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FORORD

Som slutanvandare av energisystem har brukare av bostader en nyckelroll for
energihushallningen; en roll som emellertid ofta kommer i skymundan i energi-
forskningen. Férhoppningsvis kan den undersékning som har redovisas bidraga till
6kad insikt om dels brukarnas betydelse fér bostaders energianvanding, dels bety-
delsen av teknikens utformning och karaktar for det sétt pa vilket bostader som
energisystem anvénds. En ambition har varit att sla en brygga mellan tva synstt,
mellan ett tekniskt orienterat och ett mer brukarorienterat synsétt.

Avhandlingen har kommit till inom ramen fér mitt arbete som forskningsassi-
stent vid institutionen for byggnadskonstruktionsléra vid Tekniska hdgskolan i
Lund. Jag vill gérna rikta ett tack till min handledare professor Bo Adamson och
till institutionsassist Mona Ahlund vid institutionen fér byggnadsfunktionsléra,
vilka gett mig vardefullt stod i avgorande skeden av mitt arbete. Ett tack ocksa till
dem som under olika skeden varit behjélpliga, Eric Clark, Bengt Emanuelsson,
Hans Follin, Bertil Fredlund, Hasse Kvist, Kerstin Larsson, Urban Lundh. Till sist
ett sarskilt tack till forskningsassistent Maria Wall for hennes medverkan i falt-
arbetet.

Tryckningen av avhandlingen har skett med stod fran Statens rad for byggnads-
forskning.

Lund i december 1988

Thomas Lundgren
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1 INLEDNING

Strax fore oljekrisen 1973-74 gjordes en omfattande undersdkning av elférbruk-
ningens variation i 93 eluppvarmda gruppbyggda smahusomraden uppférda i slutet
av 60-talet. Totalt omfattade undersokningen 3201 smahus (Lindstrom & Lund-
strém, 1973).

Undersokningens resultat framgdr av F1G.1.1. Dar visas sambandet mellan
spridningen i arselforbrukning och beraknad specifik transmission for hustypen.
Det senare &r en teknisk storhet som speglar betydelsen av husets storlek och dess
isolerstandard for energiforbrukningen.

Energy consumption, kWh/year
50000-1

40000-

30000-
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10000-

0 50 100 150 200
Heat transmission, kA, W/°C

FI1G.1.1 Normaliserad energiférbrukning och teoretiskt beréknad specifik trans-
missionfor 3201 elvarmda smahus. Det linjara sambandet ar E = 10932 + 90.01.KA.
Den 6vre och undre linjen anger variationsviddenfér 95% av observationerna.
Figuren ar hamtadfran Lundstrém (1986).



Den dubbla standardavvikelsen langs regressionslinjen ar narmare +8000 kWh/ar,
vilket kan tolkas som variationsvidden i energiférbrukning for 95% av de under-
sokta husen. Ett av undersokningens intressantare ron var att det inte gick att pa-
visa nagot statistiskt samband mellan standardavvikelse och medelférbrukning.
Energiforbrukningens spridning var densamma i omraden med 14g som i omraden
med hdg medelforbrukning; ett resultat som emellertid vacker vissa fragor, t ex om
det kan generaliseras till 1980-talets bostadsomraden uppférda med energisnél
teknik.

Onekligen framstar forbrukningsvariationen som mycket stor. Om husen tekniskt
sett ar identiska och utsatta for samma yttre klimat, maste forklaringen till for-
brukningsvariationen sokas i det sétt bostaderna anvands. P& manga satt ar det latt
att forsta varfor "beteendefaktorer” alltmer kommit att uppmarksammas i samband
med bostéders energihushallning. Brukarnas beteende utgér naturligtvis en bety-
dande osdkerhetsfaktor nér det géller att forutsdga en byggnads energiférbrukning.
Beteendet uppfattas inte sallan som en "stérningsfaktor”, bl a i samband med forsok
att under verkliga forhallanden testa spareffekter av tekniska atgarder i befintliga
byggnader.

I den utstrackning som férbrukningsvariationen blott &r en spegling av det for-
hallandet att manniskor &r olika - har olika behov, forutséttningar och intresse for
energisparande - kan variationen uppfattas som naturlig. Att den likval fangar vart
intresse, torde bero pa att vi tolkar variationen som att vissa "sparar" medan andra
"slgsar"; att det med andra ord ryms en besparingspotential inom det av tekniken
och Klimatet betingade spelrummet for individuell variation; en besparingspoten-
tial som kan aktualiseras inte bara i kristider utan ocksa redan nu for att na en ef-
fektivare energihushallning - utan att manniskors levnadsstandard for den skull
behdver dventyras.

1.1 Erfarenheter frdn ndgra omradesstudier

Lundstrém har vid ett senare tillfalle narmare undersokt ett av de grupphusomra-
den - 78 elvarmda smahus - som ingick i den storre undersokningen fran borjan av
70-talet (Lundstrém, 1986). Eftersom hans undersékningsmetodik varit ménster-
bildande for senare undersokningar, finns det anledning att se ndrmare inte bara pé
resultaten utan ocksa pa sjalva metodiken.

Den uppgift som Lundstrom hade forelagt sig var att forsoka forklara variationen
i elférbrukning med i forsta hand registerdata, dvs med sddana uppgifter om husen
och hushallen som ar &tkomliga i offentliga register och arkiv. Understkningen



gallde en 10-arsperiod med 28 avlasningsintervall (méatperioder). Vissa komplette-
rande data samlades in pa platsen genom dold observation, dvs utan hushallens vet-
skap.

Totalt konstruerades 21 variabler baserade pa registerdata. Efter faktoranalys och
korrelationsberdkningar kvarstod 8 variabler som lampliga for klassificering av
objekten:

x = makens alder
x! = hustruns inkomst
x2 = hushallsstorlek
x3 = antal tonarlngar (13-17 ar)
x4 = total hushallsinkomst
x5 = totala skatteavdrag
x® = husets mkopsprls
x2 = total belaning

Genom stegvis multipel regression testades for varje métperiod den linjara model-
len:

E =f(x.x)

Resultatet blev negativt. De socioekonomiska variablernas forklaringsgrad (deter-
minationskoefficienten, R2) varierade mellan 0.06 och 0.28 for de 28 undersokta
avlasningsperioderna. Storst korrelation med elférbrukningen visade hushallsstor-
leken. Sambandet var genomgéende positivt och relativt stabilt Gver tiden.

For att testa effekten av vissa kanda tekniskt-strukturella skillnader mellan
husen, t ex av tillbyggnader, konstruerades ett antal variabler:

uj = teoretiskt berdknad transmission for huset
u4 = golvyta
= orientering av fonster

3 = garagetyp
u4 = férekomst av bastu
u’é = forekomst av eldstad

Variablerna (ui...ufi) inférdes i den tidigare testade modellen varefter den stegvisa
regressionen upprepades. Aven detta resultat utfoll negativt. Forklaringsgraden
Okade endast obetydligt.

Slutligen kontrollerades garagetemperaturen genom termografering vid utetem-
peraturen -4°C i mitten av mars det sista matéaret. Garagetemperaturen 6verskred
utetemperaturen med mer an 4°C endast i fem fall. Inte heller garagetemperaturen
kunde pévisas ha nagon signifikant effekt pa elforbrukningen for den aktuella
maétperioden.



Forfattarens slutsats ar att " the energy consumption level in a specific single-
family dwelling cannot be predicted on the basis of records relating to the house
and household, and that the significance of technical/structural modifications in
the form of extensions are of minor significance in comparison with those of occu-
pancy." Man fragar sig onekligen vari bestar da "occupancy". Ett svar lamnar
Lundstrdm nar han konstaterar den starka korrelation som fanns mellan elférbruk-
ning och vattenférbrukning:

E = 16300 + 28 KV

dar E = arselforbrukning, kWh/ar
KV = arsvattenforbrukning, m3/ar

Vattenforbrukningen forklarade mellan 37 och 52% av elférbrukningens variation
beroende pa matar. Den berdknade koefficienten for vattenférbrukningen mot-
svarar en genomsnittlig temperaturh6jning av tappvattnet pa ca 24 °C. Vatten-
forbrukning ar alltsa en viktig "beteendefaktor". Men vad innebar det att vara hog-
eller 1agforbrukare av vatten? Ar vattenforbrukning associerat med mer &n av-
loppsforluster?

Lundstrom kan visa att vattenforbrukningen ar en mellanliggande variabel mel-
lan hushéllstorlek och elférbrukning. Det statistiska sambandet mellan hushalls-
storlek och vattenforbrukning &r sedan lange ocksé valdokumenterat och méahanda
inte heller sarskilt svart att inse.

Stabiliteten i elforbrukning for kvarboende hushall ar anmarkningsvérd. Korre-
lationen i arselférbrukning mellan ren &r ca 0.90. Detta visar Lundstréms under-
sokning, och det har ocksd andra undersokningar visat. Vid byte av hushall dare-
mot, "minns" inte huset det tidigare hushallets forbrukning; da &ar korrelationen i
det narmste noll. Detta maste ses som en mycket kraftfull demonstration av bo-
stadsvanornas betydelse for energiférbrukningen.

Lundstréms undersokning strackte sig fram till hosten 1980. Det féljande méataret
gjordes en ny undersokning i omréadet (Palmborg, 1986). Denna gang samlades data
in genom en intervjuundersokning strax efter matarets slut. Analysmetodiken &r i
princip densamma. Men det finns en viktig skillnad i fragestallning. Medan Lund-
strom sokte prediktorer i socioekonomiska forhallanden och i tekniskt-strukturella
skillnader, ville Palmborg forsoka identifiera faktiska beteenden. Han fragar vad
hushallen brukar géra i sina bostader. Speciellt intressanta dr frdgorna om energi-
sparande beteende:



- Brukar ni sanka inomhustemperaturen nar ni ar pa ferier?

- Forsoker ni halla skilda rumstemperaturer i olika rum?

- Drar ni for gradiner/persienner pa kvallen?

- Har ni dndrat varmvattenberedarens temperaturinstalining?
- Brukar ni anvanda sparprogram for diskmaskinen?

- Har ni motorvarmaren ansluten till timer?

- Brukar ni sla av elradiatorer nar ni vadrar?

- Nar ni handdiskar, brukar ni skolja i upptappat vatten?

- Sténger ni av varmvattenberedaren nar ni ar pa ferier?

- S&nker ni temperaturen under natten?

Som framgar ar det fraga om sparbeteenden som regelmassigt brukar aterfinnas i
sparkampanjer riktade till hushall. De positiva svarsfrekvenserna varierade mellan
22 och 77%. For den statistiska analysen konstruerar Palmborg ett endimensionellt
index for energisparande beteende genom att rakna antalet positiva svar, fran 0 till
10. 83% av hushallen angav mellan 3 och 6 positiva svar.

Det kan forefalla forbluffande, men det visade sig vara ett nollsamband (r = 0.01)
mellan "sparbeteende" och energiforbrukning. Visst finns det anledning att ifraga-
satta intervjusvarens trovardighet och indexeringen. Men &n viktigare torde vara
att ifrdgasatta valet av undersokningsmetodik. For att ett "sparbeteende" statistiskt
inte formar reducera variationen i energiférbrukning, betyder ju inte att beteendet
i sig ar oviktigt for energiforbrukningen. Den senare fragan kan formuleras som en
kontrafaktisk hypotes: om hushall som har for vana att t ex sla ifran elradiatorerna
nar man vadrar, inte hade haft den vanan, hur pass mycket storre skulle da energi-
forbrukningen ha varit? Det senare &r en hypotes av substantiellt slag - den uttalar
sig om verkliga forhallanden och den kan testas mot observationer (eller med hjalp
av simuleringar). Forst darefter kan man uttala sig om vanans betydelse som
"energibeteende". Fragan om vanans forekomst i olika situationer och for olika
kategorier av hushall ar sedan en helt annan fréga, som naturligtvis ocksa den kan
besvaras med hjélp av empiriska undersékningar.

Louise Gaunt har ocksa undersokt elférbrukningens variation i elvarmda smahus
i den s k Engstaundersdkningen (Gaunt, 1984). Metodiken &r densamma som i de
bada andra undersokningarna. Skillnaden ligger framst i att Gaunt definierar
begreppet "occupancy™ som bostadsvanor, som ett komplex av vardagsrutiner. Med
hjélp av enkéter och intervjuer har hypotetiskt viktiga bostadsvanor kartlagts och
asatts kvantitativa varden.

Gaunts viktigaste resultat &r upptackten av "duschandets” stora betydelse for att
forklara energiforbrukningens variation. Skillnaden mellan de som duschar mest
och de som duschar minst &r 5500 kWh/ar och 140 m3/ar i vattenférbrukning.
"Badandet" har daremot marginell betydelse. "Maskindiskande" hushall har i
genomsnitt 1600 KWh/ar hogre elférbrukning an "handdiskande" hushall. (Siffrorna



avser kvarstaende skillnader i elforbrukning efter korrigeringar med hansyn till
vissa kdnda och ovidkommande skillnader mellan jamférelsegrupperna.)

Hur ska dessa resultat rent allmant tolkas? Ingen torde tvivla pa att Gaunt ar vik-
tiga vanor pa sparen - men har maste en distinktion goras, namligen mellan viktiga
orsaker till variationen och viktiga vanor. FOr att en vana i en statistisk analys ska
kunna ge en partiell forklaring till variationen i elférbrukning krévs att vanan,
sdsom den ar operationaliserad, varierar inom gruppen av undersokta hushall. | den
handelse att t ex "termostatinstallning” ar densamma for alla hushall, ar det en vari-
abel som inte kan ge nagon som helst partiell forklaring till variationen i elfor-
brukning av det enkla skélet att den &r konstant i det undersokta urvalet. Men detta
utesluter naturligtvis inte att inomhustemperaturen ar viktig for energiforbruk-
ningen. Man maste alltsa noga skilja mellan faktorer som har betydelse for energi-
forbrukningens storlek och sddana som har betydelse for energiférbrukningens
variation. Detta ma vara elementart - men beaktas inte denna distinktion, ar risken
for felaktiga slutsatser betydande. | Engstaundersokningen framstar t ex hushéllens
reglering av inomhustemperatur och ventilation som mindre viktiga vanor i for-
hallande till vanor som medfér vattenforbrukning. En anledning har naturligtvis
varit svarigheten att i efterhand fa fram tillforlitliga métt p& temperatur- och ven-
tilationsbeteende under uppvarmningssasongen. Alltfor osakra matt reducerar
forklaringskraften. (Det lokala vattenverket kunde daremot lamna tillforlitliga
uppgifter om individuell vattenférbrukning.)

I boken Theory and Methods of Social Research gér Johan Galtung en viktig dis-
tinktion mellan substantiella hypoteser "which is about social reality and to be tes-
ted by means of data" och generaliserande hypoteser "which is about data” (Galtung,
1967). De hér refererade undersdkningarna &r av det senare slaget, dvs de syftar till
att forklara data, i det har fallet variationen i elférbrukning. Det finns en fara nér
denna typ av undersokningar begransas till homogena omraden, till urval som ar
homogena inte bara i tekniskt-strukturellt avseende utan ocksa socio-ekonomiskt
som fallet ofta ar i gruppbyggda smahusomréaden. Nar man i ett sddant omrade fin-
ner att t ex socio-ekonomiska forhallanden inte har nagon betydelse for energi-
forbrukningen, ar det ett resultat som naturligtvis inte utan vidare kan generalise-
ras. Empiriska generaliseringar kraver statistiskt dragna urval och dessutom urval
av en helt annan storleksordning &n vad som &r mojligt att uppbringa i enstaka
smahusomraden.



1.2 Allmant om Taheunderstkningen och dess forutsattningar

Den undersokning som redovisas har, ar ocksé den en omradesstudie, utford i
Taheomradet, ett bostadsomrade i Smélands Taberg. Bostadsomradet, som har fatt
ge namn at undersokningen, beskrivs narmare i kapitel 2.

Taheomradet skiljer sig i viktiga avseenden fran de bostadsomraden som under-
sokts i de tidigare refererade omradesstudierna, frimst genom att vara ett experi-
ment- och demonstrationsomrade for energisnal bostadsbebyggelse uppfort i bor-
jan av 1980-talet. | Taheomradet ar de tekniska forutsattningarna for hushallen att
halla en lag energiférbrukning avsevart gynnsammare &n i hus uppforda pa 1960-
talet. En annan viktig skillnad &r att férbrukningsenheterna (bostéderna) i Tahe-
undersokningen inte utgdrs av enbostadshus utan av lagenheter i flerbostadshus,
forvaltade av ett allmannyttigt bostadsforetag och upplatna med hyresratt. Dock
tillampas individuell métning och debitering av energi- och vattenférbrukningen.

Till skillnad fran lagenheter i centralvarmda och centralt flaktventilerade fler-
bostadshus &r Tahehusens lagenheter att betrakta som autonoma och sinsemellan
oberoende forbrukningsenheter eftersom lagenheterna &r utrustade med individu-
ella system for uppvarmning, ventilation och varmvattenberedning. Lagenhets-
skiljande vaggar och bjalklag ar extra vérmeisolerade for att begrénsa eventuell
vérmetransport mellan angrénsande ldgenheter, vilket &r en forutsattning for att
lagenheterna ska kunna betraktas som sinsemellan oberoende férbrukningsenheter.
Detta ar ocksa en forutsattning for att individuell energidebitering grundad pé
métning ska vara rattvis.

Taheomradet ar ett forhallandevis litet bostadsomréade. Dar finns totalt 32 lagen-
heter fordelade pa 4 grupper med 8 lagenheter vardera, vilka tekniskt ar att se som
identiska forbrukningsenheter. Det ar alltsé frdga om relativt sma grupper av jam-
forbara bostéder jamfort med de gruppstorlekar som undersokts i de tidigare refe-
rerade omradesstudierna. Men i gengald har Taheundersékningens analysforut-
sattningar varit avsevart mycket battre tack vare tillgangen péa tidssamplade mat-
data (veckoavlasningar) av hog kvalitet under en period av narmare tre ar for savil
inre driftsforhallanden (innetemperatur och vattenférbrukning) som for yttre
driftsforhallanden (utetemperatur och solinstralning). Dessa méatdata har erhallits
genom samarbete med ett annat samtidigt pagaende forsknings- och matprojekt i
omradet, vilket ansvarat for den tekniska utvarderingen av byggnaderna som ener-
gi- och klimatsystem, se vidare kapitel 3.



Det finns bland ménga en undran infér den till synes "oférklarligt" stora forbruk-
ningsvariation som regelmassigt kan iakttas i omraden med tekniskt sett identiska
bostader (Byggforskningsradet, G16:1987). | denna undran, sdsom den ofta kom-
mer till uttryck bland lekmén och energiforskare och andra med intresse och ansvar
for bostaders energihushallning, kan ofta sparas inslag inte bara av férundran utan
ocksa av irritation. Irritationen torde bottna i variationsorsakernas dolda natur.
Variationsorsakerna kan ju inte avlésas i energiforbrukningen. Det ligger darfor en
lockelse i att avmystifiera forbrukningsvariationen genom att peka ut och gora reda
for dess orsaker. Detta &r sjélva upptakten till Taheundersokningen. Dess kun-
skapsintresse ar emellertid vidare 4n s&. Syftet ar inte bara att forklara forbruk-
ningsvariationen i "ett stycke verklighet’ utan ocksa att i denna verklighet analysera
brukarnas villkor och forutsattningar for energisparande i driftsskedet. Ambitio-
nen ar att fa tekniker att se bostaders energiforbrukning ur andra infallsvinklar 4n
rent tekniska och fysikaliska men ocksa att bibringa mer brukarorienterade fors-
kare en forstaelse for hur bostader opererar som energisystem.

Kommentar om sprakbruket: | fysikalisk beméarkelse ar det oegentligt att tala om
energiforbrukning eftersom energin i princip ar oforstorbara. Vid energianvéand-
ning i t ex bostader omvandlas tillférd energi fran en hogre till en lagre form,
Energiforluster for bostaden resulterar i energitillskott fér omgivningen. Den
avgorande skillnaden &r skillnaden i entalpi, vilket fysikaliskt sett ar resultatet av
energianvandningen. Nar det i undersdkningen talas om energiférbrukning avses
energianvandningens resultat sésom detta kan avlisas i t ex matarstallning, vilket
ar en konvention i litteraturen om den byggda miljéns energianvandning.

1.3 Problemanalys och fragestallningar for undersékningen

En bostads energiforbrukning kan ses i analogi med en klockas tickande. Ett satt att
forklarara tickandet ar att plocka isér klockan och visa hur den &r konstruerad.
Vissa klockor gar fortare an andra. For att forklara detta, maste man visa pa olik-
heter i klockornas konstruktion. Men analogin med klockor haltar. Ty bostader &r
som forbrukningsenheter 6ppna, sjalvreglerande system, vilka styrs av brukarna.
Dessa ar systemets béde beslutare och operatorer.



Energiforbrukningen détermineras av tre faktorer:

(1) bostadens tekniska egenskaper (“teknikfaktorn™)

(2) omgivningsklimatet ("klimatfaktorn™)

(3) det satt pa vilket bostaden anvands ("beteendefaktorn™)
Taheundersokningens kunskapsintresse ar fokuserat pa "beteendefaktorn”. Det ar
den som &r "the ghost in the machine" i driftsskedet.

Att bebo en bostad &r att intervenera i ett energisystem. Darfor kan beteendefak-
torn kopplas till energiférbrukningen genom begeppet intervention. Blotta nar-
varon innebér en form av intervention i energisystemet eftersom kroppsvarmen
bidrar till rumsuppvarmningen. Underlatenhet att vidtaga erforderliga underhélls-
atgarder for att halla bostaden och dess installationer i "trim" &r ocksa en form av
intervention. Men det man kanske i forsta hand tanker pa ar utnyttjandet av tekni-
ska system for uppvarmning, ventilation och varmvattenberedning, anvéndning av
elférbrukande apparater och varmvattenforbrukning. Ytterst kan dessa interven-
tionsbeteenden reduceras till beteendeakter, till "handgrepp” sésom termostat- och
flaktinstallningar, 6ppnande/stdngande av kranar, ventiler, fonster mm. Det ar
alltsa beteendeakter som i sista hand kontrollerar energiférbrukningen. Energi-
systemet fragar inte efter beteendets avsiktlighet.

Interventionsbeteende som explikandum, dvs som det som forklarar energifor-
brukningen, kan naturligtvis undersokas experimentellt genom att variera enstaka
eller kombinationer av specifika energibeteenden (beteendefaktorer) i ett experi-
mentfalt. Men Taheundersdkningen ar ingen experimentell undersokning i klassisk
mening, dvs med férsdksledare som under kontrollerade betingelser manipulerar
forklarande variabler (interventionsbeteendet).Den &r en faltundersokning déar
sjélva poéngen ar att beteendet utspelas i ett naturligt sammanhang; ett samman-
hang som det &r énskvért att undersokningen ingriper i och paverkar sé lite som
mojligt. Energianalysernas primara syfte kan formuleras sa har: att kartlagga inter-
ventionsbeteendet inom grupper av typlika lagenheter och att pavisa interven-
tionsbeteendets betydelse for energiférbrukningen.

For en eluppvérmd bostad kan energibalansen for en observationsperiod skrivas
som en ekvation:
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TEL + PV + SV = TF + VF + AVL + |dL|

dar TEL = total elférbrukning
PV = personvarme
SV = solvdrme
TF = transmissionsforluster

VF = ventilationsforluster
AVL = avloppsforluster
ldL| = varmelagring (nettoférédndring)

Ekvationen &r en fysikalisk modell av verkligheten. For bostader i drift &r det
som regel inte praktiskt méjligt att méta andra energifléden an de som tillférs
energiforbrukande apparater. For att faststélla energibalansens évriga delposter &r
man hénvisad till andra forfaranden &n direkt métning. Vid analyser av energi-
system simuleras verkligheten, dar simulering &r en metod att med hjalp av mate-
matiska modeller forsoka efterlikna verkliga skeenden. Sadana modeller kan i
princip goras oandligt komplexa. Men for att vara anvandbara, maste simule-
rings-modeller, dven de mest sofistikerade, arbeta med forenklingar av verkliga
forhallanden.

For statistiska analyser av energiférbrukningen i en Taheldgenhet kan vi simulera
en modell av verkligheten dar méatvariablerna, dvs innetemperatur, vattenforbruk-
ning, utetemperatur och potentiell solinstralning, varierar mellan observationstill-
féllena medan allt annat ar oforandrat. Ett sétt att undersdka hur lagenheten som
energisystem opererar i denna modell av verkligheten &r att statistiskt understka
matematiska samband, t ex den linjara modellen:

TEL = IB | + B(T,- T) + BO-RJ

dar TEL = total elforbrukning
T = innetemperatur
Tu = utetemperatur
Q = vattenforbrukning
Ip = potentiell solinstralning

och dér R-koefficienterna ar energisystemets parametrar, dvs dess systemegen-
skaper, vilkas statistiska egenskaper kan undersokas genom regressionsanalys for
olika randvillkor (giltighetsomraden). Avsikten &r att speciellt analysera spelrum-
met for systemegenskapernas variation i driftsskedet inom grupper av typlika
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lagenheter.

Vid givna yttre driftsférhallanden (utetemperatur och potentiell solinstralning)
bestdms energiférbrukningen av systemegenskaperna och konsumtionen (inom-
hustemperatur och vatten). Hushallens energianvandningssatt i driftsskedet kan
alltsa beskrivs i termer av systemegenskaper och konsumtion.

Den for Taheundersékningen sarskilt intressanta fragan ar i vad man system-
egenskaperna och konsumtionen &r resultatet av brukarnas intervention i energi-
systemet. Ett sétt att belysa den fragan &r att jamfora systemegenskaper och kon-
sumtion mellan hushéll inom grupper av typlika lagenheter.

Energianalyserna ar s& upplagda att de forst utfors pa gruppniva, dvs for grupper
av typlika lagenheter. Energiforbrukningens variation pa gruppniva ar alltsé en
variation bade i tid (mellan observationstillfallen) och i rum (mellan typlika lagen-
heter). Det satt pd vilket det (sammansatta) energisystemet opererar p& gruppnivan
kan uppfattas som "medellagenhetens/medelhushéllets” sétt att operera. Med detta
som jamforelsegrund kan de individuella hushallens energianvandning undersokas
och beskrivas i termer av avvikelser. Analysernas slutmal ar att forsoka visa hur
variationen i energiforbrukning mellan hushall och lagenheter ar beskaffad.

Det &r en sak att understka interventionsbeteende som explikandum, dvs som det
som forklarar energiforbrukningen, en helt annan att undersdka interventionsbe-
teende som explikatum, dvs som det som ska forklaras. | det senare fallet &r det en
friga om att understka interventionsbeteende inte som beteendeakter utan som
handlingar med innebdrd for ménniskor; handlingar som &r invévda i sociala, psy-
kologiska, fysiologiska, tekniska, ekonomiska, administrativa, ja &ven historiska
sammanhang. Interventionsbeteenden som handlingar kan man reflektera éver och
ocksa samtala om. Man kan soka motiv och skél for att ett visst interventionsbete-
ende och inte ett annat blivit en del av bostadsvanorna.

I en omradesstudie som denna, dar antalet jamforbara undersékningsenheter ar
sd pass litet, ar det inte fruktbart att arbeta med kvantitativ faktoranalys for att
testa hypotetiska forklaringar till skillnader i interventionsbeteende. Trots mojlig-
heten att statistiskt understka samband mellan t ex inomhustemperatur och data
om hushallet, ar detta ett forfaringssatt som vi avstatt fran. Undersokningens
karaktér av fallstudie gor den lampligare for kvalitativ undersékningsmetodik. Det
innebér att vi soker forklaringar till interventionsbeteendet i forstaelsetermer sna-
rare &n i kausalitetstermer.

Ett satt att forstd manniskors interventionsbeteende ar att se beteendet i ett
problemorienterat perspektiv, dvs som "lésningar" pd problem som hushéllet som
brukare stélls infor i bostaden. Exempelvis stéller de tekniska systemen foér upp-
varmning och ventilation brukarna inte bara infér "utévandeproblem" utan ocksa
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infor beslutsproblem: vilka rutiner ska man vélja for att halla bostaden varm och
ventilerad? | det perspektivet kan en rad fragor stéllas for att belysa interventions-
beteendet: Hur ser hushallens problemvarld ut? Vad hindrar ett sparsammare bete-
ende? Vad karaktariserar de "losningsstrategier" som kan iakttas?

Vissa hushalls interventionsheteende framstar som mer energieffektiva/energi-
sparsamma an andra. Man kan tanka sig tva olika typer av forklaringar, dels "moti-
vationsforklaringar”, dels "situationsforklaringar”. Energieffektivitet och energi-
sparsamhet kan, enkelt uttryckt, undersékas som en fraga om "att vilja" och "att
kunna". Det &r i detta dubbla perspektiv som vi vill begripliggéra och forsté inte
bara uppkomsten utan ocksa forandringar av individuella interventionsbeteenden.

Av sérskilt intresse &r att i detalj granska interventionsbeteendets tekniska sam-
manhang. Att tekniken, dess utformning och karaktar, ar anpassad till brukarnas
behov och forutsattningar &r naturligtvis ett generellt brukarkrav som motiveras
inte endast av energisparskal. Dessa skarper snarare kraven pa en insiktsfull bru-
karanpassning av ingenjdérskonsten.

Redan vid planeringen av Taheundersdkningen besléts att energianvéndningen
skulle féljas upp inte bara genom matvardesanalys utan ocksd genom besok i
lagenheterna och intervjuer med de boende. Den uppmarksamhet som dérigenom
ofréankomligen agnas hushallens interventionsbeteende riskerar naturligtvis att
paverka beteendet och darigenom matresultatet. | experimentsammanhang ar detta
en ovidkommande "instrumenteffekt” som det finns anledning att uppméarksamma.
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2 UNDERSOKNINGSOMRADET

2.1 Bostadsomradet

Taheomradet ligger i utkanten av Smalands Taberg, alldeles intill landsvagen mot
E4-an. Det borjade planeras i slutet av 70-talet som ett experiment- och demon-
strationsomrade for flerbostadshus med glasverandor och passiv energisparteknik.
Byggnaderna har utformats i ett samarbete mellan professor Bo Adamsson och
professor Bengt Hidemark. Den senare &r omradets arkitekt. Omradet uppfordes
1980-81 och rénte redan fran borjan stor uppmarksamhet. Studiebesoken i omradet
har varit manga sedan dess.

Utformningsprinciper som varit vagledande for projekteringen av bostadshusen
med hansyn till energihushaliningen ar:

nor((jj sydlig orientering och generds uppglasning mot séder for passivt solutnytt-
jande

fast solavskarmning optimerad med hansyn till 4 ena sidan passivt solutnyttjande
och & andra sidan risken for besvarande Gvertemperaturer | lagenheterna vintertid

individuella glasverandor mot séder for att 6ka lagenheternas brukbarhet under var
och host och for att 6ka sol- och himmelstralningens spareffekt under uppvarm-
ningssasongen

dlrektverkande termostatstyrda elvarmesystem for ett effektivare utnyttjande av
"gratisvarme" fran elapparater, personer och solinstralning

flaktstyrd till- och franluftsventilation med varmeatervinning for att minska ven-
tilationsforlusterna

hli(jg]g{e isolerstandard i yttervéggar, fonster, golv och tak &n byggnormens fore-
skrifter

individuell matnln?(och deblterlnghav energiférbrukningen som incitament for
hushéllens medverkan i energihushéllningen

Taheomradet bestar av fyra tvavénings flerbostadshus med tillsammans 32 lagen-
heter, en kvarterslokal och garagebyggnader. | kvarterslokalen finns tvéttstuga,
bastu och en samlingslokal. Omradet &r omgivet av tat barrskog. Skogskaraktaren
har man till stora delar lyckats bevara inne i omradet.

En kvarts promenad och man nér centrum. An narmare &r det till idrottsanlagg-
ningen och till en liten badsjo i narheten. Taheomradet ar dndhallplats for en buss-
forbindelse till Jonkdping, ca 15 km norrut.



Taheomradets sidersida settfran landsvagen ut mot E4-an

Vig 661

FIG.2.1 Taheomrédets situationsplan
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2.1.1 Bostadshusen

Bostadshusen bestar av huslangor som innehdller bade lagenheter i trapphus och
radhuslégenheter. En huslédnga kan ses som sammansatt av tre block; ett mittblock
och tva sidoblock. Mittblocket bestar av ett trapphus med fyra lagenheter, tva i
vardera vaningsplanet. Sidoblocken bestér vardera av tva tvavanings radhuslagen-
heter med entré fran markplanet. Genom forskjutningar i hojdled av blocken har
husldngorna smidigt anpassats till terréngen.

Lagenheterna &r férsedda med glasverandor, vilka konstruktionsmassigt &r att se
som inglasade uterum/balkonger. | radhusldgenheterna stracker sig glasverandorna
over andra vaningsplanets balkong. Golvytan i bottenplanet &r dar ca 16 m2, och
for trapphuslagenheterna ca 10 m?

Bostadshusen ar kallarlosa och saknar vindsforrad. Radhuslagenheterna har kall-
forrad i anslutning till entréerna medan trapphuslagenheterna har uppvarmda for-
rad i trapphusen. Hyr man garageplats, ingar ett extra kallforrad. Soprummen lig-
ger i anslutning till trapphusentreerna. Sérskilda forrad for glas- och pappersavfall
finns vid en av garagebyggnaderna.

2.1.2 Lagenhetstyperna
Lagenheterna i de fyra bostadshusen &r fordelade pa:

16 radhuslagenheter pd 4 RK, 106 m2  (Typ 1 och 2)
8 trapphuslagenheter pa 2h RK, 68 m2 (Typ 3)
8 trapphuslagenheter pd 2 RK, 62 m2  (Typ 4)

I undersokningen har radhuslédgenheterna delats in i lagenhetstyper, dar typ 1
betecknar radhuslégenheter i gavellage och typ 2 i mellanliggande ("inbaddat™) lage.
Trapphuslagenheterna pa 2Vi RK i markplan betecknas typ 3 och de p& 2 RK i
ovanplan for typ 4. De tva typerna av radhuslagenheter skiljer sig endast at i
energitekniskt hdnseende. Typ 1 har en yttervdgg (gavel) mot det fria medan mots-
varande végg for typ 2 &r en lagenhetsskiljande végg.



Narbild av nagra trapphuslagenheters glasverandor en solskensdag med 6ppna
vadringsluckor och fallda solskyddsgardiner. P& eget initiativ har hyresgasterna i
markplanslagenhetema satt upp "cafégardiner".

Entrésida mot norr. Idetframre blocket inryms tva tvaplanslagenheter p& vardera
sidan om det utskjutande forradet. I mittblocket &r det de fyra smalagenheternas
trapphusentré som skjuter ut.

16
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FIG.2.2 Lagenhetsplaner. Overst radhuslagenheternas ovanplan samt trapphus-
lagenhet 2 RK (typ 4). Nederst radhuslagenheternas bottenplan samt trapphus-
lagenhet 2Vi RK (typ 3).
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2.2 Teknisk beskrivning
2.2.1 Byggnaderna

Isolerstandarden &r hdg, men inte extremt hdg. Vindsbjalklaget &r isolerat med 350
mm mineralull och yttervdggarna med 240 mm i norrfasad, 170 mm i soderfasad
och gavelvdggarna med 200 mm. Bottenbjélklaget har 120 mm markskiva. Alla
Oppningsbara fonster har 3 glas isolerrutor medan fasta fonster har 4 glas. Teore-
tiska varmedvergangskoefficienter for alla ingdende byggnadsdelar redovisas av
Fredlund (1987), bilaga A.

Sdderfasaderna &r generdst uppglasade. Av den anledningen &r specifika trans-
missionsforluster inte extremt sma totalt sett for byggnaderna.

L&genhetskiljande bjalklag och véggar &r isolerade med 45 mm mineralull. Mel-
lanbjalklag &r byggda i betong liksom lagenhetskiljande véggar i bottenvaningar. |
ovanvaningar ar takbjalklag och lagenhetskiljande vaggar utforda som regelkonst-
ruktioner.

Verandornas inglasning &r utférd med 4 mm enkelglas monterade i aluminium-
profiler burna av en fristdende stlkonstruktion. De nedre snedtakens glas byttes
mot hardat glas efter forsta vintern. D& hade tung blétsno glidit av fran de 6vre
glasade snedtaken och brakat igenom snedtaken nedanfor. Allt skedde pé nagra
timmar och véckte stor uppstandelse i omradet.

Glasverandorna har manuellt styrda v&dringsluckor av konventionell vaxthustyp
bade i snedtak och vaggar. For solskydd finns mot séder enkla bomullsgardiner som
kan rullas ner.

2.2.2. Elvarmesystemet

Lagenheterna ar férsedda med direktverkande elradiatiorer av fabrikat SIEMENS
med inbyggda termostater. Termostatreglage och strombrytare &r placerade i elra-
diatorernas nedre hdgra hérn. Termostatreglaget ar utformat som en ratt inskjuten
i panelplaten.

Till alla elradiatorer, utom i badrum, kladkammare och entrérum, finns méjlig-
het att koppla in temperatursankningsdon. Beroende pa inkopplingslage sinks
rumstemperaturen 2, 4 eller 6°C. Temperatursankningen erhalls genom att radia-
torns inbyggda termostat varms med en konstant effekt, vilken styrs via en
centralenhet av fabrikatet ETERMO. Centralenheten &r placerad i hallen .
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Den automatiska temperatursankningen styrs av tidur (veckour). Tidpunkterna for
in- och urkoppling av temperatursankningen programmeras genom att fasta gréna
respektive roda plastryttare pa urtavlans periferi. Med hjélp av vippomkopplare
kan ettdera av tre driftsfall véljas:

- manuellt urkopplad temperatursénkning
- manuellt inkopplad temperatursankning ) )
- automatisk in- och urkoppling av temperatursankning (tidur)

Elradiatorernas installerade effekt ar stor, 5.7 kW i trapphuslédgenheterna och 8.7
kW i radshuslédgenheterna, vilket tdcker varmebehovet for utetemperaturer ned till
ca - 60°C. Elvarmesystemets dverdimensionering ar fordelaktig vid intermittent
drift. Néar all tillganglig eleffekt kopplas in efter en period med varmen avstangd,
varms rumsluften upp mycket snabbt.

2.2.3 Ventilationssystemet

Bacho System Minimaster &r installerat i varje l&genhet. Detta &r ett system for
balanserad bostadsventilation med varmedtervinning avsett i forsta hand for villor
men marknadsfors ocksa for lagenheter i flerbostadshus. Ventilationsaggregatet ar
en komplett enhet med flaktar, eftervarmare, luftfilter och spisképa. Aggregatet dr
placerat i Gverskapet ovan spisen.

Vid injusteringen bor man, enligt fabrikantens anvisningar, forsoka fa tillufts-
flodet ca 10% lagre &n franluftsflodet, vilket ger ett svagt undertryck. Darmed
minskar risken for att (fuktig) rumsluft trdnger in och kondenserar i tak, vaggar
och fonster.

Normalventilationen kan stéllas in efter ldgenhetens storlek genom att justera
varvtalsinstéliningen for normalventilation. Darutéver kan hyresgésterna sjalva
valja mellan tre flakthastigheter: min, normal och max.

Tilluften tas in genom kokets norrfasad. Tilluftskanalen &r varmeisolerad och
leds ovan véaggskapen fram till ventilationsaggregatet. Fore varmevéxlaren passerar
tilluften ett reng6ringsbart luftfilter for att darefter via en ljudfalla kanaliseras
till vardagsrum, sovrum och kladkammare. Franluften tas frn kok och hygienrum
genom &verstromning fran évriga rum.

