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SAMMENFATNING

Bygningsejere, energileverandgrer og beboere benytter i stigende grad
synligggrelse af energiforbrug eller indeklimaparametre til at sikre den gode
energi- og indeklimaadfaerd. Samtidig muligg@r nye teknologier en
tovejskommunikation mellem bygning og bruger, hvor indeklimaet fx styres
efter beboernes kvalitative input. Men hvilke overvejelser er vigtige at have
med, nar beslutningen om en lgsning skal traeffes? Hvad ved vi om
virkningen af forskellige typer synligggrelse af energi og indeklima?

Denne rapport udspringer fra et behov for status quo pa datavisualisering af
energi- og indeklimaparametre med henblik pa adfeerdsaendringer, samt
hvilke trends denne type kommunikation taler ind i. Bade hvad angar
kommunikative virkemidler og teknologiske muligheder.

Vi gar et spadestik dybere ned i selve interaktionen mellem bygning,
bygningsejer, drift og beboere. Ambitionen er at sikre refleksioner, der ud
over selve teknikken ogsa ser pa brugernes behov samt inddrager de
oplevede, astetiske og motivationsmaessige faktorer ved visualisering af
parametre relateret til indeklima og energi.
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Anbefalinger til dig, der vil arbejde
med energi- og indeklimaadfaerd

1. Lad beboernes hverdagsbehov praege teknologien: Teknologierne pa markedet
er i eksplosiv vaekst, men det er vigtigt at huske, at teknologien selv kun udggr én
del af indsatsen. Undersgg og observer beboernes hverdag nysgerrigt for at fa et
godt grundlag for valg af Igsning.

2. Hold det enkelt: Beboerne deler ikke ngdvendigvis din begejstring over de
mange muligheder, som en teknologi tilboyder. Desto stgrre maengder
informationer og forskellige features, desto stgrre risiko for, at det bliver
uoverskueligt. Ofte kan en lille indsats ggre en stor forskel, hvorimod en meget
omfattende indsats rummer flere risici.

3. Veer tydelig i og teenk praktisk i kommunikationen med beboerne: Ofte kan
printede brugermanualer eller en konkret demonstration af, hvordan teknologien
virker, veere en god vej til dialog, og for at undga forvirring og modstand.

4. Forvent ikke som udgangspunkt en vedvarende adfaerdsandring: Tenk pa den
gode energi- og indeklimamaessige adfeerd som en vedligeholdelsesopgave lig
drift og jeevnlig besigtigelse af bygningen. Forvent at interessen daler over tid. Til
gengaeld er arsopggrelser og andre kalenderbegivenheder oplagte muligheder for
at tilfgre ny nyhedsveerdi.

5. Sorg for en ledelsesmaessig opbakning til en "bottom-up” proces: lldsjz=le er
uundveerlige i nytaenkende projekter, men de har ogsa et stort ansvar, hvis der
ikke er allokeret ressourcer og hvis ledelsen ikke bakker op om en proces, der
udvikler sig Igbende.



RI:+3US Nar bygninger kommunikerer

— bedre indeklima- og energiadfeerd gennem beboerfeedback

Forord

Baggrunden for denne rapport er, at REBUS udvikler metoden REBUS Connect®, som er
baseret pa greybox-analyser og algoritmer. Malet med REBUS Connect® er at pavise
arsager til varmetab i en bygning ud fra relativt fa parametre. Sidelgbende med
udarbejdelsen af REBUS Connect testes et element af beboerfeedback i Himmerland
Boligforening i Aalborg. Feedbackdelen i REBUS Connect tilgas primaert ud fra et teknisk
perspektiv, hvor fokus er pa at skabe muligheden for synligggrelse af energiforbrug og
indsamling af beboernes vurdering af indeklimaet. Der er udarbejdet et datasaet, der ikke
har kompatibilitetsbegraensninger og derfor kan implementeres i systemer, apps mv. Heri
ligger potentialet for at fa Igsningen ud over rampen som et enkelt og meget fleksibelt
grundmodul, der kan tilpasses de enkelte boligforeningers behov. Formalet med
naervaerende rapport er at styrke grundlaget for valg af Igsning, for sa vidt angar de
forskellige interaktionsformer, der findes.
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Hvorfor bruge datavisualisering?

Med malet om at spare pa energien har der i en arraekke vaeret en
voksende tendens til at synligg@re forbrugsdata via skaerme, apps og
spil til at sikre den gode energimaessige adfeerd, ofte kombineret med
en raekke indeklimahensyn.

Energifeedback, gamification, nudging, og andre mader at tilpasse bygningsteknologier til
menneskers hverdag med forskellige kommunikative virkemidler for at anspore til en
mere energibesparende livsstil, vinder frem. Tiltagene implementeres af kommercielle og
offentlige aktgrer ude i boligejendomme, kontorer, skoler og institutioner, ligesom de
leenge har vaeret et undersggelsesfelt inden for forskning og udvikling.

Der er flere projekter, der viser lovende resultater, der tyder pa, at seerligt
energifeedback bidrager til at seenke energiforbruget og dermed til den grgnne omstilling
af vores bygningsmasse. Eksempelvis har en rapport konkluderet at informationsskaerme
med realtime tips og forbrugsdata vedrgrende energiforbrug i almene boliger, haft en
overbevisende virkning pa beboernes energivaner og dermed energiforbruget. Efter en
gennemgribende renovering af fire boligblokke i bebyggelsen Korngarden i Ballerup, faldt
varmeforbruget nemlig med 60%, og altsa til et niveau, der var lavere end det, som
beregningerne havde forudsagt (R. K. Andersen, 2020).

