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Forord

Denne rapport udgar slutrapporteringen til projekt nr. 347-025 " Adfeerd og forbrugsmgnstre ved
energirenovering af boliger”. Projektet er stgttet af Elforsk og forlgb i perioden 1. januar 2015 til
30 juni 2020. Projektet er blevet forsinket af flere omgange pga. forsinkelser i den
renoveringssag, som er blevet fulgt i projektet.

Resultaterne fra projektet er Igbende formidlet nationalt til danske virksomheder og
internationalt, til forskere inden for emnet, gennem artikler og deltagelse i mgder og temadage.

Resultaterne er ligeledes blevet formidlet til ingenigrstuderende via undervisningen pa DTU.

Lyngby, juni 2020

Adfaerd og forbrugsmgnstre ved energirenovering af boliger



Indhold

1. INEFOAUKLION ...t nnne e 7
2. Bygningen 0Qg FENOVEIINQEN ........eeiiiiiiiiiiiieia ettt e e e e e sttt e e e e e e aibsbeeeaa e e s e sanneees 9
2.1 INfOrMAatiONSSKEEIME. ... .ottt 10
3. Skaermenes effekt PA fOrbrUgEt.........ccoveiiiiiiie e 11
4. Temperatur og energiforbrug far og efter renoveringen ..........ccccvveeiiiieeciiieec e 13
5. Diskussion 0g KONKIUSION ..........vviiiiiic e e e e e e 16

Adfaerd og forbrugsmgnstre ved energirenovering af boliger



Resume

Efter en gennemgribende renovering af fire boligblokke faldt varmeforbruget med 60%, til et
niveau, der var lavere end det som beregningerne havde forudsagt. Temperaturmalinger
foretaget far og efter renoveringen viste stor diversitet i beboernes temperaturindstillinger.
Hverken diversiteten eller temperaturniveauet aendrede sig med renoveringen. Der var altsa
ikke tegn pa at beboerne vekslede en del af energibesparelsestiltagene til en hgjere temperatur
i lejlighederne.

Under renoveringen blev der installeret infoskaerme i entréen i alle 244 lejligheder.
Infoskaermene viser forbruget af el, vand og varme for den enkelte lejlighed. P& skaermene er
det muligt for beboerne at sammenligne deres forbrug i forhold til tidlige maneders forbrug og i
forhold til andre lejligheder med lignende beboersammenseetning (alder og antal beboere).
Infoskeermene teender nar der bliver trykket pa skaermen og hver gang darene til lejligheden
abner. Efter renoveringen var der en periode pa op til et ar, hvor skaermene var slukket og ikke
virkede. Da forbruget i denne periode blev sammenlignet med forbruget i en lignende periode,
hvor skeermene virkede, viste det sig at elforbruget var faldet med 15% og forbruget af varmt
brugsvand var faldet med 34%, efter skeermene var begyndt at virke.

Selvom der ikke kunne pavises en signifikant sammenhaeng mellem beboernes interaktioner
med skaermene og forbruget af el, vand og varme, er det vaerd at bemaerke at forbruget af bade
el, vand og varme faldt, da skeermene begyndte at virke. Specielt reduktionen af
varmtvandsforbruget var sa stort at det er sveert at forklare uden at inddrage skeermene.
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Abstract

After a comprehensive renovation of four residential apartment buildings, the heat consumption
was reduced by 60%, to a level lower than predicted by calculations made prior to the
renovation. Temperature measurements made before and after the renovation showed large
diversity in the residents' temperature settings. Neither the diversity nor the temperature level
changed with the renovation. As a consequence, there was no evidence that the residents
exchanged part of the energy saving potential to higher temperatures in the apartments.
During the renovation, in-home displays were installed in the entrance hall in all 244
apartments. The in-home displays show the consumption of electricity, water and heat for each
apartment. On the screens, it is possible for residents to compare their current consumption to
the consumption in previous months and to other apartments with similar occupant composition
(age and number of occupants). The in-home displays turn on when the screen is pressed and
every time the apartment doors open. After the renovation, there was a period of up to a year
when the screens were off and did not work. When the consumption during this period was
compared with the consumption in a similar period with the screens in operation, it was found
that electricity use had decreased by 15% and the consumption of domestic hot water had
decreased by 34%, after the screens had started to work.