Plattvarmevéaxlaren ar inbyggd i ventilationsaggregatet. Den innehaller ett stort
antal korsvis lagda luftkanaler av tunn aluminiumplat. Eftersom till- och franluf-
ten strdmmar i ett stort antal intill varandra liggande kanaler, blir den sammanlagda
varmevéxlingsytan stor, vilket ar av betydelse for atervinningseffekten.
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Franlufts- Huvudstrom-
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FIG.2.5 System BACHO Minimaster med varmeéatervinningsaggregat

Undersdkningar av ventilationssystemets energiverkningsgrad vid olika driftsfall.
indikerar att man bor kunna rakna med en genomsnittlig energiverkningsgrad pa ca
50% under uppvarmningssasong. Energiverkningsgradens kéanslighet for obalanser
och igenséttningar i filter har inte ndrmare undersokts.

Tilluftsdonen ar placerade for bakkantsinblasning, dvs i det inre av rummen och
riktade mot yttervagg. Strypdonen utgors av perforerade plétar fasspikade i till-
luftskanalernas utlopp. Luftspridningen sker i tilluftsdonet ( ett pordst filter
plus perforerad plat).

2.2.4 Varmvattenberedning
Varje lagenhet &r forsedd med en egen elforsorjd varmvattenberedare. Fabrikatet

ar PARCA NORRAHAMMAR, typ M300 VS. Magasinet &r pa 276 liter. Varmaren
har tva effektsteg, 1500 och 3000 W, som kan viljas individuellt.
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Varmvattenberedningen styrs av ett antal termostater och ett tidur. Under perioder
med den l&gre natt-taxan laddas varmvattenberedaren maximalt upp till 80°C.
Under dagtid tillats temperaturen sjunka ned till 50°C. I radhuslagenheterna star
varmvattenberedaren i badrummet, i trapphuslédgenheterna i koket intill frys-
skapet. Beredarna &r isolerade med 30 mm polyuretanskum.

Tappvarmvattnet tempereras genom termostatstyrd inblandning av kallvatten i
varmvattnet frn beredaren. Termostattemperaturen stélls in individuellt av
hyresgasten. Varmvattenberedarsystemet ar utrustat med en termostatstyrd saker-
hetsventil, som enligt anvisningarna manuellt bor utlésas emellanat for att halla
ventilen i trim. Biandarna i kok och hygienrum &r av snalspolande en-greppstyp.
Dusch och badkar har termostatblandare. L&genheterna ar forberedda for installa-
tion av tvétt- och diskmaskin.

2.3 Forvaltning

Bostadsomradet forvaltas av stiftelsen Tabergshem. Det &r en aldre stiftelse som
tidigare endast forvaltat ett litet antal lagenheter i Taberg.

2.3.1 Hyror och elpris

Det forsta aret var lagenhetshyrorna:

4 RK 2.120 kr/man
AR RK  1.320 kr/man
2RK 1.240 kr/man

Hyrorna &r kallhyror. For garageplats tillkommer 100 kr/man.

Hyresgasterna abonnerar sjilva pa elstrom hos Jonképings elverk. | omradet till-
lampas dag- och natt-taxa. 1981 var elpriset 16 resp 11 6re/kWh och energiskatten
4 6re/lkWh. Elverket avlaser elméatarna endast en gang per &r. Tre av fyra kvartals-
debiteringar ar alltsd schablondebiteringar. Den fasta avgiften var 520 kr/ar (16
ampere).

Efter forhandlingar med hyresgéstféreningen tillats individuell debitering dven
av vattenforbrukningen. Av olika skal gjordes detta aldrig det forsta aret.
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2.3.2 Lagenhetsformedling

Lagenheterna har férmedlats med hjélp av exploateringskontorets bostadsavdel-
ning i Jonkopings kommun, som bl a ordnade en utstéllning av Taheomradet under
uppforandetiden. Omradet uppmirksammades bl a av lokalpressen. Vid formed-
lingen upplystes hyresgasterna om att omradet var foremal for vetenskapliga un-
dersokningar.

D& Tahehusen stod inflyttningsklara i maj 1981 var fyra radhuslagenheter och en
trapphuslagenhet annu outhyrda och forblev sa dver sommaren. Forst i oktober var
alla lagenheter uthyrda utom en, en radhuslagenhet, som stod outhyrd &nda till april
aret darpa. En av lagenheterna, en 2-rumslagenhet, disponerades av institutionen
som experimentldgenhet (matlagenhet) fram till sommaren 1983.

Forvaltningen hade alltsé vissa svarigheter att fa samtliga lagenheter uthyrda,
sérskilt radhuslédgenheterna. Till en del forklaras detta av att det just vid den tid-
punkten fanns gott om outhyrda l&genheter i regionen. Den personal som handlagt
ansokningar och forfragningar hos Stiftelsen Tabergshem menade att Taheomradet
allmant uppfattades som ett mycket attraktivt bostadsomrade men att bostadskost-
naden (kallhyra, garagehyra och forvantade vatten- och energikostnader) av manga
ansags vara alltfor hog. Detta géllde i synnerhet for radhuslagenheterna. Presumtiva
hyresgaster hade tyckt att de lika garna kunde vénda sig till villamarknaden. Inte
sallan framfordes uppfattningen att Taheomradet var mer lampat for bostadsratt an
for hyresratt. Den uppfattningen fanns dven foretrddd bland de som kom att flytta
till Tahehusen, i synnerhet bland radhuslédgenheternas hyresgaster.

Vid négra tillfallen hade forvaltningen avslagit ansékningar fran hushéll som
man av en eller annan anledning inte ville ha in i omradet, vilket givetvis haft en
viss inverkan pa det hyresgésturval som ingdr i undersékningen.

2.4. Hyresgastinformation

Nagot improviserat inbjods hyresgasterna mitt i sommaren till en traffi kvarters-
lokalen dar Bo Adamson och Bengt Hidemark berattade om principerna for omra-
dets utformning och om forvantningar vad gallde energihushallningen. Tyvarr

kom inte s manga. Men det gjorde det daremot till det informationsmate som holls
i borjan av november i Tabergs-Salen. D& hade hyresgasterna ocksé hunnit fa vissa
erfarenheter av att bo i omradet. Det blev ett ganska livligt mote. En del hyresgas-
ter passade pa tillfillet att vadra sitt missnoje med allskons brister som man menade
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sig ha upptéckt i lagenheterna och inte minst i glasverandorna, som man menade
var alldeles for otéta. De flesta klagomélen rérde redan protokollforda besiktnings-
anmarkningar, vilka s smaningom kom att rattas till. Eftersom staimningen pa
motet var en aning irriterad, kom dess informativa del, dar representanter for fab-
rikanterna detaljerat berdttade om hur elvdrme- och ventilationssystemet samt
varmvattenberedningen fungerade, inte att na fram i den utstrackning som mates-
ledningen haft férhoppningar pa.

Tveklost blev det sa att den viktigaste informationen till hyresgésterna bibringades
i samband med de intervjuer som gjordes en kort tid darefter i lagenheterna. Da
kunde var och en stélla sina fragor och informationen anpassas efter behovet, och
kanske viktigast av allt: vi som utforde intervjuerna kunde daférevisa hur de tek-
niska delsystemen och komponenterna fungerade. Se vidare avsnitt 3.2.

I 1agenheterna hade installatdrerna lamnat kvar informationsstenciler och diverse
broschyrer om lagenheternas tekniska utrustning. Men som informationsmaterial
var detta alldeles for omfattande och for tekniskt for att alla skulle kunna tillgodo-
gora sig det. Manga laste det aldrig utan nojde sig med att stoppa undan det i en
byralada. Risken for att nasta hyresgast aldrig far se det var uppenbar.

Hyresgéasterna har alltid kunnat kontakta forvaltningen per telefon eller genom
personligt besok. Efter formaga har vaktmdstaren i omradet hjalpt en del hyresgas-
ter, sarskilt de dldre, med att f& ordning pa lagenhetens tekniska utrustning.

Taberg ar ett litet samhalle, och Taheomradet &r ett litet bostadsomrade. Grann-
kontakterna ar dér inte lika anonyma som de ofta ar i storstadsregionernas bostads-
omraden. Forvanansvart manga hyresgéaster kinde eller kande till varandra sedan
tidigare, vilket naturligvis var gynnsamt for informationsspridningen i omradet.
Vardet av grannkontakter for energihushallningen ska inte underskattas. Genom
samtal och bes6k hos varandra utbyter man erfarenheter om hur saker och ting
fungerar och bor vara.

2.4.1 Information om foérbrukning

Under den forsta uppvarmningssésongen fick hyresgésterna ingen information om
elférbrukningen, inte annat an elverkets schablondebiteringar. | borjan av den
andra uppvarmningssasongen, hosten 1982, fick de genom var forsorg med posten
datorritade diagram som visade elférbrukning, inomhustemperatur och vatten-
forbrukning vecka for vecka for den gangna tolvmanadersperioden, dels for den
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egna lagenheten, dels for jamforelseldgenheten, dvs fér gruppen av typlika lagen-
heter. Arsférbrukningen av el och vatten samt medeltemperaturen inomhus under
vinterperioden bade for den egna lagenheten och for jamférelselagenheten redovi-
sades i tabellform.

I slutet av samma uppvarmningssasong varen 1983, strax innan den upphdrde,
fick hyresgasterna anyo information om sin forbrukning. Men den gangen skedde
det i samband med att de intervjuades en andra gang.

2.5 Hyresgasterna

De hyresgaster som bott i Tahehusen under méatperioden representerar hushall med
olika erfarenheter, behov och livsstilar. Men ett har de alla gemensamt, nd&mligen
att ha flyttat just till Tahehusen.

De flesta kom fran kommunalagda hyreshus. | ansokan till Stiftelsen Tabergshem

angavs "vantrivsel”, "otrygghet"”, "barnovénlig miljo" och liknande synpunkter som
flyttningsorsak. Endast i tva fall namndes "trangboddhet" som skal for att flytta.

TAB.2.1 Hushallssammanséttning (hushallstyp) fordelad pa lagenhetstyperfor de
forst inflyttade i Tahehusen.

Typ1+2 Typ3 Typ4 ALLA
(4RK)  (2V4RK (2RK)

Barnhushall:
tvd vuxna med barn 16 5 21
en vuxen med barn 1
Pensionarshushall:

samboende par 2 3 5
_ensamboende 1 1
Ovriga hushall:

yngre samboende par 1 1

yngre ensamstaende 2 2

(matlagenhet) 1 1

16 8 8 32

TAB.2.1 visar hushallssammansattningen fordelat pa lagenhetstyper for de forst
inflyttade i Tahehusen. Uppgifterna ar hamtade fran intervjuundersokningen.
Hushallen i radhusldgenheterna ar alla barnfamiljer. Barnfamiljerna ar ocksa flest i
den nast minsta lagenhetstypen, typ 3. Dar finns dock tva pensionarshushall. | den
minsta ldgenhetstypen, typ 4, finns inga barnhushéll. Men dar ar i gengald hushal-
lens alderssammansittning mest varierad.
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2.5.1 Hyresgasterna i radhuslagenheterna

Endast tva hushall hade nybildats i samband med inflyttningen. Alla inflyttade kom
fran Jonkopings kommun eller, som i ett fall, fran en angransande kommun. Fyra
av dem bodde redan sedan tidigare i Taberg. Sex kom fran Norrahammar, en tétort
som gransar till Taberg. Fem hade tidigare bott i egen villa. P4 fragan varfér man
flyttat, ndmndes:

- hade fatt chansen att salja (2 hushall)

- hade blivit &nka

- for mycket jobb med villan som man inte var road av
- klarade inte skotseln pga yrkesskada

Antalet barn i radhuslédgenheterna varierar mellan ett och fyra (med 2.3 barn i
medeltal). Familjerna representerar nagot olika alderstadier. | narmare halften av
dem fanns inga smabarn (barn under 7 ar).

Kvinnornas alder vid inflyttningen varierade mellan 24 och 44 &r och ménnens
mellan 27 och 43 &r. Kvinnornas mediandlder var 30 ar och méannens 33 ar. Aven
om alderskillnaderna inte ar sa stora, sa framstod under intervjuerna vissa forald-
rars livsstil som mer "ungdomlig" &n andras.

Alla méan ar yrkesarbetande pa heltid eller, som i ett fall, studerande. | fem hus-
héll &r kvinnorna hemma och passar barn, i de Gvriga forvérvsarbetar de, mestadels
pa halvtid, som

- dagbarnvardare

- hemsamarit

- sjukvardsbitrade

- kontorsanstélld

- afférsanstélld

- restauranganstalld

En viss uppfattning om teknisk kompetens och socialgruppstillhérighet ger méan-
nens yrken:

- metallarbetare - stadledare

- chauffor - vavmastare

- elmontor - hogskolestuderande ekonom
- rdrmontor - representant

- montor - egenforetagare

- platslagare - verkmastare .

- vardare - avdelningsforestandare

- byggnadsarbetare - personalchef
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2.5.2 Hyresgasterna i trapphusléagenheterna

Barnfamiljerna i trapphuslagenheterna ar alla mycket unga och bor pa bottenva-
ningen i 2'A RK (typ 3). Endast i ett fall forvarvsarbetar kvinnan i familjen utanfor
hemmet.

Pensionarshushallen bestar av pensionirspar och ensamboende dnkor. Pensiona-
rernas alder varierade mellan 62 och 78 ar vid inflyttningstillfallet. Pensionarerna
utgor ingen enhetlig grupp. Bland dem finns de som &r hdgst vitala och kompetenta,
men ocksé nagra som maste ha viss hjalp (hemsamararit) for att Gverhuvudtaget
kunna bo kvar.

I gruppen ovriga hushall bor alla p ovanvaningen i 2 RK (typ 4). Hushallsmed-
lemmarna ar har mycket unga, mellan 20 och 25 ar, och saknade barn nar de flytta-
de in.

2.5.3 Flyttningar under métperioden

Pafallande manga flyttade under matperioden, sarskilt frn radhuslagenheterna.
Efter tva &r, vid borjan av uppvarmningssasongen for det tredje métaret, hade
narmare halften av radhuslédgenheterna bytt hyresgéster och i trapphuslagenheterna
narmare en fjardedel.

Varfor flyttade man? Nagon systematisk undersokning har inte gjorts. Av gran-
nar, forvaltningspersonal och nagra av utflyttarna har vi forstatt att det for de flesta
har handlat om att flytta till eget hus. I tva fall ar utflyttningen en direkt féljd av
skilsméssa och i ett av dddsfall.

Trots de ménga in- och utflyttningarna i omradet har hushéllssammanséttningen
for de olika lagenhetstyperna i stort sett bibehéllits mellan métaren.



3 FALTUNDERSOKNINGEN

Den undersdkning som har redovisas &r ar att se som en delstudie till forsknings-
projektet "Smalands Taberg". Detta projektet har slutredovisats av Bertil Fredlund
i byggforskningsrapporten R106:1987, Flerbostadshus med glasverandor, Taberg. |
denna redovisas studier av byggnaderna som energi- och klimatsystem baserade
huvudsakligen pa s k intensivmatningar av fysikaliska tillstand och processer i fyra
lagenheter i en hushalva, vilken instrumenterais for automatisk matning varje
timma; matvérden som via telefonnatet dverforts till institutionens centraldator.
Darutdver har en serie kompletterande experiment och punktmatningar utforts i
enstaka lagenheter, i synnerhet i den lagenhet, en trapphuslagenhet (lagenhetstyp
4), som institutionen disponerade som speciell matlagenhet under de tva forsta
mataren och som da stod obebodd.

Utdver intensivmatningarna i de fyra métldgenheterna har elférbrukningen,
inomhustemperaturen och vattenférbrukningen registrerats varje vecka i Taheom-
radets samtliga lagenheter under en méatperiod av narmare tre ar. Inom forsknings-
projektet "Smalands Taberg" analyseras dessa matdata endast pa byggnadsniva och
sdledes inte pa lagenhetsniva, vilket gors i den unders6kning som har redovisas,
vars huvudtema &r variationen i energianvandning mellan lagenheter och hushall.
Denna har planerats och utforts som ett sjalvstdndigt forskningsprojekt men i sam-
arbete med métprojektets forskningspersonal. | undersékningen utnyttjas inte bara
insamlade matvarden utan ocksa andra rén och insikter som gjorts i méatprojektet.
D4 sa sker, hanvisas till huvudrapporten (byggforskningsrapporten R106:1987).

3.1 Matdata

Taheundersokningens statistiska energianalyser grundas pa manuella veckoavlas-
ningar av lagenheternas inre driftsforhallanden avseende:

- total elférbrukning
- vattenférbrukning
- medeltemperatur inomhus

28



29

Den métperiod som har utnyttjas for analyser startar den 20 oktober 1981 och upp-
hor den 27 juni 1984, dvs den totala matperioden stracker sig ver narmare tre ar.

L&genheternas inomhustemperaturer har registrerats med hjalp av TT-matare
(tid- temperaturmatare), som &r en elektronisk temperaturmétare med givare av
NTC-motstand (termistor). Matarnas display bestar av lysdioder med en skenbart
"vandrande punkt" som ténds i halvgradssteg inom intervallet 18.5 - 26.5 °C. Ut-
signalen, som &r proportionell mot givartemperaturen, integreras éver tid i ett im-
pulsrakneverk. Markeringarna mellan tva avlasningstillfallen omraknas till medel-
temperaturen for avlasningsperioden enligt:

T=CM/h + C2

darT = medeltemperatur
C, C2 = konstanter (métarens karaktéristika)
M = antal markeringar mellan avlasningstillféllena
h = antal timmar mellan avl&sningstillfallena

Trapphuslagenheterna har givarpunkten placerad i hallen som star i 6ppen forbin-
delse med kok och vardagsrum. Radhuslégenheterna har tva givarpunkter, i hallen
pa vardera vaningsplanet.

Lagenheternas elforbrukning har matts uppdelad pa dag- och nattel. EIméatarna
har liksom vattenmatarna varit anslutna till slavrékneverk i trapphus. Vattenfor-
brukningen har matts med vinghjulsmétare. (Matutrustningen beskrivs ndrmare i
huvudrapporten, kap.4.3.) Samtliga métarstéliningar har lasts av i bérjan av varje
vecka av vaktmastaren i omradet och postats till institutionen, dar de inlasts i dator,
varefter vissa rutinkontroller utforts.

Eftersom den speciella TT-mé&tare som anvandes under métperioden for registe-
ring av utomhustemperaturen brast i tillforlitlighet, som det senare kom att visa sig,
har vi som matt pa utetemperaturen i stallet valt att anvanda SMHIrs registeringar
av dygnsmedelvérden for utetemperaturen vid den néarbeldgna Jonkdpings flyg-
plats.

Det matt pa solinstralning som anvands vid de statistiska analyserna av elan-
vandningen grundas pa soldata beraknade enligt SOLTIMSY N-modellen for
SMHI:s klimatdata for Jonkopings flygplats. Timvarden for solinstralningen genom
ett modellfénster (1 m2) har berédknats och summerats for varje avlasningsintervall.
Modellfonstret utgors av ett séderorienterat 4-glasfonster pA 1 m2 med bredden
0.71 m och hajden 1.40 m med ett oandligt langt dverhang med djupet 1.4 m place-
rat 0.4 m over glasets 6verkant. Modellfonstret avser att pa ett férenklat satt repre-
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sentera det genomsnittliga solinstralningsforhallandet for de olika ldgenhetstyper-
na. | huvudrapporten redogdrs utforligt for de teoretiska modeller som anvénts vid
berakning av modellfonstrets solinstralning.

3.1.1 Matfel

Alla lagenheternas elmétare har gatt utan avbrott under hela matperioden. Vatten-
matarna har ocksa fungerat utan synbarliga fel, s& nar som pa en, som mestadels
statt stilla under hela méatperioden. P& grund av sin konstruktion kan TT-métarna
inte registrera lagre temperaturer &n 10°C. Méataren stannar vid lagre temperaturer.
Detta har kunnat iakttas i lagenheter som statt ouppvarmda (outhyrda) under kalla
perioder. Detta har emellertid inte haft ndgon betydelse for de statistiska analyser-
na, eftersom obebodda lagenheter uteslutits i analysurvalen.

Avlasningarna i Tahehusen har oftast skett pa formiddagen, omkring klockan 10,
medan SMHI:s medeltemperaturer avser dygn mellan klockan 00 - 24. Det fore-
kommer darfor en viss tidsforskjutning mellan den tidsperiod for vilken utomhus-
temperaturen registrerats och avlisningsperioderna i omradet. Men det ar en typ av
matfel som i sig inte innebar nagot systematiskt fel, eftersom avvikelserna jamnar
ut sig. Ett for hogt varde ena veckan kompenseras av ett lagre nésta.

Det maétt pé solinstrdlning som anvands, modellfonstrets solinstralning, ar inte
konstant proportionellt mot solinstralningen for de verkliga lagenheterna Gver
uppvéarmningssasongen. Det finns en tendens till att modellfonstret relativt sett
underskattar solinstralningen nagot for observationer i slutet av uppvarmningssa-
songen. Detta framgar av huvudrapporten, kap.9.2. For de regressionsanalyser som
senare ska utforas torde detta métfel emellertid sakna ndamnvérd betydelse.

3.1.2 Standardisering av matdata

Vid manuell avldsning under en matperiod som stracker sig 6ver narmare tre ar ar
det ofrdnkomligt att avlasningsintervallens langd kommer att variera nagot. Darfor
har alla observationsperioder standardiserats till samma antal timmar. Vi har har
valt tiden 1 timme. Det innebér att uppmatt elférbrukning och berdknad solinstral-
ning uttrycks som medeleffekter (W) och vattenférbrukningen som medelvatten-
flode (1/n). Under méatar 3 kom avlasningsintervallet vid tva tillfallen att utstrackas
till tva veckor och vid ett tillfalle till tre veckor. | observationsurvalen for de statis-
tiska analyserna har dessa observationer dubblerats respektive tredubblats. P4 sa
satt representerar alla observationer i det ndrmaste exakt en vecka.
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3.1.3 Variabelforteckning

Understkningen av hushallens elanvandning grundas pa en statistisk analys av el-
forbrukningens beroende av inne- och utetemperatur, vattenférbrukning och
solinstralning. Variablerna betecknas:

TEL = total elférbrukning uttryckt som medeleleffekt, W
TEMP = medeltemperaturskillnad inne-ute, °C

INNE = medeltemperatur inomhus, °C

KV = vattenférbrukning uttryckt som medelvattenflde, 1/h
SOL = modellfonstrets medelsolinstralning, W/m?

3.1.4 Datorprogram

For statistiska analyser har anvénts datorprogrammet MINITAB (Ryan, 1982), som
ar ett interaktivt datorprogram sarskilt lampat for regressions- och tidsserieanalys.
Variabelbeteckningarna &ar anpassade till MINITABTrs utskriftsmanér. Boken Reg-
ressions- och tidsserieanalys med och utan datorstéd (Anderson et al, 1983) har

legat till grund for tolkning av regressionsberakningar.

3.2 Intervju och observation

Under métperioden har hushallen besokts och intervjuats vid tva olika tillfallen,
forsta gangen kring arskiftet det forsta mataret. D& hade de flesta hunnit bo in sig
en tid, mellan tva och atta manader beroende pa successiv inflyttning. Ett &r senare,
under varen det andra mataret, har hushallen besckts och intervjuats en andra
gang.

Intervjuerna utfordes av rapportforfattaren med assistans av forskningsassist-
ent Maria Wall, som &ven forde protokoll och stod for viss fotodokumentation.
Kontakten med hushallen togs pé platsen genom att vi ringde upp och avtalade om
tid for ett besok, oftast samma dag eller dagen darpa.

For hushéll med tva vuxna efterstravade vi att bagge skulle deltaga i intervjun.
Men sé blev det inte alla génger. Av praktiska skal var vi tvungna att intervjua
dven pa dagtid vid véra besok i Taberg.

Endast i tva fall slapptes vi aldrig in for en intervju. | det ena fallet var det fragan
om regelrétt vagran och i det andra om sjukdom. Annars har hyresgésterna varit
utomordentligt tillmotesgdende. Att vi forr eller senare skulle kontakta dem, visste



de. Det hade vi informerat om pa informationsmétena.

Infor detforsta intervjutillfallet utarbetades ett frageformular som stod for in-
tervjuerna. Frageformularet var uppdelat pa ett antal frigeomraden, sdsom hus-
hallsmedlemmarnas tidigare boendeerfarenheter, temperatur- och ventilationsva-
nor, synpunkter pé& lagenhetens tekniska utrustning. Att det senare - interven-
tionsbeteendets tekniska sammanhang - skulle engagera hushallen under intervju-
erna, var vi inte alldeles oférberedda pa. Det hade vi forstatt av det informations-
mote som foregick intervjuerna. Daremot var vi, nar den forsta intervjuomgéngen
paborjades, inte riktigt forberedda pa att vi s& sjalvklart skulle komma att uppfattas
som "experter”, som inforstddda med hur installationerna var tankta att fungera.
Detta var i och for sig inte sa forvanande, eftersom vi legitimerade var narvaro och
var fragvishet med att det handlade om att samla in hyresgésternas synpunkter och
erfarenheter av att bo i experimentomradet. Dessutom var vi efter de bada infor-

mationsmaotena och vara forberedande besok i omréadet av manga igenkéinda som pa

ett eller annat satt medansvariga for den vetenskapliga utvérderingen av Tahe-
husen. Man kom darfor att uppfatta oss som ombudsmaén eller instruktorer snarare
&n som intervjuare.

Intervjuerna kom darfor inte att genomforas riktigt pa det bundna och strikta satt
som ursprungligen hade planerats. De fick snarare karaktér av 6ppenhjartiga sam-
talsintervjuer - inte sé att frigeomradena forlorades ur sikte, utan snarare sa att
dessa fordjupades och férde oss ndrmare intervjupersonernas kanslor och fore-
stéllningsvarld an vad vi ursprungligen vagat hoppas.

Intervjuerna kom framst att struktureras av de observationer som systematiskt
gjordes av flaktinstallningar, luftfilter, vdrmevéxlare, termostatinstéliningar,
tidursprogram, varmvattentemperatur och annat som visade hur bostaden anvén-
des vid intervjutillfallet. Dessa observationer, som gjordes tillsammans med de
hushallsmedlemmar som deltog i intervjun, kunde inte goras vid koksbordet utan
fick g6ras genom nagot som narmast liknade en rundvandring i lagenheten. Obser-
vationerna vackte nyfikenhet och foranledde fragor, inte bara fran var sida utan
ocksa fran hushallets, vilket gav naturliga utgangspunkter for uppfoljande samtal
om hushallets konkreta problemvarld och handlingsstrategier.

Med den inriktning intervjuundersokningen kom att f, var det omaijligt att ut-
fora intervjuerna i en anda av opartiskhet och oberdrdhet fran var sida. Det hade
inte heller varit fruktbart nar syftet, som i vart fall, inte bara vara att samla fakta
om personer, beteenden och handelser utan ocksa att bli delaktiga i den problem-
vérld som var hushallens. Under intervjuerna har vi - forutom vid nagra enstaka
tillfallen - inte dolt var inlevelse och forstaelse for intervjupersonernas kanslor av
irritation nér fel och brister i 1dgenheternas tekniska utrustning uppdagades. Detta
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kan vara en av anledningarna till att intervjupersonerna visade oss ett fértroende
och en dppenhet som ibland kunde kénnas en aning besvarande genom de inblickar
vi darigenom fick i hushallens privata férhallanden.

P& en punkt har vi emellertid efterstravat strikt neutralitet, och det galler hall-
ningen till energisparande, som vi betraktat som en privatsak. Vi har forsokt und-
vika att pdverka hyresgastens motivation for energisparande genom att endast visa
intresse for energisparandets tekniska betingelser. Om vi darigenom vackt till liv
ett intresse for energisparande, sa ar det inte avsiktligt.

Hushallens bendgenhet att i intervjusituationen utnyttja oss som instruktorer,
stallde oss infor kravet att snabbt bli "kompetenta™ brukare. For att svara upp mot
det kravet anvéande vi 0ss av den obebodda métldgenheten som "traningslagenhet".
Den process genom vilken vi kom att praktiskt 1ara kdnna energisparandets tekni-
ska betingelser - genom successivt sjélvupplevda erfarenheter - utgor ett viktigt
inslag i undersdkningsmetodiken.

Den andra intervjuomgéngen planerades som i stort sett en upprepningen av den
forsta, men med den skillnaden att for kvarboende hushéll fokuserades intresset pa
de forandringar som skett i hushallets situation, interventionspraxis och malstra-
vanden sedan forra besoket. Dessutom ville vi denna gang sérskilt studera hushal-
lets spontana reaktioner i det dgonblick da det konfronterades med uppgifter om
lagenhetens energiforbrukning. Vi ség detta som en intressant metod att fa inblick i
hushéllets energimedvetenhet och installning till energisparande.

Alltsedan féltarbetets forsta dag har en viktig kélla till information varit perso-
nalen vid den lokala forvaltningen, som bland annat har hallit oss underréttade om
vad som tilldragit sig i omréadet mellan vara besck i Taberg. Den vagen har vi ocksa
fatt tillgang till ans6kningshandlingar och hjalp med att spara utflyttade hyresgas-
ter for att efterfraga flyttningsmotiv.

Genom rundvandringar i omradet vid olika arstider har mer eller mindre systema-
tiska observationer gjorts av glasverandornas utnyttjande, fonstervédring och an-
vandningen av solskydd.

Alla intervjuer med hushallen spelades in pd band. Att avlyssna dessa har pa
maénga satt varit fascinerande. Man upptacker att tonfall och pauseringar ofta av-
sléjar mer &n ord. Bandutskrifterna har samlats i dossierer, dar forbrukningsupp-
gifter forts in tillsammans med observationsprotokollen. Till dossiererna har ocksa
fogats egna iaktagelser och reflektioner fran intervjutillfallena. Detta ar det
grundmaterial som de tolkningar och analyser som gors i undersékningens andra
resultatdel baseras pa.
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4 MATVARDESANALYS PA GRUPPNIVA

De statistiska analyserna ar s& uppplagda att de forst utfors pa gruppniva, dvs for
grupper av typlika lagenheter. P& gruppnivan upptrader forbrukningsvariationen
sdledes som en variation bade i rum, dvs mellan typlika lagenheter, och i tid, dvs
mellan observationstillféllen.

P& gruppniva framstar respektive lagenhetstyp som ett av flera lagenheter sam-
mansatt energisystem. P& gruppniva utgor energisystemet ett referenssystem for
jamforande analyser pa lagenhetsniva, dvs for energianvandningens variation mel-
lan lagenheter och hushall. Det senare gors i nastfoljande kapitel.

Undersokningen avser bebodda lagenheter och ar uppdelad pa vinter- och
sommarfall.

Eftersom vi har tillgang till soldata av hog kvalitet, tages tillfallet i akt att i ett
sérskilt avsnitt (avsnitt 4.4.) nérmare underska sambandet i vinterfallet mellan el-
forbrukning och solinstralning. Tahehusen har ju planerats for tillgodogérande av
passiv solvarme.

4.1 Sasongvariationen

Inledningsvis redovisas hur utetemperatur, solinstralning, elférbrukning, inne-
temperatur och vattenférbrukning for undersékta lagenheter varierar éver medel-
aret for matperioden i sin helhet. IFIG 4.11 0 m FIG 4.4 4r sasongvariationen
konstruerad medelst centrerade glidande medelvarden. Principen &r att bilda
medelvardet av narliggande observationer. Fem pé varandra féljande avlasnings-
perioder ingér i medelvardesbildningen. Berakningsgangen har varit féljande: forst
har varje avlasningsperiod omkodats till kalenderveckonummer. Eftersom métpe-
rioden varat i narmare tre ar, representeras varje kalendervecka av tre avlasnings-
perioder. Undantaget ar v27 tom v42, vilka endast representeras av tva avlas-
ningsperioder.

Det centrerade glidande medelvérdet for vecka nr n berdknas som medelvérdet
for observationerna under veckorna n-2, n-1, n, n+1 och n+2. For t ex vecka vl
bildas medelvérdet av observationerna v51, v52, vl, v2 och v3. P4 sa sétt har
sasongvariationen for méatperiodens medelér beraknats. Glidande medelvérden ger
en klarare bild av den genomsnittliga sdsongvariationen, eftersom tillfalliga varia-
tioner darigenom dampas.
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4.1.1 Utetemperatur och solinstralning

Utetemperaturens och solinstralningens variation 6ver medelaret framgar av
FIG. 4.1. Solinstralningen avser modellfonstrets solinstralning, se avsnitt 3.2. Den
horisontella avskarmningens effekt sommartid framgar mycket klart.

Solinstralning, W/m2 modellfonster
Utetemperatur, C

Kalendervecka nr

FIG.4.1 Utetemperatur och solinstralning. Sasongvariationen under matperioden
beraknad medelst centrerade glidande medelvarden med 5 termer. Solinstralningen
avser modellfonstret, W/m.

En jamforelse med SMHI:s statistik for aren 1960-1975 visar att utetemperatur och
solférhallanden for medelaret &r att betrakta som i stort sett normala for orten.

4.1.2 Elfdrbrukning, innetemperatur och vattenforbrukning

Vissa ldgenheter har stundtals statt obebodda och ouppvarmda under matperioden.
For att endast fa med observationer i bebodda lagenheter har vattenforbrukningen
anvants som grund for avgransning. Grénsen har satts vid en genomsnittlig vatten-
forbrukning pa 500 liter/vecka. Observationer i lagenheter med mindre vatten-
forbrukning har uteslutits ur undersékningen. Detta &r det kriterium som anvants
for definiera "obebodda” lagenheter. Att anvénda vattenforbrukningen som av-
grénsningskriterium &r praktiskt latthanterligt. En lagenheten med stor vatten-
forbrukning behdver bara vara bebodd ett a tva dygn under veckan utan att obser-
vationen for den skull utesluts. Men & andra sidan ar risken liten for att kontinuer-
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ligt bebodda l4genheter med sparsam vattenanvéndning utesluts.

Sésongvariationen i genomsnittlig elférbrukning, innetemperatur och vatten-
forbrukning for de olika lagenhetstyperna framgar av FIG.4.2 tom FIG.4.4, vilka
visar genomsnittliga timvarden, dvs elférbrukning uttrycks som genomsnittlig
eleffekt (Wh/h = W) och vattenforbrukning som medelvattenfléde (I/h). | FIG.4.4
kan avgransingskriteriet, vilket motsvarar ca 3 I/h, jamforas med sésongvariatio-
nen for de olika hushallstypernas genomsnittliga vattenforbrukning.

Eleffekt, W

Kalendervecka nr

F1G.4.2 Elférbrukning. Sésongvariationen under matperioden beréknad medelst
centrerade glidande medelvarden med 5 termerfor respektive lagenhetstyp.
Elférbrukningen avser genomsnittliga timmedelvarden, Wh/h.

Skillnader i elanvandning mellan lagenhetstyperna framstar som skillnader i amp-
litud och i &rsmedeleffekt. Ju storre amplitud desto hogre arsmedeleffekt.

Skillnaderna minskar som vantat sommartid. Da gor sig skillnader i tekniska
egenskaper inte gallande pa samma satt. Medeleffekten géar da ner till ca 700 W i
radhuslagenheterna och till ca 500 W i smalagenheterna. Under sommaren utgors
elforbrukningen till en inte ringa del av fast forbrukning, for kyl, frys, flaktar och
av varmvattenberedarens varmeforluster (varmeldckage) till det rum i vilket den
star.
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Innetempenatur, C

20.0-

Kalendervecka nr

FIG.4.3 Innetemperatur. Sasongvariationen under medelaretfér matperioden
beréknad medelst centrerade glidande medelvarden med 5 termerfor respektive
lagenhetstyp. Veckomedelvérden, °C.

Som framgar av FIG.4.3 finns det vissa sma nivaskillnader i genomsnittlig inne-
temperatur (veckomedelvérden) mellan lagenhetstyperna. Dessa skillnader &r till-
falliga i den meningen att de speglar genomsnittliga skillnader i temperaturregle-
ring mellan lagenhetsgrupperna.

I mitten av maj nérmar sig uppvarmningssasongen sitt slut. Detta indikeras av att
innetemperaturens veckomedelvarden da okar. Under hgsommaren nar inne-
temperaturen upp mot 25 °C. Nar det har varit som varmast, har veckomedelvarden
kring 28 °C registrerats i obebodda lagenheter, trots att séderfonsternas horison-
tella avskarmning &r avsevérd, se sektionsritning, FI1G.2.4. En bidragande orsak till
hdga innetemperaturer sommartid kan ha varit att ventilationssystemets varme-
véxlardel varit inkopplad i alla lagenheter &ven sommartid under hela métperioden.
Men storre betydelse for h6ga innnetemperaturer sommartid torde glasverandorna
ha haft. Om solskyddsgardinerna varit upprullade och ventilationsanordningarna
stdngda, har stora varmemaéangder transporterats in i ldgenheterna under perioder
med varmebdlja, i synnerhet om verandaddrren mot lagenheten statt éppen. Detta
har ménga vittnat om under intervjuerna. Men allmént sett har hdga inomhustem-
peraturer inte uppfattats som nagot problem. Efter solnedgangen sjunker oftast
utetemperaturen till en behaglig niva, och d har man med hjalp av korsdragsven-
tilation kunnat modifiera inomhustemperaturen.
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Vattenférbrukning, 1/h

Kalendervecka nr

FIG.4.4 Vattenforbrukning. Sasongvariationen under medel&retfor matperioden
matperioden berdknad som glidande centrerat medelvarde med 5 termerfor res-
pektive lagenhetstyp. Vattenforbrukningen avsergenomsnittliga timvarden (I/h).

Vattenforbrukningens siasongvariation - eller snarare franvaro av sdsongvariation -
framgar av FIG 4.4. Observera att inga observationer dr medtagna for obebodda
lagenheter, dvs dar vattenférbrukningen ar mindre &n ca 3 I/h. Dérmed &r eventu-
ella effekter av sésongberoende bortvaro eliminerad, som t ex av sommarsemestrar.
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4.2 Regressionsanalys - vinterfallet

| detta avsnitt undersoks sambandet mellan periodmedelvarden for elférbrukning
(effekt), innetemperatur, vattenforbrukning, utetemperatur samt solinstralning
med hjalp av linjar regressionsanalys. Uppvarmningsésongen, dvs vinterfallet, ar
sa definierad att den startar da veckomedeltemperaturen utomhus understiger 10°C
och upphor da veckomedeltemperaturen Gverstiger 10°C. For medelaret intraffar
detta vecka 39 resp vecka 21 enligt FIG.4.1. Av FIG.4.3 framgar att efter vecka 39
borjar innetemperaturens stabiliseras pa en jamn niva for att sedan bérja oka mar-
kant vecka 21, vilket indikerar att uppvarmningssédsong upphér. Det &r mot bak-
grund av bl a dessa iakttagelser som granstemperaturen 10°C har valts. For
vinterobservationer omfattar urvalsramen totalt 94 observationsperioder (veckor)
och for sommarobservationer 46 observationsperioder (veckor) hamtade fran tre
matar.

I obebodda lagenheter med elvarmen avstangd har innetemperaturen sjunkit
markant vid Iaga utetemperaturer. Varmetransporten fran angransande uppvarmda
lagenheter ar d inte forsumbar, aven om lagenhetsskiljande vaggar och bjalklag ar
forsedda med extra varmesolering. Darfor har observationer i 1dgenheter som
grénsar till en eller flera lagenheter med 3°C Iagre inomhustemperatur uteslutits.

Under en decembervecka och en januarivecka var det extremt kallt det forsta
mataret. Medelutetemperaturen var da -14.7 respektive -15.0 °C. Manga hushall
som aldrig annars anvénde flaktventilationens minlége, gjorde detta i stor ut-
strackning just dessa veckor. DA dessutom extremt kalla observationsperioder har
en oproportionerligt stor inverkan pa linjar regressionsanpassning mellan elfor-
brukning och utetemperatur, har dessa tva veckor avgransats fran de observation-
surval som har undersoks. (De ingar emellertid i beskrivningen av sasongvariatio-
nen i foregdende avsnitt.)

4.2.1 Yttre driftsforhallanden

De maétvariabler som beskriver yttre driftsforhéllanden ar utemperatur (UTE) och
solinstralning (SOL).