Energivisualisering er altsa ikke laengere blot noget, der findes i forsggsprojekter og
forskning. Det ses flere steder implementeret i fx boligforeningers og institutioners
hverdag, bade i Danmark og i udlandet. Iszer i Storbritannien har man i en arraekke
anvendt informationsskaerme (in home displays), da energileverandgrer i Storbritannien
er forpligtet til at installere et gratis display til feedback af elforbrug i realtid, nar der
installeres smarte elmalere i boliger (Behavioural Insights Team, 2019).

En udvikling, der netop skubber til trenden med datavisualisering er, at bygninger i hgjere
grad udstyres med smarte teknologier og far sensorer integreret i energisystemerne. | EU
har artikel 9 og 10 i direktivet om energieffektivitet (European Commission, 2012)
medfgrt at medlemsstaterne skal sikre at energimalere giver information om det reelle
energiforbrug og at slutbrugerne skal have adgang til forbrugsdata via energiregningen.
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Dette har fdet mange EU-lande til at udrulle smarte malere, hvilket muligggr at
forbrugsdata kan visualiseres i langt hgjere tidslig oplgsning end fgr.

Energiadfeerd og datavisualisering som forskningsfelt

Forskningen peger naesten entydigt pa, at det godt kan betale sig at huske beboernes
adfeerd, nar energiforbruget skal reduceres — hvad enten Igsningen er visualisering af
malerdata eller noget helt andet. Beboere kan fa energiforbruget i sammenlignelige
boliger til at variere med en faktor 3, viser en undersggelse, hvor det hgjeste malte
energiforbrug altsa var tre gange hgjere end det laveste (Larsen, Knudsen, Gram-hanssen,
Brohus, & Rose, 2010). | et andet studie viste det sig at det hgjeste varmeforbrug var 20
gange hgjere end det laveste (R. Andersen, 2012).

Flere undersggelser viser, at adgang til direkte feedback i realtid om energiforbrug har
reduceret elforbruget med 6-10% (Abrahamse, Steg, Vlek, & Rothengatter, 2005; Darby,
2006; Fischer, 2008).

Zvingilaite and Togeby (2015) gennemgik 24 studier og 15 review og andre analyser og
vurderede, at feedback kan give 2-3% besparelser pa bade elforbrug of varmeforbrug.
Hvis informationen er baseret pa selv-aflaesning af malere er besparelsespotentialet
mindre (Zvingilaite & Togeby, 2015).

| en anden gennemgang af eksisterende studier fra 2013, fandt McKerracher & Torriti
(2013) at de stgrste besparelser er blevet fundet i relativt sma studier med fa husstande.
Generelt bliver den observerede besparelse mindre, nar antallet af undersggte husstande
stiger. Pa baggrund af denne observation, foreslar de besparelser pa 3-5% som et
realistisk bud, hvis visualiseringer udrulles i stor stil (McKerracher & Torriti, 2013). De
fremhaever, at flere undersggelser mangler detaljerede oplysninger om deres
preveudtagnings- og rekrutteringsmetoder. Denne kritik har (Zangheri, Serrenho, &
Bertoldi, 2019) forsggt at tage hgjde for i deres gennemgang af studier om
energibesparelser fra feedback ved at udveelge studier, der brugte en kontrolgruppe og
ogsa overvejede kontekstuelle faktorer sdsom husholdningsdemografi, sociogpkonomisk
kontekst og forbrugsomrader (Zangheri et al., 2019). Analysen viste, at der i gennemsnit
kan opnas en energibesparelse pa 7,8%, med feedback i realtid leveret pa en infoskaerm
eller pa et webveerktgj. Zangheri et al. (2019) fremhaver at besparelsen i hgj grad kan
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afhange af hvordan feedback er tilpasset husstanden og om den prasenteres pa en klar
og engagerende made.

Forskningen i energiadfaerd er derfor de seneste ar blevet mere tveerfaglig og er
efterhanden et etableret forskningsfelt med basis i energiforskning, socialvidenskab,
antropologi og adfeerdsforskning. Denne tvaerfaglige tilgang ses fx i tidsskriftet Energy
Research & Social Science samt konferencen BEHAVE? samt en raekke andre
forskningsnetvaerk og tidsskrifter. | dette regi har der de senere ar vaeret et opggr med en
snaver anvendelse af naturvidenskabelige og kvantitative metoder til forstaelse af
energiadfaerd ud fra malbare parametre. Kritikken drejer sig bl.a. om, at en del viden om
adfeerdsmgnstre gar tabt, nar metoden kun tager direkte observerbare parametre med i
betragtning. Spurling, McMeekin, Shove, Southerton, & Welch (2013)

bruger en isbjergs-analogi til at beskrive forskellen pa den observerbare adfaerd, som vi
nemt kan se og male, og de dybereliggende normer, veerdier, politiske og gkonomiske
rationaler, der er indlejret i vores energiforbrug, som ikke lader sig male, men kraever
andre metoder (Spurling et al., 2013).

Udformning og kontekst er afggrende

“The medium is the message” — Marshall McLuhan

Det er kun meningsfuldt at tale om effekten af energi- og indeklimafeedback, hvis man
samtidig har blik for udformning og kontekst. Som flere tveerdisciplinaere forskere (se fx
Krishnamurti, Davis, Wong-Parodi, Wang, & Canfield, 2013; Nachreiner, Mack, Matthies,
& Tampe-Mai, 2015; Anders; Nilsson, Wester, & Lazarevic Nils, 2018) har papeget, er
mange af Igsningerne, der hidtil er set, baseret pa nogle forsimplede antagelser om
forbrugere som rationelle agenter. Ud fra denne antagelse vil synligggrelse af

1 BEHAVE er en konference for forskere, embedsfolk, beslutningstagere, professionelle |
udviklingsarbejde savel som i den private sektor. Til BEHAVE | 2018 deltog over 320 og
konferencens book of abstracts har faet stor opmaerksomhed i energibranchen.
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forbrugsdata i sig selv gge bevidstheden om energiforbrugsniveauer og -megnstre, hvilket
vil tilskynde informerede beslutninger blandt husholdninger til at reducere forbruget.
Ofte er det dog mere komplekst end som sa.