Although there was no significant correlation between the residents' interactions with the
screens and the consumption of electricity, water and heat, it is worth noting that the
consumption of both electricity, water and heat decreased as the screens began to work. In
particular, the reduction in hot water consumption was so large that it is difficult to explain
without involving the screens.
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1. Introduktion

Bygninger star for 36% af det globale energiforbrug og for naesten 40% af de samlede direkte
og indirekte CO2z-emissioner [1]. Derfor har forgget energieffektivitet i bade eksisterende og nye
bygninger stort potentiale for at reducere udledningen af drivhusgasser pa globalt plan. | EU
kan en forgget energieffektivitet desuden medvirke til at reducere afheengigheden af
energiimport og til at nd EU's reduktionsmal af drivhusgasser.

Drivhusgasemissioner relateret til bygningers energiforbrug har fart til en reekke protokoller, der
sigter mod en reduktion af fossile braendsler, at fremme energieffektive teknologier og
anvendelse af vedvarende energi [2], iseer i bygningssektoren.

| EU etablerede direktivet om energieffektivitet (Energy Efficiency Directive - EED) [3] et saet
bindende foranstaltninger til at hjeelpe EU med at nd malet om 20% energieffektivitet inden
2020.

Med seerligt fokus pé slutforbruget, er det i artikel 9 i EED beskrevet at medlemsstaterne skal
sikre at energimalere giver information om det reelle energiforbrug, mens artikel 10 indeholder
bestemmelser om adgang til oplysningerne via energiregningen [4]. Inden for denne ramme har
mange EU-lande forpligtet sig til at udrulle smarte malere inden udgangen af 2020, hvilket
muliggar en gradvis digitalisering af energimarkedet. Det estimeres at der er potentiale for
reduktion af bade emissioner fra boliger og energiforbrug med op til 9% [5].

En af de sandsynlige konsekvenser ved bestemmelserne er, at bygninger i hgjere grad vil blive
udstyret med smarte teknologier og f& sensorer integreret i energisystemerne. | Storbritannien
er energileverandgarer allerede forpligtet til at installere et gratis display til feedback af elforbrug i
realtid, nar der installeres smarte elmalere i boliger [6].

Flere undersggelser viser at adgang til direkte feedback i realtid om energiforbrug har reduceret
elforbruget med 6-10% [7-9]. | en gennemgang af 91 internationale feedbackprogrammer fra
2014 rapporterede Lewis et al. [10], at de involverede infoskeerme, websteder og informativ
fakturering / foldere opndede en gennemsnitlig energibesparelse pa henholdsvis 8,54%, 5,35%
0g 4,72%. Zangheri et al. [11] gennemgik litteraturen om energibesparelser fra feedback ved at
udveelge studier, der brugte en kontrolgruppe og ogséa overvejede kontekstuelle faktorer (f.eks.
Husholdningsdemografi, sociogkonomisk kontekst, forbrugsomrader, vejr osv.). Analysen viste
at der i gennemsnit kan opnéas en energibesparelse pa 7,8%, med feedback i real tid leveret pa
en infoskaerm eller p& et webveerktgj. Forfatterne fremhaever, at den endelige indflydelse pa
energiforbruget i hgj grad kan afheenge af, hvordan feedback er tilpasset husstanden og
praesenteres pa en klar, engagerende made. Desuden bliver relevante usikkerheder fremhaevet
om virkningen af feedback pa energibrugere i forskellige demografiske og sociale grupper.