Sambandet:

TEL = b, + b UTE + b SOL 4.1)



utnyttjas har for en regressionsanpassning av ldgenheternas elférbrukning (TEL)
till utetemperatur (UTE) och solinstralning (SOL), dar variablerna avser period-
medelvérden uttryckta som timmedelvarden.

TAB.4.1 Samband mellan elférbrukningens medeleffekt (W) och utetemperatur
(°C) samt solinstralning (W/m?) beréknat enligt elevation (4.1) for de olika lagen-
hetstypema i vinterfallet. ) o

R?2 = determinationskoefficient, s = residualspridning.

Lgh- Antal

typ obs. Berdknad regressionsanpassning: R2 S
1 650 TEL - 2291 - 105 UTE - 5.79 SOL .547 457
2 621 TEL = 2256 -99.7 UTE - 6.10 SOL .619 379
3 652 TEL = 1696 - 75.2 UTE - 4.52 SOL .753 207
4 624 TEL = 1302 - 58.1 UTE - 4.20 SOL .631 221

UTE-koefficenten anger elférbrukningens (medeleffektens) genomsnittliga kéns-
lighet for férandringar av utetemperaturen vid oforandrad solinstralning inom det
undersokta temperaturomradet. For t ex lagenhetstyp 1 sjunker den genomsnittliga
eleffekten med 105 W nér utetemperaturen 6kar en grad. SOL-koefficienten anger
eleffektens genomsnittliga kanslighet for férandringar av solinstralningen vid
oftrandrad utetemperatur. FOr 1agenhetstyp 1 sjunker eleffekten med 5.79 W nér
modellfonstrets solinstralning okar med 1 W/m2.

I TAB.4.1 redovisas aven déterminationskoefficienten (R2) och residualsprid-
ningen (s). Determinationskoefficienten anger regressionsmodellens forklarings-
grad, dvs den andel av den totala variationen i eleffekt som forklaras av utetempe-
ratur och solinstralning. Som mest forklaras 75% (lagenhetstyp 3) och som minst
55% (lagenhetstyp 1). En inte ringa del av variationen kvarstar alltsé oforklarad.
Residualspridningen (s) kan tolkas som eleffektens genomsnittliga avvikelse fran
prediktionsmodellen, dvs fran den eleffekt som kan avlasas av det beraknade reg-
ressionssambandet.

Métfel kan vara en kalla till residualvariation, som t ex avlasningsfel. N&r det
galler matarstallningar paverkas inte matvardenas medelvarde av felavlasningar.
Daremot minskar R?, likasa tenderar sakerheten i skattningar av regressionskoef-
ficienter att sdnkas. Modellfel, t ex antagandet om linjara samband, kan var en
annan felkalla. Modellen beaktar inte heller t ex vind- och snéforhallanden. Men
den huvudsakliga kéllan till residualvariationen torde vara att soka i inre driftsfor-
hallanden, som t ex skillnader i innetemperatur och vattenférbrukning.



4.2.2 Inre driftsforhallanden

Féljande samband mellan residual (RESID), berdknad enligt ekv (4.1), och inne-
temperatur (INNE) samt vattenférbrukning (KV) har beréknats:

RESID = b) + bINNE 4.2)
RESID = b{ + bj KV (4.3)
RESID = b + b INNE + b KV (4.4)

Resultatet av regressionsberakningarna framgar av TAB.4.2. Observera att resi-
dualvariationen, liksom forbrukningsvariationen, &r en variation bade i rummet
(mellan typlika lagenheter) och i tiden (mellan observationstillféllen). Detta for-
svarar naturligtvis tolkningen av regressionsberakningarnas resultat. Styrkan &r
emellertid det stora antalet observationer som ingar i observationsurvalet.

TAB.4.2 Samband beraknade enligt ekv (4.2) tom ekv (4.4) mellan residual (W)
beréknad enligt ekv (4.1) och innetemperatur °C) samt vattenforbrukning (I/h).
R~ = determinationskoefficient, s = residualspridning.

Lgh-- Ant.

typ obs. Ekv. Beréknad regressionsanpassning: R2 s

1 650 4.2 RESID = - 5089 + 246 INNE .661 266

2 621 RESID = - 5914 + 279 INNE .562 251

3 652 RESID = - 2730 + 127 INNE .223 188

4 524 RESID = - 2535 + 117 INNE .228 186

1 650 4.3 RESID = - 954 + 68.4 KV .456 337
2 621 RESID = - 612 + 39.5 KV .510 265
3 652 RESID = - 243 + 22.9 KV .293 180
4 524 RESID = - 223 + 28.5 KV .299 185
1 650 4.4 RESID = - 4465 + 202 INNE + 21.4 KV .684 257
2 621 RESID = - 4221 + 183 INNE + 21.5 KV .647 225
3 652 RESID = - 2867 + 123 INNE + 22.3 KV .499 151
4 524 RESID = - 2731 + 116 INNE + 29.2 KV .513 154

Innetemperaturen forklarar en betydande del av residualvariationen i radhuslé-
genheterna (typ 1 och 2) medan innetemperaturens forklaringsgrad ar vasentligt
mindre for smalagenheterna (typ 3 och 4). En jamforelse mellan ekv (4.2) och
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ekv (4.1) visar att residualforbrukningens kanslighet for skillnader i innetempera-
tur &r ungefar dubbelt s& stod som elférbrukningens kanslighet for forandringar i
utetemperatur. Variationen i innetemperatur &r framst en variation mellan lagen-
heter och i mindre grad mellan observationstillfallen. Utetemperaturen daremot
varierar endast mellan observationstillféllena.

Aven vattenforbrukningen forklarar ensamt en betydande del av residualvaria-
tionen, vilket &ven hér galler sérskilt for radhuslagenheterna (typ 1 och 2). Att vat-
tenforbrukningen ar en forhallandevis stark prediktor av elférbrukningen ar ett
rén som gjorts &ven i andra undersokningar, t ex Lundstrém (1986) och Gaunt
(1985) som bigge undersokt grupper av elvarmda smahus.

Residualvariationens samband med bade inomhustemperatur och vattenfor-
brukning visar ekv (4.4). INNE-koefficienterna minskar genomgaende néar vatten-
forbrukningen infors som en ytterligare forklarande variabel, men &r fortfarande
forhallandevis stora i jamforelse med UTE-koefficienterna enligt ekv (4.1).
KV-koefficienterna intar varden som mycket nara torde aterspegla verkliga
genomsnittliga specifika avloppsforluster, méjligen med undantag for lagenhetstyp
4. KV-koefficienterna motsvarar en genomsnittlig temperaturhdjning av vatten-
flodet pd mellan 18 och 25 °C. (I avsnitt 6.2.3 analyseras sambandet mellan varm-
vattenberedarens elférbrukning och varm- och kallvattenforbrukning for fyra
specialundersdkta lagenheter.)

4.2.3 Yttre och inre driftsforhallanden

Foljande samband mellan elférbrukningens medeleffekt och temperaturdifferens
inne-ute (TEMP), solinstralning (SOL), vattenforbrukning (KV) samt innetempe-
ratur (INNE) har undersokts:

TEL = bQ+ bi TEMP (4.5)
TEL = b°+bj TEMP + b, SOL (4.6)
TEL = b°+b TEMP +b SOL +b KV 4.7)

TEL = b+b TEMP + b,SOL +b KV + b JNNE  (4.8)
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TAB.4.3 Samband mellan elférbrukningens medeleffekt (W) och temperaturdiffe-
rens inne-ute (°C), solinstralning (W/m?), vattenforbrukning (I/h) samt inne-
temperatur beréknat enligt ekv (4.5) tom ekv (4.8).

Lgh-
typ Ekv. Beraknade regressionsanpassning
1 4.5 TEL = - 472 + 126 TEMP
TEL = - 259 + 124 TEMP - 5.50 SOL
TEL = - 704 + 117 TEMP — 5.58 SOL + 41.8 KV
TEL = - 2238 + 114 TEMP — 5.79 SOL + 21.0 KV + 91.4 INNE
2 4.5 TEL = - 291 + 112 TEMP
4.6 TEL = - 64 + 109 TEMP - 5.70 SOL
4.7 TEL = - 376 + 102 TEMP - 5.58 SOL + 29.5 KV
4.8 TEL = - 1992 + 101 TEMP - 5.60 SOL + 21.4 KV + 83.1 INNE
3 4.5 TEL = - 109 + 77.3 TEMP
4.6 TEL =+ 70 + 75.9 TEMP - 4.67 SOL
4.7 TEL = - 153 + 75.3 TEMP — 4.69 SOL + 22.3 KV
4.8 TEL = - 965 + 74.1 TEMP - 4.79 SOL + 22.2 KV + 39.1 INNE
4 4.5 TEL = - 184 + 62.7 TEMP
TEL = - 0.4 + 60.8 TEMP - 4.51 SOL
TEL = - 244 + 61.4 TEMP — 4.44 SOL + 28.9 KV

TEL = -1477 + 60.0 TEMP — 4.87 SOL + 29.2 KV + 58.9 INNE

Av TAB.4.3 framgar att TEMP-koefficienten sjunker nagot efter hand i den ord-
ning som 6vriga forklarande variabler (prediktorer) infors. Fore inforandet doljs
prediktorernas effekt i det konstanta periodmedelvérdet (interceptet).
SOL-koefficientens forandring, nér vattenférbrukning och innetemperatur infors
som ytterligare prediktorer, saknar som synes systematisk tendens. | ekv (4.7) &r
interceptet i princip fysikaliskt tolkningsbart. S ar fallet knappast for ekv (4.8).
Daremot visar ekv (4.8) pé ett i ekv (4.7) dolt samband mellan periodmedelvérde
och innetemperatur i den riktningen att periodmedelvardet 6kar med 6kad inom-
hustemperatur.

Determinationskoefficienter (R2) samt /-kvoter redovisas i TAB.4.4, dar
/-kvoten anger kvoten mellan regressionskoefficienten och dess slumpvariation
matt som standardavvikelse. Denna kvot &r ett test av huruvida koefficienten sta-
tistiskt ar signifikant skild fran noll. Sa ar fallet med 95% sannolikhet om absolut-
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vérdet av f-kvoten &r stérre dn ca 2.1 TAB.4.4 ar alla regressionskoefficienterna
hdggradigt sakerstéllda.

TAB.4.4 Determinationskoefficient (R2) samt t-kvoterfor koefficienter
beréknade enligt ekv (4.5) to m (4.8).

Igh- Antal 9 t-kvoter for koefficienter:
typ obs Ekv. IT TEMP SOL KV INNE
1 650 4.5 .744 43.4

4.6 .765 44.4 -7.4

4.7 .839 49.9 -9.3 17.4

4.8 .860 51.5 -10.3 6.8 9.8
2 621 4.5 .724 40.3

4.6 .750 41.2 -8.1

4.7 .855 49.9 -10.4 21.2

4.8 .866 50.8 -10.8 12.1 7.0
3 652 4.5 .753 44.5

4.6 .793 47.5 -11.2

4.7 .866 58.6 -14.0 18.9

4.8 .871 57.6 -14.5 19.1 4.9
4 524 4.5 .641 30.5

4.6 .690 31.6 -9.0

4.7 .803 40.0 -11.2 17.3

4.8 .823 40.9 -12.8 18.4 7.6

Av TAB.4.4 framgdr att TEMP-variabeln ensam (ekv.4.5) forklarar 72-75% av
variationen i elfoérbrukningens periodmedelvarde for lagenhetstyperna 1-3. Fork-
laringsgraden ar nagot lagre, 64%, for den minsta ldgenhetstypen, typ 4. Det ar
ocksa den som har de minsta teoretiska transmissionsférlusterna och minsta venti-
lationsvolymen.

Nar SOL-variabeln infors (ekv.4.6) okar forklaringsgraden ndgot, mellan 2 och 4
procentenheter.

Nar KV-variabeln infors (ekv.4.7) 6kar forklaringsgraden mer markant, med
mellan 7 och 11 procentenheter. Anyo bér uppméarksammas att vattenférbrukning-
ens variation, liksom innetemperaturens, framst &r en variation mellan lagenheter.
KV-koefficienten ar som vantat &r densamma som foll ut i ekv (4.4) i TAB.4.2.

Nar INNE-variabeln slutligen infors (ekv.4.8) 6kar forklaringsgraden obetydligt,
som mest med 2 procentenheter. Sammanfattningsvis kan konstateras att férkla-
ringsgraden pa gruppniva som mest nar upp till 86-87% for lagenhetstyperna 1, 2
och 3, medan den stannar vid 83% for typ 4, den minsta lagenhetstypen.
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4.3 Regressionsanalys - sommarfallet

Till sommarfallets urvalsram har forts alla observationer for vilka den genomsnitt-
liga utetemperaturen varit hogre &n 10°C.

Det enda avgrasningskriterium som tillampats i sommarfallet &r kravet pa en
minsta vattenforbrukning, 500 liter/vecka, dvs kriteriet pa bebodd lagenhet.

For sommarobservationerna har féljande samband beraknats:

TEL = bQ + bj UTE + b2 KV (4.9)
TEL=Db +b UTE +b KV +b SOL (4.10)

Eftersom SOL-koefficienten i ekv (4.10) inte ar signifikant skild fran noll for
nagondera lagenhetstyp, kade solinstralningen foljaktligen inte heller forkla-
ringsgraden for ndgondera lagenhetstyp. Darfor redovisas resultatet av regres-
sionsberdkningarna endast for ekv (4.9) i TAB.4.5

TAB.4.5 Sommarobservationer. Samband mellan elférbrukningens medeleffekt (W)
och utetemperatur (°C) samt vattenférbrukning (1/h) for bebodda l&genheter
bepéknat enligt ekv (4.9) for de undersokta lagenhetstypema.

R = determinationskoefficient, s = residualspridning.

Igh- Antal

typ obs Berédknad regressionsanpassning R1 s
1 316 TEL = 717 - 29.2 UTE + 32.0 KV .515 175
2 305 TEL = 759 - 29.7 UTE + 28.5 KV .639 173
3 316 TEL = 652 - 16.7 UTE + 18.9 KV .560 93
4 271 TEL = 631 - 6.8 UTE + 22.6 KV .707 64

I sommarfallet forklarar utetemperatur och vattenférbrukning mellan 50 och 70%
av variationen i elférbrukningens medeleffekt. Jamférelsen med vinterfallet
(TAB.4.1) visar att eleffektens kénslighet for fordndringar av utetemperaturen

som vantat ar avsevart mindre sommartid. UTE-koefficientens t-kvoter varierar
mellan -4 och -9 for de olika lagenhetstypema. UTE-koefficienterna ar alltsa klart
signifikanta, vilket antyder att vissa har elvarmen pakopplad dven sommartid, &t-
minstone under perioder med medelutetemperaturer néra den valda granstempera-
turen 10°C for sommarobservationer, vilket aven kan utlésas av skillnaden i
sasongvariationens effektnivaer i FI1G.4.2.
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TAB.4.6 Sommarobservationer. Samband mellan elférbrukningens medeleffekt(W)
och vattenférbrukning (I/h) enligt ekv (4.9) efter inséttning av medelutetemperatur
(UTE) i sommarfallet for respektive observationsurval.

Lgh- UTE Transformerad

typ regressionsanpassning:
1 13.73 TEL = 316 + 32.0 KV

2 13.68 TEL = 353 + 28.5 KV

3 13.78 TEL = 421 + 18.9 KV

4 13.80 TEL = 332 + 22.6 KV

TAB.4.6 visar att den del av elférbrukningens medeleffekt som &r oberoende av
vattenforbrukningen &r ca 300-400 W sommartid. Minst 200 W torde utgora
systembetingade forluster (kyl, frys, flaktar och varmvattenberedarnas varmefor-
luster, dvs forluster vilka i princip &r brukaroberoende.

Den skillnad i effektnivéer mellan lagenhetstyperna sommartid som framgar av
sasongvariationen i FIG.4.2 forklaras saledes till stor del av skillnad i vattenfor-
brukning, se FIG.4.4.



4.4 Solspareffekt och solutnyttjande

Ett forfaringssétt vid ex ante undersdkningar av nyttigjord solvdrme ar att simulera
energibalansen for driftsfall med och utan sol. Den i det sammanhanget kritiska
fragan &r hur skillnaden i driftsfall skall simuleras for att uppna realism i berak-
ningarna. Vilka kausala processer ska antas vara verksamma vid solinstralning ut-
over risken (sannolikheten) for patvingade Gvertemperaturer. Framkallar solin-
stralning exempelvis 6kad ventilation och ¢kat solskydd fran brukarnas sida?
Beaktas inte sddana majliga responser pa solinstralning, riskeras att den verkliga
solspareffekten dverskattas.

Vid ex post undersokningar av solspareffekter & man hanvisad till kontrafakti-
ska resoneamang, dvs vad skulle energiforbrukningen ha varit utan solinstralning.
Solspareffekt kan definieras som skillnad i foérbrukning mellan driftsfall utan och
med sol. Detta &r det angreppssatt som har ska tilldmpas.

Det linjara regressionssambandet mellan eleffekt (TEL), utetemperatur (UTE)
och solinstralning (SOL) har tidigare beréknats (ekv.4.1) for de olika lagenhetsty-
perna:

Typ 1. TEL=2291 - 105 UTE - 5.79 SOL
Typ2: TEL=2256-99.7UTE - 6.10 SOL
Typ3: TEL=1696 - 75.2UTE - 452 SOL
Typ4: TEL= 1302 -58.1UTE - 4.20 SOL

SOL-koefficienten anger eleffektens genomsnittliga fordndring vid en forandring
av solinstralningen med 1 W/m2 modellfonster vid oférandrad utetemperatur i
vinterfallet. Som vantat &r SOL-koefficienten nagot storre for radhuslagenheterna
an for smalagenheterna.

MINITAB:s datautskrift anger &ven standardavvikelser for regressionskoeffi-
cienter. Konfidensintervallet ger en uppfattning om den statistiska osékerheten i
bestdmningen av SOL-koefficienten. Konfidensintervall som redovisas i TAB.4.7
galler for medelsolinstréalning.



TAB.4.7 Konfidensintervall (95%) for berédknade SOL-koefficienter vid medel-
solinstrélning. m = medelvarde, s = standardavvikelse (W)

Lgh- Antal Konfidens-
obs obs Itl S intervall

1 650 5.79 1.011 5.71 - 5.87
2 621 6.10 0.871 6.03 - 6.17
3 652 4.52 0.455 4.48 - 4.56
4 524 4.20 0.382 4.17 - 4.23

Som framgéar av TAB.4.7 &r konfidensintervallen for SOL-koefficienterna mycket
sma, framst beroende pa det stora antalet observationer som ingar i de undersokta
urvalen.

Genom att multiplicera SOL-koefficienten med SOL-variabelns medelvarde kan
solspareffekten beraknas for genomsnittlig solinstralning.

TAB.4.8 Beraknad solspareffekt vid medelsolinstralningfor respektive
lagenhetstyp i vinterfallet.

SOL SOL- SOLSPAR-
Lgh- medel koejff. EFFEKT
typ W/m HT W
1 32.2 5.79 187
2 31.6 6.10 193
3 32.5 4.52 147
4 32.0 4.20 134

Som framgar av TAB.4.8 forekommer det vissa smérre skillnader i medelsolinstral-
ning mellan l&genhetstyperna. Detta &r som tidigare ett resultat av avgransnings-
kriteriernas utfall.

Detta satt att berdkna solspareffekt ger varden av storleken 190 W for radhusla-
genheterna (typ 1 och 2) och 140 W for smalagenheterna (typ3 och 4). Solspar-
effekten synes vara av samma storlek som personvarmen genomsnittligt kan upp-
skattas till for de olika ldgenhetsstyperna. Med tanke pé de forhallandevis stora
glasareorna mot sdder ar detta avsevért mindre &n vad som kanske hade forvantats.
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4.4.1 Solklasser och solspareffekt

Det totala observationsurvalet for respektive lagenhetstyp har indelats i fem lik-
stora solklasser. Solklassindelningen grundas pa sortering av observationerna efter
solinstralning. Till solklass 1 fors de 20% solfattigaste observationerna och till sol-
klass 5 de 20% solrikaste.

Medelvarden for observationsurvalens solklassindelade méatdata redovisas i
TAB.4.9. Dar framgér likheter och olikheter mellan solklasserna. Solinstralningens
medelvérde Okar stegvis med ca 10 W/m2 mellan solklasserna 1 och 4. Mellan sol-
klass 4 och 5 ar 6kningen storre, ca 20 W/m2. For solklass 5 &r medelsolinstralning-
en ca 6 ganger storre &n for solklass 1. Solklass 5, de 20% solrikaste observationerna,
star for ca 37% av all solinstralning.

Intressant &r att jAmfodra inomhustemperaturens medelvarden for de solrikaste
observationerna med de solfattigaste. FOr radhuslagenheterna (Typ 1 och 2) &r
inomhustemperaturen inte higre i solklass 5 @n i solklass 1-2, medan vi kan se en
sadan tendens for smalagenheterna (Typ 3 och 4). For den minsta lagenhetstypen,
typ 4, ar inomhustemperaturen 0.3-0.4 °C hogre for de solrikaste observationerna
jamfort med de solfattigaste. Detta kan ses som ett tecken pa att "dverskottsvarme™
fran solen inte ventileras bort utan resulterar i en viss héjning av medeltemperatu-
ren inomhus under solrika perioder. Lagenhetstypen &ar ocksa den med det minsta
varmebehovet.

Medelvérdet for vattenforbrukningen uppvisar endast obetydliga skillnader
mellan solklasserna. Rimligtvis saknas kausala samband mellan vattenforbrukning
och solinstralning. For analyser av solspareffekt kan avlioppsforlusterna betraktas
som konstanta, dvs oberoende av solklass.



TAB. 4.9 Matdata for solklasser. Medelvarden

a) lagenhetstyp 1:

SOL-
KLASS

O wWwN -

ALLA

b) Lagenhetstyp

SOL-
KLASS

gl wN -

ALLA

c) Lagenhetstyp

SOL-
KLASS

g wN

ALLA

d) Lagenhetstyp

SOL
KLASS

g WO -

ALLA

Antal
obs.

130
130
130
130
130

650

Antal
obs.

124
124
125
124
124

621

Antal
obs.

130
131
130
131
130

652

Antal
obs.

105
105
104
105
105

524

SOL-
W/m

10.94
21.14
29.63
39.35
59.98

32.21

sol,

W/m

10.73
20.86
28.86
38.87
58.97

31.65

SOL
W/m

11.16
21.26
29.79
39.90
60.36

32.49

SOL,
W/m

10.63
20.67
29.96
39.93
59.47

31.96

gra
oc

-0.62
-0.02
3.01
3.43
0.55

1.27

ura
o

-0.35
-0.19
2.71
3.34
0.76

1.26

UTE

-0.63
-0.11
3.05
3.47
0.18

1.19

ura

-0.82
-0.24
2.48
3.04
0.44

0.98

TEL

2304
2150
1836
1666
1898

1971

TEL

2268
2162
1763
1645
1852

1938

TEL

1686
1617
1333
1236
1426

1460

TEL

1303
1238
1010

969
1034

1111

INNE
°C

20.71
20.61
20.74
20.68
20.65

20.68

INNE

21.35
21.27
21.16
21.04
21.22

21.21

INNE

21.46
21.53
21.40
21.45
21.61

21.49

INNE

21.49
21.48
21.59
21.65
21.85

21.61

KV
I/h

14.09
13.57
14.53
13.73
13.83

13.95

KV
I/h

16.43
15.28
15.41
15.00
15.46

15.52

KV
I/h

10.76
10.56
10.55
10.36
10.90

10.63

KV
I/h

8.12
7.64
7.90
8.04
8.11

7.96
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For observationsurvalen i solklass 1 har regressionsekvationen:
TEL = bi + b2UTE (4.11)

berdknats for respektive lagenhetstyp. Ekvationen anvands har som en predik-
tionsmodell for eleffektens samband med utetemperaturen vid solférhallanden som
rader for observationerna i solklass 1. Med modellens hjalp kan alltsa eleffekten
beraknas for dvriga solklasser i det hypotetiska fallet att solinstralningen ar den-
samma som for solklass 1. Resultatet av dessa berdkningar redovisas i TAB.4.10.
Dar anges differensen (TELDIFF) mellan predikterad och uppmaétt medeleffekt
liksom differensen i solstrélning (SOLDIFF) mellan solklassen i fraga och solklass
1. Dessutom har kvoten mellan TELDIFF och SOLDIFF beréknats, vilken i tabell-
huvudet anges som T/S.

For solklass 1 anges T/S-vérdet parantetiskt. Detta ar beraknat pa foljande satt.
Forst har solspareffekten (SOLSPAR) for solklass 1 berdknats som det varde som
satisifierar det angivna vardet pa SOLSPAREFFEKT for alla vinterobservationer
enligt TAB.4.6. Darefter har T/S for solklass 1 berdknats som kvoten mellan SOLS-
PAR och medelsolstralningen (SOL) for solklassen 1.

TAB.4.10 visar det forvantade monstret. Ju solrikare observationsurval, desto
storre skillnad mellan predikterad och uppmatt eleffekt. T/S-vardena uppvisar inte
nagot systematiskt samband med solklass. Solspareffekten &r i stort sett proportio-
nell mot beréknad solstrdlning. Berakningsresultatet falsifierar en eventuellt hypo-
tes om att solspareffekten relativt sett skulle avta med 6kad solighet. | detta avse-
ende tycks interventionsbeteendet vara proportionellt med solinstralningen.



TAB.4.10 Solklasser och solspareffekt. Berakningsresultat.

a) Lagenhetstyp 1:

SoL- TEL: TEL: TEL- SOL- T/S SoL-
KLASS pred matt DIFF DIFF ) SPAR
W w w Wim2 HI w
1 2304.2 2304.2 0.0 0.0 (5.6) 60.8
2 2216.5 2150.4 66.1 10.2 6.48 129.9
3 1927.2 1836.1 91.1 18.7 4.88 150.9
4 1869.0 1666.1 202.9 28.4 7.14 263.7
5 2166.2 1897.7 268.4 49.0 5.39 329.2
ALLA 2096.6 1970.9 125.7 21.3 5.6 186.5

b) Lagenhetstyp 2:

1 2268.2 2268.2 0.0 0.0 (5.7) 61.1
2 2217.5 2162.4 55.1 10.1 5.44 116.3
3 1915.0 1762.6 152.4 18.1 8.40 213.5
4 1830.1 1644.7 185.4 28.1 6.59 246.5
5 2120.1 1852.5 267.7 48.2 5.65 328.8
ALLA 2070.2 1938.1 132.1 20.9 6.49 193.2

c) Lagenhetstyp 3:

1 1686.0 1686.0 0.0 0.0 (3.5) 38.6
2 1656.1 1616.7 39.3 10.1 3.89 77.9
3 1435.8 1333.5 102.3 18.6 5.49 140.8
4 1409.6 1236.1 173.5 28.7 6.04 212.0
5 1653.9 1426.8 227.1 49.2 4.61 265.7
ALLA 1568.3 1459.9 108.4 21.3 5.01 147.0

d) Lagenhetstyp 4:

1 1302.8 1302.8 0.0 0.0 (2.8) 29.9
2 1258.2 1238.1 20.1 10.0 2.00 50.0
3 1126.6 1009.8 116.8 18.4 6.34 146.7
4 1105.7 968.7 137.0 29.3 4.68 166.9
5 1281.8 1034.3 247.5 48.8 5.07 277.4

ALLA 1215.0 1110.7 104.3 21.3 4.52 134.2
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4.4.2 Potentiell solspareffekt

Solinstralningen ar berdknad for modellfonstret. For att kunna berédkna solinstral-
ningen for lagenheterna maste vi kanna ekvivalent glasarea for de olika lagenhets-
typerna. | huvudrapporten (kap.9.2) redovisas berakningar av solinstralningen
ménad for manad under ett matéar for modellfonstret och for modellbeskrivningar
(utan glasveranda och fri horisont) av lagenhetstyperna. Ekvivalent glasarea kan
darvid beraknas som kvoten mellan lagenhetens och modellfonstrets solinstralning.
Kvoten &r inte konstant utan varierar nagot 6ver aret, vilket beror pa att modell-
fonstret utgor en forenklad modell av l&genheternas verkliga fonstersammansatt-
ning och -orientering. De vérden pa ekvivalent glasarea som anges i TAB.4.11 ar
berédknade som genomsnittsvarden for en uppvarmningssasong som néra éverens-
stdmmer med den genomsnittliga vinterperiod som ligger till grund for de foljande
analyserna. Lagenheternas solinstralning beraknas som produkten av modellfonst-
rets solinstralning och ekvivalent glasarea for lagenhetstypen:

TAB.4.11 Ekvivalent glasarea, beraknad medelsolinstralningfor modellfonster och
for de olika lagenhetstypernafor vinterobservationer.

Sol instralning : Ekvivalent
Model I- lagenhet glasarea
Lgh- fonster
typ Wira w m2
1 32.21 422 13.10
2 31.65 375 11.85
3 32.49 274 8.44
4 31.96 259 8.12

Till solinstralningens berdkningsforutsattningar har hort fri horisont och lagen-
heter utan glasverandor. Den speciella undersékning som redovisas i huvudrappor-
ten (kap.9.3) av forhallandet mellan uppmatt och beréknad solinstralning visar pa
avskdrmningseffekter som berdkningsmodellen inte beaktat. Slutresultatet av ana-
lyserna ar att endast ca 60% av beraknad solinstralning antas i verkligheten ha varit
tillgéngligt i 1dgenheterna. Detta kan forefalla vara en 6verraskande stor avskarm-
ning. Till en inte ringa del &r detta en effekt av glasverandornas skuggverkan, vil-
ket effektfullt illustreras i huvudrapporten. Ovrig skuggverkan &r en foljd av att
horisontavskarmning och av att en del trad bevarats i omradet.
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4.4.3 Solutnyttjandegrad

En intressant fraga ar naturligtvis hur stor del av tillganglig solinstralning som i
verkligheten utnyttjats for elbesparing. Solutnyttjandegraden kan definieras sa
har:

n =P /(P + dT kA) 4.12)

dar PSp = konstaterad solspareffekt
P = tillganglig solinstralning i lagenheten
dT = temperaturhéjning i veranda orsakad av sol
kA = specifika transmissionsforluster mellan lagenhet och veranda

I definitionen beaktas att den teoretiskt mojliga solspareffekten sammansatts av
tillganglig solinstralning i lagenheten och att transmissionsforluster mot glasveran-
dan minskar som en foljd av verandans soluppvarmning.

I huvudrapporten (kap.7.2) redovisas regressionsberékningar av verandatempe-
ratur som funktion dels av ute- och inomhustemperatur, dels av utetemperatur och
sol. Dessa berakningarna grundas pd intensivmatningar i fyra lagenheter. Med
hjélp av framrdknade regressionsmodeller har den genomsnittliga temperaturhdj-
ningen som solinstralningen fororsakat i glasverandorna kunnat beraknas. Resulta-
tet redovisas i TAB.4.12. Déar anges ocksé teoretiskt beraknade specifika transmis-
sionsforluster for vagg- och fonsterparti mellan lagenhet och veranda for respekti-
ve lagenhetstyp.

TAB 4.12 Glasverandornas temperaturhdjning (dTJ, specifika transmissionsfor-
luster (kAJ mot veranda samt beréknad transmissionsvinst (PJ fororsakad av
solinstralning. Medelvarde for repektive lagenhetstyp.

T, kA, Ptv
Lan- o I°C
1 2.80 18.4 52
2 2.76 18.4 51
3 2.81 9.7 27
4 3.04 9.8 30

Som framgar av TAB.4.12 ar de genomsnittliga transmissionsvinsterna, som kan
hanforas till solinstralning i glasverandorna, &r relativt sma. De utgor ca 20-30% av
konstaterad solspareffekt.
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TAB.4.13 Solutnyttjandegrad (i) beréknad enligt ekv (4.12) fér de olika
lagenhetstypema.
P = regressionsberéknad solspareffekt.
P'p = tillganglig solinstralning i lagenheten
P15 = transmissionsvinst pga temperaturhdjning i veranda orsakad av
~  solinstralning

P Pts Ptv P, _+P
Lgh- sp ts  tv
typ W) W) W) W)
i 187 253 52 305 0.61
2 193 225 52 277 0.70
3 147 164 29 193 0.76
4 134 155 29 184 0.73

Av TAB.4.13 framgar att den berdknade genomsnittliga solutnyttjandegraden ar
varierar mellan 61% och 76% beroende pa lagenhetstyp, vilket kan ses som en sam-
manfattning av "solstudiens” resultat. Berdkningen av solutnyttjandegrad ar natur-
ligtvis behaftad med viss osakerhet. Detta galler t ex skattningen av forhallandet
mellan verklig och beraknad tillganglig solinstralning i lagenheterna. Det vérde,
60%, som hér generaliserats som ett genomsnittsvarde for alla Iagenheter och vin-
terobservationerna, grundas pa jamforande matningar med och utan glasveranda
(nedmonterad) i enstaka l&genheter under vissa begransade perioder.

Papekas bor, att sdsom solspareffekten (P beraknats ar det i realiteten knap-
past mojligt att nd upp till solutnyttjandegraden 1.0. Det skulle forutsatta att inom-
hustemperaturen var helt oberoende av solinstrlningen. Aven om det inte har
kunnat pavisas ndgot samband mellan solinstralning och innetemperatur for
veckomedelvarden, mer an méjligen for smalagenheterna (TAB.4.10), vet vi av er-
farenhet att solinstralningen stundtals ger "patvingade" 6vertemperaturer dven
under uppvarmningssasongen.
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5 MATVARDESANALYS PA LAGENHETSNIVA

Pa gruppnivan har analysenheten varit "medellagenheten” for lagenhetstypen
bebodd av ett "medelhushdH". Begreppet "medelhushall" &r att se som en teoretisk
konstruktion. Rent definitionsmassigt ar "medelhushéllets" elanvandning den som
framtrader vid statistiska analyser av det undersokta observationsurvalet pa
gruppniva for lagenhetstypen. Beroende pd avgransningskriteriernas utfall och
byte av hyresgaster ingar enskilda hushall med varierande antal observationer i
observationsurvalen pa gruppniva. | det avseendet har vissa hushéll kommit att fa
storre vikt &n andra for "medelldgenhetens™ elforbrukning.

Nar elanvandningen analyseras pa lagenhetsniva, representeras lagenheten/ hus-
hallet av delurval som hamtas fran observationsurvalet pa gruppniva for olika
métar. Pa lagenhetsniva géller naturligtvis samma avgransningskriterier som pa
gruppniva. For vissa delurval finns endast ett fatal godtagna (icke avgransade)
observationer. Ett villkor for att ett delurval for en vinterperiod ska godtagas som
analysenhet &r att det finns minst 14 godtagna observationer (veckoavlasningar) for
perioden. Ar antalet observationer farre, behandlas delurvalet som bortfall. En
lagenhet eller ett hushall kan alltsa representeras av ett, tva eller tre delurval for
respektive vinter- och sommarperid. Att grnsen satts vid minst 14 observationer
beror dels pa statistiska Gverviganden, dels pa att minst ca 50% av vinterperioden
darmed tacks. | endast 7 av 80 undersokta delurval &r antalet observationer farre &n
20, se bilaga TAB.A1-A4.

5.1 Arselférbrukning

Berakningen av arselférbrukning grundas pa vinter- och sommarobservationer. For
att fa jamforbarhet normaliseras arselforbrukningarna, dvs de beraknas for de yttre
driftsforhallanden som ar normala for orten.

5.1.1 Berakning av normaliserad arselforbrukning

Berakningen av arselforbrukning har gjorts stegvis och uppdelad pa vinter- och

sommarperiod. Berakningen utgar fran delurvalets residualer for den pa gruppniva
beréknade ekvationen:
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TEL =b _+

b
a =

UTE + b, SOL

vilken upptréder som ekv (4.1) i avsnitt 4.2.1. Ekvationen anvands hér for berak-
ning av delurvalens residualer. Residualerna anger avvikelserna mellan uppmatt
och predikterad eleffekt vid de yttre driftsférhallanden (utetemperatur och
solinstralning) under vilka observationerna for delurvalet ar gjorda. P& gruppniva
&r summan av residualerna definitionsmaéssigt noll.

| ett andra steg har delurvalens residualsamband med utetemperatur och
solinstralning beraknats:

R =b +b UTE+b SOL (5.1)
dar R = detj:te delurvalets residualer beraknade i férhallande till ekv (4.1).

Ekv (5.1) har i ett tredje steg anvants som modell for berékning av delurvaletspre-
dikterade residual for genomsnittliga yttre driftsforhallanden pa gruppniva, dvs

for totalurvalets medelutetemperatur och medelsolinstralning. (Medelutetempera-
tur och medelsolinstralning &r inte exakt lika p& gruppniva for de olika lagenhets-
typerna beroende pé skillnader i avgrinsningar. Aven om skillnaderna praktiskt
sett ar férsumbara, har vi valt att bibehalla skillnaderna vid berékningarna av
delurvalens predikterade residualer.) Det tredje berakningssteget innebar saledes
en normalisering av residualmedelvérdet for delurvalet till totalurvalets genom-
snittliga yttre driftsférhallanden. Endast mycket smd justeringar féljde av detta
steg, framst beroende pa sma skillnader i medelutetemperatur och medelsolinstral-
ning mellan delurval och totalurval.

Residualernas samband med utetemperatur och solinstralning enligt ekv (5.1)
var genomgaende mycket svagt for delurvalen. Endast i enstaka fall var regres-
sionskoefficienterna signifikant skilda fran noll.

For sommarobservationer har delurvalens residualer beréknats enligt motsvarande
ekvation som i steg ett for vinterfallet. Darefter har residualmedelvardena berék-
nats. Sommarfallets residualmedelvarden har daremot inte normaliserats pd mot-
svarande sétt som i vinterfallet.
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Normaliserad arselforbrukning (E ~ har beraknats enligt foljande:

ESSCE R CL- B0, (5-2)

dar P = medeleffekt (W) pa gruppniva for lagenhetstypen
PS = dito fér sommarobservationer

R . = predikterad residual (W) i vinterfallet for delurval (j) enligt ekv (5.1) for
vinterobservationer
R . = residualmedelvérde (W) i sommarfallet for delurval (j) enligt ekv (4.1) for

sommarobservationer
hV = antal timmar for normalarets vinterperiod
hS = antal timmar for normalérets sommarperiod

Av ekv (5.2) framgar att de enda faktorer som varierar mellan delurvalen dr R
och R . Sétts dessa lika med noll, erhdlls, efter insattning av vinter- respektive
sommsérperiodens langd, den genomsnittliga arselforbrukningen for lagenhetsty-
pen.

Det forhallandet att SMHI:s statistik for dren 1960-1975 visar att matperioden i
sin helhet mycket néra representerar ett normalar, ska hér anvandas for en uppdel-
ning av normalarets 8760 h i en vinter- och en sommarperiod. Med utgéngspunkt
fran uppmitt genomsnittlig utetemperatur for totalurvalen kan den vinterperiod
som motsvarar normalarets approximativt lokaliseras genom ett passningsforfaran-
de. Forfarandet innebér att for en given utemedeltemperatur for uppvarmnings-
sdsongen soka uppvarmningssasongens langd for normalaret.

TAB.5.1 Underlagfor bestamning av vinterperiod for normalar baseratpa SMHI:s
statistikfor Jonkopings flygplats 1960-1975. Tabellen visar medeltemperaturfor
tva olika definitioner av vinterperiod for normalar.

Langd och tids- Antal Mede ltemperatur (SMHI)
lokalisering veckor

v39 - v20 34 1.0

v40 - v21 33 1.3

Av TAB.5.1 framgdr att vinterperiodens medeltemperatur for normalaret varierar
mellan 1.0 och 1.3 °C beroende pa hur vinterperioden definieras. Jamforelsen med
de medeltemperaturer som berdknats for respektive lagenhetstyps vinterobserva-
tioner visar att alla ligger inom det angivna intervallet. Vi kan darfér normalisera
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vinterperioden till 33-34 veckor eller till ca 235 dygn. Vid berékningen av norma-
liserad arselférbrukning enligt ekv (5.2) har vinterperioden (IL) satts till 5640 h och
sommarperioden (h ) till 3120 h.