Mens energiregningen af natur er kvantitativ og et spgrgsmal om teknik, er
energifeedback i en mere anskuelig form ikke kun et teknisk og kvantitativt anliggende.
Flere undersggelser har som naevnt indikeret, at udformningen er afggrende (Etting, Ole,
Efaults, Loock, & Staake, 2013; Kobus, Mugge, & Schoormans, 2015), ligesom det er
vigtigt at vaere opmaerksom pa den specifikke malgruppe og den sociale og kulturelle
kontekst, de indgar i, som er afggrende faktorer for virkningen af en given teknologi.

Der har veeret forsgg med at undersgge, hvilken type kommunikation, virker bedst, men
heller ikke med det i sigte kan man opna generaliserbare svar, som kan isoleres fra
kontekst. En af de nyeste danske undersggelser af adfaerdspavirkning vedrgrende
indeklimavaner er Realdanias undersggelse Kan adfeerdsdesign forbedre indeklimaet pa
bgrneveerelset? udfgrt som et komparativt studie af, hvilken interaktionsform havde
stgrst virkning. Med fire forskellige adfaerdsinterventioner skulle bgrnefamilier nudges til
at lufte ud fgr bgrnenes sengetid og holde dgren aben til bgrnevaerelset om natten: De
fire interaktionsformer var 1) manedlige nyhedsbreve, 2) et “"vanekit” med klistermaerker
og skema til at koble udluftning op pa eksisterende vaner, 3) en paere, som lyste rgdt ved
darligt indeklima og 4) ugentlig feedback pa indeklimaet sammenlignet med de gvrige
deltagere. Interventionerne virkede forskelligt pa deltagerne. Oplysning via nyhedsbreve
virkede bedst i ugen efter udsendelse af nyhedsbrev, vane-kittet var mest effektivt i de
fgrste 14 dage, paeren virkede bedst hos deltagere med darligst indeklima, den ugentlige
feedback virkede bedst, nar deltagerne fik at vide, at de klarede sig darligere end resten
af gruppen (Realdania, 2018). Det er derfor afggrende med specifikke mal for en indsats,
der kan males ud fra meningsfulde parametre.

Den mest udbredte form for energifeedback i Danmark er angivelse af forbrugsdata pa
energiregninger. At kontekst er afggrende kan bekraeftes med et studie fra 2016, der
viste en klar ssmmenhang mellem indeklima og varmeregningens fordelingsmodel i
etagebyggeri (S. Andersen, Andersen, & Olesen, 2016). Studiet undersggte to forskellige
metoder til at fordele bebyggelsens samlede varmeregning — enten ud fra
varmefordelingsmalere eller ud fra lejlighedens areal. De beboere, der betalte ud fra det
malte forbrug, havde fokus pa at spare pa varmen, mens de beboere der ikke fik malt
forbrug, men betalte et fast belgb (fastsat ud fra lejlighedens stgrrelse), have fokus pa et
sundt og behageligt indeklima. Dette viste sig ogsa i indeklimaet, sa dem der betalte ud
fra det malte forbrug, havde en markant lavere temperatur og en hgjere CO,
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koncentration (et overordnet mal for maengden af frisk luft pr. person) end dem, der
betalte ud fra lejlighedens stgrrelse.

Dette eksempel vidner ogsa om, at det gode indeklima ofte kompromitteres i jagten pa
energibesparelser, og at det energieffektive, gode indeklima er en balancegang, der
kraever saerligt fokus.

En raekke forsggsprojekter i AlimenNet-regi (se fx AlmenNet, 2014 og 2016) har netop
undersggt energiadfeerdens betydning for performance gap’et — altsa den manglende
overensstemmelse mellem det beregnede og det indfriede energiforbrug. Her kan
malrettede og intuitive energisparerad vaere med til at fastholde fokus pa
energibesparelser og den samtidige opnaelse af det gode indeklima, hvilket i sidste ende
kan betyde, at Igfterne om energirenoveringens effekt efterleves. AlmenNets rapport
"Synligggrelse af energiforbruget i almene boliger” har pavist en klar tendens til reduktion
i varme- og vandforbrug ved forskellige former for synligggrelse af forbrug (Kierkegaard,
2014). Samtidig konkluderer undersggelsen pa baggrund af observationer i fire almene
boligafdelinger, at en lang reekke barrierer skal adresseres for at fa det fulde udbytte af
adfeerdseendringer vedrgrende energiforbrug. Et eksempel er, at hvis synligggrelsen og
bevidstggrelsen ikke indgar naturligt i de daglige rutiner, sa nedprioriteres
energiadfeerden i en travl hverdag.

Dette stgttes af en gennemgang af litteraturen, hvor Zvingilaite & Togeby (2015) papeger
at bade formen for feedback og den medfglgende information har indflydelse pa
effekten. F.eks. har hjemmesider, som brugeren selv skal huske at bruge, ofte en lav
benyttelse og dermed lille effekt. Eventuel information, der stgtter op om feedbacken
skal veere enkel og handlingsorienteret. Det er bedre at bruge jaevnlig kort information
end mere omfattende informationer, som kun leveres en enkelt gang (Zvingilaite &
Togeby, 2015).