| en anden gennemgang af den eksisterende litteratur om energifeedback saetter McKerracher
og Torriti [12] spgrgsmalstegn ved potentialet for energibesparelser i boliger. De foreslar at 3-
5% er et mere realistisk besparelsespotentiale for en storstilet udrulning af infoskeerme. De
fremhaever, at flere af de analyserede undersggelser mangler detaljerede oplysninger om deres
prgveudtagnings- og rekrutteringsmetoder. Ved en sammenligning af de eksisterende studier
observerer de, at nar prgvestarrelsen stiger, falder besparelsen opnaet ved feedback i realtid.
Dette bekraeftes af en analyse udfart af Zvingilaite og Togeby [13], der gennemgik 39
undersggelser og udvalgte de steerkeste studier ud fra kvantitative kriterier s som en
prgvestarrelse stgrre end 100, undersggelsesperiode over et ar osv. Deres gennemgang
inkluderede en reekke forskellige undersggelser med bade direkte og indirekte feedback savel
som forskellige niveauer af informationsdetaljer. Pa denne baggrund konkluderer de, at
besparelsespotentialet ved feedback er pa 2 % - 3 %.
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| samme kontekst fandt Darby [8], at beboernes forstaelse for hvad der bliver vist pa skaermene,
har betydning for energibesparelsespotentialet. Det er vigtigt at beboerne kan forsta den
information, der bliver vist og at de kan relatere informationen til deres dagligdag.

| dette ELFORSK projekt havde beboerne mulighed for at fa vist deres forbrug af el, vand og
varme og havde mulighed for at fa et estimat af prisen i kr. for at gare det mere handgribeligt.

Boligers energiforbrug og indeklima styres i vid udstraekning af beboernes praksis [14, 15]. |
identiske reekkehuse kan varmeforbruget variere med en faktor 20, s& det hgjeste forbrug er 20
gange hgjere end den laveste [16], hvilket indikerer, at beboernes praksis har stor indflydelse
pa energiforbruget. Derfor har en aendring i beboernes praksis som et resultat af en
bygningsrenovering stort potentiale til enten at forbedre eller haemme energibesparelser.

Gram-Hansen og Hansen (2016) [17] sammenlignede det malte varmebrug af 135.000
enfamiliehuse i Danmark med deres teoretiske varmeforbrug i energimaerkerne. Godt isolerede
huse (energimeerker A, B og C) havde et hgjere energiforbrug end teoretisk beregnet. |
modsaetning hertil havde darligt isolerede huse (energimeerker E, F og G) et lavere
energiforbrug end det teoretisk beregnede. En lignende undersggelse udfart pd 536.000
husstande i Holland fandt lignende konklusioner [18]. Bade Gram-Hansen og Hansen (2016) og
Aydin et al. haevder, at de observerede forskelle mellem forbruget beregnet i energicertifikatet
og den reelle malte forbrug er et tegn p&, at temperaturen i opvarmningssaesonen er hgjere i
velisolerede huse end i darligt isolerede huse. Hvis dette er sandt, vil renovering af boliger ikke
medfare sa hgje besparelser som beregningerne antager, da en del af
energibesparelsespotentialet vil blive omsat til hgjere temperaturer. | dette projekt blev
energiforbruget malt far og efter en gennemgribende renovering af en lejlighedsbebyggelse.
Dette gjorde det muligt at kvantificere reduktionen i det reelle energiforbrug, foranlediget af
renoveringen. Ved at méle indeklimaparametre i bygningen far og efter renovering, var det
muligt at undersgge, hvordan renoveringen pavirkede indeklimaet og at estimere om en del af
energiforbedringerne blev omsat til hgjere temperaturer.
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2. Bygningen og renoveringen

Projektet fokuserede pa fire lejlighedsbygninger i Ballerup, uden for Kgbenhavn. De fire
bygninger blev opfart i 1961 og blev renoveret i perioden 2015-2019. Fgr renoveringen bestod
bygningerne af 248 ens treveerelseslejligheder med et samlet gulvareal p& 19 248 m2. | nogle af
lejlighederne, blev layoutet sendret under renoveringen, hvilket resulterede i 56 lejligheder med
nem tilgeengelighed og adgang til en elevator samt 188 lejligheder i forskellige starrelser (to-
veerelses, tre-vaerelses eller fire-veerelses). Renoveringen af den farste bygning begyndte i
december 2015 og blev afsluttet i november 2016. Under renoveringen blev bygningens facader
flyttet ud teettere p& kanten af tagets udhaeng, hvilket skabte en yderligere lejlighedsdybde pa
hver side af bygningen. Der blev bygget altaner pa den ene side af bygningen, og lejlighederne i
stueplan fik private haver. Udearealerne blev ogsa renoveret for at gare dem mere attraktive at
bruge. Midt i bygningerne blev der lavet passager til feellesarealerne for at ggre adgangen
nemmere. Taget blev renoveret i slutningen af 90'erne og indgik derfor ikke i renoveringen.