5.1.2 Variationen i arselférbrukning

Lagenheternas normaliserade arselférbrukningar beréknade enligt ekv (5.2) redo-
visas i TAB.5.2 samt i FIG.5.1, dar arselforbrukningen &r korrelerad mot teoretiskt
beréknad specifik transmission for l&genhetstypen. Observera att en l&genhet kan
representeras av en, tva eller tre arselférbrukningar beroende pa avgransningskri-
teriernas utfall, och att ett hushall kan representeras av en, tva eller tre arselfor-
brukningar beroende pa - utéver avgransningarnas utfall - utflyttningar under
maétperioden.

TAB.5.2 Normaliserad, arselforbrukningfor delurval. Medelvarde (m) och stan-
Earﬁ?vvikelse (s) samt median, lagsta och hogsta varde for respektive lagenhetstyp,
Wh/ar.

Icjh- An- Lagsta Median Hogsta Lagsta:
typ tal m S véarde varde Hogsta
1 19 12928 2895 6658 13233 17348 1:2.6
2 18 13211 2451 8784 12958 18044 1:2.1
3 20 9901 1155 7752 9996 12330 1:1.6
4 17 7673 1005 6365 7628 9322 1:1.5

Av TAB.5.2 framgdr att arselforbrukningens spridning ar relativt mattlig for sma-
lagenheterna, typ 3 och 4, medan den &r avsevért storre for radhusldgenheterna, typ
1 och 2. Dér ar standardavvikelsen mer &n dubbelt sa stor. Det lagsta vardet i total
arselforbrukning, 6658 kWh/ar, for radhuslagenheterna ar extremt. Det kanske
mest remarkabla &r att elférbrukningen i denna lagenheten legat p4 samma laga
niva alla tre matéren. (Hushallet representeras av de tre lagsta arselférbrukningar-
na for typ 1 i FIG.5.1.)
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FIG.5.1 Normaliserad arselférbrukningfor delurval som funktion av teoretiskt
beréknad specifik transmission for lagenhetstypen. N=74

Det linjara sambandet i FIG.5.1 mellan arselforbrukning och teoretiskt beréknad
specifik transmission har berdknats:

Eér = 1950 + 152 XkA R2 = 53.9% (5.3)
som kan jamftras med den regressionslinje som redovisats i inledningskapitlet:

E, = 10932 + 909 1 kA (5.4)

60
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Ekv (5.4) hanfor sig till forhallandena i borjan av 1970-talet i elvarmda smahus
uppforda i slutet av 1960-talet. Ekv (5.3) och (5.4) later sig knappast tolkas fysika-
liskt, daremot kan de jamforas som prediktionsmodeller for arselférbrukningen.
TAB.5.3 visar resultatet av en jamforelse mellan ekv (5.3) och ekv (5.4) som pre-
diktionsmodeller fér Taheldgenheterna.

TAB.5.3 Jamforelse av uppmatt (normaliserad) arselfoérbrukning enligt ekv (5.2)
medpredikterad arselforbrukning enligt ekv (5.3) resp ekv (5.4), kWh/ar

Igh- Uppmatt: Predikterad arselforbrukning:
typ ekv (5.2) ekv (5.3) ekv (5.4)

1 12928 13440 17801

2 13211 12136 17103

3 9901 9788 15681

4 7673 7704 14418

Prediktionsmodellen ekv (5.4) 6verskattar kraftigt Taheldgenheternas elférbruk-
ning, som mest med 88% (typ 4) och som minst med 29% (typ 2). Till viss del beror
skillnaden pa att den omradesgemensamma elférbrukningen (for bl a tvattstugan)
inte ingdr i elférbrukningen for Tahehusens lagenheter. Men & andra sidan avser
Taheldgenheternas uppmatta elférbrukning endast bebodda l1agenheter. Observera
att skillnaden daremot inte kan hanforas till skillnader i isolerstandard utan maste
hanforas till andra skillnader mellan "aldre" smahus och Tahehusen, bl a i ventila-
tionssystem, vattenférbrukning, solutnyttjande.

For de "aldre" smahusen var elforbrukningens standardavvikelse narmare 4000
kWh/ar, medan den for Tahehusens smalagenheter endast ar ca 1000 kWh/ar. Den
mest adekvata jamforelsen torde emellertid vara med Tahehusens radhuslagenhe-
ter. For dessa &r standardavvikelsen i genomsnitt ca 2700 kWh/ar, dvs inte an-
mérkningsvért mycket mindre.

For de "aldre" smahusen befanns spridningen vara oberoende av medelforbruk-
ningens storlek. Men detta ar alltsa ett ron som inte kan generaliseras till Tahusen.
Dar ar spridningen i smaldgenheterna avsevirt mindre an i radhuslagenheterna.

5.1.3 Stabiliteten i elférbrukning

For kvarboende hushall med tva eller tre pa varandra féljande arselforbrukningar
har stabiliteten mellan aren undersokts. | FIG.5.2 ar elférbrukningen for ett ar
plottad mot elférbrukningen for fjolaret for alla Iagenheter. Observera att hushall
med tre arselforbrukningar representeras av tva punkter i figuren.
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FIG.5.2 Normaliserad arselforbrukning. Samband mellan arn och
ar n-1 for kvarboende hushall. N=33

Hér ser vi det som man funnit &ven i andra undersdkningar (t ex Lundstrém, 1986),
namligen att hushéllens elférbrukning tenderar att vara oférandrad mellan aren.
Korrelationskoefficienten for de undersokta Tahehushallen ar 0.97. Fjolarsfor
brukningen ar alltsd en utmérkt prediktor av arets forbrukning. Den starka korre-
lationen tyder pa stabilitet i hushallens interventionsbeteende. Kanske kan man tala
om "fastfrusna" vanor. Regressionsanpassningen (utan konstant) for observationer-
naiFIG.5.2 &r:

E(n) = 0.994 E(n-I) (5.5)

dar E(n) = normaliserad arselférbrukning ar n
E(n-1) = normaliserade arselférbrukning &r n-1
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Arselforbrukningen r praktiskt taget oférandrad mellan aren for kvarboende hus-
hall. Darmed ar emellertid inte bevisat att den paverkan som hushéllen varit utsatta
for genom undersokningen, genom intervjuer, instruktioner och information om
individuell férbrukning, inte skulle ha haft ndgon effekt, utan bara att detta inte
kan pévisas genom métvardesanalys.

5.2 Innetemperatur och vattenférbrukning

5.2.1 Innetemperatur

TAB.5.4 Innetemperaturfor delurval under vinterperioder. Medelvarde (m) och
standardavvikelse (s) samt median, Iagsta och hdgsta innetemperaturfor resp
lagenhetstyp, °C

Igh- An- Lagsta Median Hogsta
typ tal m S temp. temp.
1 20 20.64 1.40 17.68 20.91 22.37
2 21 21.32 0.91 19.83 21.35 23.32
3 21  21.39 0.54 20.36 21.36 22.29
4 18 21.55 0.70 20.42 21.58 22.53

ALIA 80 21.22 0.99 17.68 21.34 23.32

Inomhustemperaturerna i Taheomradet kan jamforas med SIB:s undersokning av
innetemperatur i sammanlagt 67 smahus och 71 flerbostadshus spridda Gver landet
(Holgersson & Norlén, 1982). SIB:s matningar avser en 12-veckorsperiod véren
1982. Matforfarandet ar i 6vrigt jamforbart med Taheundersokningens. | smahus
befanns medeltemperaturen vara 20.4°C och standardavvikelsen = 1.1°C. | fler-
bostadshus var medeltemperaturen 21.8°C och standardavvikelsen + 0.8 °C. Mot
den bakgrunden &r innetemperaturerna i Taheldgenheterna att anse som i stort sett
normala. Det lagsta vardet, 11.TC, ar dock anmdrkningsvért. Det avser det extremt
lagforbrukande hushallet, for vilket inomhustemperaturen legat pa samma laga
niva alla tre vinterperioderna.
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5.2.2 Vattenforbrukning

Variationen i vattenforbrukning framgar av TAB.5.5. Den avser arsforbrukningen
och ar framraknad enligt:

Qir = ‘MV + (5/)

dar g = medelvattenfléde (1/h) for vinterobservationer

q = medelvattenflode (I/h) fér sommarobservationer
hy = vinterperiodens langd, 5640 h
hs = sommarperiodens langd, 3120 h

TAB.5.5 Vattenforbrukningfor delurval (helér). Medelvarde (s) och standardav-
vikelse (s) samt median, lagsta och hégsta vattenférbrukningfor resp lagenhetstyp,
m /ar.

Lgh- An- lagsta Median Hogsta l&gsta:
typ tal m S varde varde Hogsta
1 19 118 33 54 121 180 1:3.3
2 18 133 54 54 123 248 1:4.6
3 20 93 41 35 96 159 1:4.1
4 17 67 32 32 57 138 1:4.3
AUA 74 103 47 32 106 248 1:7.8

Den genomsnittliga arsvattenforbrukningen &r liten, i synnerhet som den avser en-
dast bebodda lagenheter. | radhuslagenheterna (typ 1 och typ 2) &r arsmedelvatten-
forbrukningen ca 125 m3/ar eller ca 340 I/dygn. Med hansyn till boendetatheten
kan radhuslégenheternas vattenforbrukning beréknas till ca 80 1/p,d, vilket kan
jamfdras med att vdrmematningsutredningen berédknade specifik vattenforbruk-
ning till ca 150 I/p,d i smahus med individuell métning och debitering av vatten-
forbrukningen (Varmematningsutredningen, 1984). | smahuslagenheterna (typ 3
och 4) &r specifik vattenforbrukning av i stort sett samma storlek som for radhusla-
genheterna. Aven vattenforbrukningens spridning ar liten i Taheomradet, att déma
av varmematningsutredningens forbrukningstatistik. Endast i ndgra enstaka lagen-
heter har vattenforbrukningen varit storre an 200 m3/ar.

Att medelvattenférbrukningen i Iagenheterna inte ar storre, forklaras delvis av
att ingen (med nagot enstaka undantag) har tvéattat i den egna ldgenheten. Inklude-
ras tvattstugans och Gvrig omradesgemensam uppmiatt vattenforbrukning, okar
lagenheternas vattenforbrukning med ca 20%.
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5.2.3 Prediktorer for arselforbrukning

Foljande samband har beréknats:

Es =a +anA+aZKVU (5.7)
ar 0 1 ar

E,=a,+a lkA+a INNE (5.8)

E, = a,+ alkA+aKV,+3 INNE (5.9)

dar Ear = normaliserad arselforbrukning, kwWh/ar, enligt ekv (5.2)
kA = teoretiskt beréknad specifik transmission, W/°C
KVar = vattenforbrukning, m3/ar, enligt ekv (5.6)
INNE = medelinnetemperatur for vinterperiod, °C

Resultatet av regressionsherakningarna framgar av TAB.5.6. Déar redovisas dven
ekv (5.3) hamtad fran avsnitt 5.1.

TAB.5.6 Beraknade regressionsekvationer enligt ekv (5.3) samt ekv (5.7) t om
ekv (5.9) for alla undersokta delurval, N = 74

Ekv. R2
(5.3) Ecér = 1950 + 152 XKA .539
(5.7) Ee = 1607 + 92 XkA + 38 KV%tr .803
(5.8) e = -35561 + 188 XkA + 1673 INNE .804
(5.9 E. = -23297 + 136 XkA + 1116 INNE +25 KV.r .891

ar

Determinationskoefficienten (R2) dkar fran ca 54% till ca 80% nar vattenforbruk-
ningen eller inomhustemperaturen inférs som prediktor. | Taheomradet &r alltsa
vattenforbrukning och innetemperatur jamnstarka som prediktorer for arselfor-
brakningen. Tillsammans 6kar de forklaringsgraden till ca 89%. | ekv (5.9) &r reg-
ressionskoefficienten for vattenforbrukningen 25.0 kwWwh/m3; ett varde som myck-
et néra Overensstaimmer med vad Lundstrém (1986) och Gaunt (1985) fann i sina
undersokta smahusomraden. Konfidensintervallet for KV-koefficienten i ekv (5.9)
ar 24.3 - 25.8 kWh/ar och for INNE-koefficienten 1082 - 1150 kwWh/°C.



5.3 Konsumtion och residualforbrukning

I detta avsnitt undersoks narmare elférbrukningens variation vintertid mellan
delurval (lagenheter/hushall).

For varje delurval kan ett sammantaget konsumtionsmatt (KONSUM) beréknas
enligt:

KONSUM = (INNE - INNE(m)) br + (KV - KV(m)) b3 (5.10)

dar INNE = delurvalets innetemperatur, °C
INNE(m) = totalurvalets innetemperatur, °C
KV = delurvalets vattenforbrukning, 1/h
KV(m) = totalurvalets vattenforbrukning, I/h
o) TEMP-koefficient, W/°C, enligt ekv (4.8)
b3 KV-koefficient, Wh/I/h, enligt ekv (4.8)

Vardet pA KONSUM bestams saledes av skillnaden i innetemperatur respektive
vattenforbrukning och av de atgangstal bx och b3 som anvands. Vi har valt att an-
vénda vardena pd TEMP- resp KV-koefficienten i ekv (4.8) hamtade fran
TAB.4.3, vilka tidigare beraknats for totalurvalet, dvs pa gruppniva.

TEMP-koefficienten kan tolkas som ett méatt pa genomsnittliga specifika trans-
missions- och ventilationsforluster och KV-koefficienten som ett matt pa genom-
snittliga specifika avloppsforluster for "medelhushallet” | det sammanhang som
koefficienterna har anvands, &r den fysikaliska tolkningen emellertid av mindre
betydelse, eftersom koefficienterna har endast utnyttjas som atgangstal for att
berdkna den elforbrukningens genomsnittliga kénslighet for skillnader i innetem-
peratur och vattenférbrukning. Den teoretiskt konstruerade KONSUM-variabeln
beréknad enligt ekv (5.10) &r definitionsmassigt noll for "medellagenheten/medel-
hushallet".

Vi kan nu ansétta:
RESFOR = DELTA - KONSUM (5.112)
dar DELTA = skillnaden i elférbrukning mellan delurval och totalurvalval berak-

nat som R . enligt ekv (5.1), dvs det matt pd vinterperiodens medelavvikelse i
eleffekt som anvants vid berakningen av normaliserad arselforbrukning.
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Definitionsmassigt ar DELTA = noll for "medellagenheten/medelhushallet”. Déar-
med anger RESFOR i ekv (5.11) delurvalets residualforbrukning. Variationen i el-
forbrukning mellan lagenheter/hushall kan darigenom beskrivas i termer av kon-
sumtion och residualférbrukning. For att underlatta jamforbarheten mellan olika
lagenhetstyper har de beraknade vardena pd KONSUM och RESFOR indexerats:

KONSUM' = 100 (TEL(m) + KONSUM)/TEL(m) (5.12)
RESFOR’ = 100 (TEL(m) + RESFOR)/TEL(m) (5.13)

dvs vid indexeringen relateras véardet pa KONSUM resp RESFOR till medelhus-
héllets totala eleffekt, TEL(m), for lagenhetstypen.

| FIG.5.3 ar indexerade varden pé& konsumtion och residualférbrukning plottade
for alla lagenhetstypernas delurval.

Konsumtion %

Residual forbrukning

FI1G.5.3 Samband mellan konsumtion och residualférbrukningfér alla undersékta
delurvalfor defyra lagenhetstypema. Indexering enligt ekv (5.12) och ekv (5.13).
Vinterperioder, N=80
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Det forsta som kan konstateras ar att variationen i residualférbrukning néstan ar
lika stor som variationen i konsumtion. Det andra konstaterandet &r att sambandet
&r mycket svagt mellan konsumtion och residualforbrukning. Plockar vi bort de
fem delurval med lagst konsumtion och residualforbruknng, kan inte ngot som
helst samband pavisas mellan konsumtion och residualforbrukning. (De fem delur-
valen representerar de tva hushall med lagst elférbrukning i radhuslagenheterna.)

Vari bestar residualférbrukningen? Partiellt kan den vara ett resultat av even-
tuella matfel, vilket ar ett osakerhetsmoment i tolkningen. Den intressanta fragan
ar emellertid: 1 vilken utstrackning och pa vilka sétt ar residualférbrukningen ett
resultatet av skillnader i interventionsbeteende mellan hushallen? Den fragan ligger
till grund for analyserna i kapitel 6.

5.4 Driftslinjer

For varje delurval har eleffekten berdknats som funktion av temperaturskillnaden
inne-ute, vattenforbrukning samt solinstralning enligt:

TEL=Db + b TEMP + b KV + b SOL (5.14)

Resultatet av regressionsberdkningarna redovisas i bilaga TAB.A1-A4.
Dar framgadr att forklaringsgraden som vantat endast for ndgra enstaka delurval ar
mindre &n for totalurvalet. Det som emellertid har sarskilt uppmérksammas ar att
bestdmningen av delurvalens KV-koefficienten &r mycket osaker beroende bland
annat pa att vattenforbrukningen ar forhallandevis konstant mellan observations-
tillfallena.

For att pa ett enkelt satt illustrera elférbrukningens temperaturberoende pa
lagenhetsniva har valts att i stallet utga fran ekvationen:

TEL =b + b TEMP + b SOL (5.15)

och lata vattenforbrukningen inga i periodmedelvardet (interceptet) genom att
omforma ekv (5.15) till:

TELEX = kx + b TEMP (5.16)
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dar TELEX = total eleffekt (TEL) exklusive beréknade avloppsforluster, varvid
konstanten kx har beréknats enligt:

kx = bo+b2SOL-b3KV (5.17)

efter insattning av delurvalets medelvarden pa SOL och KV. Koefficienterna bO
och b2 ar hamtade fran ekv (5.15) for delurvalet. For berakningen av avloppsfor-
lusterna har som atgéangstal (b3) anvants den KV-koefficient som beraknats pa
gruppniva for lagenhetstypen enligt ekv (4.8), TAB.4.3.

FIG.5.4 visar resultatet av berdkningarna av TELEX enligt ekv (5.16) for un-
dersokta delurval. Elférbrukningens (exklusive beréknade avloppsforluster) linjara
samband med temperaturskillnaden inne-ute vid oférandrad solinstrdIning kan
uppfattas som en "driftslinjer”. I alla 1agenhetstyper kan skdnjas vissa avvikande
driftslinjer, t ex linjer med mindre lutning &n andra. En tankbar forklaring kan
vara att lagenhetens termiska egenskaper i driftsskedet paverkas pa sétt som sam-
varierar med utetemperaturen, t ex att man védrar vid mild vaderlek och/eller
minskar flaktventilationen vid kall vaderlek. Men ockséd manga andra forklaringar
kan tankas, vilket kapitel 6 och 7 bland annat avser att belysa.
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FIG. 5.4 Driftslinjer uttryckta som samband enligt ekv (5.16) mellan elférbrukning
exklusive berdknade avloppsforluster (TELEX) och temperaturdifferens inne-ute
(TEMP) vid oférandrad solinstralning for delurval (Iagenheter/hushall) for olika
lagenhetstyper.
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6 SYSTEMEGENSKAPERNAS PAVERKBARHET

Med utgangspunkt fran undersokningens matvariabler kan energibalansen for en
lagenhet skrivas:

TEL = |Ro| + R TEMP + R2KV - B3SOL (6.1)

dar TEL = tillford total eleffekt (W)
RBJTEMP = transmissions- och ventilationsférluster (W)
R2KV = avloppsforluster (W)
R3SOL = nyttiggjord solvarme, dvs solspareffekt (W)

samt IRQI = restpostfloden (W), vilka satisifierar energibalansen.

I ekv (6.1) kan R-koefficienterna tolkas som forbrukningsenhetens systemegen-
skaper. Vid sidan av konsumtionen (av innetemperatur och vatten) ar det dessa som
forklarar elférbrukningens variation vid oférandrade yttre driftsforhallanden.

Auvsikten i detta kapitel ar att nérmare undersdka systemegenskapernas beskaf-
fenhet och paverkbarhet for de undersokta lagenheterna. Darvid utnyttjas de ron
och insikter som utvunnits i métprojektet, genom punktmatningar och teoretiska
berakningar som redovisats i huvudrapporten (R106:1987), och sjélvfallet ocksa de
intervjuer och egna iakttagelser som gjorts under matperioden. Granskningen av
lagenheternas tekniska utrustning i ett mer renodlat brukarperspektiv gors i kapitel
8 och i kapitel 10, dar sérskilt elvdrme - och ventilationssystemet som princip-
I6sningar analyseras.

6.1 Restposter/periodmedelvardet (30)

De restposter som ar aktuella for Tahelagenheterna ar pa forlustsidan:

- elférbrukning som ej tillforts 1dgenheten
- transmissionsforluster till trapphus och angrénsande l1agenheter
- angforluster (ej nyttiggjord dngbildningsvarme)

och pa tillforselsidan:

- personvarme o
- vdrme fran angransande lagenheter (transmission)
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Nagra andra extra energikallor bortsett fran sporadiskt anvanda varme- och stea-
rinljus (férsumbara) har veterligen inte utnyttjats under matperioden..

a) Elférbrukning som ej tillforts lagenheten
Franluftsflaktens elforbrukning tillfors avluften och bidrar alltsa inte till rum-

suppvarmningen. Franluftsflaktens effekt vid olika varvtalsinstallningar har matts
i matlagenheterna:

Minlége 20W
Normallage (F 3BW
Normallage (2

Normalldge (3 60 W
Maxl&ge 85 W

I glasverandorna finns fast installerad takbelysning och eluttag anlutna till 1agen-
hetens elmatare. Men verandornas elférbrukning torde vara forsumbar, speciellt
vintertid. (Vid jultid har man visserligen kunnat se tanda julgranar pa en del
verandor.) | en av trapphuslagenheterna upptacktes vid andra intervjuomgangen
att hyresgasten pa eget initiativ installerat infravarme (1 KW) i verandan, men en-
ligt uppgift har infravdrmen utnyttjats ytterst sporadiskt under uppvarmningssa-
song. All entrébelysning ar ansluten till fastighetselen. Sammanfattningsvis, som
kélla till residualforbrukning torde extern elférbrukning vara férsumbar, méjligen
med undantag for franluftsflakten.

b) Transmission mellan angransande lagenheter

Storre temperaturskillnader &n 3°C mellan angransande lagenheter har inte godta-
gits i understkningen (avgransningskriterium). Eftersom lagenhetskiljande véaggar
och bjalklag ar forsedda med extra varmeisolering, ar méjliga transmissionvinster

och - forluster kraftigt begransade. For vagg och golvbjélklag pa bottenvaning har
k-vérdet beraknats till 0.60 och for vagg pa ovanvaning till 0.52 W/°C,m2

TAB. 6.1 Specifik transmission mellan lagenheter, WfC

Mot Igh Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
Typ 1 - 21.8 - -
Typ 2 21.8 11.7 10.1
Typ 3 - 11.7 - 37.7
Typ 4 - 10.1 37.7 -

AIXA 21.8 43.6 49.4 47.8
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Beraknat for maximalt tillaten temperaturskillnad (3°C) nar transmissionsvinsten
eller -forlusten maximalt upp till 150 W for lagenhetstyperna 2,3 och 4. Detta &r att
betrakta som en teoretisk dvre gréns. Eftersom skillnaderna i innetemperatur mel-
lan angransande lagenheter oftast varit obetydliga, torde transmissionen endast haft
egentlig betydelse for radhusldgenheten med den klart 1&gsta innemedeltemperatu-
ren (ca 18°) och for grannlagenheten (ca 21°C). "Vérmestdlden" kan har uppskattas
till ca 60 W uttryckt som medeleffekt. Den storsta transmissionen torde annars
kunna intraffa mellan bottenvéaning och ovanvéning, dvs mellan typ 3 och 4, med
tanke pa lufttemperaturens naturliga tendens att skiktas mot hogre temperaturer
vid innertak.

¢) Transmission mot trapphus

Nagra matningar av lufttemperaturen i trapphusen ingick inte i matprogrammet.
Daremot konstaterades att trapphusens elradiatorer felaktigt anslutits till 220 V

i stéllet for avsedda 380 V. Nar det legat uppskottad snd framfor entréerna, har
trapphusens ytterddrrar ofta inte stangts till ordentligt. Vid intervjutillfallena
framfordes emellertid aldrig nagra direkta klagomal pd temperaturen i trapphusen,
trots att berakningar visar att dar méaste ha varit fornallandevis kallt vid laga ute-
temperaturer. | huvudrapporten (kap.7.1.2) redovisas berékningar av energibalan-
sen for trapphusen. Trapphustemperaturen (T ) har dérvid bestdmts som funktion
av utetemperaturen (T ) for antagandet att angransande lagenheters inomhustem-
peratur ar 20°C:

T = 121 + 0.53Tu (6.2)

Trapphuslagenheternas specifika transmissionsférluster mot trapphuset har berék-
nats till 9 W/°C per lagenhet. Transmissionsforlusten (P() mot trapphuset for en
lagenhet med innetemperaturen 20°C kan da skrivas:

P=71.1477T (6.3)

Transmissionsforlusten for en trapphuslagenhet kan saledes uppskattas till ca 70 W
vid utetemperaturer néra noll, dvs vid utetemperaturer som motsvarar medeltem-
peraturen for vinterobservationerna. For 1dgenheter med hégre inomhustemperatur
an i berdkningarna antagna 20°C kan transmissionsforlusten antas vara nagot

hogre.
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Under forutséattning att sambandet &r detsamma for alla trapphuslédgenheter, torde
skillnaderna i "trapphusforluster" vara forhéallandevis smé, eftersom specifik trans-

mission mellan l&genhet och trapphus &r liten och skillnaderna i lagenhetstempera-
tur sma for de aktuella lagenhetstyperna.

d) Angforluster

Allt vatten som forbrukas i en 1agenhet rinner inte ut i avlioppet. En liten del
forangas och avgar som vattenanga med franluften. Denna del betecknas har ang-
forluster. Det &r en forlustpost som inte explicit brukar beaktas i energibalanser for
bostadshus, daremot implicit genom att vissa poster reduceras pa energibalansens
tillforselsida, t ex for hushallsel som inte utnyttjas for rumsuppvarmning. Ett

annat forfarande kan vara att berédkna ventilationsforluster som entalpiskillnader
mellan avluft och uteluft.

Angforluster &r brukarbetingade. Darmed inte sagt att angférlusterna ar noll i
obebodda lagenheter, eftersom man har att rakna med angforluster som en foljd av
uttorkning av byggfukt, sarskilt i nyuppforda hus. Eftersom angfarluster i princip
&r oberoende av ventilationens storlek och temperaturskillnaden inne-ute, bér man
dela upp ventilationsforlusterna i en "torr" och en "vat" del, dar den "véta" delen, ar
att hanfora till restposten (13Q) i ekv (6.1).

Angforluster (P4) kan skrivas:
Pi = gL(l-p) (6.4)

dar g = intern fukttillférsel, kg/h
L = specifikt dngbildningsvarme, Wh/kg

n,8

r| = vrmevéxlarens "vata" verkningsgrad

Av den vattendnga som avgér genom franluftsventilationen atervinnes i varmevéx-
laren en del av varmeinnehéallet som kondensvarme. | Tahelagenheterna leds kon-
densvattnet genom en speciell slang till avioppet. (Den del av vattenangan som
avgar genom exfiltration och vadring kan bortses ifran.)

Manniskans metabolism producerar standigt varme som avgar dels som stralning
och konvektion, dels via utandning och avdunstning fran huden som "vat" varme-
avgivning. Den senare utgér normalt 20-25% av metabolismen. Denna del av per-
sonvarmen bidrar inte direkt till rumsuppvarmningen, men déremot till en héjning
av rumsluftens energiinnehall (entalpi).
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Pa vilket satt personvarmens "véta" del ska beaktas i energibalansen, ar en fraga om
konvention. | det fall personvarmen pa tillforselsidan definieras som endast meta-
bolismens "torra" varmeavgivning, ska man naturligtvis inte heller pa forlustsidan
beakta metabolismens "véta" del. Men en sadan konventionen ar inte helt korrekt
vid varmevaxling av franluften, eftersom det kondensvarme som atervinnes fran
metabolismens "vata" varmeavgivning tillfors rumsluften via tilluftsystemet.

Harderup (1983) konstaterar efter en litteraturgenomgang att avdunstningen fran
en vuxen person i vila kan beréknas vara 40-60 g/h samt att avdunstningen 6kar
med ca 10 g/h for varje grad éver 20 °C. Harderup citerar ett franskt arbete som
uppger den totala fuktavgivningen till ca 10 kg/dygn for ett hushéll bestinde av 4
personer, men tillfogar kommentaren att detta formodligen inte &r direkt
tillampbart for svenska forhallanden, vilket torde vara en rimlig férmodan. Men
det utesluter & andra sidan inte att fuktavgivningen for vissa bostadsvanor kan vara
betydande.

I samband med personlig hygien, t ex vid bad och dusch, rinner inte allt bruks-
vatten ner i avloppet. En del forngas under anvéandningen, och det som lamnas
kvar pa golvet, i handfat och pa andra ytskikt, avgar forr eller senare som vatten-
anga. Om det torkas upp eller inte, har ingen betydelse savida inte torkvattnet kra-
mas ur och hamnar i avloppet. Angférlusternas storlek i samband med personlig
hygien beror naturligtvis pa vanorna. Rakas inte vattnet ner i golvbrunnen sedan
man duschat utan lamnas att lufttorka, torde angforlusterna kunna bli sa pass stora
att man inte utan vidare kan bortse ifran dem.

Tvatt och torkning av textilier torde vara en av de viktigaste kéllorna till angfor-
luster. Men inte i Taheldgenheterna, eftersom néstan alla uttnyttjade tvattstugan
for s& gott som all tvatt. Angforluster i samband med torkning av tvatt ar méjliga
att berékna. | en undersékning om tvéttstugor (Kuschel mfl, 1978) bidrog institu-
tionen genom Kurt Kallblad med en laborativ undersékning av energidtgangen for
tvattprocessens olika moment. Den visar att man vid vanliga hushallsmaskiner med
inbyggd centrifugering kan rakna med ett kvarvarande torkbehov pé ca 60% av
tvattgodset torra vikt, vid dropptorkning avsevart mer. For en tvabarnfamilj anges
tvattbehovet till ca 18 kg/vecka, dvs ett torkbehov pa 10.8 kg/vecka (75 g/h) eller
uttryckt som angbildningsvarmets medeleffekt, till ca 50 W. (Vattnets specifika
angbildningsvarme kan sittas till 2473 O/kg eller 687 Wh/kg vid 15°C.)

Koksaktiviteter, sisom matlagning och disk ger ocksa upphov till angférluster,
liksom avfrostning av kyl och frys. Aven blombevattning kan vara en kalla till
fuktavgivning. En liter om dagen torde inte vara helt ovanligt i valtempererade
hem med mycket véxter, vilket skulle motsvara ca 30 W i angférlust for avdunst-
ning. Harderup anger tva utlandska referenser som bada uppger att fuktavgivning-



en fran véxter i bostader kan beréaknas till ungefar 20-30 g/h motsvarande ca 15-20
W. Som en ren kuriositet kan ndmnas att vi i en av Taheldgenheterna fann ett ex-
trem stort akvarium (800 1) tempererat nagra grader Gver rumstemperatur, dock -
bortsett fran smarre Gppningar - tackt av en glasskiva.

Det forhallandet att franluften varmevixlas i Taheldgenheterna, gor att dngbild-
ningsvarmet delvis atervinns, till halften om samma verkningsgrad antas som for
den "torra" ventilationen. Vid kall v&derlek kan emellertid kondensvattnet frysa till
is i varmevéaxlarlamellerna med foljd att franluftssystemet upphoér att fungera.
Bacho Minimaster ar darfor utrustat med frostskydds-automatik. Vid utetempera-
turer lagre &n ca -5°C stdnger programverket av tilluftsflakten i perioder om ca 5-6
minuter varje halvtimme enligt fabrikantens systembeskrivning. Under dessa
perioder ar systemverkninggraden i praktiken noll. Vid frostfri fuktutfallning 6kar
systemets temperaturverkningsgrad med ca 5 procentenheter enligt fabrikanten.

Vi har emellertid inte gjort nagra sarskilda iaktagelser i Taheldgenheterna som
skulle foranleda oss attt misstanka att just fuktalstringen eller frostautomatiken
skulle vara viktig som kalla till férbrukningsvariationen, snarare tvartom med
tanke pa den allmant satt laga vattenfoérbrukningen och - inte minst viktigt - att
nastan alla utnyttjade den gemensamma tvattstugan for hushallstvatt (och tork-

ning).
e) Personvarme

Ménniskans metabolism brukar anges per m2 kroppsyta for olika typer av aktivite-
ter. Wyon anger 40 W/m?2 vid sémn, 50-60 W/m2 nar man sitter beroende pé hur
avslappnad man &r, 60-80 W/m2 nar man star eller utfor lattare arbete i bostaden,
och upp till 110 W vid rorligt hushallsarbete. | normala rumstemperaturer avgar
fran en manniska i vila 40% av varmen via stralning, 40% via konvektion och 20%
via andning och avdunstning genom huden (Adamson & Hidemark, 1986, kap.5).

Kroppsytans storlek kan beréknas med hjalp av Dubois’ formel:

A = m(425 x h0725 x 0.2024 (6.5)

dar m

kroppsvikt, kg
h

kroppsléangd, m

Typiska varden for vuxna varierar mellan 1.65 och 2.00 m” med 1.8 m® som ett
ungefarligt medelvarde. Dessa uppgifter liksom Dubois’ formel ar hamtad fran

76



77

Markus & Morris (1980). Barnavardscentralernas tillvaxtdiagram anger medelvik-
ten till 23 kg och medellangden till 1.23 m for barn i 7-arsaldern.

TAB. 6.2 Personvarme. Berédkningsforutsattningarfor olika kategorier av hushalls-
medlemmarfér metabolismens dygnsmedeleffekt som tillférs bostaden, W/p.

Kategori av Kropps- Hemmavarotid Metabolism:

hushal Ismedlem: yta sémn Ovr. soémn  Ovr. Dygn
m3 h h h h h

Heltidsarbetande vuxen 1.8 8 7 40 70 ca 60

Deltidsarbetande vuxen 1.8 8 10 40 70 ca 75

Hemarbetande vuxen 1.8 8 13 40 70 ca 90

Barn (7 ar) 0.9 10 8 40 70 ca 35

Enligt berékningsforutsattningarna i TAB.6.2 kan metabolismens dygnsmedelvérde
i bostader for nagra typiska kategorier av hushallsmedlemmar uppskattas till:

Heltidsarbetande vuxen 60 (50) W/p
Deltidsarbetande vuxen 75 (60) W/p
Hemmavarande vuxen 90 (70) W/p
barn (7 ar) 35 (30) W/p

dar vardena inom parantes &r skattning av personvarmens "torra" del, dvs den del
som tillfors rumsuppvarmningen. Hushallssammansattningen for de undersokta
lagenhetstyperna har tidigare redovisats i avsnitt 2.5. Dar framgar att radshusla-
genheternas typhushall bestar av tva vuxna, en heltids- och en halvtidsarbetande,
och tva barn. Personvarmen for detta typhushall kan beraknas till ca 170 W.

Variationsvidden i personvarmetillskott for radhusldgenhetldgenheterna kan
beréknas till mellan 120 och 260 W och for trapphuslédgenheterna till mellan 50 och
180 W. Personvarmetillskotts variationsvidd ar alltsa ungefar lika stor i trapphusla-
genheterna som i radhuslagenheterna. Hushallssammansattning och hemmavaro ar
betydligt mer varierad i dessa @n i radhuslagenheterna. Eftersom trapphuslagenhe-
ternas varmebehov &r mindre, torde personvirmens relativa betydelse for forbruk-
ningsvariationen vara storre i dessa an i radhusldgenheterna.
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6.1.1 Restposternas nettoeffekt - en sammanfattning

| TAB.6.3 gors ett forsok att skatta den troliga variationsvidden for de olika lagen-
hetstypernas restpost (periodmedelvarde for R ) under méatperioden pé basis av
den information som samlats in om hushallen. Skattningen ska huvudsakligen ses
som ett forsok att fa en ungefarlig uppfattning om den storleksordning som det kan
vara fraga om.

TAB.6.3 Skattning av sannolik variationsvidd fér komponenterna till restposten
(3 iekv (6.1). (W)

Komponent Typ 1-2 Typ 3-4
Elspill (flaktel mm) -(30-60) -(30-60)
Transmission mellan Igh + 60 + 60
Transmission mot trapphus -(50-90)
Angforlusteri -(20-40) -(10-20)
Personvarme? +(120-260)  + (50-180)

1) exkl. personvarmens "vata" del samt m h t varmevaxling
2) exkl. personvarmens "vata" del

Om transmission mellan lagenheter och mot trapphus inte beaktas, kan spelrummet
for restpostens medelnettoeffekt for radhusldgenheterna (typ 1-2) berdknas vara
mellan +70 och +160 W och for trapphuslagenheterna (typ 3-4) mellan +10 W och
+100 W. Beaktas transmissionen blir spelrummet mellan +10 och +220 W for rad-
huslagenheterna och mellan -50 och +160 W med hénsyn till ogynnsammast/gynn-
sammast fall.

Sammanfattningsvis visar éverslagskalkylerna en méjlig skillnad mellan lagen-
heterna pé ca 200 W i medeleffekt for restpostnettoflodet i driftsskedet oberoende
av lagenhetstyp.

En detalj véard att uppmarksamma i sammanhanget &r innetemperaturens bety-
delse for Tahelédgenheterna: Ju hdgre innetemperatur, desto storre sannolikhet for
transmissionsforlust mot angransande lagenhet. Detta kan vara en delférklaringen
till INNE-koefficientens statistiska signifikans i ekv (4.8) i TAB.4.3. For trapp-
husladgenheterna 6kar dessutom, som visats, transmissionsférlusten mot trapphus
nér innetemperaturen okar.
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6.2 Specifika transmissions- och ventilationsforluster/elférbrukningens
temperaturberoende (3"

6.2.1 Transmissionsforluster

Det finns tre tdnkbara orsaker till skillnader mellan typlika lagenheter vad galler
transmissionsforluster vid samma temperaturdifferens inne-ute. Den forsta kan
hé&nforas till byggskedet. Smérre skillnader i utférandet kan inte uteslutas. Men ut-
forandet torde ha storre betydelse for klimatskalets tathet, dvs for infiltrationen, &n
for varmeledningen. En annan tankbar orsak kan vara att hyresgésterna paverkat
isoleregenskaperna. Men detta torde vi kunna bortse ifran. Dértill &r mojligheterna
alltfor begransade, i synnerhet i s& pass redan vilisolerade hus som Tahehusen. Hur
persienner och eventuella gardiner anvénds, paverkar inte namnvart isoleregen-
skaperna hos tre- och fyrglasfonster. (1 Tahehusen ingér persienner i den fasta in-
redningen. Persiennerna hanger fritt i rummet framfér glasen.)