Mange studier af energifeedback forekommer at bygge pa en antagelse om en
deterministisk sammenhang mellem information (arsag) og udbredelse af energieffektiv
adfaerd (effekt). Antagelsen synes at veere at energieffektiv adfzerd er fraveerende pa
grund af manglende viden blandt brugerne (Anders Nilsson, Wester, Lazarevic, & Brandt,
2018). Antagelsen kan f.eks. bygge pa en den sakaldte “information deficit” model, som i
sin grundessens ga ud pa at energieffektiv adfaerd er fravaerende fordi brugerne ikke ved,
hvordan de bedst opfgrer sig energiskonomisk. De mangler med andre ord information,
for at kunne traeffe de mest optimale valg, ud fra et rationet synspunkt (Burgess,

10
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Harrison, & Filius, 1998). Denne model er blevet steerkt udfordret idet flere undersggelser
har vist at en forggelse af vidensniveauet og bevidstheden omkring energieffektivitet og
miljg ikke har fgrt til gget energieffektiv og miljgrigtig adfaerd (Kollmuss & Agyeman,
2002). Brugernes manglende rationelle optimering af energiforbrug skyldes altsa ikke
manglende viden, men i hgjere grad at mennesker ikke altid handler rationelt. Meget
tyder pa at forestillingen om, at information alene forarsager adfaerdsaendringer, at
mennesker er rationelle vaesener, og at data ikke kraever sammenhang er mangelfuld
(Blumenkranz & Slott, 2018).

Begrebet kognitiv dissonans beskriver, hvordan adfaerdsaendring kun er et af flere mulige
reaktioner pa at blive praesenteret for information; omformulering af situationen eller
benaegtelse af oplysningerne kan vaere andre reaktioner (Festinger, 1957). Canale, Slott,
Finsdottir, Kildemoes, & Andersen (2021) beskriver et studie, hvor feedbacken er udviklet
med dette udgangspunkt. Her faldt forbruget af vand, el og varme, efter feedbacken blev
implementeret. Studiet vil blive naermere uddybet senere i rapporten.

Visualisering af data kan tage mange former og have mange forskellige formal. For
eksempel er datavisualisering til driftspersonale og beboere to meget forskellige ting. Det
fgrste er taenkt som et arbejdsredskab til at traeffe kvalificerede beslutninger i drifts- og
renoveringssituationer. Visualisering er ofte taenkt sammen med CTS/HVAC-systemer i en
bygning, sa der skabes en kobling til driften af bygningerne, fejlfinding i anlaeg osv.

Da energiregninger for mange er svaere at gennemskue, kan visualisering over for en
beboer eller bygningsbruger forstas som et tilbud om, at modtageren kan bruge de viste
data til at regulere sin egen adfeerd og dermed energiregningen. Sarligt el er typisk
noget, en beboer afregner selv og derfor ikke indgar i noget feellesskab omkring. Pa den
made, er det at seenke elregningen noget, som den enkelte ggr ud fra eget gnske om
enten at spare penge, af miljphensyn eller en kombination. | modsatning hertil er
varmeregningen ofte et mere faelles anliggende i en boligforening eller etagebyggeri,
hvilket kan medfgre en anden incitamentstruktur, som eksemplet tidligere viste.

Forskellen pa energifeedback og indeklimafeedback

Som modvaegt til et nogle gange entydigt fokus pa energibesparelser, er indeklimaet for
alvor kommet pa dagsordenen. | dag ser vi et stigende udbud af Igsninger, der sgger at
pavirke til en indeklimavenlig adfzerd, ofte koblet til en fornuftig energiadfaerd. Det kan fx
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vaere Indeklimakortet, som er et kort pa stgrrelse med et visitkort, der kan male eller
indikere temperatur og fugtniveau eller det kan vaere en app som Climaid, der
kommunikerer indeklimaparametre som CO,, relativ luftfugtighed og temperatur til
brugere og drift. Indeklimafeedback er ikke i samme grad som energifeedback etableret i
forskningen, men Realdania har, blandt andet med projektet Skolernes Indeklima, stgttet
en raekke projekter, der netop bruger datavisualisering til at forsgge at opna det gode
indeklima, som forventes at give veerdifuld viden til byggeriets parter.

Kan vi sa ikke bare overfgre alt det vi ved om energiadfeerd til beskrivelsen af
indeklimaadfaerd? Svaret er bade jo og nej. Der er mange overlap, men samtidig er der
forskelle i iseer afsenderen og hensigten med det.

Jermiin (2020), papeger forskelligheden i afsendere og disses hensigter, nar det kommer
til pdvirkning af menneskers adfzerd vedrgrende indeklima (Jermiin, 2020). Nar
almindelige mennesker modtager informationer om indeklima og indeklimaadfaerd, er
afsenderne fx

- Realdania, Bolius, Samvirke

- Forbrugerradet Teenk

- Sundhedsstyrelsen

- Astma-Allergi Danmark

- boligorganisationer

- radgivningsvirksomheder

- producenter og leverandgrer af fx ventilationssystemer

- startups, der udvikler software og loT-baserede Igsninger

Hensigterne kan vaere alt fra folkeoplysning til salg af produkter til gnsket om at beskytte
bygninger og boliger mod omkostningstunge renoveringer. Afsendere af energisparerad
er nogle gange, men ikke altid, overlappende med afsendere af indeklimabudskaber. Ved
energisparerad kan afsendere fx veere:

- Forsyningsselskaber, der er forpligtiget til at give energisparerad og bruger ogsa
energivisualisering i deres kundedialog, til at skabe engagement og adskille sig fra
deres konkurrenter. Fx kan beboere logge ind pa en profil og se forbrug over tid,
samt fa sparerad

- Malerfirmaer leverer en samlet pakke med malere samt apps

- Software-virksomheder
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- Radgivere implementerer en visuel Igsning i designet
- Boligselskaberne selv

- Ejendomsfunktionaer

- Bestyrelse

- Beboer

Jermiin (2020), papeger faktorer, der har betydning for beboeres indeklimarelaterede
hverdagspraksisser. Gennem kvalitative interviews og spgrgeskemaundersggelse i bade
private udlejningslejligheder og almene lejligheder konkluderes det, at beboerne i hgj
grad er oplyste om, hvilke faktorer der har betydning for indeklimaet i deres boliger.
Indeklimaadfaerden styres imidlertid af meget andet end denne viden. Det kan veere alt
fra gamle og indgroede vaner til vaner der er opstaet som fglge af fx ledighed (Jermiin,
2020).

Energi- og vandforbrug er i hgj grad et forbrug af ressourcer —vand, el, varme, som
leveres af forsyningsselskaber til ens ejendom. Her er kunsten ofte ‘at spare’ — et lavt
forbrug er godt, dog uden at det skaber fugtproblemer mm. Derimod handler gode
indeklimavaner ikke pa samme made om “at spare’. Indeklimaadfaerd er saledes ofte,
men ikke kun, de afledte effekter af energiforbruget, og er pa en og samme tid ofte
"trivielt” imens det ogsa er endnu mere komplekst og indlejret i hverdagen. Hvor
energiforbruget ofte er en konsekvens af de daglige praksisser, bestar indeklimaadfaerden
pa nogle punkter af mere bevidste handlinger udfgrt for at @ndre indeklimaet direkte.
Eksempelvis er energiforbruget til f.eks. madlavning eller tgjvask en konsekvens af en
reekke handlinger som er udfgrt med andre formal end energiforbruget (at tilberede mad
eller at fa rent tgj). | modsaetning hertil abnes vinduet ofte med det direkte formal at
e@ndre pa indeklimaforholdene (fx at seenke temperaturen eller udskifte “tung luft” med
frisk luft). Indeklimavaner er altsa pa nogle punkter mere handgribelige og har mange
ligheder med den gode hygiejne og vedligehold. Det handler om alt fra vinduesabning til
fugt og partikler fra madlavning og stearinlys, renggring, tejtgrring, bad, valg af
produkter, kemi fra byggematerialer og inventar, dagslys, husdyr, solafskeerming, mv.

Nogle af de skadelige aspekter af indeklimaet kan vaere svaere at opdage. Vi er fx darlige
til at vurdere, hvor meget fugt, der i er luften og dermed hvor stor risiko, der er for
skimmelvaekst. Ligeledes er emissioner fra byggevarer, ultrafine partikler og den skadelige
luftart radon sveere at opdage, hvis man ikke maler dem.
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| takt med at sensorteknologien udvikler sig og prisen pa f.eks. CO; sensorer falder, er der
kommet mange indeklimamalere rettet mod private hjem pa markedet. Disse bestar som
regel af en eller flere malestationer og en tilhgrende app eller en hjemmeside, hvor
brugere kan fglge med i indeklimaet, bade i realtid og historisk. Produkterne saelges som
vejrstationer, som en del af en tyverisikringspakke eller egentlige indeklimamalere, der
kan give beboerne en sikkerhed for at deres indeklima er sundt, f.eks. ved at male radon,
fugt, partikler, CO, koncentration osv. Fzlles for dem alle er, at de lader brugere fglge
med i udviklingen af de parametre som males og kan give besked pa brugerens telefon,
hvis der opstar ugunstige situationer. Mange af indeklimamalerne forsgger at visualisere
parametre i indeklimaet, som har potentiale for at pavirke helbredet negativt, men som vi
ikke kan maerke, se eller lugte —f.eks. radon eller partikler. Ofte bruges CO;
koncentrationen som en indikator for maengden af frisk luft, i forhold til antallet af
personer i lokalet, hvilket kan bruges som en grov indikation af den oplevede luftkvalitet.
Der er pa det seneste foretaget laboratorietests af et udvalg af sddanne sensorers
malengjagtighed (Mylonas, Kazanci, Andersen, & Olesen, 2019; Petersen, Kristensen,
Elarga, Andersen, & Midtstraum, 2018; Zou, Young, Wickey, May, & Clark, 2020). Selvom
der er store forskelle pd indeklimamalernes malengjagtighed, vil de fleste virke godt nok
til at give et nogenlunde retvisende billede af de indeklimaparametre, de maler. Der er
altsa inden for de seneste ar opstaet gode muligheder for selv at kunne overvage
parametre i indeklimaet, som tidligere kraevede dyre og besvaerlige instrumenter. Selvom
nogle af disse produkter er blevet udbredt i hele verden og alene i Danmark er solgt i
tusindvis, er effekten pa indeklima og energiforbrug kun blevet sporadisk undersggt i
forskningen (Bidstrup, 2017).
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Cases

Baseret pa en screening af eksisterende forsgg og indsatser beskrives fire cases, som pa
hver sin made har en eksempelvaerdi for det videre arbejde med datavisualisering. De fire
cases er:

e KeepFocusCards, Ballerups Almennyttige Boligselskab, DAB
e Klimaknappen Boligselskabet Sjzelland

e Frederikshavn Boligforeningen — smileypanelet

e FeedMe — Borgerskolen i Hgje Taastrup

Gennem interviews med udvalgte ngglepersoner, er der opndet indsigt i den hverdag og
kontekst, som teknologierne spiller ind i. Den kvalitative metode er valgt for netop at
opna indsigt i den praktiske og konkrete virkelighed frem for at generalisere over et
kvantitativt datasaet. Strategien for valg af cases er baseret pa “eksemplets magt”
(Flyvbjerg i Brinkmann; & Tanggaard, 2010), hvor der er tilstraebt nok variation i de valgte
cases til at bidrage med nye indsigter og refleksioner til den Igbende faglige diskussion af
emnet.
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KeepFocus Cards, Ballerups Almennyttige Boligselskab, DAB

HJ em § 213°c 4 64% fugt 1337 KEEPF&3CUS

Tip: Den grgnne kontakt Alarm: Hojt vandforbrug! ‘ Min manedlige vandforbrug i kr.