Figur 1: Pa bagsiden af bygningen, blev der etableret altaner og private haver.

Bade kakkener og badeveerelser blev erstattet af nye, og der blev etableret gulvvarme i
badeveerelserne. Badeveerelserne blev lavet starre, og der blev etableret nye faldstammer og
vandrgr. Varmesystemet blev sendret fra et et-strenget system til et to-strenget system med nye
radiatorer placeret ved facaden. Et balanceret mekanisk ventilationssystem med
varmegenvinding blev installeret i den nye facade og tilsluttet den eksisterende udsugning i
badeveerelset og kgkkenet. Fjernvarmeinstallationer og rarledninger i og mellem alle fire
bygninger blev ogséa renoveret.

Renoveringen omfattede solceller pa taget. De oprindelige renoveringsplaner omfattede et stort
solcellesystem, der kunne forsyne lejlighederne med elektricitet som kunne afregnes vha. bi-
malere i hver lejlighed. Planerne blev nedskaleret til et system, der udelukkende forsyner
elforbruget i feellesarealer, sdsom belysning i trapper, keeldre og udvendige omrader.
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2.1 Informationsskaerme

Som en del af renoveringen, blev der installeret en skaerm i entréen i hver lejlighed. Formalet
med skeerme var at gge beboernes fokus pa deres brug af energi og vand savel som deres
indeklima. Hensigten var, at dette ville fare til en reduktion af energiforbruget og vandforbruget i
bygningerne.

Skeermene viser data fra temperatur- og fugtighedsfalere samt el-, vand- og varmemalere i
lejlighederne pa timebasis. Skaermene blev installeret i entréen og blev specifikt designet til at
informere beboerne om deres forbrug pa en engagerende made. Timedataene bliver
praesenteret pa skeermene, sa det er muligt for den enkelte beboer at falge udviklingen af
forbruget og indeklima over tid. Oplysningerne er tilgeengelige via forskellige menuer, kaldet
kort, som giver adgang til yderligere information, hvis beboerne klikker pa dem.

Skaermene har en reekke kort med forskellige funktioner. Et kort giver adgang til en samling tip
til at seenke forbruget og/eller forbedre indeklimaet, s& som at huske at slukke for lyset, nar du
forlader lejligheden eller huske at lufte ud. Et andet kort underretter beboerne, hvis der f.eks. er
et usaedvanligt hgijt vandforbrug og endnu et kort viser vejrudsigten. Skeermene har ogsa kort,
der gar det muligt for beboere at visualisere deres daglige, ugentlige og manedlige forbrugsdata
for koldt og varmt vand, elektricitet og opvarmning. Beboerne har ogsa muligheden for at
sammenligne deres forbrug med andre brugere i bygningen med lignende
beboersammensaetning. De kan ogsd sammenligne data med deres historiske forbrugsdata,
hvilket gar det muligt at se, om der er brugt mere eller mindre energi den aktuelle uge
sammenlignet med de foregaende uger. Desuden gar kortene det muligt at se et skan over
udgifterne til deres forbrug i kr.

Lejlighedens temperatur og relative luftfugtighed vises som gjeblikkelige veerdier pa skeermen.
Et eksempel pa et nogle af skaermens kort, kan ses pa figur 2.

Mit daglige vandforbrug

2L 3.025L

Mit ugentlige vandforbrug ift. andre Mit manedlige vandforbrug i kr. Mit ugentlige elforbrug ift. andre

53,7 kWh
Mit mal

48,3 kWh

102L

I dag Andre dage Mit Andres

Mit Andres

Figur 2: Et eksempel pé de kort, der vises pa skeermene. Eksemplet stammer fra hjemmesiden
keepfocus.dk [19] og er gengivet med tilladelse fra KeepFocus.