Den tredje tankbar orsaken kan ligga i det forenklade (approximativa) satt pa
vilket innetemperaturen har matts. Matférandet beaktar inte temperaturfordel-
ningen i lagenheten, vilket maste goras for en mer exakt bestamning av verkliga
transmissionsforluster. Dessa kan skrivas:

TF = XkA.(TEMP +dT.) (6.5)

dar k. = k-vérdet for byggnadsdelen (i), W/°C
A = arean for byggnadsdelen (i), m2
TEMP = registrerad temperaturskillnad mellan métpunkt i 1agenheten och
utetemperatur, °C
dT. = temperaturavvikelsen med héansyn till verklig innetemperatur for
byggnadsdelen (i) (°C)

Pa rent teoretiska grunder kan det alltsa pavisas att temperaturfordelningen inom-
hus kan vara en kalla till variation i transmissionsforluster vid samma temperatur-
skillnad mellan méatpunkt och ute. (I radhuslagenheterna méts innetemperaturen i
tva punkter, i hallen i vardera vaningsplanet och registreras som ett medelvarde,
vilket ndgot 6kar reliabiliteten pd matningen av inomhustemperaturen. Den natur-
liga temperaturutjdamning som sker i en ldgenhet sétter givetvis grénser for i vilken
utstrackning temperaturskillnader kan uppratthallas mellan olika rum. For att
uppna annat an marginella skillnader i rumstemperatur torde det vara nédvandigt
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att dorrarna halls stangda. (I trapphuslagenheterna star matpunkten i 6ppen for-
bindelse med kok och vardagsrum, vilket dven galler for en av de tvd matpunkterna
i radhuslégenheterna.)

| Tahehusen svarar fénster for en betydande del av 1&genheterna transmissionsfor-
luster.

TAB.6.4 Teoretiskt berdknad transmission for byggnadsdelar, W/°C

Byggnadsdel Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
Golv 11.42 11.20 13.83 -

Tak 6.09 6.18 1.89 7.08
Vagg 14.86 8.69 5.71 4.84
Fonster 41.50 40.12 30.81 26.43
Dorr 1.70 1.70 - -
Totalt 75.57 67.89 52.24 38.35

Transmissionen vid fonster star for 55, 59, 59 och 69% av den totala transmissionen
for lagenhetstyp 1, 2, 3 resp 4. Eftersom elradiatorerna ar placerade under fonster-
na, torde det satt pa vilket de anvands ha betydelse for transmissionen vid fonster.
Elradiatorerna paverkar luftrorelser och lufttemperaturer vid fonster och foljakt-
ligen ocksa det konvektiva 6vergangsmotstandet liksom temperaturskillnaden dver
fonsterna. (Transmissionen genom fonster paverkas dven av stralningsutbytet mel-
lan glasens insidor och rummers yttemperaturer.)

Nagra sérskilt systematiska observationer av hur elradiatorerna anvénts har inte
gjorts. Men vi har dock kunnat konstatera att manga har haft fér vana att lata en
eller annan elradiator periodvis std avstingd, sarskilt i vardagsrummet, dar antalet
radiatorer ar tva eller tre beroende pa lagenhetstyp. Eftersom specifika transmis-
sionsforluster ar storst i vardagsrummet pa grund av den generdsa uppglasningen,
ar det en effektiv sparstrategi att halla Idg temperatur just i det rummet. Detta ar
en praxis som tillampats i stor utstrackning av det extremt lagforbrukande hus-
héllet, som Iatit vardagsrummet till stor del std outnyttjat under vintern. Samvaro
och teve-tittande har da forlagts till ett av rummen pé dvervaningen.

De verkliga transmissionforlusterna i en l&genhet vid konstant temperaturskill-
nad mellan lagenhetens matpunktstemperatur och utetemperaturen kan definieras
med hjalp av faktorn (a.) i uttrycket:

a = TF/TF (6.7)
J J m
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dar TF och TFm ar verkliga transmissionsforluster for 1dgenheten (j) respektive

for "medellagenheten”. Observera att aven sma avvikelser for faktorn (a.) fran 1 har
stor betydelse for energiforbrukningen, eftersom transmissionsforlusterna star for
en betydande del av de totala forlusterna. Men att déma av intervjuerna och véra
iakttagelser vid intervjutillfallena, ar det bara ett litet fatal som har utnyttjat moj-
ligheten att periodvis halla varmen avstangd i vardagsrummet som en medveten
sparstrategi. Att detta kan vara framgéngsrikt, bevisas av elférbrukningen for det
hushall som mest ihardigt tillampat den. Hari torde ocksa ligga en del av forkla-
ringen ligga till detta hushalls extremt laga TEMP-koefficient (se vidare avsnitt
7.2.1).

6.2.2 Ventilationsforluster

Ventilationsforlusterna kan delas upp i avluftsforluster, exfiltration och vadring.
a) Avluftsforluster

Avluftsforlusterna kan skrivas:

VFa = QfCpP(TEMP + dT)(I -r|x) (6.8)

dar Qf = franluftsflodet, m3/h
¢ = specifik vdrmekapacitet for torr luft, Wh/°C,kg
P = luftens densitet, kg/m3

TEMP = temperaturskillnad mellan registerad innetemperatur och
utetemperatur, °C

dTf = avvikelse mellan verklig franluftstemperatur och
registerad inomhustemperatur, °C

p = véarmevéxlarens energiverkningsgrad

Vid konstant temperaturskillnad (TEMP) mellan métpunkten i l&genheten och ute-
temperaturen bestams variationen i avluftsforluster av tre faktorer; av franlufts-
flodets storlek (Qf), av skillnaden mellan verklig franluftstemperatur och lufttem-
peraturen i métpunkten (dTf) och av vdrmevéxlarens energiverkningsgrad ( ).

I huvudrapporten (kap.7.4) redovisas resultatet av nagra olika metoder att mita
ventilationens storlek vid olika fléktinstallningar, vid minventilation, normalven-
tilation och forcerad ventilation. Franluftsflodet vid normalventilationen varierade
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mellan ca 110 och 150 m3/h beroende pa flaktinstallning. Det lagre vardet avser
trapphuslégenheterna och det hégre radhuslagenheterna vid avsedd fléktinstéll-
ning. Minventilationen gav ca 80 m3/h och den forcerade ventilationen, ca 165
m3/h i stort sett oberoende av l&genhetstyp. Tilluftsflodena har berdknats vara
85-90% av franluftsflddena. Anméarkningsvart ar den marginella 6kningen av
franluftsfiodet vid forcering jamfort med franluftsflddet for normalventilation
installd pa det hogre motorvarvet.

Vid stickprovsmétningar (pasmetoden, se huvudrapporten, kap.7.4) fann vi
skillnader i tilluftsflodet pa upp emot 20 m3/h mellan lagenheter av samma typ och
flaktinstallning. Men viktigare var att det framkom, att inte s& fa ofta anvande
minventilation som normalventilation, vilket motiverades med att flaktsuset da
sjonk markant. Héri ligger med alla sannolikhet den storsta kallan till de skillnader
i elférbrukningens temperaturberoende som pavisats av métvardesanalyserna. |
radhuslagenheterna innebér en omstallning till minventilation i stort sett en halve-
ring av ventilationen. | trapphuslagenheterna blir sénkningen inte fullt lika stor,
men likval betydande.

Maétningar i frAnluftskanaler i bebodda hus brukar visa att franluftstemperatu-
ren oftast ligger ndgon eller nagra grader Gver registerad rumstemperatur. Det
forklaras av rumsluftens naturliga tendens att skiktas mot hogre lufttemperatureren
vid innertak och att franluftventilationen i koket direkt "suger" upp en del av spis-
varmen. | bad- och duschrum gér en del av varmeutvecklingen pd motsvarande sétt
direkt ut via franluftsventilationen. | badrum halls hélls ofta ocksa en nagot higre
lufttemperatur an i dvriga bostadsrum. Darfor kan franluftstemperaturen i var-
mevixlarna antas vara ndgot hogre an lagenheternas matpunktstemperaturer. |
obebodda lagenheter ar avvikelsen, om inte noll, sa ytterst ringa. Avvikelsen &r
alltsd i allt vasentligt brukarbetingad. Men dess betydelse for variationen i fran-
luftsforluster torde vara liten i jamforelse med variationen i ventilationsflode.

Skillnader i vdrmevaxlarens energiverkningsgrad kan ha en viss betydelse for
avluftsforlusternas variation. Inverkan av t ex obalanser och smutsavséttningar i
flaktsystemet har dock inte kunnat undersoktas. Dédremot kunde vi konstatera att
vissa noga foljde skotselanvisningarna for rengdring av luftfilter och véxlare,
medan andra aldrig hade dppnat flaktaggregatet.

Vid konstant temperaturverkningsgrad och konstanta tillufts- och avluftsfléden
kan visas att energiverkningsgraden teoretiskt i det ndrmaste ar oberoende av ute-
temperaturen. D&remot gor avfrostningsautomatiken att energiverkningsgraden
sjunker under perioden da utetempraturen ar lagre an -5°C. Att tilluftsflakten
periodvis da stannar, inverkar naturligtvis pa elférbrukningens linjara tempera-
turberoende for det temperaturomrade som vi undersoker. Ddremot bidrar knap-
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past avfrostningsautomatiken till att forklara forbrukningsvariationen mellan
lagenheter.

b) Exfiltration och védring

Nar vi fragade hushallen om deras vadringsvanor, var det manga som sag forvanat
pa oss och sade att de nastan aldrig vadrade, att det inte beh6vdes. Men det fanns
nagra undantag som holl fast vid vanan att vadra sovrummen en stund p& morgo-
nen, men namnde att de d& brukade stdnga av varmen i rummet. Vid véra rund-
vandringar i omradet kunde vi stundtals se fonster som stod pa glant, oftast da i
kék. Men allmént sett torde man vintertid ha vadrat i ringa utstrdckning. | Tahehu-
sen ar vadringen intressant framst som respons pa solinstralning, vilket uppmérk-
sammats i avsnitt 4.4.

I huvudrapporten redovisas resultatet av infiltrationsmatningar med hjélp av
spargas i ett par av matlagenheterna. Darvid har infiltrationen som ett genoms-
nittsvarde beraknats till 0.07 oms/h. Speciellt under forsta mataret forekom har och
var klagomal pa drag i lagenheterna. Brister i tathet forekom ocksa som besikt-
ningsanmarkningar, vilka s& smaningom dock kom att atgéardas. Det ar naturligtvis
svart att med sakerhet uttala sig om betydelsen i Taheomradet av skillnader i tathet
for energiférbrukningen, allra helst som det kan ténkas ske en viss anpassning av
flaktventilationen till eventuella otétheter.

6.3 Specifika avloppsforluster/vattenforbrukningens atgangstal (3%

| regressionsberakningarna for ekv (4.8) pa gruppniva anger KV-koefficienten el-
forbrukningens kanslighet for skillnader/forandringar av vattenférbrukningen vid
of6randrad temperaturskillnad inne-ute, solinstralning samt innetemperatur.

TAB.6.5 KV-koefficienter och konfidensinterva.il (95%) enligt ekv (4.8).

Lgh- KV-koeff. Konfidensintervall
typ Wh/1 Wh/1

1 21.01 20.77 - 21.25

2 21.42 21.28 - 21.56

3 22.20 22.11 - 22.29

4 29.18 29.04 - 29.32

Av TAB.6.5 framgdr att osakerheten i bestimningen av KV-koefficienternas
medelvérden ar mycket liten. Variationen i vattenférbrukning &r, som vid uppre-
pade tillfallen framhallits, framst en variation mellan lagenheter och endast i
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mindre utstrackning en variation mellan avlasningstillfallen. Man kan darfor inte
utan vidare tolka KV-koefficienterna som specifika avloppsforluster.

Det ar anmérkningsvért att KV-koefficienterna i det narmaste ar exakt lika stora
for tre av lagenhetstyperna. Men det avvikande vardet for lagenhetstyp 4 varnar for
forhastade slutsatser.

I en hushalva med fyra lagenheter av vardera lagenhetstyp, har vattenforbruk-
ningens elférbrukning specialundersokts. | dessa lagenheter har vid sidan av total-
vattenforbrukningen &ven varmvattenférbrukningen uppmaétts samtidigt som
varmvattenberedarnas elférbrukning registrerats. Observationerna (normaliserade
veckovarden) analyseras har pa gruppniva i vinterfallet. Observationer har uteslu-
tits for vilka den standardiserade residualen &r storre &n 2 for regressionsekvatio-
nen:

VV = b) + bKV (6.9)

dar VV = tappvarmvattenforbrukning, I/h
KV = totalvattenférbrukning, 1/h

Darigenom utesluts eventuell férekomst av observationer med extrem varmvatten-
andel, exempelvis som en foljd av avl&sningsfel antingen av varmvatten- eller
totalvattenforbrukningen. Den standardiserade residualen for den i:te observatio-
nen har berdknats for urvalet i sin helhet dock med den i:te observationen utesluten.
Totalt har 265 observationer kvarstatt, som alltsd hamtas fran fyra lagenheter rep-
resenterande var sin lagenhetstyp.

Det linjara sambandet mellan varmvattenberedarens elférbrukning och varm-
vattenforbrukningen har beraknats till:

BEL = 172 + 36.4 VV R2 = .86 (6.10)

dar BEL = varmvattenberedarens elférbrukning, Wh/h
VV = tappvarmvattenférbrukning, 1/h

Determinationskoefficienten R2 ar 86%, vilket kan forefalla lagt. Men det beror pa
att tappvarmvattnet méts efter temperering, dvs efter inblandning av kallvatten.
Temperaturen pa det utgdende varmvattnet varierar ndgot mellan de undersokta
lagenheterna, eftersom blandningsventilernas termostater varit nagot olika install-
da.
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Varmvattenberedarens konstanta elforbrukning i ekv (6.10) kan tolkas som den
elférbrukning som kompenserar for varmeforlusten (varmelackaget) till omgiv-
ningen. | verkligheten &r emellertid varmvattenberedarens varmeforlust inte obe-
roende av varmvattenforbrukningen. Vid avtappning av varmvatten fylls automa-
tiskt pd med nytt kallvatten. D4 sjunker temperaturen i beredaren med féljd att
véarmelédckaget minskar. Om ingen avtappning sker, &r varmeldackaget i genomsnitt
ca 195 W vid normal rumstemperatur. Detta har kunnat konstateras i obebodda
lagenheter.

Det forhallandet att varmvattenberedarens varmelackage inte dr konstant utan
beroende av forbrukningens storlek komplicerar tolkningen av konstanten och
VV-koefficienten i ekv (6.10). For att fa en uppfattning om varmvattnets specifika
varmetillforsel har BEL/VV korrelerats mot 1/VV i FIG.6.2. Sambandet har
beréknats till:

BEL/VV =419 + 141/vV (6.11)

dar BEL/VV = varmvattenberedarens specifika elférbrukning, Wh/1
VV = tappvarmvattenforbrukning, 1/h

Som ekv 6.11 visar gér specifik elforbrukning mot 41.9 Wh/1 vid mycket stora
forbrukningar. Den pa detta satt beraknade specifika elférbrukningen kan jamfo-
ras med VV-koefficienten berdknad enligt ekv (6.10). Att den senare &r mindre,
beror alltsé pa att varmvattenberedarnas varmeforlust minskar med 6kad forbruk-
ning. Konstanten i ekv (6.11) ar saledes en béttre skattning av genomsnittligt till-
ford specifik varmvattenenergi. Konfidensintervallet for konstanten &r 40.1 - 43.7
Wh/1, vilket motsvarar en temperaturhdjning pa 35 - 37°C pa tappvarmvattnet
efter blandningsventilen. Detta kan forefalla lite med tanke pa att det inkommande
kallvattnets medeltemperatur uppgavs vara 6-7°C med sma sasongvariationer. De
termostatsfyrda blandningsventilernas funktionssatt var emellertid sadant att tapp-
varmvattnes medeltemperatur sannolikt &r den som kan berdknas, eftersom det
kravdes en viss avtappning innan installd varmvattentemperatur uppnéaddes, sa
aven vid tappstéllen nara beredaren. Om man betéinker att det ocksa sker en viss
varmeupptagning (temperaturhéjning) av kallvattnet i ledningen in till varmvat-
tenberedaren, dverensstdmmer berékningarna ganska val med de stickprovsmét-
ningar av varmvattentemperaturen som gjorts i samband med besok i de special-
matta lagenheterna.
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Specifik elforbrukning Wh/1

Varmvatten 1/h

FI1G.6.1 Specifik elforbrukningfér varmvattenberedama som funktion av uppmétt
tappvarmvattenvolym enligt ekv (6.11)

Gors antagandet att varmeupptagning i kallvattenledningarna balanseras av varm-
vattenledningarnas varmeavgivning, torde alltsd den berdknade konstanten i ekv
(6.11) kunna tolkas som genomsnittliga specifika avloppsforluster beréknat for
tappvarmvattnet. For de fyra har undersdkta ldgenheterna &r tappvarmvattnets
uppmatta andel 45% i genomsnitt av total vattenforbrukning (Varmvattenandelen
1dg genomsnittligt mellan 38 och 52% i de fyra undersokta lagenheterna, till en del
beroende pa skillnader i installd termostattemperatur for blandningsventilen.)
Raknat pa totalvattenforbrukningen (KV) blir det genomsnittliga atgangstalet ca 19
Wh/1.

Varmvattenberedarnas specifika elférbrukning kan naturligtvis ocksa berdknas
som funktion av vattenforbrukningen (KV) pa samma satt som for varmvattnet:

BEL/KV = 195 + 127/KV R? = .78 (6.12)

Determinationskoefficienten R2 for ekv (6.12) ar som vantat nagot lagre &n for ekv
(6.10). Specifik elforbrukning gar har mot 19.5 Wh/1 vid stora vattenforbrukningar.
Konfidensintervallet (95%) for konstanten ar 18.6 - 20.4.

Sammanfattningsvis kan konstateras att berdkningarna for de fyra specialmatta
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Sammanfattningsvis kan konstateras att berdkningarna for de fyra specialmatta
lagenheterna som resultat ger varden som mycket ndra dverenstammer med resul-
tatet pa gruppniva for de olika lagenhetsfyperna, mojligen med undantag for
lagenhetstyp 4. For detta observationsurval avviker KV-koefficienten nagot jam-
fort med de i 6vrigt samstdmmiga berdkningarna. Om denna avvikelse speglar reel-
la skillnader i specifika avloppsforluster eller andra skillnader i elanvéndning, ar
det emellertid inte mojligt att uttala sig om pa basis av matvardesanalys.

Understkningen av de fyra ldgenheterna verifierar i och for sig inte att KV-ko-
efficienter berdknade for andra observationsurval kan tolkas som genomsnittliga
specifika avloppsforluster. Men onekligen ger undersokningen av de fyra special-
matta ldgenheterna ett visst stod &t en sadan tolkning.

Det teoretiskt mojliga spelrummet for individuell variation i specifika avlopps-
forluster bestams av mojligheten att paverka sammanséttningen av varmt och kallt
vatten vid tappstallena. FOr vissa aktiviteter ar vattentemperaturens spelrum i
praktiken mycket begrénsat, t ex for bad och dusch. For toalettspolning kommer
endast kallvatten ifrdga. Skélja disk for hand kan man géra i bade kallt och varmt
vatten. Sannolikt ar det s, att det 4&r omfattningen av bad och dusch som i forsta
hand avgor den genomsnittliga sammanséttningen av varmt och kallt tappvatten i
ett hushéll. Men eftersom Tahehushéllen allmént sett &r sparsamma med sin vat-
tenforbrukning (se avsnitt 5.2.2), torde variationen i specifika avloppsforluster ha
spelat en relativt liten roll for residualférbrukningens variationen.

6.3 Solspareffekt/solutnyttjande (B3)

Begreppen solspareffekt och solutnyttjandegrad har definierats i avsnitt 4.4.4. Den
genomsnittliga solutnyttjandegraden for vinterperioder har dar beréknats till mel-
lan 0.61 och 0.76 beroende pa lagenhetstyp. Déar gors ocksa det papekandet att
sdsom solspareffekten definieras, ar det knappast mojligt att i realiteten uppna ut-
nyttjandegraden 1.0. Detta skulle forutsatta att innetemperaturen vore helt opa-
verkad av solinstralningen.

Av tabellbilagan, TAB.A1-A4, dar resultatet av regressionsberdkningar redovi-
sas for alla understkta delurval for ekvationen:

TEL = b0 + blTEMP + szV + bBSOL (6.13)



framgar att SOL-koefficienten inte ar statistiskt signifikant for alla delurval
(t-kvot < 2), vilket ar en indikator p att solspareffekten varierar mellan lagenhe-
ter/hushall. Under rundvandringar i omradet och vid besok i ldgenheterna har
kunnat konstateras att solskyddsgardinerna pa somliga verandorna ofta varit ned-
fallda vid solsken &ven vintertid. Sadana dagar har vi ibland ocksa kunnat se att
verandadorren ut fran vardagsrummet har och var stétt pa glant. Utnyttjandet av
persienner torde ocksé ha haft en viss betydelse for solspareffekten, dven om dessa
héngde fritt invandigt.

Sjélva glasverandans besparingseffekt har sérskilt analyserats i huvudrapporten,
kap.7. Den slutsats man dar kommer fram till ar att glasverandans teoretiska bespa-
ringseffekt for 1agenheten &r mycket liten. Orsaken &r framst:

- att glasverandans konstruktion medfor en ingalunda forsumbar solavskarm-
ningseffekt for innanférliggande 1agenhet

- att verandans lufttemperatur under vinterperioden i sin helhet endast ligger ett
fatal grader 6ver utetemperaturen, varfor besparingsvinsten genom minskade
transmissionsforluster i forhallande till utetemperaturen blir forhallandevis liten.

| energisparhanseende ar glasverandorna en aning "lémska" satillvida att de inbju-
der till att 6ppna mot verandan nar solen skiner. Det &r ocksa inbrottssikert satt att
védra lagenheten. Men det &r 1att h&nt att gldomma sténga igen dorren nér veranda-
temperaturen sjunker under rumstemperatur.

Det sparengagerade hushall som vi flera ganger refererat till, menade sig ha ut-
nyttjat solinstralningen maximalt genom att aldrig falla ner vare sig solskyddsgar-
diner eller persienner. De har systematiskt forsokt att utnyttja Gvertemperaturer pa
verandan pa foljande sétt.

Oftast har ndgon varit hemma vid lunchtid. Om verandatemperaturen da varit
hdgre an innetemperaturen, har all elvédrme stangts av (om den inte redan var av-
stangd), samtidigt som dorren ut mot verandan éppnats bade nere och uppe, vilket
accelererat luftutbytet. Spareffekten torde emellertid framst ligga i att elvarmen
stings av.
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7 ENERGIBALANSER

| detta avsnitt jamfors resultatet av regressionsberdkningarna i kapitel 4 och 5 med
ex-post-konstruerade energibalanser for det driftsfall som motsvaras av métvar-
denas periodmedelvarden for vinterobservationer. Berékningsforutsattningarna
grundas darvid dels p& vunna insikter vad galler systemegenskapenskapernas
paverkbarhet, dels pa uppgifter fran intervjuer och observationer under mét-
perioden.

7.1 Energibalanser pa gruppniva

TAB.7.1 beskriver det genomsnittliga driftsfallet for vinterobservationer for res-
pektive l&genhetstyp.

TAB.7.1 Elférbrukning (TEL), innetemperatur (INNE), vattenforbrukning (KV)
samt solinstralningfor modellfonstret (SOL). Medelvéarden for vinterobservationer
under tre matarfor de undersokta lagenhetstypema.

Lgh TEL INNE UTE KV SOL
typ w °C °C I/h Wim2
1 1971 20.68 1.27 13.95 32.21
2 1938 21.21 1.26 15.52 31.65
3 1460 21.49 1.19 10.63 32.49
4 1111 21.61 0.98 7.96 31.96

Att i efterhand rekonstruera energibalansen for en 1agenhet/byggnad, innebar ett
passningsforfarande mellan matta, berdknade och antagna storheter. Detta ar oftast
ett riskabelt foretag, eftersom det &r 1att hant att anpassningen - justeringen av an-
tagna storheter - inte upphor férran man far det resultat som man av olika skal for-
vantar sig. Vill man emellertid fa en helhetshild av energianvandningen i fysikali-
ska termer, finns & andra sidan knappast ndgon annan méjlighet an att forsoka
rekonstruera energibalansen. For energibalanser pa gruppniva har har det forfar-
andet valts att betrakta avluftsforlusterna som restpost, eftersom just ventilationen
ar sarskilt oséker. Som framgatt av avsnitt 6.2.2 har hyresgasterna i stor utstrack-
ning utnyttat mojligheten att valja fidkthastighet dven for normalventilationen.

| TAB.7.2 sammanfattas berakningsforutsattningarna uppdelade pad uppmatta
ingangsvarden, berdknade storheter och gjorda antaganden. Sedan avluftsforlus-
terna beraknats som energibalansens restpost, har total luftomséattning, franlufts-
ventilation samt specifika transmissions- och ventilationsforluster 16sts ut.
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TAB. 7.2 Energibalanserfor uppmétta periodmedelvarden p& gruppniva for
vinterobservationer under tre matarfor respektive lagenhetstyp.

Uppmétta ingdngsvarden:
Innetemperatur
Tempdiff inne-ute
Total eleffekt
Vattenforbrukning
Lagenhetens volym

Beréknade varden:
kA (utan veranda) (1)
Solspareffekt (2)

wi/
w

Transmission-1 rapphus (3) W

Antagna varden:
Personvarme (3)
Flaktel+angforluster(3)
Spec, avioppsforl. )

u

w

Wh/ |

Varmevaxl.verkningsgrad (5)

Exfill ration/vadring (5) oms/Ji
Wh/ Cm

Luftens spec.varme

Restpost :
Franluftsventilation
Total luftomsattning

Spec, trans+vent.

Ingdende balans:

TOTAL EL
PERSONVARME
SOLUTNYTTJANDE

Utgdende balans:

FLAKTEL + ANGFORLUSTER
AVLOPP

TRANSMISSION
TRAPPHUSFORLUST
EXFILTRATION/VADRING
AVLUFTSFORLUSTER

(1) enligt
(2) enligt
(3) enligt
4) enligt
(5) enligt

TAB.6.7
avsnitt
avsnitt
avsnitt
avsnitt

m /h
oms/h
U/ C

Typ 1

20.68

19.40
1971

13.95
277

75.6
187

170

102
0.47
101.5

2328

1971

170

2328

80

279

1467

177
325

Typ 2

21.21

19.95
1938

15.52

67.9
193

113
0.50
95.8

2301
1938
170
193
2301
80
310

1355

185
371

Typ 3

21.49

20.30
1460

10.63
173

52.2
147
70

140

68
0.49
69.2

1747

1460
140
147

1747

60
213
1060
70
116
228

Typ 4

21 .61
20.63
1111
7.96
161

38.3
134
70

120
50
20

0.5
0.1

0.33

61
0.48
52.6

1365
1111
120
134
1365
50
159
768

70

208
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Den salunda restpostberaknade franluftsventilationen ar liten med tanke pa de til-
luftsfloden som stickprovsmassigt uppmatts i ett antal l1&genheter. L&gsta mojliga
luftomsaéttning vid minventilation torde i radhuslagenheterna vara ca 0.4 oms/h
och i trapphuslagenheterna ca 0.6 oms/h inklusive infiltration, vilket ska jamforas
med berékningsforutsattningarnas resultat, ca 0.5 oms/h for alla 1agenhetstyperna.

I en radhus- och i en trapphuslagenhet har luftomsattningen métts enligt spar-
gasmetoden (huvudrapporten, kap.7.4) vid vaderleksforhallanden som ganska nara
motsvarar en medelvinterperiod. D uppmaéttes mellan 0.53 och 0.63 oms/h i rad-
huslédgenheten vid normalventilation for avsett flaktvarv (lage 3). For trapphusla-
genheten varierade luftomséttningen mellan 0.70 och 0.94 oms/h vid normalventi-
lation (l&ge 1).

Sammanfattningsvis, ventilationsméatningarna tyder pa att restpostberiknad
ventilation enligt TAB.7.2 underskattar de verkliga ventilationsforlusterna, allra
mest for trapphuslagenheterna. Huvudskalet torde varaa att teoretiskt berédknade
transmissionsforluster i berakningsforutsattningarna ar nagot for stora. Felet kan
ligga i antagandena om fonsternas k-varden. Sarskilt antagandena om fonsternas
k-vérden har stor betydelse for den teoretiska berékningen av totala transmis-
sionsforluster, eftersom fonsterna svarar for en stor del av de totala transmission-
forlusterna. En bidragande orsak till 6verskattning av verkliga transmissionsfor-
luster kan dven vara att glasverandornas isolereffekt inte beaktats vid den teoreti-
ska berékningen av totala transmissionsforluster. (For yttervaggar har i Statens
institut for byggnadsforskning i en faltundersékning (Boman et al, 1978) pévisat att
uppmatta k-varden i genomsnitt var ca 10% l&gre &n beréknade.)

| TAB.7.3 jamfors temperaturberoendet enligt berékningsforutsattningarna med
resultatet av regressionsberékningarna for ekv (4.7) dar TEMP-koefficienten anger
elférbrukningens genomsnittliga ké&nslighet for skillnader/férandringar av tempe-
raturskillnaden inne-ute vid konstant vattenforbrukning och solinstralning.

TAB. 7.3 Jamforelse avsambandet TEL = a + a TEMP enligt berakningsforutsatt-
ningar (TAB.7.2) och enligt regressionsberakningar ekv (4.7), dar interceptet (a )
erhalls efter insattning av periodmedelvardetféor TEL och TEMP enligt TAB. 7.1.

Lgh Samband enligt berak- Samband enligt regression:
typ ningsforutsattningar:

1 TEL = 2 + 101.5 TEMP TEL = - 301 + 117.1 TEMP
2 TEL = 27 + 95.8 TEMP TEL = - 95 + 101.9 TEMP
3 TEL = 55 + 69.2 TEMP TEL = - 69 + 75.3 TEMP
4 TEL = 25 + 52.6 TEMP TEL = - 156 + 61.4 TEMP



92

Jamforelsen visar att den regressionsbesstamda TEMP-koefficienten genomgaende
ar hogre an enligt berdkningsforutsattningarna samtidigt som periodmedelvérdet
for interceptet (a ) genomgaende ar lagre for det regressionsbestamda, vilket ar en
matematisk konsekvens av jamforelsemetoden. | periodmedelvérdet enligt berék-
ningsforutsattningarna ingér pa forlustsidan avloppsforluster, flaktel och angfor-
luster samt transmission till trapphus (endast typ 3-4) och pa tillférselsidan per-
sonvarme och nyttiggjord solinstralning, definierad som regressionsbestimd sol-
spareffekt. Forklaringen till skillnaden i "driftslinje" ar att soka & ena sidan i
berakningsforutsattningarna och & andra sidan i regressionssambandet.

Nar det géller regressionssambandet &r det uppenbart att interceptet (a) under-
skattar nettoeffekten av dvriga poster pa tillforsel- och forlustsidan i den handelse
termen (ajTEMP) tolkas som transmissions- och ventilationsforluster. Fragan &r
varfor de regressionsbestamda TEMP-koefficienterna av allt att doma ndgot over-
skatta genomsnittliga specifika transmissions- och ventilationsférluster. Dartill
finns flera tankbara forklaringar. En ar att infiltrationen ar storre vid Iaga utetem-
peraturer som en foljd av naturlagarna. En annan kan vara frostautomatiken. Vid
utetemperaturen lagre an ca -5°C forsamras varmeatervinningssystemets energi-
verkningsgrad. Tilluftsflakten stannar da 5-6 minuter varje halvtimme med foljd
att energiverkningsgraden dverslagsmassigt sjunker fran ca 0.5 till ca 0.4. En tredje
forklaring kan sokas i elradiatorernas funktionssétt. Ju lagre utetemperatur, desto
hdgre inkopplingsfrekvens och langre driftstid for radiatorerna. Foljden blir 6kade
luftrérelser och hdgre lufttemperaturer vid fonster. Eftersom transmissionen vid
fonster svarar for en betydande del av l&genheternas totala transmission, har luft-
rorelser och lufttemperatur just vid fonster stor betydelse for de totala transmis-
sionsforlusterna.

Intressant i sammanhanget ar iakttagelser som snarare borde leda till relativt sett
minskade energiforluster vid Idga utetemperaturer, t ex flaktfabrikantens uppma-
ning att stdlla om till minventilation vid laga utetemperaturer. Regressionsresultatet
ar upplysande ocksa satillvida att det kan tolkas som att hyresgasten i gemen vinn-
lagt sig om en viss vadringsdisciplin, vilket den forhéllandevis 1aga energiforbruk-
ningen vid hdga utemperaturer tyder pa.

Det ovan forda resonemanget maste tas med stor forsiktighet. Om inte annat,
sd illustreras det notoriskt problematiska att ex post tolka regressionsbestamda
"driftslinjer".
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7.2 Energibalanser pa lagenhetsniva

En jamforelse mellan berdknad och regressionshestamd energibalans kan ocksé
goras pa lagenhetsniva, vilket exemplifieras nedan.

7.2.1 Extrem lagforbrukning

Exemplet galler det extremt sparsamma hushall som tidigare refererats till vid flera
tillfallen. 1 energibalansberikningen pé gruppniva lat vi franluftventilationen ut-
gora en obekant storhet. Har véljes i stllet att lata specifik transmission vara obe-
kant. Berakningsforutsittningarna framgér av TAB.7.4. Antagna varden for bru-
karbetingade storheter ar dar genomgéaende gynnsamt satta, dvs for att ge lagsta
mojliga elférbrukning. VVardena &r for den skull inte orealistiska, utan varje anta-
gande haller sig inom det intervall som bedémts som sannolikt pa basis av iaktta-
gelser och intervjusvar for lagenheten ifraga. Skillnader i berakningsforutsatt-
ningar mellan extremhushallet (lagenhet nr 1i TAB.A1 i tabellbilagan) och medel-
hushallet ar:

W
60 (80) W
0.07 go.lo) W
80  (102) mah

Varden satta inom parentes avser medelhushallets berakningsforutsattningar enligt
TAB.7.2. For extremhushallet har, som framgar, antagits att solutnyttjandet ar
100%. Véardet for exfiltration/vadring motsvarar uppmétt infiltration i en matla-
genheter av motsvarande typ. Franluftsventilationen &r beraknad for minlage (trots
att man vid bada intervjutillfallena uppgav att man brukade ha ventilationen in-
stalld pa normallage de timmar pa dygnet nar ingen var hemma, av radsla for fukt-
skador).



TAB. 7.4 Energibalanserfor uppméatta periodmedelvarden fér vinterperioder
under tre matarfor lagenhet nr 1 i TAB.A.1 i tabellbilagan.

Matar 1 Matar 2 Matar 3

Uppmatta ingangsvarden:

Innetemperatur ¢ 18.24 17.88 17.68
Tempdiff inne-ute (o} 16.97 16.61 16.41
Total eleffekt V] 1167 1049 970
Vattenforbrukning 1/h 7.40 6.73 6.14
TempdiFF mot grannlgh -2.13 -2.58 -2.94
Lagenhetens volym m 277 277 277
Ti ganglig solspareffekt w 305 305 305
Teor. berakn. varden:

kA (utan veranda) w/ C 75.6 75.6 75.6

kA - grannlgh w/ C 21.8 21.8 21 .8
Antagna varden:
Solutnytt jandegrad 1.0 1.0 1.0
Personvarme w 250 250 250
Flaktel + Angforluster w 60 60 60
Spec, avloppsforl. wWhz1 15 15 15
varmevaxl .verkningsgrad 0.5 0.5. 0.5
Ext ill rat fion/vadring oms/” 0.07 0.07 0.07
Luftens spec.varme wWh/m 0.33 0.33 0.33
Franlufstvent ilation 80 80 80
Restpost :
Spec, transmission wrec 74.5 70.7 67.9

wzecC

Spec, trans+vent 94.1 90.1 87.6
Ingdende balans w 1768 1660 1589
TOTAL EL W 1167 1049 970
PERSONVARME w 250 250 250
SOLUTNYTTJANDE W 305 305 305
TRANSMISSION FRAN GRANNLGH U 46 56 64
Utgdende balans: w 1768 1660 1589
FLAKTEL + ANGFORLUSTER w 60 60 60
AVLOPP u 111 101 92
TRANSMISSION w 1266 1178 1131
EXFILTRATION/VADRING w 109 106 105
AVLUFTSFORLUSTER W 224 219 217



| TAB.7.5 jamférs "driftslinjen” enligt berdkningsforutsattningar med den regree-
sionsbestdmda..

TAB. 7.5 Jamforelse av sambandet TEL = a + a TEMP enligt berékningsforutsatt-
ningar (TAB.7.4) och med regressionsberékningarfnligt ekv (4.7) for lagenheten
dar inteceptet (a) erhalls efter inséttning av periodmedelvardetfor TEL och
TEMPTOr resp matar.

Mat- Saitiband enligt beraknings- Samband enligt regression:
ar forutsattningar:

Ar 1 TEL = -430 + 94.1 TEMP TEL = -352 + 89.5 TEMP
Ar 2 TEL = -448 + 90.1 TEMP TEL = -340 + 83.6 TEMP
Ar 3 TEL = -467 + 87.6 TEMP TEL = -297 + 77.2 TEMP

Pa det hela taget ar skillnaden i samband mellan berakningsforutsattningar och
regression inte sarskilt stor. Med det &r skillnadernas riktning som &r intressant, ty
den &r motsatt medelhushallens. For extremhushallet ar de regressionsberaknade
TEMP-koefficienterna lagre &n de restpostberdknade. Detta kan tolkas som ett
resultat av speciella sparinsatser vid lga utetemperaturer, exempelvis genom att d
dra ner pa flaktventilationen och stanga av virmen i vissa rum. Att s har skett,
bekraftas av intervjuerna med hushallet. P4 annat satt ar det knappast majligt att
forklara lagenhetens extremt I&ga elférbrukning.

Hushallet &r det i sarklass mest sparengagerade av alla. Anmarkningsvart &r hus-
hallets uthallighet. Det ar faktiskt sa att den regressionsheraknade "driftslinjen" i
TAB.7.5 ligger pa en lagre niva det tredje éret dn det forsta.

7.2.2 Hog residualfoérbrukning

Exemplet avser lagenhet nr 8 i TAB.AL i tabellbilagan. L&genheten &r inte bland
dem med allra storst residualforbrukning, men har hér valts dels for att 1dgenheten
ar av samma typ som det extremt lagférbrukande hushallets, dels for att den har
varit bebodd av samma hushall alla tre mataren.

Avvikande berékningsingsantaganden jamfort med antagandena fér medelhus-
halleti TAB.7.2 ar:

- personvéarme: 250 (170) W
- flaktel + &ngforluster: 120 (80) W
- franluftsventilation: 150 (102) m3/h

Av dessa ar det endast avvikelsen i franluftsventilation som ar av vésentlig bety-
delse. 150 m3/h motsvarar avsedd normalventilation for lagenhetstypen (motor-



TAB. 7.6 Energibalanserfor uppmatta periodmedelvarden fér vinterobservationer
under tre matarfor lagenhet nr 8 i TAB.A1 i tabellbilagan.

Matar 1 Matar 2 Matar 3
Uppmatta ingd&ngsvarden:
Innetempera tur °c 20.24 21.20 21.73
Tempdiff inne-ute °c 18.97 19.93 20.46
Total eleffekt U 2141 2235 2256
Vattenforbrukning I/h 17.2 15.4 17.1
Tempdiff mot grannlgh -1.10 0.31 0.24
Lagenhetens volym m 277 277 277
Tillganglig solspareffekt w 305 305 305
Teor. berakn. varden:
kA (utan veranda) w/ C 75.6 75.6 75.6
kA - grannigh w/ ¢ 21 .8 21.8 21.8
Antagna varden:
Solutnytt j andegrad 0.61 0.61 0.61
Personvarme w 250 250 250
Flaktel + Angforluster w 120 120 120
Spec, avloppsforl. Wh/| 20 20 20
Varmevaxl.verkningsgrad 0.5 0.5. 0.5
Luftens spec.varme unr/m 0.33 0.33 0.33
Franlufstvent ilation m /h 150 150 150
Restpost :
Exfill rat ion/vadring oms/h 0.13 0.13 0.13
Spec, trans+vent wree 112.7 112.2 108.8
Ingdende balans u 2602 2665 2686
TOTAL EL w 2141 2235 2256
PERSONVARME w 250 250 250
SOLUTNYTTJANDE u 187 187 187
TRANSMISSION MOT GRANNLGH W 24 -7 -7
Utgaende balans: w 2602 2665 2686
FLAKTEL + ANGFORLUSTER w 120 120 120
AVLOPP w 344 308 342
TRANSMISSION w 1434 1507 1547
EXFILTRATION/VADRING w 234 237 251
AVLUFTSFORLUSTER w 470 493 428
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varvsinsallning 3). Den flaktinstéllningen sdger man sig alltid ha haft med motive-
ringen att man &r rokare.