Aconto

KeepFocus har i samarbejde med Teknologisk institut udviklet en visualisering af forbrug
og indeklima, som kan implementeres pa fastmonterede skaeerme i lejligheder eller som
en app pa en smartphone eller tablet. Lgsningen blev, med en hel del
indkgringsvanskeligheder, installeret pa skaeerme monteret i alle 240 lejligheder i en
almen boligbebyggelse i arene 2016-2018. Der blev lavet bade kvalitative og kvantitative
undersggelser, som er beskrevet i stgrre detaljer i Canale et al. 2021. Forbruget af vand,
varmt vand, elektricitet og varme var henholdsvis 17%, 23%, 12% og 17% lavere i
perioden, hvor skaermene virkede sammenlignet med periode, hvor skaermene ikke
virkede. Interview af et udvalg af beboerne viste overordnet, at beboerne opfattede
skaermene som intuitive og brugte dem som tiltaenkt. Den information, som skaermene
viste havde fgrt til eendrede praksisser, der overordnet set ville medfgre et lavere
forbrug. Pa grund af indkgringsvanskelighederne var det ikke muligt at gennemfgre det
balancerede forsggsdesign, der var planlagt. Det bet@d, at man ud fra de kvantitative
undersggelser, matte ngjes med at konkludere, at forbruget faldt, da skeermene blev
taendt. Selvom de kvalitative undersggelser peger pa, at faldet i forbruget skyldes at
skaermene blev teendt, er det ikke muligt, ud fra de kvantitative undersggelser, at afggre,
om faldet i forbruget skyldes skaermene eller andre sammenfaldende faktorer.
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Klimaknappen, Boligselskabet Sjeelland

Boligselskabet Sjelland har sammen med samarbejdspartnere udviklet en intelligent
styringsenhed — Klimaknappen — der vil mindske energiforbruget i almene boliger med
udgangspunkt i beboerens termiske komfort. Formalet er at optimere varmesystemets
fremlgbstemperatur, sa der kan opnas en tilfredsstillende temperatur med sa lavt et
varmetab fra varmesystemet som muligt. Fremgangsmaden er simpel — nar en beboer
gerne vil have hgjere temperatur i lejligheden, skrues fgrst op for varmen pa
termostaterne. Hvis dette ikke hjaelper, trykkes der pa klimaknappen og
fremlgbstemperaturen haves, sa der kan tilfgres tilstraekkelig varme til lejligheden. Det
nye ved systemet er, at beboerne nu har mulighed for at styre bade fremlgbstemperatur
og vandgennemstrgmning i deres radiatorer. | etagebygninger styres
fremlgbstemperaturen som regel ud fra temperaturen udenfor. Nar det er koldt udenfor,
er der behov for meget varme i lejlighederne og fremlgbstemperaturen szettes derfor til
en hgj temperatur. Omvendt er fremlgbstemperaturen lav, nar det ikke er koldt udenfor.
Brugerne styrer selv, hvor varmt de vil have det i lejlighederne, ved at indstille
termostaten pa radiatoren, som regulerer gennemstrgmningen af det varme vand i
radiatoren. Dette system virker fint, hvis fremlgbstemperaturen er hgj nok, men tabene
fra varmergrene afhaenger af fremlgbstemperaturen, sa der er hgje tab, nar
fremlgbstemperaturen er hgj. Fremlgbstemperaturen skal altsa veaere hgj nok til at alle
lejligheder kan have den temperatur, som beboerne gnsker. Men fremlgbstemperaturen
skal ikke vaere hgjere end dette niveau, da det vil medfgre ungdige tab i systemet.
Formalet med klimaknappen er at optimere fremlgbstemperaturen, sa alle beboere far
den temperatur, de gerne vil have, med sa fa tab som muligt. Hvis beboerne har det for
koldt, skruer de fgrst op for varmen pa termostaten. Hvis dette ikke hjzlper, trykker de
pa klimaknappen. Det sender signal til varmesystemet, som haever fremlgbstemperaturen
til bygningen. Systemet afprgves i skrivende stund i en bebyggelse, der administreres af
Boligselskabet Sjaelland.
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Smileypanelet, Frederikshavn Boligforening