Pa grund af tekniske problemer var skeermene ude af drift i leengere perioder efter installationen
og begyndte farst at fungere ordentligt i begyndelsen af december 2018. | perioden far
december 2018 fungerede registreringen af energiforbrug, vandforbrug og indeklima og denne
periode blev anvendt som grundlag for de primaere analyser af skaermenes indvirkning pa
forbruget.

Skeermene er som standard slukkede og teender, nar der bliver trykket pd dem. Desuden virker
de som dartelefon og teender ogsa hver gang daren til lejligheden abner.
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3. Skaermenes effekt pa forbruget

Figur 3 giver et overblik over varmtvandsforbruget i perioder efter renoveringen hvor skeermene
hhv. virkede og ikke virkede. Bade gennemsnittet og medianforbruget var lavere i manederne
hvor skeermene virkede sammenlignet med da de var ude af drift. Forskellen i gennemsnittet var
statistisk signifikant i alle maneder (t-test). | gennemsnit faldt varmtvandsforbruget med 7,6
liter/(m2-maned) (fra 22,3 til 14,7 liter/(m2 - maned)), svarende til 91,4 liter/(m2 - ar), da
skaermene begyndte at virke. Det svarer til et fald pa 34 %.
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Figur 3: Sammenligning af forbruget af varmt vand i perioden, hvor skeerme ikke fungerede med en
lignende periode, hvor skaermene virkede. Boxplottene viser lejlighedernes manedlige
varmtvandsforbrug. De sorte streger viser medianforbruget. Kasserne reprasenterer intervallet med 50%
af lejlighederne, og de stiplede linjer angiver det hgjeste og laveste forbrug for den pageeldende méned.
De rgde prikker angiver manedens gennemsnitlige forbrug.

Elforbruget var ogsa lavere i de perioder, hvor skeermene virkede, sammenlignet med perioder,
hvor de ikke virkede (Figur 4). Det gennemsnitlige manedlige elforbrug faldt 15 % fra 1,72
kWh/(m2 - méaned) til 1,46 kwh/(m2 - maned). Denne forskel var dog kun statistisk signifikant i 2
af de 5 maneder (t-test).

Varmeforbruget var ogsa kraftigt reduceret i perioden med virksomme skaerme, i forhold til da
skeermene ikke virkede. | samme periode, blev der lavet &endringer pa ventilationsanleegget og
isoleringen pa taget. Derfor kan denne aendring ikke udelukkende tilskrives skeermene.
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Figur 4: Sammenligning af elektricitetsforbruget i perioden, hvor skaerme ikke fungerede med en lignende
periode, hvor skaermene fungerede. Boxplottene viser de manedlige elforbrug i lejlighederne

Pa grund af faldet i bade el og varmt brugsvand i forbindelse med at skaermene begyndte at
virke, var det naerliggende at undersgge sammenhaengen mellem beboernes brug af skaermene
og energi- og vandforbruget. Beboernes interaktioner med skaermene blev registreret og
opgivet i antallet af klik p& skaermen pr. uge. Data for perioden december 2018 til april 2019
blev analyseret bade ved hjeelp af multivariat linezer regressionsanalyse og ved hjeelp af "mixed
effects” modellering. Malet med begge analyser var at fastsla sammenhaengen mellem antallet
af klik pa skeermen og forbrug af el, vand og varme. Den linezere regressionsanalyse
undersggte sammenhaengen mellem klik og forbrug imellem lejligheder. Analysen baseret pa
mixed effects, undersggte sammenhaengen mellem klik og forbrug over tid. Begge analyser
undersggte fgrst antallet af ugentlige klik og derefter antallet af uger, hvor der blev klikket
mindst én gang pa skaermen. Den lineger regressionsanalyse er beskrevet i detaljer i Kildemoes
[20] og analysen med mixed effects er beskrevet i Canale et al. [21]. Det overordene resultat
var at der ikke kunne pavises en statistisk signifikant sammenhaeng mellem beboernes brug af
saermene og forbruget af el, vand og varme — hverken set over tid eller mellem lejligheder.