I det hér fallet har exfiltration/vadring beréknats som restpost, till 0.13 oms/h for
alla tre mataren, vilket framgar av TAB.7.6. Det tyder pa stor stabilitet i elanvand-
ningen, savida det inte &r en ren tillfallighet - vi iakttar ju endast nettoeffekter av
beteenden. | just denna lagenhet klagade man ihardigt pa drag, vilket foranledde
kommunens ansvariga att lata kontrollera lagenhetens isolering och tithet, bl a
genom tryckprovning. Men enligt testprotokollet forelag inga speciella brister.

| TAB.7.7 jamfors elforbrukningens samband med temperaturskillnaden inne-
ute enligt berdkningsforutsattningar och regression.

TAB. 7.7 Jamforelse av sambandet TEL = a + a TEMP enligt berakningsforutsatt-
ningar (TAB.7.6) och med regressionsbestamd TEMP-koefficient enligt ekv.(4.7)
for lagenheten dar interceptet (a) erhalls efter inséttning av periodmedelvardet for
TEL och TEMPfG6r resp matar.

Mat- Samband enlig berak- Samband enligt regression:
ar ningsforutsattningar:

Ar 1 TEL = 3 + 112.7 TEMP TEL = -185 + 122.6 TEMP
Ar 2 TEL = 1 + 112.2 TEMP TEL = -318 + 128.1 TEMP
Ar 3 TEL = 30 + 108.8 TEMP TEL = -119 + 116.1 TEMP

Monstret liknar gruppnivans i det avseendet att den regressionsberaknade
TEMP-koefficienten genomgaende &r hogre an det temperaturberonde som foljer
pa berakningsforutsattningarna.

Av TAB.AL1 i tabellbilagan framgdr att solutnyttjandet inte ar signifikant for
lagenheten (nr 8) det forsta matdret. Daremot &r f-kvoterna for temperaturberoen-
det mycket stora.

7.2.3 Byte av hushall

Till sist visas hur elanvandningen kan férandras nar en lagenhet byter hushall. Det
galler en barnfamilj (tva vuxna och tva barn) som efter forsta mataret ersatts av ett
pensiondrspar. Utflyttningen skedde inte av missndje - tillfallet att komma Gver ett
egnahem tidigare &n planerat. Exemplet avser lagenhet nr 7 i TAB.A.2, dvs en rad-
huslagenhet av typ 2. Skillnader i berdkningsférutsattningar mellan hushéll 1 och
hushéll 2 &r foljande, dar vardena inom parantes avser hushall 2

- personvadrme: 200 (180) W
- flaktel + angforluster: 120 (80) W
- franluftsventilation: 150 (80) m3/h



TAB.7.8 Byte av hushall. Energibalanserfor uppmatta periodmedelvarden for
vinterobservationer under tre matarfor lagenhet nr 7i TAB.A.2 i tabellbilagan.

Hushall 1 Hushall 2

Matar 1 Matar 2 Matar 3
Uppmatta inga&ngsvarden:
Innetemperatur © 20.38 19.83 19.88
Tempdiff inne-ute c 19.12 18.57 18.62
Total eleffekt w 1789 1325 1301
Vattenforbrukning I/h 11.15 8.43 7.39
Tempdiff mot grannigh -0.49 -1.06 -0.71
Lagenhetens volym m 281 281 281
Tillganglig solspareffe kt w 277 277 277
Teor. berakn. varden:
kA (utan veranda) w/ C 67.9 67.9 67.9
kA - grannlgh w/ C 43.6 43.6 43.6
Antagna varden:
Sol utnyttjandegrad 0.70 0.70 0.70
Personvarme w 200 180 180
Flaktel + Angforluster W 120 80 80
Spec. avioppsforl. Wh/| 20 20 20
Varmevaxl.verkningsgrad 0.5 0.5. 0.5
Luftens spec.varme WA/m 0.33 0.33 0.33
Franlufstventilation m /h 150 80 80
Restpost :
Exfill ration/vadring oms/h 0.05 -0.01 - 0.02
Spec, trans+vent W/ C 97.3 80.5 79.3
Ing&dende balans w 2203 1744 1705
TOTAL EL u 1789 1325 1301
PERSONVARME w 200 180 180
SOLUTNYTTJANDE w 193 193 193
TRANSMISSION MOT GRANNLGH w 21 46 31
Utgdende balans: u 2203 1744 1705
FLAKTEl + ANGFORLUSTER w 120 80 80
AVLOPP u 223 169 148
TRANSMISSION u 1298 1261 1264
EXFILTRATION/VADRING w 89 -11 -33

AVLUFTSFORLUSTER w 473 245 246
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Som framgéar av TAB.7.8 sjunker innetemperaturen efter byte av hushéll med ung-
efar en halv grad. Vattenforbrukningen minskar ocksa nagot. Enligt berakningsfo-
rutsattningarna (och intervjusvar) stélls flaktventilationen om frén normallage
(150 m3/h) till minldage (80 m3/h). Men detta forklarar inte ensamt elférbrukning-
ens totala sankning. Som en foljd av berakningsforutsattningarna far exfiltration/
av vadring negativa varden for hushall 2, vilket kan tolkas som att elanvandningen
ar effektivare efter byte av hushall an vad berakningsforutsattningarna anger.

Av TAB.A2 i tabellbilagan framgar att t-kvoten for solutnyttjandet ar avsevart
storre i lagenhet nr 7 efter bytet av hushall, vilket mahanda ar ett tecken pa ett
effektivare och mer systematiskt solutnyttjande.

TAB. 7.9 Jamforelse av sambandet TEL = a + a TEMP enligt berékningsforutsétt-
ningar (TAB.7.8) och med regressionshestamd TEMP-koefficient enligt ekv (4.7)

for lagenheten dar interceptet (a) erhalls efter insattning av periodmedelvardetfor
TEL och TEMPfOr resp matar.0

Hushall Samband enligt berak- Samband enligt regression:
nr / &r ningsforutsattningar:

17ar 1 TEL = - 71 + 97.3 TEMP TEL = -452 + 117.1 TEMP
2/ar 2 TEL = -198 + 80.5 TEMP TEL -480 + 97.2 TEMP
2/ar 3 TEL -464 + 94.8 TEMP

-176 +79.3 TEMP TEL

Den vésentligaste forklaringen till reduktionen av temperaturberoendet efter bytet
av hushall torde emellertid vara forandringen av flaktinstallning - och ett minimum
vadring, att doma av intervjusvaren. An en gang visar méatvardesanalysen ventila-
tionens stora betydelse for variationen i elférbrukning. Férutom att "krympa" bo-
staden genom att halla varmen avstangd i rum med stort varmebehov, ar omstall-
ningen av ventilationen till minlage uppenbart en av de effektivare av sparétgarder
inom rackhall for hyresgasterna.
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Del av vardagsrum mot glaM’erandan i en radhuslégenhet vid solsken

Vardagsrum i radhuslagenhet nar mérkretfallit
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8 ERFARENHETER AV LAGENHETERNAS TEKNISKA UTRUSTNING

Att Tahehusens lagenheter &r utrustade med individuella system for uppvarmning,
ventilation och varmvattenberedning &r en intressant egenhet. Att sddana system ar
individuella i smahus &r naturligt, daremot &r det séllsynt i flerbostadshus. Déar ar
regleringen som regel central.

For de flesta av Tahehusens hyresgéster var det forsta gdngen som man sjélv fick
ta ansvar for energiforbrukningen. Bara ett fatal hade tidigare egen erfarenhet av
direktverkande el, och nér det géllde ventilationssystemet och systemet fér varm-
vattenberedning, var det nytt for alla.

Redovisningen av hyresgdsternas synpunkter och erfarenheter av 1agenheternas
tekniska utrustning ar uppdelad i tva kapitel. Det forsta, som foljer har, dr inriktat
pa en detaljerad granskning av framfor allt tekniska komponenter. Analysen av de
tekniska systemen som principlosningar behandlas i kapitel 10 under rubriken
"Rationella rutiner".

8.1 Elvarmesystemet
8.1.1 Kalibrering av termostater

Vid det forsta intervjutillfallet var det ménga som papekade att termostaterna
visade fel. "De star pa 7°C fast det ar 20°C i rummet", som ndgon sade med viss
irritation. Installatéren hade uppenbart lamnat at hyresgasterna att sjalva kalibrera
termostatvreden. Men det var inte s enkelt, visade det sig. Den informationssten-
cil som installatéren 1amnat efter sig i ldgenheten gav inte mycket hjélp. | den stod
det att "termostaterna kalibreras genom att den graverade termostatskalan halles
fast och termostatratten vrides". Kalibrering ar ett ingenjorsbegrepp vars innebérd
alla inte har klart for sig, detsamma galler facktermen “graverad”. Med det senare
avségs att temperaturskalan var ingraverad i termostatrattens justerbara del. Men
varre var att instruktionen var alldeles for ofullstandig for att vara till ndgon hjalp
for den lekman som for forsta gangen skulle kalibrera sina termostatvred. Inte sa
sallan bad man oss kalibrera termostaterna, vilket vi da ocksa gjorde, trots att det
egentligen inte var var uppgift. Vi ville ogdrna bli delaktiga i ansvaret for tempe-
raturregleringen. Men vi kénde att vi inte kunde dra oss undan, sérskilt inte nar det
var pensionarer som bad oss. Men da tiden var knapp, kunde vi inte géra annat 4n
grovkalibreringar. Samtidigt var vi mana om att beratta hur de sjalva kunde ga till-
vdga om de senare ville finjustera kalibreringen.
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Strombrytarnas och termostatvredens placering i golvnivaforsvarar atkomligheten.
Det kréavs dessutom bra syn och fingerfardighetfor att &ndra termostatinstallning,
for att inte tala om kalibreringen.

Kalibrering av termostater kan av en tekniker uppfattas som en bagatellartad upp-
gift. For honom finns det inga "hemligheter". Han vet vad han ska géra. Han lyssnar
sig fram till det termostatlage som termostaten reglerar kring vid den aktuella
givartemperaturen. Dé&refter vrider han fram temperaturskalan i rétt l&ge. Den
metoden &r naturlig for honom eftersom han ju vet hur termostaten tekniskt fung-
erar. Men for lekmannen har "klickljuden™ en innebdrd som han i bésta fall bara
kan ana sig till. N&r han vrider termostatratten fram och tillbaka, kan han konsta-
tera att det ar ett intervall pa mellan 3 och 4°C mellan "klickljuden". Men i exakt
vilket 1age skall termostatratten stallas och vilken temperatur skall termostatskalan
stéllas in pa?

Det kan tyckas att vi gor kalibreringen till ett storre problem &n det i verkligheten
&r. Men kalibreringen har betydelse for hyresgésternas tillit till elvarmesystemet
och for deras kénsla av att kunna behérska det.

For hyresgésterna torde det vara enklast att utféra kaliberingen i tva tidsmassigt
skilda steg. Till en borjan bortser man helt fran temperaturskalan och inriktar sig
bara pa att finna en rumstemperatur som man spontant tycker att "sa har vill jag ha
det". Men det &r naturligtvis bara ett beslut for stunden. Senare, nar termostaten vél
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ar kalibrerad, &r det latt att &ndra termostatinstallningen pa ett kontrollerat satt. |
det andra steget maste man forsoka fa en uppfattning om vid vilken rumstempera-
tur som den gjorda termostatinstallningen reglerar. Ett problem i sammanhanget ar
att matnoggrannheten ofta ar dalig hos hyresgasternas egna termometrar. Men, som
nagra hyresgaster papekade, man kan f& en viss uppfattning om den egna termo-
meterns felvisning genom att hdnga den intill den elektroniska termometern i hal-
len. (Metoden ar dock ndgot osaker i tvaplanslagenheterna, eftersom det som dar
mats ar medeltemperaturen hos tva givare, en i vardera vaningsplanet.)

Men pé ett eller annat satt maste gjorda termostatinstéllningar kvantifieras. Sen
ar det bara att vrida fram temperaturskalan sa att den visar det rétta gradtalet. Rent
praktiskt ar detta emellertid inte sd enkelt. En viss fingerfardighet kravs. Genom
att trycka med ena handens tumme haller man fast termostatratten samtidigt som
man med en liten skruvmejsel petar temperaturskalan i ratt lage. Tumgreppet maste
vara fast, annars riskerar man att rubba termostatinstallningen och da far man géra
om proceduren fran borjan. Till saken hor ocksa att arbetsstéllningen inte &r den
bekvamaste, eftersom reglagen sitter néra golvet, inte s sallan bakom en soffa eller
gardin. "Det dar skulle jag aldrig klara sjalv", sa ndgra spontant nar de sag oss
kalibrera deras termostater.

Vardagsrummen har tva elradiatorer i trapphuslagenheterna och tre i radhusla-
genheterna. Att inga ar slavkopplade, férenklar inte kalibreringen. | nagra lagen-
heter fann vi att en eller ett par elradiatorer i vardagsrummet var permanent fran-
slagna. Att detta inte var sa lyckat alla ganger, hade nagra upptackt. Nar det var
som Kallast ute, saknades inte bara elradiatorns varmestralning utan ocksa den
uppatgaende varmluftsstrommen, som kunde ha gett ett visst bidrag till uppvarm-
ningen av tilluftsflodet (bakkantsinbldsning). | ett fall kunde vi harleda klagomal
pa kalluftsnedslag till just den omstandigheten (i kombination med for lagt installd
termostattemperatur pa tilluftens varmebatteri).

Ett sétt att undvika kalibreringsproblem &r naturligtvis att uttrycka termostat-
installningsvardena i ett symbolsprak utan direkt referens till fysikaliska storheter,
som fallet ofta &r for termostatventiler i vattenburna system. Men finessen med
verkliga temperaturskalor &r att de &r lattfattliga och naturliga for hyresgésterna,
vilket gor det lattare att kontrollera att termostaterna ar installda si som man avser.
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8.1.2 Det centrala styrsystemet

I kok, vardagsrum och sovrum &r termostaterna forsedda med speciella kontakter
for inkoppling av temperatursankningsdon. Man kan vélja mellan tre 1agen mot-
svarande 2, 4 eller 6°C temperatursédnkning. Temperatursdnkningen styrs centralt
antingen manuellt eller automatiskt med hjélp av tidur.

De forst inflyttade uppdagade en del brister i det centrala styrsystemet, bl a var
det manga temperatursankningsdon som inte fungerade som avsett. Temperatur-
sdnkningsdonen var inte heller sérskilt enkla att ansluta. Eftersom kontakten satt
monterad pa elradiatorernas underkant, beh6vdes det en spegel for att forvissa sig
om att inkopplingsléget blev det avsedda. Felaktiga eller missledande instruktioner
gjorde inte det hela enklare for hyresgésterna.

Att somliga blev konfunderande dver elvdrmesystemets sétt att fungera, kan
illustreras av en episod som vi sjélva var med om. Redan i borjan av intervjun
framkom att man inte kunde f& nan ordning pd rumstemperaturen. Vi stallde oss
sjalva fragande, tills vi kom pd att anledningen var att temperatursénkningen var
inkopplad samtidigt som man forsokt stélla in elradiatorernas termostater. Vipp-
omkopplarna hade man stallt i laget for LAGTEMPERATUR i tron att det innebar
normaltemperatur. Det alternativ som betecknades HOGTEMPERATUR var man
inte intresserad av - man ville ju vara energimedveten! Den episoden visar, om inte
annat, att man bor reflektera Gver sina beteckningar sa att man inte baddar for
missforstand.

En annan detalj, som ocksa foéranledde viss forvirring, var att det skulle behovas
tva omkopplingsspakar for att valja mellan tre maéjliga driftsfall:

- manuellt urkopplad temperatursénkning
- manuellt inkopplad temperatursankning ) )
- automatisk in- och urkoppling av temperatursénkning (tidur)

En av spaklageskombinationerna var alltsd tom. Dessutom missforstod manga sym-
bolmarkeringen. Visst lar man sig s3 smaningom vad som &r rétt och fel, men det ar
irriterande att man ska behéva tanka efter varje gdng man andrar installning.

I informationsstencilen till hyresgésterna angavs att tiduren vid installationen
hade programmerats for temperatursankning mellan kl. 21.15 och 07.00. Men i
nagra lagenheter var tiden omkastad, sé att sankningen intraffade pa dagtid.

Det centrala styrsystemet var installerat i hallen intill elméatarna for dag- och
nattel, men s& hogt placerat att de flesta beh6vde ta fram en stol for att nd upp. For
att programmera om tiduret kravdes bade fingerfardighet och bra syn.
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Stangdes elvarmen av centralt, s& stannade tiduret, vilket alla forr eller senare
upptackte. Att sl av elvarmen soliga dagar var en sparstrategi som alltsd inte var
mojlig utan att sabotera automatiken.

Om temperatursankningsdonet inte ansluts, hénger det 16st ner mot golvet som bil-
den visar.

Den centrala styrenheten arplacerad i hallen i anslutning till elmétaren och elvar-
mens huvudstrombrytare. Bilden visar tiduret och de b&da vippomkopplarna.
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8.2 Ventilationssystemet
8.2.1 Aggregatets atkomlighet

Man maste 6ppna ventilationsaggregatet for att

- rengora luftfilter och viarmevaxlingsaggregatet
- stalla in normalventilationens varvtal (3 alternativ)
- dndra termostattemperatur pa eftervarmningsbatteriet
- aterstalla sakring (eftervarmningsbatteriet)

- 1&sa instruktionsskylten

For att 6ppna ventilationsaggregatet maste forst skapsluckan ovanfor spiskapan tas
bort. Luckan saknade gangjarn. Den var fast med magneter och, visade det sig, svar
att fa pa plats igen. Det var inte heller helt riskfritt att ta ner luckan och sedan satta
upp den igen, eftersom den Gvre luckan, en spanplatta som tackte aggregatets évre
inspektionslucka, da latt ramlade ner. Ocksé den luckan var magnetiskt uppsatt pa
ett alltfor improviserat satt. Platluckan bakom, in till sjalva aggregatet, var daremot
upphangd pé gangjarn och last med platskruvar (kryssmejsel) for att sékra tathet
och ljudisolering.

Innanfor den yttre skapsluckan fanns instruktionsskylten uppklistad pa plat-
luckan till aggregatet. Den var i och for sig valstrukturerad och instruktiv. Man
behdvde dock st pa en stol och luta sig fram Gver spiskupan for att kunna lasa den.
Vad vi kunde forsta av intervjuerna, var det manga som aldrig hade last den utan
nojt sig med att konstatera att den fanns dér.

De flesta utnyttjade ovansidan pa spiskapan framfor skapsluckan som hylla for
kryddor och pynt, vilket inte heller det underlattade atkomligheten. Att manga
aldrig eller inte pé lange hade Gppnat ventilationsaggregatet kunde vi latt konstate-
ra vid vara besok, om inte annat sa av tilluftsfiltret. Nar vi fann att det behévdes,
vilket det inte s sillan gjorde, visade vi hur man kunde lyfta ur filtret och varme-
véxlaren och hur rengdringen utférdes enligt instruktionen.

8.2.2 Injustering av normalventilation

Flaktventilationens strombrytare har, forutom ett noll-l&ge, tre olika l&4gen marke-
rade 1, 2 och 3 som avser alternativa varvtalsinstallningar for normalventilation.
Varvtalen for min- och maxventilation &r daremot inte méjliga att &ndra utan &r
fast inbyggda. Den avsedda varvtalsinstélliningen for ldgenhetens normalventilation
skall, enligt instruktionen, finnas angiven pd instruktionskylten. Men det gjorde
den inte i ndgot aggregat. Det hade tydligen glomts bort vid installationen.
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Skapsluckan framfor ventilationsaggregatet ar magnetupphangd och darfor
vansklig att ta bort och satta tillbaka.

Bakom skapsluckan déljer sig instruktionsskylten och luckan till ventilationsagg-
regatet som Gppnas med hjalp av kryssmejsel. Bilden visar ocksd manoverpanelen
ovan spiskapan.
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Med det 6vre vredet till vanster regleras nonnalventilationens storlek (3 steg). Med
det hogra vredetjusteras eftervarmarens termostattemperatur. P bilden ar luft-
filtret p& vag att tagas utfor rengoring.

Man maste sta pa en stol framfor spisen for att plocka ur varmevéaxlaren som ar
ganska tung. For rengéring kan den spolas med hjalp av handduschen éver bad-
karet.
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Nar de forsta intervjuerna gjordes, hade dnnu inga ventilationsmatningar utforts.
Darfor var ocksa vi osakra om det "ratta" installningslaget. Osakerheten blev inte
mindre av att vi, nér vi kontrollerade, fann olika varvtalsinstallningar i Iagenheter
av samma typ. Men for att inte std handfallna, antog vi att lage 1 var avsett for
trapphuslégenheterna och lage 3 for radhuslagenheterna, och det sade vi till hyres-
gasterna. Fann vi att installningen avvek fran detta, andrade vi om man sa dnskade.
Situationen var en aning absurd. Samtidigt som vi ndmnde det instéliningsldge som
vi formodade var det avsedda, underlat vi inte att papeka att det i sista hand var
hyresgésten sjalv som hade att valja ventilationsinstallning eftersom det var de som
stod for ventilationens energikostnader. Mer eller mindre oavsiktligt kom vi alltsa
att bibringa hyresgésterna forestéliningen att det fanns ett visst spelrum inom vilket
de sjalva kunde valja storlek pa normalventilationen. Nu kom detta i praktiken inte
att ha sa stor betydelse, eftersom manga gick ett steg till, namligen att anvanda
minventilationen som normalventilation, trots att instruktionen uttiyckligen angav
att minventilation endast skulle anvéndas nar bostaden stod oanvand. Anledningen
till att man gérna stallde om till minventilation var att ventilationssuset i tillufts-
donen d& minskade markant.

Ljudnivan vid olika flaktinstallningar har inte matts. VVar egen subjektiva
bedoémning var att ljudnivan kunde variera patagligt mellan olika lagenheter vid
samma flaktinstéllning. 1 vissa lagenheter kunde vi vél forsta att hyresgésterna fann
ljudnivan vid normalventilation oacceptabelt hog. Till saken hor att Tahehusens
omgivningar ar mycket tysta och att husen &r vélisolerade. Nér det &r tyst i lagen-
heterna, ar det mycket tyst. Det gor dem extra kénsliga for internt buller. Fast
manga sade att man s& smaningom vanjer sig.

8.2.3 Eftervarmaren

Nar det ar kallt ute récker atervunnen varme fran avluften inte till for att ge till-
luften tillrckligt hog temperatur for att det inte ska kdnnas obehagligt kallt i in-
blasningszonerna. Vid sadana tillfallen inkopplas automatiskt ett elektriskt efter-
varmningsbatteri som hojer tilluftstemperaturen. Termostatvredet for eftervarma-
ren sitter intill huvudstrombrytaren inne i ventilationsaggregatet. Installningsom-
radet &r fran 0 till 20°C. Instruktionen gav vissa anvisningar for val av termostat-
temperatur: "For att "Minimastersystemet’ inte ska ta 6ver rumsuppvarmningen och
for att utnyttja atervunnen varme och gratisvarme fran solen pa basta satt ar det
lampligast att gora sd har: Lat termostaten normalt std pa 0. Den elektriska efter-
véarmaren ar da frankopplad. Nar det borjar bli minusgrader ute kan eftervarme
behdvas. Stall i s fall termostaten p& 12-17 °C. Vid strang kyla (-20°C) eller lagre)
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&r det lampligt att dessutom stélla om till liten luftvéxling’. Energiférbrukningen
for eftervarmning blir d& mindre."

Instruktionen astadkom viss forvirring. Vad menades med att termostaten nor-
malt skulle std pa 0? Kunde man inte en gang for alla stélla in eftervarmarens ter-
mostat pa ett lampligt varde? Maste man vanta tills det blev minusgrader? Varfor
satt termostatvredet s& svaratkomligt om avsikten var att man skulle vilja termo-
statinstallning efter utetemperatur?

Eftersom vi inte hade nagra direkta svar, kunde vi inte annat 4n uppmana dem att
prova sig fram, garna borja med en lagre termostattemperatur for att sedan even-
tuellt hoja vid behov. Det vi framhdll var, att det géllde att undvika att tilluften
6vertog regleringen av rumstemperaturen. Men man skulle naturligtvis inte heller
behdva kinna nagot obehag av kalla luftstrommar fran tilluften. Dar sddana klago-
mal forekom, uppmanade vi till héjning av eftervarmarens termostattemperatur.

8.2.4 Frostskyddsautomatik

Nar utetemperaturen ar lagre an ca -5°C startar aggregatets avfrostningsautomatik.
Inblasningsflékten stannar da ca 5 min varje halvtimme. "Det beror alltsa inte pa
nagot fel" som instruktionen upplyser om. Manga berattade for oss om nar de forsta
gangen uppmarksammade att flakten stannade. Det blev alldeles tyst - och d&, om
inte forr, blev de medvetna om den ljudniva som de normalt hade att leva med. De
som inte l&st instruktionen och som inte heller varit uppmarksamma under infor-
mationsmétet blev forbryllade. Varfor stannar flakten ibland? Men det Iarde de sig
snart, om inte av annat, sa av sina grannar. FOr det var, upptackte vi, ett kart sam-
talsdmne grannarna emellan. Och det &r inte oviktigt socialpsykologiskt. Att vara
delaktig i "vad alla vet" ger en speciell sorts trygghet, &ven om man inte forstar or-
saksammanhanget i alla dess detaljer.

En annan foreteelse som forbryllade manga var att det ibland kunde uppsta
egendomliga "kluckljud" i vasken. S smaningom kom vi pa att man vid installa-
tionen hade glémt bort att dra dréneringsslangen for kondensvattnet i en slinga
(6gla) fore anslutningen till avioppet pé det satt som var foreskrivet. Det "baksug"
som uppstod i dréneringsslangen kunde vid vissa tillfallen ge upphov till konstiga
ljud som tycktes harréra fran vasken. | ndgra lagenheter hade man helt sonika
kopplat loss dréneringsslangen och lett ner den i en flaska som man stéllt under
diskbénken. Den fick man sen témma med jamna mellanrum. Men man slapp att
lyssna till "kluckandet".



8.2.5 Mandvrering - val av driftsfall

Pa spiskupans framkant sitter tva vred , ett for instéllning av flaktmotorernas
varvtal och ett fér omkoppling av koksspjallet. N&r spjallet 6ppnas omfordelas
franluften s att en storre del tas genom spiskupan. Den instillningen &r avsedd for
matlagning. D4 spjéllet &r "stangt" tas bara s& mycket luft in genom spiskupan att
koket far tillfredsstallande grundventilation.

Instruktionsskylten gav klara besked om hur flaktsystemet var avsett att anvén-
das:

1 Minventilation med stangt koksspjéall ("semesterlage"?

2 Normalventilation med sténgt koksspjall (grundventilation)
3 Normalventilation med dppet spjall (normal matlagning)

4 Forcerad ventilation med Oppet spjall (matosventilation)

Av de tva 6vriga mojliga kombinationerna ar det endast forcerad ventilation med
stangt spjall som mahanda kan vara dndamalsenlig, t ex vid hog fuktbelastning i
hygienrum. Men det driftsfallet kommenteras inte av instruktionen. FOr mandvre-
ringen av flaktsystemet hade det naturligtvis varit enklare med endast ett vred for
val av driftsfall i stallet for som nu tva.

Koksspjallet ska normalt vara stangt. Men att det &r stangt &r inte sa latt att kont-
rollera utan att ga fram till vredet, eftersom vredet ar s& utformat att man bara kan
avlasa instéllningsliget pa nara hall. Som handtag for den mekaniska omstéllningen
av spjéllet k&ndes vredet dessutom som alldeles for klent.

8.3 Varmvattenberedaren

| trapphusldgenheterna ar varmvattenberedaren placerad i koket intill frysskéapet
medan den i radhuslagenheterna star i badrummet pa andra vaningsplanet.
Beredarens uppvarmningstemperatur styrs genom en inbyggd automatik som
hyresgasterna inte kan paverka. Daremot kan utgdende varmvattentemperatur reg-
leras genom blandningsventilens termostatinstéllning. Vid det forsta intervjutill-
fallet var det emellertid f& som kande till detta. Vi gjorde vissa stickprovsmatningar
av det utgéende tappvarmvattnets temperatur. Da framkom att den oftast var kring
60°C. Det temperaturvalet hade inte gjorts av hyresgésterna, utan hade - avsiktligt
eller oavsiktligt - gjorts antingen i samband med installationen eller pa fabriken.
Da vi upplyste om majligheten for hyresgasten att sjalv valja varmvattentempera-
tur, blev vi som regel ombedda att sanka termostattemperaturen, vilket vi da gjor-
de. (For att komma &t termostatinstallningen var man tvungen att dra loss varmvat-
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tenberedarens nedre frontplat.) Samtidigt var vi mana om att temperaturvalet skul-
le vara deras. Det foranledde inte séllan en diskussion om vad som var att anse som
lamplig varmvattentemperatur. VAar standpunkt var att det fick man soka sig fram
till. Vid nagra tillfallen kan det uppfattas som att vi brét mot regeln att inte paverka
hyresgasternas interventionsbeteende som nar vi vid nagra tillfallen namnde att
Konsumentverket visat att de flesta fetter som forekommer i ett hushall 16ses redan
vid 45 °C, och att det darfor knappast fanns anledning att hélla en hogre varmvat-
tentemperatur.

Beredarna var utrustade med effektvaljare. Knapp markt med 1l gav hel effekt
och knapp | gav halv effekt. Effektvalens innebord var oklar for manga. Endast ett
fatal uppgav att man nagon gang hade erfarit att varmvattnet hade "tagit slut".

Justerering av blandningsventilens termostattemperatur. Till héger skymtar séker-
hetsventilen som bor "lattas" en gang i kvartalet enligt instruktionen.

Alldeles intill termostatinstallningen fanns en sakerhetsventil. Enligt instruktionen
bor sakerhetsventilen "lattas” en gang i kvartalet. Det sker genom att vrida saker-
hetsventilens handtag ett 6gonblick sa att en vattenstrale kan skolja genom ventilen.
Vi fann att man fick vrida ganska hart for att évervinna ett inbyggt fjadrande
motstand. Det "knappte" da till samtidigt som handtaget atergick till sitt ursprungs-
lage. Manga hyresgaster blev uppenbart oroade nar de insag att ansvaret for saker-
hetsventilens funktion l1ag pa dem. De menade att det ansvaret rimligen maste vara
forvaltningens. Detta ar ocksa var standpunkt.
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8.4 Kommentar

Nar den forsta intervjuomgangen paborjades, var vi inte alldeles oférberedda pa att
de tekniska installationerna var behaftade med fel och brister. Det hade vi forstatt
redan efter det valbesokta informationmotet som foregick intervjuerna. Men det
ska inte fornekas att vi likval Gverraskades av att finna s3 manga detaljer i den tek-
niska utrustningen, vilka det fanns anledning att kritisera. En del var fel och brister
som uppkommit pa grund av slarv eller forbiseende vid installationen. Man kan
tycka att det ar férvanande, att de installationsansvariga inte vinnlade sig om att
agna de tekniska detaljerna en stérre omsorg, allrahelst som Taheomradet avsags
vara ett experiment- och demonstrationsomrade.

Det &r de kritiska synpunkterna som framhévts vid granskningen, vilket &r
naturligt eftersom syftet frimst har varit att f& kunskap om de problem som hyres-
gasterna motte nar de tog tekniken i bruk. Det som kanske 6verraskade oss mest -
och &ven hyresgésterna - var att elvarmesystemet var sa pass bristfalligt och komp-
licerat. Direktverkande elvarme anses ju allmént som det mest brukarvénliga av
uppvarmningssystem.

Nar man, som vi gjort, staller samman synpunkter och erfarenheter fran flera
lagenheter, f&r man mahinda en 6verdriven bild av forhallandena i genomsnitts-
lagenheten. Visst fanns det brister i néstan alla 1agenheter, men inte desto mindre
larde sig alla, om dn med viss hjalp, att ndgorlunda bemastra tekniken, vissa till och
med pa ett mycket energisparsamt sétt. Detta bekraftas av matningarna.

En viktig fraga &r naturligtvis i vad man tekniska komplikationer har paverkat
interventionsbeteendet under matperioden. Fragan ar ingalunda lattbesvarad. Vissa
hyresgaster var patagligt irriterade, medan andra tog bristfalligheterna med stort
jamnmod. Att det ar fraga om hyreslagenheter har betydelse for hur man ser pa de
tekniska installationerna. Detta framkom i manga intervjuer liksom uttryck for en
viss maktléshet.

Teknikens inverkan pé interventionsbeteendet har karaktar av "urvalsmekanism"
snarare &n rena kausalsamband. Vissa missgynnas i hogre grad &n andra av tekniska
komplikationer. | det avseendet kan man tala om att tekniken selekterar brukare.
Detta ar en mycket viktig aspekt, inte minst for hyreshus som &r avsedda for olika
kategorier av brukare. Tekniken selekterar ocksé beteende. Det kritiska for ener-
gihushallningen ar naturligtvis om tekniken missgynnar energieffektiva och
-sparsamma interventionsbeteenden, vilket &r det underliggande temat for det av-
slutande kapitel 10. Men dessforinnan ska vi se narmare pa motivations- och situa-
tionsforklaringar till interventionsbeteendet.
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9 VILJAN TILL ENERGISPARANDE - OCH HINDER

9.1 Viljan till energisparande

Véren 1983, dvs i slutet av det andra matarets uppvarmningssasong, konfronterades
hushallen med uppgifter om energiforbrukningen. Detta skedde i samband med
den andra intervjuomgangen. Besoket inleddes da med att vi samlade de narvarande
hushallsmedlemmarna kring ett bord och lade fram diagram och tabeller som visa-
de lagenhetens elférbrukning, inomhustemperatur och vattenférbrukning under
den senaste 12-manadersperioden. Det var med en viss angslan, och ocksa nyfi-
kenhet, som de tog del av matresultatet. "Hur ligger vi till?" ville de veta. Och det
fick de i form av relativa positioner. Av diagrammen och tabellerna framgick dven
matresultatet for jamforelselagenheten, dvs medelvardena for den lagenhetsgrupp
som hushallet tillhérde. Ingen ifragasatte matningarnas tillforlitlighet, dartill fanns
heller ingen grund vad vi vet. Kéanslan av tillforlitlighet stirktes sannolikt ocksa av
att matvérdena redovisades vecka for vecka. Man kunde 1att forvissa sig om att
vattenforbrukningen, om inte annat, minskade under perioder d& man varit bort-
rest.

Det ligger i sakens natur att hyresgésterna framst intresserade sig for forbruk-
ningsuppgifternas relativa storlek. Det &r forst vid jamforelse, i det har fallet med
jamforelselagenheten, som forbrukningsuppgifterna far nagon egentlig innebérd.
Det intressanta som hande vid konfrontationen var att hushallen inség att det nu
fanns en objektiv grund for klassificiering av dem i termer av sparsamhet. Nar det
gallde kanslan av personligt ansvar, fann vi att somliga ville markera en &tskillnad
mellan & ena sidan inomhustemperaturen och vattenforbrukningen och & den andra
sidan elférbrukningen. F6r inomhustemperaturen och vattenférbrukningen var
ansvaret ytterst deras, men for elférbrukningens del kunde det finnas, tycktes de
mena, orsaker som de inte kande till eller inte kunde kontrollera pa samma sétt.

Aven om de flesta hade en ganska vag forestallning om sin relativa position,
fanns det ocksa de som hade en klar uppfattning. Det géllde inte ovantat extrem-
forbrukarna och bland dem i synnerhet Iagforbrukarna. Ingen hade utnyttjat moj-
ligheten att sjélv folja upp sin férbrukning av el och vatten genom egna avlasningar
med undantag for tva svagrar som bodde grannar och som under en period jamfor-
de varandras matvarden. Daremot visste alla pd ett ungefar vilken inomhustempe-
ratur man normalt hade haft. Ingen kunde undga, som man sade, att d& och da kasta
ett 6ga pa den elektroniska temperaturmétaren. Den var ocksd mycket uppskattad
och dess tillforlitlighet betvivlade ingen.
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Vid konfrontationen med forbrukningsuppgifterna - som var nagot av "sanningens
minut" for hushallen - kunde vi inte undga iakttagelsen att "hogforbrukarna” blev
en aning forlagna, om inte rent av skamsna, éver vad métresultatet "skvallrade" om
dem. Anledningen till sddana reaktioner finns det skal att ngot begrunda. En an-
ledning kunde vara att man var radd for att det kunde uppfattas som att man hade
svikit vara forvantingar pa ett lyckat resultat. Ofrankomligen identifierades vi inte
bara med experimentbyggnadsprojektet utan ocksd med det allmannas sparintresse.
Aven om hushéllen sjilva ar kostnadsansvariga for elférbrukningen ar denna inte
uteslutande en rent privat angelagenhet. S uppfattades det ocksé i ett slags tyst
samforstand fran bagge parterna i intervjusituationen. Annars hade var narvaro
och vart intresse for deras elférbrukning varit obegripligt.

For de flesta kan det sakert goras gallande att deras "dverforbrukning™ inte ar
annat an resultatet av mahénda tanklosa men i grund och botten oskyldiga vardags-
handlingar; vardagshandlingar som de dessutom sjalva far betala for genom den
individuella debiteringen. Men elstrdm &r inte en bytesvara vilken som helst. Elan-
vandning har samhélleliga implikationer. De ké&nslor av obehag som kan upplevas
dad man ertappas som "hégférbrukare” torde bottna i en osikerhet om vilka konsek-
venserna ar utanfor privatbostaden - for omgivningen och for samhéllet. | det en-
skilda hushallets perspektiv kan situationen upplevas som nagot paradoxal. Man
kan aldrig vara absolut siker pa att ens forbrukning inte &r "odesdiger”. Det kan ju
vara den som far bagaren att rinna Gver, eller som - for att ta det som kan foresvéava
elanvandare - forhindrar karnkraftens avveckling. Johan Asplund har papekat att
det paradoxala i en sadan situation ligger i den groteska disproportionen mellan
"brott" och "straff (Asplund, 1979).

9.1.1 Forhallningssatt till energisparande

Nar man forsoker tolka hushallens reaktioner ligger det nara till hands att man be-
traktar hushallet som en person aven i de fall dar hushallet bestér av flera hushalls-
medlemmar. Sadana hushall borde snarare betraktas som en organisation an som en
person. Vill man undersoka forhallningssétt till energisparande ar det organisatio-
nens malstravanden och beteenderegler som &r det primara snarare an de enskilda
individernas attityder. Attitydbegreppet &r ett individbegrepp och inte ett grupp-
eller organisationsbegrepp.

| en intervjusituation kan man inte a priori utga fran att hushallsmedlemmarna
alltid talar som representanter for hushllet. Det kan mycket vél hianda att de talar
i egen sak. Asiktskillnader inom ett hushall & som alla vet inget ovanligt. Men det
behdver inte nodvandigtvis tolkas som oklara eller motsagelsefulla mélstravanden
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och beteenderegler hos hushallet som organisation. Asiktsskillnader kan motverkas
av de dominans- och auktoritetsforhallanden som rader inom hushéllet. Det ligger
nara till hands att jamfora ett hushall som organisation med foretag, men analogin
far naturligtvis inte harddras, dartill & malstravanden och "driftsvillkor" alltfor
olika, men poangen ar att hushall och foretag stalls infor beslaktade "driftsprob-
lem".