Vand Varme

Se mere Se mere Se mere

Beiler

Frederikshavn Boligforening har, sammen med samarbejdspartnere og i forbindelse med
renovering og vedligehold af afdelingen Bakkegarden, installeret et maleapparat, der
giver beboere mulighed for at holde gje med luftfugtigheden samt el-, vand- og
varmeforbruget i deres bolig. Hver husstand kan tilga informationen via et sakaldt
smileypanel, der er installeret i lejligheden. En sur smiley betyder, at aconto-forbruget
overskrides. En glad smiley indikerer, at forbruget ligger som forventet, baseret pa
acontoberegninger. De decentrale ventilationsanlaeg, der er blevet installeret i hver
lejlighed, giver mulighed for at illustrere luftfugtigheden, hvor beboerne ogsa kan ga ind
og andre lidt pa ventilationsraten, hvis de fx gerne vil have et hgjere luftskifte. Ellers
styres ventilationsraten i henhold til luftfugtigheden i boligen. | de afdelinger hvor
boligforeningen har solceller fortzeller panelet via smileyen hvornar der er solcellestrgm
til radighed. Pa den made kan beboerne vaelge at laegge energiforbruget herefter. Efter
nogle ars udvikling af projektet, er panelerne i dag koblet til dgrtelefonen og vises i den
samme skaerm, som bruges til at abne dgren med. Ud over skeermene i beboernes
lejligheder, samler CTS-anlaegget alle data og visualiserer det i en mere avanceret form i
realtime for den tekniske afdeling. Bakkegarden har opnaet energibesparelser, men der
har ikke vaeret kontrollerede forsgg for at dokumentere, hvor stor en del af besparelsen
kan tilskrives skaermene.
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FeedMe, Borgerskolen Hgje Taastrup

FeedMe er en app til ventilation og varmeforsyning, hvor luftskifte og varmeregulering
sker ud fra bygningsbrugernes input, som de giver ved at besvare appens enkle spgrgsmal
om indeklimaet. Appen og de tilhgrende veaerktgjer er stadig pa forsggsbasis i en af Hgje
Taastrups folkeskoler. Her er appen koblet til bygningens HVAC-systemer. Bade varme og
ventilationssystem er forbundet med fjernvarme. De fleste af radiatorerne i
klasselokalerne og gange er gamle stgbejernsradiatorer; nogle af disse er ogsa
underdimensionerede. Via en MQTT-server er der oprettet en tovejsforbindelse til HVAC-
systemet, der ggr det muligt at overvage HVAC-systemet og &ndre
fremlgbstemperaturen bade i ventilation- og i varmesystemet samt taende og slukke for
ventilationssystemet. Pa nogle radiatorer er der installeret sensorer til at overvage
returtemperaturen. Via energimalere overvages el- og varmeenergiforbrug. | februar
2019 blev der installeret 65 smarte termostatventiler og seks gateways til at styre
temperaturen i hver enkelt radiator / rum.

Onlinelgsningen Climify og FeedMe-systemet blev testet pa Borgerskolen i Hgje Taastrup

i 2018 og 2020. Der blev installeret indeklimamalere, for at give mulighed for at
kontrollere temperatur pa rumniveau. Med Climify kunne leererne se indeklimaets
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tilstand visuelt og objektivt vurdere spgrgsmal relateret til indeklima. Brugen af Feedme
satte fokus pa komforten og saenkede driftsomkostningerne til varmesystemet.

Caseoverblik i tvaergaende perspektiv

Cases er undersggt ud fra nedenstdende model, som daekker fire vigtige parametre for en
helhedsorienteret Igsning. Energi- og indeklimavisualisering indgar i menneskers hverdag
i direkte interaktion med brugeren, og derfor skal balancen findes mellem gkonomiske,
tekniske, organisatoriske og brugsmaessige hensyn, ligesom at der findes barrierer inden
for alle fire omrader.

Organisering Teknologi

@konomi
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Partnere: DAB (udbyder), KeepFocus, Teknologisk Institut

ORGANISERING

Ansvar, introduktion og drift

@KONOMI

Investering, besparelser,
merveerdi

Browserbaseret app, der
vises i fastmonteret
porttelefoni-

skaerm (koblet til dgrtelefon)
i lejligheder. Appen viser
forenklede data fra el-, vand-
og varmemaler pa timebasis
og sammenlignet med
lignende husstande i
bebyggelsen. Derudover
vises relativ luftfugtighed og
temperaturmalinger fra
malere i lejlighedens
indgang.

Appen er designet med
henblik pa at sikre gode
energivaner ved at ggre
informationen
vedkommende og
motiverende for beboeren.
Appens brugerflade er
designet og tilpasset lgbende
i dialog med beboere.

Data vises i form af et
"feed”, altsa kort, der vises
pa skaermen, nar de er
relevante, fx vises
vandforbrug, hvis
vandforbruget er hgijt.
Foruden forbrug vises ogsa
energitips i kort, som
beboeren opnar ”point” for
at lese.

Skaermene blev installeret
som del af et mélerudbud i
en gennemgribende
renovering af ejendommen
Korngarden. Der har veeret
afholdt introduktionsmeader,
men grundet forsinkelser og
tekniske fejl har nogle
beboere givet udtryk for, at
kommunikationen om
skaermene har veeret
mangelfuld.

Forbruget af vand, varmt
vand, elektricitet og varme
var henholdsvis 17%, 23%,
12% og 17% lavere i
perioden, hvor skeermene
virkede sammenlignet med
periode, hvor skeermene ikke
virkede. Det var ikke muligt
at gennemfgre det
balancerede forsggsdesign,
der var planlagt. Det betgd,
at man ud fra de kvantitative
undersggelser, matte ngjes
med at konkludere, at
forbruget faldt, da
skaermene blev teendt.