12 Adfeerd og forbrugsmenstre ved energirenovering af boliger



4. Temperatur og energiforbrug far og efter
renoveringen

Beregninger foretaget inden renoveringen gik i gang, viste at renoveringen forventeligt ville
medfgre et markant fald i varmeforbruget. Denne forventning var baseret pa en antagelse om,
at alle lejligheder blev opvarmet til 20 °C bade far og efter renoveringen. For at undersgge om
antagelsen holdt stik og for at analysere effekten af renoveringen pa energiforbruget blev
indeklima og energidata fra f@r og efter renoveringen af én bygning sammenlignet.

Fer renoveringen blev der gennemfart detaljerede indeklimamalinger i 17 lejligheder.
Malingerne omfattede temperatur og relativ fugtighed malt med fem minutters intervaller i
soveveerelset, stuen og kakkenet. Desuden blev COz-koncentration malt i stuen og
soveveerelset (Tabel 1). Under renoveringen blev der installeret temperatur- og
fugtighedssensorer i lejlighedernes centrale gang. Udetemperaturen blev registreret ved hjeelp
af en vejrstation beliggende pa DTU, 12 km fra lejlighedsbygningerne.

Tabel 1: Overblik over malinger far og efter renoveringen. Malingerne efter renoveringen blev fortaget i
den bygning, der blev renoveret farst.

Fgr renoveringen Efter renoveringen
. . 1. oktober 2016 — 28. februar
Male periode 1. oktober, 2015 — 29. februar, 2016
2017
Antal lejligheder 17 63
Registrerede Temperatur, Relativ fugtighed og CO2 . .
) Temperatur og Relativ fugtighed
parameter koncentration
Malepunkter Stue, soveverelse og kekken (ikke CO2) Centrale gang

Temperaturmalingerne far og efter renoveringen blev sammenlignet ved at beregne
gennemshnittet af temperaturmalingerne i kgkkenet, stuen og soveveerelset. Disse blev
sammenlignet med temperaturmalinger fra den centrale gang efter renovering i figur 5.
Temperaturene far og efter renoveringen 1& i samme interval. Bade far og efter renoveringen,
var der forskel pa temperaturene i lejlighederne - nogle lejligheder havde for det meste lav
temperatur, mens andre havde hgjere temperatur. Fordelingen af temperaturer i lejlighederne
far og efter renoveringen var altsd nogenlunde ens. F.eks. havde 11 ud af 17 (65 %) lejligheder
far renoveringen og 41 ud af 63 (65 %) en mediantemperatur, der var lavere end 22 °C.
Temperaturerne udenfor var sammenlignelig i begge perioder og forskellen i
gennemsnitstemperaturen var lavere end 1°C (Figur 6). Der var altsa ingen indikationer af at
beboerne vekslede noget af energibesparelsestiltagene til en hgjere temperatur, ved at skue
hgjere op for varmen efter renoveringen. Andersen et al. 2019 [22] beskriver
temperaturmalingerne naermere.
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Figur 5: Sammenligning af temperaturerne i lejlighederne far og efter renoveringen. Hver boxplot viser

temperaturerne registreret i én lejlighed perioden oktober til marts. De rgde viser gennemsnittet af
temperaturerne registreret i stuen, sovevarelset og kekkenet i 17 lejligheder inden renoveringen. De bla

boxplot viser temperaturmalingerne i den centrale gang i 63 renoverede lejligheder.
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Figur 6: udetemperaturen far og efter renoveringen
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Det beregnede og det reelle varmeforbrug far og efter renoveringen er afbildet i figur 7. Det
reelle varmeforbrug inden renovering var naesten halvt sa stort som det beregnede forbrug. |
den renoverede bygning faldt forskellen mellem den beregnede og malte forbrug. Det malte
forbrug faldt med 60% efter renoveringen og 1a lavere end det forbrug som beregningerne
havde forudsagt.
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Figur 7: Sammenligning af det beregnede og malte varmeforbrug fer og efter renoveringen.

Det samlede manedlige varmebrug inklusive varmt vand fra 2005 til 2014 (undtagen for 2011),
blev brugt til at undersgge hvordan udetemperaturen pavirkede varmeforbruget inden
renoveringen. Dette blev sammenlignet med data fra de renoverede lejligheder, herunder
brugen af rumopvarmning og varmt vand til de enkelte lejligheder.