Under samtalen som féljde pa konfrontationen fann vi uppenbara skillnader i
malstravanden och beteenderegler mellan olika hushall; skillnader som intuitivt
forefoll oss ha haft avgorande betydelse for energiforbrukningen. Malstravanden
och beteenderegler for energiforbrukningen kan vi uppfatta som forhallningssatt
till energi och energisparande. Men forhallningssatt ar liksom attityder en mangdi-
mensionell foreteelse och alltfér komplex for att vara meningsfull att méata i en
begransad fallstudie, i synnerhet om man i férvag endast har vaga begrepp om
foreteelsen. For att rada bot pa det senare kan man ga fram pa lite olika vagar. Vi
har gjort sa, att vi kontrasterat de undersokta hushéllen med varandra. Genom
upprepade genomlésningar av dossiererna (se avsnitt 3.2) har vi forsokt kartlagga
de viktigaste skillnaderna mellan 13g- och hogférbrukande hushéll i syfte att skapa
begrepp om foreteelsen som sadan, dvs om forhallningssatt som kan séttas i sam-
band med energifdrbrukningen. Valet av metod har inspirerats av Glaser & Strauss
(1967) men ocksa av Bo Eneroths grundbok i kvalitativ metodik: Hur mater man
"vackert"? (Eneroth, 1984).

Vid analysen av de undersokta hushallens forhaliningsatt forsoker vi bortse fran
sadant som vi uppfattar som tillfalligheter for att istéllet inrikta oss pa sadant som
vi uppfattar som typiskt kontrastiva drag for det 13g- resp hogforbrukande hushal-
let. Resultatet av analysen har formen av beskrivningar. Dessa gar inte i forsta hand
ut pa att vara "sanna", utan sanningen ligger snarare i att beskrivningarna syftar till
att vara traffande. De forsoker fanga de centrala dragen hos forhaliningssatten.
Metoden &r ett sétt att sammanfatta observationer och iakttagelser i vad som bru-
kar betecknas idealtypiska konstruktioner, som ingalunda &r ideala i normativ
mening utan ideal star har for att konstruktionen ar renodlad. Den kan jamforas
med en karikatyrteckning, dar just de utmarkande dragen ar poangterade. | verk-
ligheten ar det inget hushall som exakt motsvarar idealtypen, daremot kan en ide-
altyp vara mer eller mindre traffande for ett hushéll. Resultatet av den kvalitativa
analysen ar att vi har identifierat tre olika idealtypiska forhallningssatt, vilkas
portratt kan tecknas sa har:
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(1) det sparengagerade férhallningssattet

Det kanske mest utmarkande draget for det engagerade forhallningssattet ar ener-
gisparandets starka inslag av sjalvandamal, som ett vérde i sig. Det &r inte i forsta
hand en frdga om att spara pengar utan energisparandet ar en symbol for andra
varden; varden som &r viktiga for hushallets sjalvvardering. Sparandet ar forbundet
med kénslor av fullédighet och personlig tillfredsstéllelse. Det uppfattas inte som
en objektiv nddvandighet, tvartom - det &r ett personligt val. Men ndr valet val ar
traffat, ar det forpliktande for hushallet, som fangas av sitt eget engagemang.

Visst kan det finnas inslag av lek eller sport, men sparandet &r viktigare &n s,
eftersom sjalva livsstilen och sjalvkénslan star pa spel. Darfor ar det sparengagera-
de hushallets priselasticitet i hog grad oférutsagbar. Ett minskat energipris kan
uppfattas som en trivialisering av energisparandets mening.

Det engagerade forhallningssattet stimulerar till fantasifulla och uppfinningsrika
sparstrategier. Det sag vi inte minst hos det mest extremt sparengagerade hushallet.
Dar var problem och svarigheter till for att évervinnas. Uppoffringar och an-
strangningar tog man latt pa samtidigt som man bemaodade sig om den inre solidari-
teten hushallsmedlemmarna emellan.

| det sparengagerade hushéllet finns lusten och tilliten till den egna kompetensen
att "genomskada" och beharska den tekniska utrustningen. Man later sig inte hejdas
av tekniska brister, och man roas av att dgna tid och uppmarksamhet &t uppfolj-
ning, kontroll, justering och skotsel av de tekniska systemen.

Men det &r inte socialt riskfritt att vara sparengagerad. Om man dverskrider
grénsen for det socialt acceptabla, kan man riskera bli ansedd som alltfor extrem,
ja rent av som besatt eller forryckt av sitt sparengagemang. Det sag vi tecken pé i
Taheomradet. Sparengagerade hushall maste varna om sin frihet att f& vara spar-
engagerade, framfor allt genom att 6vertyga omgivningen om att man har sitt "for-
nuft" i behall.

- Vi héller en lag inomhustemperatur, ja det gor vi. Men vi har upptackt att man
mar bra av det. Nér vi kommer bort s& marker vi att man inte mar bra av att sitta i
varme. Man vandas narapa. Var minsta pojke blir dalig rentav. Han mar illa.

- Vintertid har vi alltid en kofta pd oss och tofflor och sockor. Vi ténker inte pa det,
det dr ingenting som ar jobbigt. Manga sager att det maste vara jobbigt att tanka pa
det jamt. Men det &r det ju inte, da man gjort det till en vana.

- Vi stanger av varmen pa natterna och nar jag aker till jobbet (kvinnan i familjen
ar den som pa morgonen sist lamnar bostaden). Sen har vi forsokt vara pa évervan-
ingen sd mycket som mojligt. Nar det varit kallt ute, har vi bara beh6vt varma upp
tva rum. Det har vi vant oss vid....sa har vi ocksa varit friska.
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Det engagerade forhallningssattet har alltsa sitt pris. Bade for sig sjalv och for sin
omgivning maste man bevisa att sparbeteendet inte &r irrationellt utan i grunden ett
rationellt beteende. Det sker genom att man uppvarderar energisparandets varde
utdver dess ekonomiska varde samtidigt som alla problem och risker som kan for-
knippas med sparbeteendet nedvarderas. Det framgdr tydligt av citaten.

Nar vi talar om sociala risker med att vara engagerad aktualiseras betydelsen av
olika sociala referensgrupper. Den mest narliggande &r vén- och sléktgruppen. Det
var formodligen ingen tillfallighet att hushéll med van- eller slaktrelationer till
varandra hade ungeféar samma sparengagemang. Den andra &r grannskapsgruppen.
Dar finns Jantelagen, om inte annat sa latent, allrahelst i ett bostadsomrade av
Tahes typ och storlek. Elaka tungors "grannskvaller" kan mycket effektivt hlla ett
alltfor observerbart energisparande i schack.

(2) det ignorantaférhallningssattet

For det ignoranta forhallningssattet saknar energin helt relevans for beteendet. "Det
far bli som det blir" med energiforbrukningen. Energin uppfattas som tom pa bade
symbolvédrde och ekonomiskt varde, man agerar som om energin tillhandahélls till
noll-pris.

Hushall med ett ignorant forhallningssatt &r osakra om sin energiforbruknings
storlek men "anar det vérsta". Man bevistar inga informationsméten, l&ser inga tek-
niska instruktioner, de laggs olasta i en byralada. Inte heller sker man pa eget ini-
tiativ hjélp eller bistdnd hos forvaltningspersonal.

Tron pa den egna kompetensens otillracklighet gér att man saknar nyfikenhet pa
att utforska den tekniska utrustningen. Inte heller tanken pa att utforska de egna
behoven foresvavar en - behoven liksom kompetensen tas for givna. Tryggheten
finns i de invanda beteendemdnstren. Framtiden saknar aktualitet. Man tar var dag
som den kommer.

Men aven det ignoranta forhallningssattet ar utsatt for ett socialt tryck - om an
latent och i motsatt riktning. Ocksé detta forhallningssétt maste psykologiskt for-
svaras. Det markte vi mycket tydligt under intervjuerna. Det skedde genom att
nedvardera betydelsen av energisparandet, bade for egen del och for samhéllets.
Aven den egna kompetensen nedvirderades, samtidigt som man uppvérderade sina
egna behov av komfort och frihet, t ex att fa g barfota och ikladd endast T-troja
aret om. Men ocksa genom att skylla pa tekniken. Det senare ar inte minst viktigt att
uppmarksamma.
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(3) detpragmatiskaférhallningssattet

Inslag av ett engagerat eller ett ignorant forhalliningssatt kunde vi spara dven bland
vissa normalférbrukare, men ingetdera av dessa tva forhallningssatt formar fanga
det centrala inslaget i normalforbrukarnas forhallningssatt. Att beskriva det som
varken engagerat eller ignorant &r i och for sig inte helt podnglost, men alltfor
substanslost som idealtypisk konstruktion.

I de flesta normalférbrukarnas forhallningssatt fanns starka inslag av pragmatism
som framfor allt var det som skilde deras forhallningssitt frn extremférbrukarnas.
Deras forhallningssatt har vi darfor valt att kalla for pragmatiskt. Det utmérks av
att energisparandet inte har andra varden &n det rent privatekonomiska. Energin
saknar symbolvéarden och uppfattas som en marknadsvara vilken som helst.

Det pragmatiska forhallningssattet ar ett beraknande forhéllningssatt. Man vill
darfor varken 6vervardera eller undervérdera energisparandets vikt. Energispar-
ande &r inte mer vart &n det man kan spara. Beteendet &r darmed priskansligt. For
egen del skulle man gérna se att elpriset sjonk.

Det pragmatiska hushallet nojer sig med "begransad” rationalitet. Man soker inte
mer information om mdjliga handlingsalternativ och sparstrategier &n man behdv-
er. Inte heller vill man &gna mer tid och uppméarksamhet &t kontroll, justering och
skdtsel av den tekniska utrustningen @n vad som ar ngdvandigt. En ledstjarna ar att
undvika problem. Man vardesétter darfor kompetens, och man gillar "smarta” 16s-
ningar som t ex tidur. Man ar mottaglig for "vettiga" spartips, men daremot mattligt
intresserad av "motivationsskapande" sparkampanjer.

Skulle handelsevis det pragmatiska hushallet bli sparengagerat, ar det endast pa
lek eller som en sport, drivet av nyfikenhet. Men engagemanget kommer efter
beteendet och det uppréatthalls av beteendet. Nar leken upphér, slocknar engage-
manget. Energisparande som ett spel om pengar &r alltfor trivialt som grund for ett
"dkta" engagemang. Men spelet i sig har ett pedagogiskt, kompetenshdjande varde
som inte ska forringas. Det pragmatiska forhallningssattet uppfattas som det nor-
mala, det mest "fornuftiga”. Det &r det "enda realistiska nér allt kommer omkring"
som en representant for forhallningssattet uttryckte det. Sa uppfattades det ocksa
av de flesta av Tahehusens normalférbrukare. De ké&nde sig inte heller utsatta for
nagot socialt tryck att forandra sitt beteende. Att vara sparengagerad uppfattades
som en "livsstil" som inte var deras, ja som att ha en annan "varldsaskadning".
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9.1.2 Tre forhallningssétt - tre poler

Vi kan uppfatta de idealtypiska forhaliningssétten som poler eller som hérn i en
triangel inom vilken de verkliga hushallens forhaliningssatt placerar sig. Positionen
- avstanden till polerna - beror pé hur pass traffande de idealtypiska forhallnings-
satten &r. Positionen for ett hushll vars forhéllningssatt exakt stimde éverens med
ett idealtypiskt forhallningssatt skulle dd sammanfalla med dess pol. Ett sadant
hushall finns knappast i verkligheten, men skulle kunna géra det - det &r en av
metodens podnger.

Redan i karaktaristiken av de olika forhallningssatten kommenterades polerna i
termer av sociala och normativa risktillstind. P4 goda grunder kan havdas att det
endast ar det pragmatiska forhaliningssattet som &r balanserat i den meningen att
det stdr i samklang med normativa ideal som &r forharskande i ett marknads- och
industrisamhélle av Sveriges typ. Mot det pragmatiska forhallningssattet framtra-
der det sparengagerade som en motrorelse som kdmpar for sina ideal, for en upp-
vardering av energins och energiforbrukningens betydelse. Som alla motrorelser
behdver den bundsforvanter. Sviker dessa eller blir det sociala trycket mot konfor-
mism alltfor starkt, sé riskerar naturligtvis engagemanget att tunnas ut, och vilje-
styrkan hos engagerade indvider och grupper satts pa prov. Resultatet kan bli vad
som numera ofta kallas for ontologisk osakerhet, att man borjar tvivla pa att ens
sparengagemang ar valgrundat nar allt kommer omkring. Grogrund for tvivel kan
uppsté om samhaéllets energipolitik inrymmer motsagelsefulla budskap. Ar ener-
gisparande en "6desfraga" eller en "planboksfraga"?

Inte heller det ignoranta férhallningssattet ar socialt oproblematisk. Det uppfattas
inte som ett sjalvklart och naturligt forhallningssatt. Det gor visserligen inte heller
det sparengagerade, men detta vacker atminstone respekt (s& lange det inte passerar
det acceptablas granser). Men respekt vacker diaremot inte det ignoranta forhall-
ningsséttet. Det befinner sig i granslandet till det socialt oacceptabla.

Det pragmatiska forhallningssattet behdver inte motiveras med annat &n privat-
ekonomisk rationalitet - i det avseendet ar bade det sparengagerade och det igno-
ranta forhallningssattet avvikande. Hos socialt avvikande foreteelser finns alltid ett
latent tryck mot normalitet. For att halla fast vid ett avvikande beteende maste man
iscensétta ett forsvar. Sviktar forsvaret forskjuts beteendet mot normalitet. Det
finns alltsd immanenta spanningar i sdval det sparengagerade som i det ignoranta
forhallningssattet som gor att bada riskerar att konvergera mot det pragmatiska
forhallningssattet. Om man sa vill, kan man se detta som en liten teori om relation-
erna mellan de tre idealtypiska forhallningssatten.



121

Foljande episod kan illustrera teorin. En av barnfamiljerna beréttade for oss att
man strax efter inflyttningen hade gripits av ett sparengagemang samtidigt som
man sade att man hade varit véldigt slésaktig dar man hade bott tidigare (i hdghus
med direktverkande el och kollektiv debitering). Det forsta matéret var deras ener-
gisparande i den nya lagenheten framgéngsrikt att déma av métningarna. Men
redan andra aret 1&g elforbrukningen avsevart hogre an vantat. Lite skamset for-
klarade de for oss att de "inte orkade langre" och att "det var for besvérligt” och att
de "hade tappat intresset". De hade sedan en tid borjat fundera pa att flytta till en
egen villa, vilket de senare ocksé gjorde. Energisparandet uppfattades i efterhand
som ett "kvaddat” projekt. Det engagerade forhallningssattet uppfattades inte lang-
re som ett naturligt och sjalvklart forhallningssatt. Frdgan ar om det ens hade gjort
det tidigare.

9.1.3 Randanmaérkningar

| det foregdende har de olika forhallningssatten illustrerats genom hanvisningar till
konkreta hushall for vilka ettdera av forhallningssatten ger en traffande karakta-
ristik av hushallet. Det &r viktigt att uppmarksamma, att det samband mellan for-
héllningssatt och energiforbrukning som pavisas har formen av cirkelbevis aven om
det uppenbart finns kausalsamband, vilka vi emellertid avstatt ifran att testa. An-
ledningen &r foljande. For det forsta stalls man infor svérigheten att klassificera
hushallen efter forhallningssatt pa ett satt som ar oberoende av energiférbrukning-
en. Aven om man lyckas lésa validitets- och reliabilitetsproblemen pé ett accepta-
belt sétt, vore det knappast meningsfullt att statistiskt testa sambandet mellan for-
héllningssatt och energiférbrukning, i varje fall inte i Taheomradet, eftersom det
urval som testet da skulle utforas pa skulle vara alltfor litet for att tillata ndgra
egentliga generaliseringar. Men en kanske &n viktigare invandning mot kvantitativ
analys av en sadan foreteelse som forhéllningssatt till energi och energisparande dr
att den beror ett verklighetsomrade dar det med vanligt "vardagsfornuft” ar latt att
avgora om mer eller mindre av "férhaliningssattsdimensionen™ ar konsistent med
hag eller 1&g energiforbrukning. Antag att man fann ett visst statistiskt samband
och att det ocksa passerade "vardagsfornuftets” test. Sadana empiriska ron har ofta
ett viss "sanningsvarde" men ocksa den egenheten att oftast vara triviala och intet-
ségande. Det intressanta ar de avvikande fallen. Det &r snarare de som bor forklaras.
Att folk som inte vill roka inte heller roker, &r inget konstigt. Daremot kan det te sig
anmarkningsvart om man roker trots att man inte vill.

bil ®1
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Ur energisparsynpunkt &r det givetvis det ignoranta forhallningssattet som ar det
problematiska. Det forhallningssttet ar av relativt sent datum. Langt in pd 1950-
talet var sparsamhet och forsiktighet med saker och ting bland de priméra sociala
dygderna. Men det &r dygder som under 1960- och 70-talen alltmer kom att forlora
i betydelse och ersattas av en "slit-och-slang"-kultur. Men pa senare tid har det
uppstatt motstrémmar sprungna ur ett uppvaknat natur- och miljdintresse. Allt
fler ser vardet av hushallning ur nya perspektiv. Medan sparsamhet i aldre tider
bottnade i héarda livsvillkor, ar sparsamhet i det moderna samhallet i hog grad en
fraga om livstil och personliga varderingar (Sellerberg, 1987).

En intressant fraga ar om det finns metoder med vars hjalp man kan skapa spar-
engagerade forhallningssatt. Forsok har gjorts pa olika hall. Det har ofta handlat om
att pa ett eller annat satt mandvrera in hushallet i en position dar det kanner sig
forpliktigat att agna sig at energisparande, t ex genom s k "foot-in-the-door"-
teknik. Ett exempel pa tekniken kan man finna i den amerikanska National Rese-
arch Council’s skrift: Energy Use - the Human Dimension (Stern & Aronson, 1984).
Man borjar med att erbjuda hushallet gratis information om olika energisparmoj-
ligheter. Om erbjudandet accepteras, ber man om tillstand att pa ytterdorren fa
sétta upp en dekal med texten "We Save Energy". Sedan fragar man om man i
lokalpressen far publicera namnet pa hushallet tillsammans med alla andra hushall i
omradet som engagerat sig i energisparande. Detta ar ett exempel pa en ganska
aggressiv metod, som ocksa ar etiskt diskutabel. Metoden kan férvisso ge vissa
sparresultat, &tminstone kortsiktigt. Men det som gor att metoden maste ifragasattas
som metod, &r naturligtvis det manipulativa inslaget. Om det genomskédas, &r
risken for en motreaktion uppenbar. Sa lange ett forhallningsséatt inte ar betingat av
nodvandighet, maste det - for att vara livskraftigt - upplevas som en del av ens
livsstil och ytterst som personligt val.

9.2 Hinder for energisparande

| Tahehusen ar handlingsfriheten och sjalvbestammandet pa lagenhetsniva avsevart
mer vidstrackt &n i centralvdrmda flerbostadshus, dar hyresgésternas kontroll av
rumstemperatur, ventilation och varmvattentemperatur som regel &r underordnad
en central reglering. | sédana hus har driftspersonalen ett avgorande inflytande pé
energiforbrukningen.

Storst handlingsfrihet och sjalvbestdmmande finner man i egnahem, dér dgare,
forvaltare och brukare &r samma person. Egnahemségare &r fria att investera i
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t ex energisparande teknik, vilket inte hyresgaster &r, bortsett fran i sddant som inte
tillhor den fasta installationen. Mycket talar for att det just &r autonomin - hand-
lingsfriheten och sjalvbestdmmandet - som ar den egentliga grunden till varfor eg-
nahem &r s hogt varderad som boendeform.

Men autonomin har liksom myntet dubbla sidor. Autonomin ar ocksa en existen-
siell realitet som man pa ett eller annat satt maste hantera. Skulle man drabbas av
handlingsférlamning, ar existensiell &ngest nara. Det 4r mot den klangbottnen som
det sociala livet tar form pa olika arenor, sa ocksé i den egna bostaden, och i det
perspektivet har vi forsokt forsta den generella problematik som ligger bakom hus-
hallens interventionspraxis.

Vare sig det sker spontant eller 6verlagt, utvecklas i ett hushall mer eller mindre
klara regler for hur man vill att skeendet i ens bostad ska vara ordnat; regler som
manifesteras i normer och rutiner for vardagslivet. Det ar sa som boendet struktu-
reras, som "ordning och reda" skapas. Utan normer och rutiner skulle boendet
framsta som kaotiskt. Men visst kan variationen vara stor. Det som for ett hushall
framstar som "ordning och reda” kan for andra te sig som antingen alltfor kaotiskt
eller alltfor perfektionistiskt. Familjedispyter handlar ofta om "ordning och reda”,
om vems normer och rutiner som ska galla, ndgot som alla torde ha erfarenhet av.
Familjerna i Tahehusen utgjorde i det fallet inget undantag.

Aven om normer och rutiner for hemlivet kan te sig som ytterst personliga,
framspringer de inte i ett socialt vakuum utan &r mer eller mindre starkt praglade
av det omgivande samhallet, av massmedia och av den sociala miljé som man véxer
upp i och identifierar sig med.

Ann Oakley har pekat pa hushallsarbetets paradoxala karaktar (Oakley, 1974).
Aven om normer och rutiner som man haller sig till ar ens egna, dvs subjektiva i
den meningen att de ytterst &r ett personligt val, far de en slags objektiv karaktar.
De blir externa "masten" som man tvingas anpassa sig till for att uppratthalla sina
ambitioner. Denna objektiveringsprocess far det paradoxala resultatet att hushalls-
arbetet psykologiskt berévas mycket av sin hogt varderade autonomi. | realiteten
kan hushallsarbete upplevas som lika tvingande som arbetsinstruktioner och tid-
planer i arbetslivet.

Det intressanta i ett energisparsammanhang &r vilka kriterier/relevansomraden
som hushallen hanvisar till for att motivera de normer och rutiner man héller sig
till nar det galler interventionsbeteendet. For att fa en djupare forstaelse for vilka
kriterier/relevansomraden som i dag &r viktiga for olika hushéllskategorier, maste
de undersokas i ett historiskt perspektiv. Sa har t ex kvinnors 6kade engagemang i
arbetslivet for manga drastiskt minskat den tid som kan &gnas hushéallsarbetet, vil-
ket tvingat fram rationaliseringar. FOr dubbelarbetande hushall &r det delvis andra
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kriterier/relevansomraden som aktualiseras an for t ex pensionarshushall.

Med utgangspunkt fran handlingsfrihetens mer generella problematik diskuteras i
det foljande vissa inslag i hushéllens situation som vi kommit att uppmarksamma
som viktiga relevansomraden for att forstd uppkomsten av skillnader i interven-
tionsbeteende.

Ekonomi

Aven om interventionsheteendet har ekonomiska konsekvenser for hushéllet, &r
hushéllsekonomin ett relevansomréade som vi emellertid avstatt ifran att problema-
tisera i undersokningen. Ett skél &r att interventionsbeteendets priskanslighet ar
battre &gnat att understka med kvantitativa metoder, t ex genom budgetspel.

Halsa

Ett hushall bor naturligtvis inte agna sig at energisparande pa ett sadant satt att
nagon av hushallsmedlemmarnas hélsa dventyras. | den meningen ar halsotillstandet
att se som en grundlaggande restriktion for interventionsbeteendet.

En intressant iakttagelse &r att extremhushéllen, bade det med lagst (17.7 °C) och
det med hdgst inomhustemperatur (23.3 °C), motiverade temperaturen med halso-
skal. For hogtemperaturhushallet var det uttryckligen omtanken om hushallets
smabarn. Detta gjorde oss uppmarksamma pa betydelsen av manniskors trosfore-
stallningar vad géller sambandet mellan rumstemperatur och hélsa. En del inter-
vjupersoner talade om sig sjalva sdsom varande "frusna" av sig som en kroppslig
egenskap snarare &n som en personlighetsegenskap. Hur pass valgrundade &r sadana
uppfattningar? Detta &r en frdga som, inte minst i energisparsammanhang, vore
intressant att ocks& narmare fa undersokt.

Kladvanor

Hushallsmedlemmarnas kladvanor kan uppfattas som en restriktion for tempera-
turhaliningen. Kladvanor kan fordndras. Ja, att dndra sina kladvanor vid en lagre
temperatur kan vara nddvandigt for att slippa frysa. Att &ndra kladvanor kan
emellertid upplevas som en inskrdnkning av den personliga friheten. "Vi har alltid
gillat att f ga barfota och latt kladda hemma", som nagon uttryckte sig.
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Kompetens

Hushallsmedlemmarnas kompetens att klara av att hantera den tekniska utrust-
ningen kan vara avgdérande for hur handlingsfriheten och sjalvbestimmandet upp-
levs. Bland de undersokta hushallen fanns tvé dldre ensamboende pensionérer som
hade uppenbara svérigheter att sjalva klara av att reglera varmen och ventilationen.
De fick bada hjalp av utomstdende, i det ena fallet av en hemsamarit och i det andra
av en ndrboende sléakting.

Det &r naturligtvis ett dilemma: A ena sidan finns det goda skl att Iata hushéll
aven i hyreshus sjélva ta ansvar for sin energianvandning, men & andra sidan klarar
inte alla av det pa grund av alder, sjukdom eller andra handikapp. Detta ar emel-
lertid ett satt att resonera som bottnar i ett synsitt p& kompetens som en individ-
egenskap, vilket i vissa sammanhang kan vara relevant. Men oftast &r det mer
fruktbart att se kompetens som ett relationsbegrepp, som en frdga om anpassning
mellan manniska och teknik. Det ar ocksa med det synsattet som vi tidigare har
granskat lagenheternas tekniska utrustning.

Kompetensen &r naturligtvis sérskilt viktig nar man stalls infor ny teknik eller
teknik som man saknar erfarenhet av. En viss kompetens ar ocksa en forutséttning
for att kunna forsta teknisk information och bruksanvisningar. | dessa avseenden
tedde sig de undersokta hushallens kompetens endast i undantagsfall problematisk.
Den bedoémningen géller emellertid inte hushéllens tilltro till den egna kompetens-
en. Hos inte sé fa fanns en benégenhet att nedvardera den egna kompetensen, att
inte satta tilltro till formagan att pa egen hand lara sig beméstra tekniken. Av véra
erfarenheter att doma, ar skriftlig information otillracklig for att 6vervinna brist-
ande tillit till den egna formagan. Det behdvs personlig information och forevis-
ningar, helst i den egna lagenheten. Det &r i varje fall den lardom vi har gjort.

Tid och uppmérksamet

Ju mer man engagerar sig i energisparande, desto mer av ens tid och uppmarksam-
het tas da i ansprak. Féljden kan bli att man dras in i en process dar ens rutiner for
drift och skotsel av tekniska system alltmer forfinas och utvidgas. Det kan uppfat-
tas av t ex pensionarer som en - om inte direkt valkommen, sa inte heller ovalkom-
men - utfyllnad av disponibel tid. FOr andra, for vilka tid och uppmarksamhet &r
knappa resurser, kan det daremot upplevas som ett intrng i ett vardagsliv redan
uppfyllt av allt som "maste" goras.
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For hushall med ett "hektiskt" vardagsliv maste tid och uppmarksamhet for kontroll
av tekniska system konkurrera med alla andra aktiviter som man &r engagerad |i.
Frihetsgraden for sddana hushall att engagera sig i energisparande ar naturligtvis
mindre &n for hushall som lever ett mera "stillsamt" liv. Louise Gaunt (a.a) citerar
en opublicerad amerikansk fallstudie av "a handfull of cases' som just héri sett en
skillnad mellan hushall med hog och 13g energiférbrukning. Aven om vi bland vara
undersokta hushall saknar representanter for utpraglat "hektiska" hushall, kan vi
spara samma tendens, som ocksd Gaunt gor i sin undersokning.

For hushall dar tid och uppméarksamhet &r knappa resurser, ar det alltsa sarskilt
viktigt att styr- och kontrollsystem for bostadens installationer utformas pa satt
som kraver ett minimum av brukarnas involvering for energimedveten drift och
skotsel.

Ans\arsfordelning

Under intervjuerna med Tahehushallen fann vi att det ofta radde osékerhet om
vem i hushallet som egentligen ansvarade for regleringen och skétseln av de tekni-
ska systemen for uppvarmning, ventilation och varmvattenberedning. Pafallande
var kvinnornas obenégenhet att vilja ta det ansvaret. "Det &r alltfor tekniskt for
mig", var ett svar som vi ofta fick, underforstatt att det egentligen var mannens
ansvarsomrade. Men var det sa ocksé i praktiken? Inte alla gdnger. Vi upptéckte ett
tydligt ointresse bland vissa man, foretradesvis i hushall dar kvinnan ansvarade for
hushallsarbetet och mannen huvudsakligen ryckte in och bistod vid behov. Féljden
blev att ingen egentligen tog ansvar for regleringen och skoétseln av de tekniska
systemen, utan det fick "bli som det blev".

Att det for manga kvinnor inte faller sig naturligt att ataga sig ansvaret for drift
och skotsel av tekniska installationer, kan ses som en aterspegling av en traditionell
kdnsrollsuppfattning. Detta dr, om inte annat, ett memento for energisparkam-
panjer och for sparinformation som riktas till hushall.
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10 RATIONELLA RUTINER

Vid granskningen av de tekniska installationerna i kapitel 8, riktades uppmaérk-
samheten framst mot komponenternas detaljutformning. | detta kapitel gérs nyo
en granskning av installationerna, men denna gang som principlésningar for tem-
peraturreglering och for ventilationsregiering. Mot bakgrund av hushéllens situa-
tion och den reglerpraxis som vi kunnat iaktta bland hushallen, analyseras installa-
tionssystemen som forutsattning for rationellt beteende.

10.1 Temperaturreglering
10.1.1 Termostatsystemet

Elvérmesystemet i Taheldgenheterna &r av konventionell typ, vars principiella
konstruktion &r grundad pa ett rationalitetsideal som enkelt uttryckt innebér att
man en gang for alla staller in termostaterna och tiduret. Sedan skots temperatur-
regleringen helt automatiskt, och man kan &gna sin tid &t annat. Detta &r sjilva
finessen med systemet, i teorin vill saga, for i praktiken stélls man infor svarighe-
ter; svarigheter som maste dvervinnas for att rationalitetsidealet ska kunna for-
verkligas.

For att fa lite inlevelse i analysen, lat oss tanka oss att det sker ett byte av hushall
i en lagenhet. Nar det nya hushallet 6vertar lagenheten, Gvertar det ocksa det ut-
flyttade hushallets kalibreringar, termostatinstallningar och tidursprogram. Till en
bérjan har man formodligen sd mycket att std i att man knappast hinner fundera
dver inomhustemperaturen. Eventuella justeringar av termostatinstéliningar upp-
fattas som endast tempordra anpassningar till har-och-nu-situationen.

Men sd en dag borjar nagon att reflektera Gver de temperaturregleringsrutiner
som ar pd vag att etableras i hushallet.

- Ska vi ha det sa har?
- Eller ska vi agera mer planméssigt?

Impulsen att vilja reglera innetemperaturen pé ett mer 6verlagt och mindre
spontant satt ar forsta steget till ett medvetandegorande. Vissa hushéll kommer
aldrig langre &n s3; hushall som undviker att stélla sig fragan: Hur ska vi ha det, inte
just nu - men framgent, som rutin? De som tar denna fraga pa allvar upptacker att
de - atminstone inte omedelbart - kan ge nagra precisa svar. Det finns knappast
heller nagra "fardiga” svar, och om s vore, kan giltigheten alltid ifragasattas. Hur
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man vill ha det, maste man understka, och for att komma underfund med sina pre-
fererenser finns det ingen annan metod &n genom "férsok-och-misstag”. Man maste
prova sig fram. (1 det fenomenologiska perspektiv som har utvecklas ar ménniskors
preferenser inte givna pa forhand utan endast element i deras verklighetsuppfatt-
ning, som i sista hand &r konstruerad av dem sjélva. Preferenser &r till sin natur
instabila och endast operativa sa lange man haller fast vid dem.)

Att komma underfund med hur man vill ha det, kan goras till ett formligt proj-
ekt, t ex sa har: Man later ndgon av hushallsmedlemmarna ta kommandot och vara
den som ansvarar for programmeringen av elvarmesystemet samtidigt som ovriga
hushallsmedlemmar forbinder sig att inte sabotera termostatinstallningarna. Redan
har kan vi gora en viktig iakttagelse. En s&dan strategi forutsatter att man -
atminstone temporart - kan gora 6verenskommelser inom hushallet. Det kravs alltsa
ett visst minimum av disciplinering. En komplikation i sammanhanget kan vara
uppdelningen av l&genheten i gemensamma och privata rum. Att komma éverens
om temperaturregleringsrutiner i gemensamma rum ar en sak, men mahanda en helt
annan for privata rum.

Rationalitetsidealet forutsatter en rationell strategi, dvs att man forr eller senare
kommer fram till en tidpunkt dd man upphor att ifrdgasatta det temperaturprogram
som man har har-och-nu och later automatiken (termostater och eventuellt tidur)
ta 6ver. Den uppmarksamhet som dérefter méste agnas elvarmesystemet inskranker
sig till att 6vervaka att det fungerar som programmerat och att inget oférutsett in-
traffar.

For att forverkliga rationalitetsidealet maste hushallsmedlemmarna underkasta
sig regeln att inte &ndra termostostatinstéliningar och tidursprogram. Tillfalligtvis
far man gérna sla ifran en eller annan elradiator eller manuellt koppla om den cent-
rala styrenheten till Iagtemperatur. Detta saboterar inte temperaturprogrammet,
eftersom det latt kan aterstéllas.

Rationalitétsidealets logik innebdr alltsd inte bara forbud mot att hoja termostat-
temperaturen, utan ocksé mot att sanka den. Men - och detta &r analysens poang -
denna forbudsregel ar endast rationell i den meningen att den gor att man kan
"glomma" de en gang for alla instéllda termostaterna. Men ser vi forbudsregeln som
en absolut regel for beteendet till vardags, s& kommer dess rationalitet i en annan
dager. Det &r latt att tanka sig situationer da det maste uppfattas som oférnuftigt att
inte tillfalligtvis tillata avsteg. Att temporart suspendera en regel ar ofta ett for-
nuftigt satt att undvika problem/irritationer som annars skulle kunna uppsta. Att
styvnackat i alla situationer halla fast vid forbudsregeln och av alla krava anpas-
sning till det temperaturprogram som galler, innebér - for att nu spetsa till formu-
leringen - att underkasta sig teknologins diktat.
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Det ar exakt detta som ar elvdrmesystemets akilleshal. Rationalitetsidealet kon-
sekvent tillampat far absurda konsekvenser. Det stéller hushallet infor ett dilemma:
a ena sidan kan vilket temperaturprogram som helst som man for tillfallet har in-
stallt betraktas som temporért - det kan alltid ifragasattas - men & andra sidan ar det
rationellt att forsoka komma fram till en tidpunkt d& man upphor att ifragasatta
det. Vad man &n véljer att gora, kan det leda till problem. Dari ligger dilemmat.

10.1.2 Tiduret

Vid jamforelse med hur modern elektronik har revolutionerat och férenklat en
mangfald bruksfunktioner i hemmen, méste tiduret med dess kringutrustning i
Tahehusens lagenheter betraktas som tdmligen osofistikerat, for att inte séga pri-
mitivt, vilket redan torde ha framgatt av detaljgranskningen i kapitel 8.

I marknadsforingen betonas att sjalva vitsen med tidur &r att det ger mojlighet till
automatisk temperatursénkning. Detta utesluter inte att automatiken kan kombi-
neras med manuell in- och urkoppling av temperatursankning, som fallet &r i
Taheldgenheterna. Salunda &r det inget som hindrar att man manuellt kopplar in
temperatursankningen vid ett klockslag tidigare &n programmets automatik, dvs
satter automatiken ur spel, men man féar da inte glémma att aterinkoppla automa-
tiken innan man gar och lagger sig, annars kvarstar temperatursankningen. Mot-
svarande géller ocksd om man vill uppskjuta tidpunkten for automatisk tempera-
tursankning. DA &r det bara att manuellt koppla ur temperatursankningen. Men inte
heller da far man glémma att senare koppla in automatiken.

Det var markbart svart att fa nagot riktigt klart besked av Taheborna i vilken
utstrackning som de anvénde sig av tiduret. "Det ska man vél, nar det nu finns dar",
var en typisk kommentar. De flesta utgick alltsé ifran att det forvantades av dem
att de skulle anvénda sig av tiduret. De som tilldmpade nattsdnkning, undrade om
det var ekonomiskt motiverat med tanke pa den lagre eltaxan nattetid.

Tidur &r en symbol for effektivitet - och effektiva méanniskor omger sig gérna
med effektiva apparater. For effektiva manniskor &r det naturligt att se framtiden
som planerbar. En del av forklaringen till forsaljningsframgangar for tidur ligger
nog i tidurets symboliska funktion och att "effektivitet" i var kultur garna forknip-
pas med "duktighet”. Men "effektivitet" i den bemérkelsen var inget sérskilt viktigt
inslag i sjalvuppfattningen for mer an ett fatal av Tahehushallen, vilket mahinda
&r en av anledningarna till det [jumma intresse som de flesta visade for tiduret. "Det
kan man bade ha och mista", som nagon uttryckte det.

Till saken hor att tidurets &ndamalsenlighet kan ifragasattas for ldgenheter i val-
isolerade och tunga byggnader dér varmetrogheten (tidskonstanten) &r stor. Vid
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nattsankning hinner rumstemperaturen normalt inte sjunka s& mycket under nat-
ten, allra helst om termostatinstallningarna i rum som klédkammare, hall, bad- och
duschrum inte berdrs av automatiken, som fallet &r i Tahehusen.

Madjligheten att enkelt kunna sénka innetemperaturen &r naturligtvis vérdefull
vid tillfallen da ingen &r hemma. Men fragan ar om tidur behovs for att tempera-
turnivan ska hinna aterstallas tills man &terkommer. Knappast i Tahehusens lagen-
heter, eftersom tillganglig eleffekt for "ateruppvarmning™ ar mycket stor. Vi roade
0ss med att en kvall vid niotiden stdnga av all elvdrme i den matldgenhet som vi
disponerade. Det forsoket utfoll sd har: Vid avstangningstillfallet var det 0.5°C
utomhus och vindstilla. Temperaturen i vardagsrummet uppmattes da till 20.8°C.
Flaktventilationen stalldes i minlage och eftervarmaren pa 15°C. Nar vi aterkom
elva timmar senare, klockan &tta p& morgonen, hade temperaturen i vardagsrummet
sjunkit till 18.0°C. Utetemperaturen var da -4.0°C. Under den period da elvarmen
var avstangd tillfordes i genomsnitt ca 160 W fran ventilationen (varmebatteri och
flakt) och ca 40 W fran kylskapet (frysen var frankopplad). Transmissionen fran
varmvattenberedaren kan beraknas till ca 200 W. Totalt tillférdes saledes ca 400 W.
(Hade lagenheten varit bebodd under natten och frysen inkopplad, hade 1agenhe-
ten totalt tillforts ca 600 W, vilket motsvarar det stationdra uppvarmningsbehovet
vid 10°C temperaturskillnad inne-ute for l&genhetstypen.)

Nar elvarmen slogs pa, steg lufttemperaturen forbluffande snabbt. D& fanns 5.7
kW i installerad effekt att tillg i elvarmesystemet. For att dskadliggora luftrorel-
serna vid elradiatorerna faste vi ovankanten av ett A4-papper med en bit tejp pa
mitten av fonstret ovanfor en av radiatorerna. Papperet formligen lyftes av den
uppatgaende varma luftstrommen och hangde rakt ut. Bara efter nagra minuter
forsvann den réhet i rumsluften som vi tyckte oss férnimma innan vi slog pa elvér-
men.

Nar val elradiationerna gar for fullt, stiger alltsa lufttemperaturen snabbt. Dare-
mot stiger inte den operativa temperaturen lika snabbt, eftersom hdjningen av yt-
temperaturerna tar langre tid. (Yttemperaturerna varms dels via stralning fran el-
radiatorna, dels konvektivt via varmedvergang fran rumsluften.)

Det forhallandet att tillganglig eleffekt var sa stor utnyttjades i synnerhet av det
extremt lagforbrukande hushallet, som i stallet for att anvanda sig av centralen-
hetens omkopplare, anvénde elvarmens huvudstrémbrytare for intermittent drift.
Deras motivering var just att "ateruppvarmningen” hade visat sig ga sa snabbt att
det obehag som det eventuellt kunde vara att vistas i lagenheten under uppvéarm-
ningsfasen var lattéverkomligt. Deras sparstrategi var, som vi tidigare berattat om,
att s& mycket som mojligt halla rum ouppvarmda som ingen vistades i.
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10.1.3 Profylaktisk varme

Rationalitetsidealet strikt tillampat innebdr en suboptimal anpassning vid tillfallen
da termostatemperaturen inte Gverensstimmer med de egentliga temperaturprefe-
renserna har-och-nu. Ju mer de senare varierar, desto sdmre anpassning till ratio-
nalitetsidealet. Losningen for att minimera risken for att hamna i situationer med
for 1ag temperatur ar att en gang for alla programmera in elvarmesystemet for pro-
fylaktisk vdrme. Skulle det bli fér varmt kan man ju alltid stdnga av varmen utan
att for den skull behéva sabotera systemet och/eller 6ppna ett fonster.

I en artikel som diskuterar skillnader i manniskors forhallningssatt till varme-
komfort i klimatlaboratorier och under verkliga forhallanden har McGeevor lanse-
rat just begreppet profylaktisk varme (McGeevor, 1982). | centralvdrmda hyreshus
dar den individuella varmeregleringen &r underordnad den centrala regleringen
kan man forsta hyresgasternas reglerbeteende som ettforsvarsbeteende. Eftersom
man inte kan vrida ner vdrmen utan att samtidigt 6ka risken for att senare hamna i
en situation med for lag temperatur, anpassar man sig hellre till en "6vertempera-
tur”, allrahelst om man av erfarenhet lart att det kan ta tid innan temperaturen
aterkommer, om man skulle ha vridit ner varmen. Den erfarenheten har daremot
inte Taheborna. De vet - eller borde atminstone veta - att det alltid finns erforder-
lig effekt i vdrmesystemet, nar &n det skulle behdvas.

10.1.4 Det ideala temperaturregleringssystemet - en diskussion

Ett sjalvklart krav ar att lufttemperaturen i bostadsrum ska kunna regleras pa ett
bekvamt sitt. Man ska inte behdva séatta sig pd huk bakom gardiner och annat for
att komma &t termostatinstallningar och strombrytare, och man ska inte heller
behdva uppstka mer an ett stalle i rummet - det maste man om radiatorerna inte ar
slavkopplade.

Termostatinstallningen for ett rum bor placeras lattatkomligt, forslagsvis pé vag-
gen intill dorrposten ovanfér belysningsstrombrytaren. D& &r den ocksa latt obser-
verbar. Ett 6gonkast ar allt som behdvs for att kontrollera att termostatinstéliningen
ar den avsedda. Elvarmens strombrytare bor vara lika lattdtkomliga. Att stanga av
elvdrmen, nar man t ex vadrar, bor vara forenat med minsta mojliga besvér.

Det &r alltid kansligt att aptera teknisk utrustning pa ett idgonenfallande sétt.
Men att utforma och infoga ett don - en instrumentpanel - for termostatinstallning
och strémbrytare pa ett vackert satt i rummet ar en frdga om design. Det senare
galler ocksa hansynen till brukare med t ex nedsatt synférméaga och fingermotorik.
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En fordel vore om en och samma temperaturskala kunde utnyttjas for termostat-
instéliningen och for visningen av aktuell givartemperatur (rumstemperatur). Ett
enkelt satt att dskadliggora ett sddant system &r att utga fran Tahelagenheternas
elektroniska termometrar och ténka sig att borvardestemperaturen stalls in genom
att "peka" pa& 6nskad rumstemperatur. Tekniskt kan detta l6sas pa olika satt, t ex
genom att forskjuta en markér i hdjdled langs temperaturskalan.

Principldsningen kan kompletteras med en mdjlighet till alternativ rumstempe-
ratur utan att behdva &ndra termostatinstalining genom att temperaturskalan forses
med extra markor for lagtemperatur. Genom att trycka pa en knapp skulle man en-
kelt kunna skifta mellan tva temperaturnivaer. Ytterligare en tryckning skulle
kunna innebéra att systemet kopplades till ett centralt tidur, som pa ett forpro-
grammerat satt styrde vaxlingen mellan temperaturnivaerna i de rum som var in-
kopplade for detta. Fragan ar om ett sadant tidur skall vara ett veckour. Enklare
vore att ha det dygnsbaserat. Det viktiga &r att man enkelt kan ga in och ur automa-
tiken utan att "sabotera" systemet vid de tillfallen d& man vill avvika fran tidurs-
programmet.

Vid tillfallen da bostaden star tom langre perioder, under helger och sportlovs-
veckor, torde det vara enklare att manuellt stalla om till 1agtemperatur i rummen &n
att andra i tidursprogrammet. Av det skalet kan behovet av veckour ifragaséttas.
Vid sadana tillfallen, da det 4nda bor ske en viss kontroll av lagenheten innan man
lamnar den (att elektriska apparater &r avstangda och att fonster och kranar &ar
stangda), kan man ocksé passa pa att stilla om till Iagtemperatur, eventuellt ocksa
att sanka lagtemperaturens termostatinstallning ytterligare. Utan tidursautomatik
kan man riskera att inomhustemperaturen &r allfor 1g nar man aterkommer. Men
som tidigare papekats, vid elvarmesystem gar &teruppvarmningen som regel fort.
Det eventuella obehag som kan upplevas under uppvarmningsfasen kan tinkas
uppvégas av tillfredsstéllelsen i att inte ha haft bostaden uppvéarmd i onddan.

Med hjalp av modern elektronik ar det majligt att samla reglerfunktionerna for
styrning och kontroll av lufttemperaturen i bostadens olika rum i en éverordnad
instrumentpanel placerad i t ex koket. Men en allmén princip bor vara att regler-
ingen gors i det rum som regleringen avser. Det &r ett av skalen till varfor sadana
system &r tveksamma. Det andra skélet &r att de garna blir alltfor sofistikerade -
och sofistikerade system kréver sofistikerade brukare for att fungera i praktiken.
Av framstallningen torde ha framgatt att det knappast finns ett idealt reglersystem
for direktverkande elvarme - dartill & manniskors teknikforstaelse och intressen
alltfor olika. Sjélva vitsen med komplexa reglersystem ar att de mojliggor ett stort
antal programmerbara handlingsalternativ (reglerstrategier). Men sadana hand-
lingsalternativ efterfragas i allmanhet inte av hyresgaster, att doma av erfaren-
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heterna fran Taheundersokningen. De talar i stéllet for behovet av enkla och latt-
hanterliga system; system som inte komplicerar beslutssituationen och beteendet
for hyresgésterna. Nér allt kommer omkring &r det hyresgésterna som ska behérska
tekniken och inte tvértom.

11.2 Ventilationsreglering

Det ventilationsystem (Bacho Minimaster) som installerats i Tahehusens lagenheter
trader inte fram for de boende pa samma satt som elvarmesystemet. Elradiatorerna
ser man, medan ventilationssystemets motorer, varmevaxlare och kanaler &r dolda.
Det &r endast till- och franluftsdonen som syns (och hors).

Vid det forsta intervjutillfallet forsokte vi komma till klarhet om vad man visste om
ventilationssystemet och dess krav pa skotsel. De flesta var ganska vl inforstadda
med hur systemet fungerade. Men det fanns &ven de som endast hade vaga fore-
stillningar. "Maste man veta det?", som nagon lite angsligt uttryckte det. | &tmin-
stone ett fall trodde man att tilluften var centralt reglerad. Dar hade man tagit
flaktaggregatet for en vanlig koksflakt utan att reflektera 6ver sambandet mellan
lagenhetens till- och franluft.

Men den viktigaste iakttagelsen var den allminna osékerhet som radde i Tahe-
husen om det "ritta" sattet att reglera ventilationen. Vi var, som redan papekats,
delvis medskyldiga till denna osékerhet. Eftersom vi under intervjuerna aldrig ut-
tryckligen namnde ventilationens "ratta" installningslage, bibringades manga den
uppfattningen att det fanns ett visst valfritt spelrum for individuell reglering av
normalventilationen. Darigenom kom vi mer eller mindre oavsiktligt att iscensatta
ett slags experiment som ger anledning till vissa reflektioner kring fragan om bru-
karstyrd grundventilation i hyreshus.

Forst en liten tillbakablick. Bostader har i alla tider ventilerats genom sjalvdrag
och védring. Det &r ett "ventilationssystem" som alltid varit det naturliga. Att det
inte alltid ar problemfritt, torde ocksé uppfattas som naturligt. Ibland kan ventila-
tionen vara otillrécklig eller alltfor kraftig, eftersom de naturliga drivkrafterna
(termik och vindtryck) ar instabila. Vid system med flaktstyrd franluft ar det satt
pa vilket lufttillférseln ordnas ofta en kritisk faktor i systemet. Dragproblem
resulterar inte séllan i forsvarsatgarder fran hyresgasters sida vilka ofta ger upp-
hov till funktionsstérningar i ventilationssystemet. Med balanserad ventilation, som
i Tahehusen, férsvinner dragproblem av det slaget. Men i stéllet aktualiseras nya
problem, sdsom ventilationssus och besvérande luftnedslag i vistelsezoner. Sadana
problem forekom ocksa i Taheldgenheterna. Men det &r inte detta som ar analysens
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egentliga poang, utan den &r att hyresgasterna inte uppfattar det som nagot sjalv-
klart att det &r de som i sista hand ska styra och reglera ventilationens drivkrafter.
(Forcerad koksventilation &r ett undantag. Det uppfattas som endast ett komple-
ment till normalventilationen.)

De hyresgéster i Tahehusen som uppfattade normalventilationen som brukar-
styrd, stalldes i en beslutssituation dar de hade att ta stéllning till frdgan om "ratt"
installning av normalventilation. Den fragan ar inte alls lika enkel att besvara som
frdgan om vad som &r "ratt" inomhustemperatur. Forvisso kan den senare fragan
vara nog sé svar for ett sparengagerat hushall, men skillnaden ar att "temperatur-
misstag" inte ar svdra att identifiera. Blir det for kallt, s& fryser man. Men "ventila-
tionsmisstag" &r inte lika latta att upptacka. Felaktig ventilation upptéacks kanske
forst nar det &r for sent.

Osékerhet om vad som var "ratt” normalventilation kom till olika uttryck under
intervjuerna. Alla ins&g att ventilationens ljudnivé i och for sig var irrelevant som
kriterium vid val av flaktinstallning - men likvdl kom detta fér manga i realiteten
att vara utslagsgivande. De som valde l&get for minventilationen, Iat sig uppenbart
inte hindras av eventuella férnimmelser av délig luftkvalitet, inte heller av risken
for fukt- och mogelskador. Skulle det senare hinda, sa ar det ett problem som far
I6sas da, tycktes en del resonera. Hari ligger det egentliga problemet. | hyreshus ar
hyresgasternas ansvar for fukt- och mogelskador ofta oklart. Detta ar en viktig
skillnad gentemot egnahem, vilken ger anledning att ifragasatta om brukarstyrd
grundventilation &r dnskvard i hyreslégenher.

Forutsattningen for brukarstyrda ventilationssystems existensberéttigande &r, for
det forsta, att det finns beaktansvarda skillnader i ventilationsbehov mellan olika
kategorier av hyresgaster, och for det andra, att de kan gora rationella val mellan
mojliga ventilationsalternativ.

Det forsta villkoret kan antas vara uppfyllt. Det andra villkoret - hyresgésternas
mojligheter att fatta rationella beslut om val av grundventilation - finns det anled-
ningen att ifragasatta. Vid vara samtal med Tahehushallen framkom att de saknade
beddémningsbara kriterier for val av ventilation, annat &n flaktljudet.

Det finns inte heller ndgot enkelt sétt att kontrollera (méata) om ventilationen
verkligen ar den avsedda. Aven om det fanns matinstrument, saknar lekman kun-
skap att utvdrdera matresultatet. Det ar en fraga for experter.

Om brukarstyrd ventilation skall tillampas i hyreshus, maste ventilationens nedre
grans vara sakrad sa att hyresgasterna kan valja ventilation utan att behéva oroas av
risken for oforutsedda skadeverkningar pé sin halsa och pa byggnaden. Denna
grans maste forvaltningen ta ansvar fér. Med jamna mellanrum maste man kon-
trollera att grdnsen inte manipulerats av hyresgasterna, avsiktligt eller oavsiktligt,



t ex genom igensattningar i filter och luftkanaler.
Mdjligheten till minventilation (halvering av normalventilationen) under perio-

der da bostaden inte anvands framstar i det har sammanhanget som problematisk,
eftersom mmventilationen kan missbrukas. Har bér emellertid uppmérksammas, '
att det missbruk som forekom i Tahehusen i stor utstrackning var foranlettt av en
onskan att minska ljudnivan i ventilationssystemet. Om normalventilationen hade
vant tystare, hade med all sannolikhet minventilationen i storre utstrdckning an-
vants som avsetts.

Nar hyresgéasterna sjalva svarar for energikostnaderna, finns det ett ekonomiskt
mtresse for dem att halla nere ventilationen. Men fragan ar vilken relevans som
energisparintresset bor ha vid val av flaktinstélining. Det finns en uppenbar risk att
kriterier som minimering inte bara av flaktljud utan ocksa av energikostnaden blir
utslagsgivande pa bekostnad av rimliga sakerhetsmarginaler. Ur bade forvaltning-
ens och hyresgésternas synpunkt borde normalventilationens energiférbrukning
betraktas som en kollektiv kostnad snarare &n en individuell. Sparintresset bor i
stallet inriktas mot systemets effektivitet, dess skotsel och underhéll, vilket ytterst
ar ett forvaltningsansvar. Det ansvaret kan rimligen inte dvervéltras pa enskilda
hyresgéster.

Sammanfattningsvis kan alltsa lampligheten av individuella ventilationssystem av
typen Bacho Minimaster ifrgaséttas i hyreshus. Aven om avsikten aldrig hade varit
att det skulle finnas nagot spelrum for individuella val av normalventilations stor-
lek i Tahehusens ldgenheter, fanns mojligheten dar - om inte p& annat satt s& genom
att valja minventilation som normalventilation. Den risken finns alltid sa lange
detta ar den enklaste metoden att minska ljudnivan i ventilationsssytemet. Och sa
lange man inte kan eller vill - av ekonomiska skal eller andra - installera avsevért
tystare ventilationssystem, bér man i hyresldgenheter avsta fran individuella ven-
tilationssystem. Risken for "missbruk™ och bristfallig skétsel &r alltfor stor.
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SLUTORD

Ur fysikalisk synpunkt finns det ingen variation i elférbrukning som ar oforklarlig.
Svarigheten ar bara att identifiera variationens kallor och fa kunskap om dessas
betydelse for elférbrukningen. Detta har varit huvuduppgiften fér undersékning-
en.

Berékningen av solspareffekt och solutnyttjande hor till undersdkningens intres-
santare resultat. | den utstrackning som hyresgasterna &r representativa for hyres-
gaster i allménhet, ar solutnyttjandegraden, sdsom denna definierats, pa ett helt
annat satt an solspareffekten generaliserbar till andra typer av bostadshus. Sol-
utnyttjandet ar ju huvudsakligen ett resultat av hushallens interventionsbeteende.
Detsamma galler vattenforbrukningens &tgangstal, eftersom detta ar en effekt av
hushéllens kall-och varmvattenvanor.

Genomsnittligt motsvarar solspareffekten ca 25% av fonsternas transmissions-
forluster. Uttryckt som inomhustemperatur motsvarar solspareffekten uppvarm-
ningsbehovet for ca 2°C. Detta kan forefalla vara alltfor lite for att motivera
lagenheternas generdsa uppglasning. Men man far da inte glomma att denna tillfor
lagenheterna en extra kvalitet som hyresgasterna i Tahehusen uttryckligen upp-
skattade. Overhuvudtaget gavs mycket berém &t rumsgestaltningen och omradets
arkitektoniska utformning.

Nar Tahehusen byggdes var glasverandor av vaxthustyp nagot nytt. Synintrycket
domineras onekligen av "glasburarna™ - ett uttryck som med forkérlek anvéndes av
folk som inte bodde i omradet. Att glasverandorna uppvackte kanslor, fick vi
manga belagg for. "Men har gillar vi véara verandor” lyder ett citat fran intervjuerna
som sammanfattar den allménna meningen om glasverandorna, dven om det fanns

kritiska roster, foretradesvis bland de aldre.

Stor uppmarksamhet har dgnats brukarstyrningens tekniska betingelser. Som péa-
visats, speglar reglersystemet for innetemperatur ett rationalitetsideal som mte ar
speciellt valanpassat till hushallens vardagsverklighet. For att undvika problem
fanns hos manga en tendens att vélja enkla losningar, dven om dessa inte alltid var
de mest energieffektiva eller - som for ventilationen - var riskfyllda, men som mte
desto mindre speglade hushallens egna uppfattningar om rationalitet.

Projektorer och produktutvecklare har ett stort ansvar for brukaranpassningen av
bostaders tekniska installationer. | Sverige ar en miljon ménniskor reumatiker. For
manga av dem ar det ett problem bara att ppna och stanga en vanlig vattenkran
(Eriksson 1980).



137

Installationstekniken maste ge var och en mojlighet till energieffektiva regler-
rutiner utan att for den skull bli tidskravande for hushallet. Tekniken maste anpas-
sas till manniskor med nedsatt synformaga och fysisk rorlighet, och inte kréva spe-
ciell teknisk kompetens, aven om det naturligtvis ar bra om reglerfunktioner &r sa
I6sta att de lockar till energisparinriktad sjalvverksamhet.

I hyreshus (och bostadsrattsforeningar) har forvaltningen ocksé ett ansvar for
energihushallningen; ett ansvar som emellertid kompliceras, for att inte sdga mot-
verkas, av individuell energidebitering. Den omstandigheten att kostnadsansvaret
for energihushallningen Gverviltras pa hyresgasterna, fritar naturligtvis inte for-
valtningen fran dess ansvar for tekniken. Forvaltningen har att se till att 1agen-
heternas tekniska utrustning ar i trim. Den ska ocksa vara hyresgasterna behjélplig
med instruktioner och information om for energiférbrukningen kritiska beteen-
den.

Elverkens praxis, att endast ge arshesked om elférbrukning, anses av manga vara
otillrdckligt som "incitamentssystem". For att forbrukningsinformation skall vara
meningsfull for hyresgaster, maste den kopplas till en jamforelselagenhet, exem-
pelvis pa det satt som gjordes genom var forsorg vid nagra tillfallen under matpe-
rioden. Men fragan &r om liknande metoder kan tillampas rutinmassigt av eldistri-
butorer. Det torde inte vara omgjligt, men det maste i sa fall ske pa satt som res-
pekterar hushallens integritet, eftersom individuell energianvandning atminstone i
métsammanhang maste betraktas som en privatsak. Information om innetempera-
tur, vattenforbrukning och - om mdjligt ventilation - torde emellertid vara vél sa
viktig for att ge interventionsbeteendet en hdgre grad av avsiktlighet.

Med tanke pa den betydelse som Tahehushallen tillskrev den elektroniska termo-
metern, ar fragan om inte ndgon form av temperaturmétare borde tillnora bostaders
fasta installationer. VVattenmatare, nar sadana finns, bor vara lattatkomliga for av-
lasning, och varfor inte forsedda med "trippmétare”, sa att man sjalv latt kan skaffa
sig en uppfattning om vad ens vanors betyder for vattenférbrukningen.

*  x *

I undersokningens fokus har stétt brukarstyrningen av bostaderna som energi-
system. Det som sarskilt lyfts fram ar energisystemets paverkbarhet. Distinktionen
mellan konsumtion (av innetemperatur och vatten) och systemegenskaper (R-koef-
ficienter) har i det hianseendet varit viktig. | energisystemens paverkbarhet ligger
nyckeln till energisparande i driftskedet. Paverkbarheten &r det nav kring vilket
framtida teknisk och brukarorienterad forskning om bostaders energihushéllning
bor kunna samordnas och inriktas mot.
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TABELLBILAGA

| TAB.A1-A4 redovisas resultatet av regressionsberékningar enligt avsnitt 5.4 for
delurval (lagenheter/hushall/métar) for godtagna vinterobservationer under mét-
perioden.



TAB.AI Lagenhetstyp 1: radhusldgenhet (gavel) 4 RK
Regressionskoefficienter och t-kvoter for ekvation:

Lgh Mat- An-
nr ar  tal
i 28
i 2 30
3 32
1 27
2 2 31
3 32
1_
30> 3
3-
1 28
4 2 31
3 24
1_
5 2 24
3 31
1 28
6 2 28
1 28
7 2 31
* 32
1 28
B2 27
3 32
ALLAIL 649

TEL - bo ¢ biTEHP * bakV * haSOL

sa»t deteriinationskoefficient (R2) och residualspridning (s)

for vinterperioder (veckoiedelvérden), Wh/h
* = nytt hushall

- = bortfall (<14 observationer)

Regressionskoefficienter:

ho

-367
-24
-215

-299
-245
85

263

-568
-388
44

44
-355

-827
-557

-293
-207
-604

-486
-252
-131

-704

bi

89.5
83.6
77.2

112
116
117

82.9

107
106
120

120
130

116
127

128
120
119

123
128
116

117

b2

39.9
-11.7
30.5

15.5
17.5
-6.5

21.8

23.6
18.6
-18.5

18.5
7.8

48.7
22.3

4.5
17.2
50.5

20.0
10.5
15.6

41.8

il = totalurvalet, dvs pa gruppnivd

h3

-9.21
-6.91
-8.41

-4.29
-7.62
-8.30

- 5.28

-4.85
-7.63
-10.9

-10.90
-4.88

5.89
-1.84

-4.82
-6.56
-8.56

-0.82
-6.94
-6.93

-5.58

R2

.937
.920
.905

.964
.943
971

.801

.962
.933
.948

.948
.915

.799
.948

979
.967
.942

.939
.960
.949

.839

111
84
112

118
114
106

126

120
122
153

153
162

274
136

106
93
150

172
101
133

273

t-kvoter:
ho b!
-1.21  14.70
-0.19 17.21
-0.94 12.81
-1.02  22.95
-1.04  21.54
0.33  26.01
0.97 14.94
-2.46  23.75
-2.10 19.36
0.13 14.93
0.13 14.93
-1.87  16.39
-1.99 9.93
-3.69 18.88
-1.62  30.57
-1.43  28.17
-2.10 18.11
-1.26  16.76
-1.48 23.77
-0.52  20.62
-12.23  49.93

h2

1.05
-0.66
0.88

0.86
1.03
-0.45

2.60
2.76
-1.36

-1.36
0.83

3.44
3.31

0.31
1.43
2.42

1.16
1.32
1.13

17.34
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b3

-5.35
-7.81
-7.25

-3.00
-6.59
-7.08

-4.19

-3.46
-5.92
-5.80

-5.80
-2.91

1.79
-1.33

-3.76
-7.05
-5.47

-0.40
-6.74
-4.84

-9.26
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TAB.A2 Légenhetstyp 2: radhuslagenhet 4 RK
Regressionsltoelficienter och t-kvoter for ekvation:

TEL = bo * biTEMP * bzKV * baSOL

sant deter»inationskoefficient <R2) och residualspridning (s)
for vinterperioder (veckoiedelvéarden), Whh

* = nytt hushall

- = bortfall (<14 observationer)

Regressionskoefficienter: t-kvoter:
Lgh Mét- An-
nroar  tal bo bi 02 ba R2 s bo bi bz ba
i 28 -389 111 221 -3.18 976 105 -3.14 2528 339 -253
i 2 18 -617 120 381 -8.10 .924 131 -1.94 1235 252 -4.16
* 3 40 112 -153 -9.53 .936 155 0.16 1681 -0.85 -5.75
1 28 -146 102 38.0 -5.74 .902 195 -0.47 1299 229 -2.48
2 > 2 147 80.8 170 -8.08 .837 157 0.86 10.39 268 -4.22
3 30 -372 99.6 28.7 -9.28 .957 115 -2.33  20.65 520 -7.37
1 22 -108 96.2 8.7 -1.72 947 134 -0.31 1371 051 -0.79
32 22 186 90.5 51 -4.60 .933 111 0.94 1577 048 -2.98
3-
1 26 242 82.6 119 -4.06 .844 193 0.61 9.80 092 -1.78
4 2 31 1394 53.7 -6.3 -1.16 673 166 3.92 6.15 -0.67 -0.70
¥ 23 -440 100 344 -9.00 .939 137 -1.68 14.24 179 -5.48
1-
5 2 31 -184 99.6 172 -1.30 .892 154 -0.95 11.46 1.78 -0.85
* 26 -269 88.6 90.8 -6.41 .894 185 -1.19 10.26 524 -2.68
1 28 -96 116 35 1.37 .908 200 -0.25 15.06 0.33 0.59
6 2 19 -99 105 95 -381 976 70 -0.76 2484 217 -455
3-
1 28 =792 117 423 -4.66 .939 158 -2.23 16.82 191 -245
7o 3 -325 97.2 146 -8.72 .952 91 -2.05 23.10 085 -9.74
3 32 -489 94.8 436 -9.22 935 136 -1.54 16.71 121 -6.14
1 28 -575 103 437 -3.46 .934 151 -2.08 16.42 375 -1.93
g 2 17 -r71 121 424  -2.67 .954 124 -2.93 1645 328 -1.79
* 24 -25 99.7 185 -7.18 951 113 -0.17  13.33 152 -5.69
ALLAL 620 -376 102 295 -5.58 .855 234 -7.71 4959 2115 -10.38

il - totalurvalet, dvs pd gruppniva



TAB.A3 Légenhetstyp 3: trapphuslagenhet 2X RK pd bottenplan

Regressionskoefficienter och t-kvoter for ekvation:

TEL = bo ¢ DIiTEMP * hzKV ¢ bzSOL

sait deteriinationskoefficient (R2) och residualspridning (s)
for vinterperioder (vecko*edelvérden), tfh/h
* = nytt hushall

Lgh Mat-
nroar
1_
1 2
3
1
2 2
3
1
KA
3-
1
4 2
3-
1
5 2
3
1
6 2
3
1
7 2
3
8 2
3*
ALLAL

= bortfall (<14 observationer)

tal

30
29

28
31
32

28
22

23
18

19
31
19

28
30
30

28
3l
24

27
27
23

651

Regressionskoefficienter

ho

32

=237
-324

158
-376

63
195

-315
-202
-424

-155
9
-215

-317
-92
-487

-130
-17
-358

-153

bi

58.8
67.7

77.8
81.1
85.0

50.7
75.5

66.1
74.6

75.0
74.5
79.3

80.0
70.8
81.2

87.4
78.4
87.4

77.9
84.7
79.7

75.3

bz

42.5
6.4

22.9
36.0
-10.1

18.6
42.0

8.5
-64.9

26.5
21.3
29.2

6.4
12.0
49.8

21.8
19.8
28.9

8.9
-0.7
48.9

22.3

1) r totalurvalet, dvs pd gruppniva

h3

-3.58
-5.13

-3.47
-4.76
-4.21

-3.22
-4.90

-5.06
-5.67

-2.96
-4.79
-4.36

-3.40
-2.59
-6.34

-2.49
-4.56
-6.69

-1.56
-4.48
-10.04

-4.69

R2

.948
.950

971
.933
.942

.915
.974

.861
.948

.965
917
.966

.963
.824
.926

941
.961
.948

.960
.946
.952

.866

78

7
90
108

86
63

158
76

82
9
78

9
134
134

122
102
11

86
86
91

152

t-kvoter:
ho bi
0.10 22.20
0.23 19.21
-1.25  24.35
-1.54 19.62
0.02 18.89
1.10 14.41
-3.08  23.43
0.31 8.11
1.41 16.54
-1.16  19.17
-1.30 14.67
-1.85 14.66
-1.15  22.83
0.06 11.20
-1.23  14.96
-1.39 18.46
-0.63  16.77
-1.87  17.19
-0.85 21.61
-0.15 20.38
-1.44  13.21
-4.81 58.62

bz

3.73
0.27

1.95
2.35
-0.72

2.01
3.091

0.68
-2.05

1.80
2.25
2.72

0.40
0.48
2.56

1.89
2.45
2.06

1.06
-0.07
2.19

18.88
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hz

-6.54
-5.48

-3.66
-5.33
-3.21

-3.20
-5.64

~2.45
-5.34

-2.42
-5.07
-3.48

-2.92
-1.96
-4.42

-1.68
-4.45
-5.26

-1.54
-4.76
-8.36

-13.99



TAB.A4 Lagenhetstyp 4: trapphuslagenhet 2 RK pa ovanplan
Regressionskoeffidenter och t-kvoter for ekvation:

TEL = bo * DiTEMP * baKV ¢ boSOL

sast deteminationskoefficient (Rz) och residualspridning (s)
for vinterperioder (veckoiedelvarden), Wh/h

* = nytt hushéll

- = bortfall (<14 observationer)

Lgh Mat- An-
nroar  tal
i 20
i 2 31
32
1-
2 2-
3-
1 26
3 2-
¥* R
1 21
4 2 14
3 15
1-
5 2-
3 3?2
1 27
6 2 30
3 32
1 28
7 2 31
3 31
1 27
8 2 24
3 24
ALLAL 523

Regressionskoeffidenter:

bo

-259
=217
920

-405

-118

97
-175
-125

-393

-285
21
-219

207
-540
43

-360
=317
55

-244

bi

63.4
68.8
51.9

48.8
59.0
55.1

52.7
41.0
55.7

47.7
59.0
56.4

66.2
54.8
52.8

61.4

b2

8.7
11.4
-14.2

26.5
28.4
25.9

34.7
28.3
34.6

-0.5
51.2
13.3

29.2
64.5
16.8

28.9

il = totalurvalet, dvs pd gruppnivéa

ba

-4.43
-6.41
-5.09

-4.79

-2.99
-4.09
-4.77

-2.46

0.12
-1.17
-2.74

-3.63
-3.58
-7.46

-3.16
-3.97
-5.49

-4.44

Rz

.934
917
.960

.942

.837

.952
.969
11

.908

.840
.676
.929

.695
941
.844

.798
912
.880

.803

88
55

129

210

66
53
86

116

137
137
83

177
74
149

198
64
97

161

t-kvoter:
bo bi
-1.49  15.92
-1.33  16.09
0.79 20.88
-1.82  16.39
-0.34 8.39
-1.12 15.92
-2.44  16.74
-0.58 7.94
-1.73 14.46
-1.49 9.94
0.12 6.62
-2.13  16.38
0.77 6.34
-4.72  20.98
0.29 9.00
-1.29 8.64
-2.74  14.59
0.38 9.38
-6.29  40.00

b*

0.30
0.31
-0.73

-0.11

4.31
3.46
1.17

1.29

4.51
3.86
4.79

-0.03
4.83
1.45

1.06
3.87
0.66

17.31
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b3

-3.81
-1.3!
-8.71

-2.9
-6.41

-3.3"
-5.0:
-3.5"

-2.0(

0.01
-0.7
-3.0f

-1.7
-4.7f
-4.76

-1.36
-5.61
-5.02

-11.17
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SUMMARY

DWELLINGS AS USER CONTROLLED ENERGY SYSTEMS

Studies of variation in energy use in an area for low energy housing

1

The origin of this study is found in a puzzlement over the large variation in energy
use which is commonly observed within groups of nominally identical dwellings
exposed to the same climate. This variation can in principle only be explained by
the ways in which the dwellings are used.

To inhabit a dwelling is to intervene in an energy system. Ultimately, interven-
tion behavior may be reduced to concrete acts. Intervention behavior as explanans
can of course be studied experimentally. In contrast, the point with a field study is
that the intervention behavior under investigation takes place in natural contexts -
as an integral part of the act of dwelling.

The purpose of the study is not only to explain variation in energy use, but also to
analyze constraints and opportunies for users to save energy. An ambition has been
to bring technicians to view energy use from other perspectives than purely tech-
nical and physical, and to convey to user-oriented researchers an understanding of
how dwellings function as energy systems. Energy analyses are therefore comple-
mented with interviews and observations in the field during the period of
measurement.

2

The study is carried out in an experimental demonstration area for low energy
housing which was developed in the beginning of the 1980’s. It consists of both row
houses (106 m2) and apartments (60-68m2) in four two-story buildings with 32
dwellings in all.

The dwellings are autonomous units of energy use with direct-acting electric
heating and separate systems for mechanical ventilation (with heat recovery) and
for hot-water supply. Adjacent walls and floors are extra insolated in order to
restrict heat transmission between adjoining dwellings. Each dwelling has a glazed
veranda. Electric energy supply and water consumption are individually measured
and debited, and the form of tenure is rental. The row houses are inhabited by
families with children. In the apartments the composition of households is more
varied.
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3

Energy analyses in the study are based on manual weekly readings of electric
energy use, internal temperature and water consumption. Internal temperatures
have been registered by a device which integrates time and temperature. Data from
the Swedish Meteorological and Hydrological Institute’s station at the nearby
Jonkdping airport were employed to calculate mean external temperature and solar
radiation during periods between readings. Solar radiation has been calculated for a
model window oriented and shaded so that solar radiation would correspond to the
actual intake of the dwellings. Measurements of the following variables have been
standardized to hourly averages:

TEL = total electric energy supplied, Wh/h

INNE = internal temperature, °C

UTE = external temperature, °C

TEMP = temperature difference internal-external, °C
KV = water consumption, 1/h

SOL = solar radiation, Wh/h,m2 for model window

Readings were initiated in the autumn of 1981 and continued almost three years
until the summer of 1984. For statistical analyses, observations are divided into
summer and winter data according to whether the mean external temperature
during the period of measurement was above or below 10°C. Data for each dwelling
covering periods when not inhabited (e.g. vacation weeks) are excluded from ana-
lyses. Water consumption is used as critérium for inhabitancy (> 500 liters/week).
Observations from dwellings where internal temperature differed more than 3°C
from adjacent dwellings are also excluded from analyses.

4

In terms of theoretical heat demand, there are four types of dwellings. Analysis is
first carried out at the group level of dwelling types. At this level, variation in
energy use appears both in space, between dwellings of the same type, and in time,
between observation periods.

Linear multiple regression at the group level shows that external temperature and
solar radiation in the case of winter explain between 55 and 75% of variation in
weekly electric energy use, depending on type of dwelling. Internal temperature
and water consumption explain 65-68% of residual variation in the row houses (two
types) and 50-51% in the apartments (two types).
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In terms of measured variables, the energy balance in the case of winter may be
expressed:

TEL = |Bj + BRTEMP + RZKV-[33SOL

where TEL = total electric energy supplied (W)
RJTEMP = heat loss by transmission and ventilation (W)
R2KV = heat loss by waste water (W)
R3SOL = utilized solar radiation (W)

and IRQI = residual flows (W), which satisfy the energy balance.

The equation, as a predictive model, explains between 84 and 87%, depending on
dwelling type. Of special interest is the sensitivity of electric energy use to solar
radiation. Average saving effect in the case of winter is calculated to be 190 W for
the row houses and 140 W for the apartments, which corresponds to a difference in
internal temperature of 2°C. Solar utilization, i.e. actual saving from solar radiation
as compared to potential, is estimated to be 65% for the row houses and 75% for the
apartments. Solar utilization is roughly the same during periods of little sun as
during sunny periods.

Analyses in the case of summer show that external temperature and water con-
sumption explain between 50 and 70% of variation in electric energy use. What is
interesting here however is that over 200 W can be explained by systemic losses
independent of user, by fridge, freezer, fans and not least heat leakage from the
hot-water heater. These losses are not utilized during summertime.

5

At the level of individual dwellings, normalized annual electric energy use,
calculated as if inhabited year-round and neutralized with regard to climate vari-
ations, reveals large differences between dwellings of the same type, between 6 700
and 18 000 kWh/year for row houses. Variation among apartments is less, between
7 700 and 12 300 kWh/year for the larger apartments and between 6 400 and 9 300
kWh/year for the smaller ones. Differences in internal temperature during heating
season and yearly water consumption explain half of the variation in annual
electric energy use.

The stability of energy use among households is remarkable. The correlation
coefficient between yearly values is 0.97. No trend can be established. On the ave-
rage, the normalized annual electric energy use lies at the same level the third year
as the first year.
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Data on energy use in individual dwellings for different winter periods are ana-
lyzed by means of regression calculations. The results are presented in the form of
"operation lines" (FI1G.5.4) which show the linear relation between electric energy
supply minus calculated heat loss by waste water and the difference between
internal and external temperature with water consumption and solar radiation held
constant.

6

As a basis for interpretation of differences between operation lines, a special study
was carried out focusing on the possibilities of the residents to influence the
dwellings’ system characteristics, i.e. on the R-coefficients in the above equation. A
crucial finding was the actual range within which residents could manipulate the
mechanical ventilation. Furthermore, four dwellings were examined in detail,
whereby electricity flow to hot-water heaters and volume of hot and cold tap water
were measured. The results show that average heat leakage from hot-water heaters
is 140 W during inhabited periods and 200 W during uninhabited periods. Estimated
average heat loss by waste water is 20 kWh/m3, which accords well with calculated
regression coefficients at the group level for the different types of dwellings.

7

The energy analyses are concluded with a comparison of physically calculated and
regressionally determined energy balances. For the average dwelling the regres-
sionally determined temperature dependancy tends to overestimate transmission
and ventilation losses. For dwellings with extremely low energy use, the pattern is
reversed, evidently a result of heat being turned off in certain rooms during
periods of low external temperature.

The study includes a report on the inhabitants' experiences of technical installa-
tions. Most surprising - also for the inhabitants - was that the control system for
electric heating was so defective and complicated, especially the device for auto-
matic timing. Direct-acting electric heating is generally considered to be the easiest
heating system for the user. The ventilation system and the hot-water heater were
also found to be impaired by shortcomings with consequences on the intervening
behavior of the inhabitants.
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9

The intervening behavior of some households stands out as more energy efficient
than that of others. This difference is analyzed in terms of motivational and situa-
tional explanations. Energy conservation can, simplified, be studied as a matter of
"willingness" and "ability". Observed differences in intervention practices and rou-
tines between households are interpreted within the framework of this double
perspective. Three different types of attitudes towards energy saving are identified
and portrayed as ideal type constructs: the committed, the ignorant and the prag-
matic. The analysis shows that those who adhere to the pragmatic attitude, for
which energy saving is not worth more than what can be saved, consider this stand-
point to be the only sensible one. Both the committed and the ignorant attitudes are
deviant. Seemingly conscious of this, their adherents reveal a need to individually
motivate and defend them as sensible standpoints. If the defense wavers, behavior
and attitude may shift towards normality. The committed attitude may need
support to stay firm. From the perspective of economizing on energy it is of course
the ignorant attitude which is problematic.

Energy conservation as a matter of "ability" is analyzed in the light of those pro-
blems and difficulties which households are faced with - as decision makers and
operators of the energy system they inhabit. Various factors of relevance, e.g.
health, competence, time and life style, are analyzed as constraints to energy
conservation.

10
Finally, household experiences of the examined heating och ventilation systems as
technical type solutions are analyzed. It is shown that the system of internal
temperature control reflects an ideal of rationality which is not especially well
adapted to the everyday reality of the households. In order to avoid problems, many
resorted to practices which may be seen as escape routes. Not always the most
energy efficient, these practices nevertheless reflect the inhabitants’ understanding
of rationality.

Design criteria for temperature control systems in dwellings with direct-acting
electric heating are discussed.

The question if user controlled mechanical ventilation is at all desirable is
examined, focusing especially on the difficulty - not to say impossibility - for
inhabitants to reach rational decisions on ventilation.
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