Data bade far og efter renovering la teet pa en ret linje. Determinantkoefficient var hgj (> 0,9) for
begge modeller, hvilket indikerer, at mere end 90% af variationen i det manedlige varmeforbrug

kunne forklares af den gennemsnitlige manedlige udetemperatur. Som forventet, afhang
varmeforbruget far renoveringen mere af udetemperaturen end efter renoveringen.
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Figur 8: Det manedlig varmeforbrug (til rumopvarmning og varmt brugsvand) som en funktion af den
manedlige gennemsnitlige udetemperatur fer (gra) og efter (red) renoveringen.
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5. Diskussion og konklusion

Efter en gennemgribende renovering af fire boligblokke faldt varmeforbruget med 60%, til et
niveau, der var lavere end det forbrug som beregningerne havde forudsagt.
Temperaturmalinger foretaget far og efter renoveringen viste stor diversitet i beboernes
temperaturindstillinger. Hverken diversiteten eller temperaturniveauet eendrede sig med
renoveringen. Der var altsa ikke tegn pa at beboerne vekslede en del af
energibesparelsestiltagene til en hgjere temperatur i lejlighederne.

Under renoveringen blev der installeret infoskaerme i entréen i alle 244 lejligheder.
Infoskeermene teender nar der bliver trykket pa skaermen og hver gang darene til lejligheden
abner. Skaermene viser forbruget af el, vand og varme for den enkelte lejlighed. P& skeermene
er det muligt for beboerne at sammenligne deres forbrug i forhold til tidlige maneders forbrug og
i forhold til andre lejligheder med lignende beboersammenseetning (alder og antal beboere).

Efter renoveringen var der en periode pa op til et ar, hvor skaermene var slukkede og ikke
virkede. Da forbruget i denne periode blev sammenlignet med forbruget i en lignende periode,
hvor skeermene virkede, var elforbruget 15% lavere. P& samme made var forbruget af varmt
brugsvand 34% lavere, da skeermene virkede sammenlignet med da de ikke virkede.

Der var dog ingen statistisk signifikante sammenhaenge mellem brugernes interaktion med
skaermene og forbruget af el, vand og varme. Pa trods af dette er det neaerliggende, at
skaermene har pavirket beboerne, hvilket har faet forbruget til at falde.

Brugerne interagerede med skaermene pa forskellige méader, afhaengigt af deres personlige
interesse og motivation. Nogle foretrak at klikke gennem de forskellige menuer og tip. For andre
var det faktum, at en skaerm er permanent installeret i deres lejlighed, nok til at skabe en
opmaerksomhed. Derfor er beboernes interaktion med skeermene ikke ngdvendigvis et mal for
hvor meget skaermene har pavirket beboernes opmaeerksomhed pa deres forbrug. Det blev ikke
registreret, hvad beboerne klikkede pa, men kun hvor mange gange, der blev klikket pa
skaermen. Derfor er det ogsa muligt, at nogle af de beboere, der klikkede mange gange pa
skaermen, brugte de andre funktioner uden at kigge pa deres forbrug. En beboer, som
interagerer meget med skeermen, bliver altsd ikke ngdvendigvis mere opmaerksom pa sit
forbrug end en beboer, som interagere lidt med skeermen. Nogle beboere kan f.eks. have lagt
meerke til forbruget af det varme brugsvand, nar de kom ind ad dgren til lejligheden. En sadan
pavirkning kraever ikke nogen interaktion med skaermen (den teender, nar dgren abner) og vil
altsa ikke fremga af den statistiske analyse. Andre beboere har maske interageret meget med
skaermen for at se vejrudsigten eller pga. dens funktion som dartelefon.

Det faktum at forbruget af varme, varmt brugsvand og elektricitet fadt sammen med at
skeermene begyndte at virke peger pa, at skeermene bzerer en del af skylden. Specielt faldet i
forbruget af det varme brugsvand var sa stort, at det er sveert at forklare uden at inddrage
skeermene.
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