Klimaknappen

Partnere: Boligselskabet Sjzelland, Danfoss, NorthQ, ClimAid og DTU

Klimaknappen er en enhed til
intelligent styring af varme i
boligen. Ved et tyk pa
Klimaknappen haeves
fremlgbstemperaturen, sa
der kan tilfgres tilstraekkelig
varme til lejligheden.
Systemet giver beboerne
mulighed for at styre bade
fremlgbstemperatur og
vandgennemstrgmning i
deres radiatorer.
Klimaknappen er baseret pa

Klimaknappen er ikke en
visualisering af data, men en
fysisk knap, som kan aktivere
en hgjere
fremlgbstemperatur, end
den, som husstanden i
udgangspunktet har til
radighed. Tanken er at
ejendommen herved kan
reducere
fremlgbstemperaturen, da
beboerne nu har en nem
made at melde tilbage til

Systemet indsamler data og
registrere beboernes tryk pa
knappen. Nar systemet
kgrer, seenkes
fremlgbstemperaturen
gradvist indtil beboerne
trykker pa knappen. Nar en
beboer trykke pa knappen
haeves
fremlgbstemperaturen i et
stykke tid.

Lgsningens effekt er ikke
dokumenteret, men
forventes at kunne reducere
energiforbruget med 15%.
For en bebyggelse med 172
lejligheder og et arligt
forbrug pa 1.810.000 kWh og
1.268.00 kr./ar, vil
reduktionen give en arlig
besparelse pa 190.000 kr.
Yderligere vil Igsningen
kunne afhjaelpe de
problemer og omkostninger
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allerede eksisterende og
testede Igsninger, hvor
samspillet pa tveers af disse
skal udvikles og
sammenkobles i en ny
applikation.

Som systemet er indrettet
ny, maler klimaknappen
temperatur, fugtighed og
CO2 koncentration i
lejlighederne.

varmestyringen, nar der
bliver for koldt. P4 den made
skabes en mulighed for at
brugerne kan interagere
direkte med det system, der
bestemmer
fremlgbstemperaturen. Hvis
systemet skal virke, kraever
det at beboerne forstar
systemets
handlemuligheder.

Systemet afprgves i
skrivende stund i en
bebyggelse i Roskilde, som
administreres af
Boligselskabet Sjaelland.

der opstar ved en
skimmelsvamp sanering —
ikke blot de gkonomiske,
men ogsa de materielle og
helbredsmaessige
omkostninger, som
skimmelsvamp kan medfgre.

Smileypanelet

Partnere: Frederikshavn Boligforening, Tankegang a/s, Soft & Teknik a/s, TRIGON a/s

Smileypanelet er en skaerm,
der er koblet til
lejlighedernes porttelefoni
(dgrtelefon) og visualiserer
data om forbrug af el, varme
og vand ned til dagsbasis
samt luftfugtighed og
temperatur i lejligheden.
Herudover viser panelet
hvornar der anvendes varme
fra solcelleanlzeg.

Tallene for hver
forsyningsart svarer til det,
hver lejlighed er sat til i
a’conto betaling.

Brugerfladen bestar af en
raeekke smileyer, en for hver
parameter, der er glad eller
sur afhaengigt af om
beboerens forbrug stemmer
overens med aconto-
betalingen. P den made er
det en hjeelp til at sikre, at
der ikke kommer en
ekstraregning, nar
arsopggrelsen skal laves.
Smileyerne giver beboeren
et hurtigt overblik over, om
der er noget han eller hun
skal @ndre.

Systemet indsamler
malerdata, som sendes til en
central database.
Frederikshavn Boligforening
fastsaetter forbruget for hver
lejlighed.

Smileypanelet indgik i en
samlet indsats for at sikre en
fornuftig brug af bygninger,
der havde gennemgaet en
energirenovering. Panelet er
saledes blevet introduceret i
samarbejde med
ambassadgrer og
ejendomsfunktionaer og det
er muligt at lzese mere om
det pa en hjemmeside eller
henvendelse til driften.

Der er ikke lavet en samlet
opggrelse for, hvordan
Smileypanelet har pavirket
energiforbruget.
Smileypanelet har dog givet
boligforeningen stor
merveerdi i form af synlighed
i medier, et feellesskab hos
beboerne omkring energi og
en gget tilpasning til mere
databaseret styring. De
bagvedliggende samlede
data effektiviserer driften af
hele afdelingens forbrug af
energi. Og pa den made
simplificeres ogsa
boligforeningens drift af
afregningen via faktuel
forbrugsmaling i hver
lejlighed.

Feedme

Partnere: Climify, DTU, Hgje Taastrup Kommune, Borgerskolen

App til indstilling af luftskifte
og varmeregulering ud fra
input fra skolens brugere.

Appen stiller enkle
spgrgsmal om indeklimaet i
de enkelte rum, som
brugerne skal besvare.

Feedme indgar i den daglige
drift af skolen og skaber et
bindeled mellem
leerere/arbejdsmijgrepraesen
tant, ledelse og drift.

FeedMe har foretaget en
besparelse pa omkring 10% i
Borgerskolen. Potentialet
kombineret med smarte
styringer styring af
termostatiske ventil er
omkring 30%.
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Tendenser og udvikling

Ud fra en raekke temaer pavises forskelle og overlap mellem de forskellige muligheder,
der er ved de fire Igsninger. Szerligt teknik og brugerinteraktion er vigtig, men der kastes
ogsa et blik pa organiseringen, herunder hvem afsenderen er samt hvilken investering det
har veeret.

Teknologi

b

Teknologisk udvikling pa energimaler- og sensoromradet

Det at arbejde aktivt med feedback til beboere og indflydelsen pa energiforbruget i
bygninger er ikke en ny opdagelse. Det ses blandt andet i et tidligt studie fra 1978 kaldet
The twin rivers program on energy conservation in housing: Highlights and conclusions
(Socolow, 1978). Et af omdrejningspunkterne i dette studie var beboerens indflydelse pa
energiforbruget til rumopvarmning. Konklusionen var allerede dengang, at beboerne i
Twin Rivers reducerede deres sommerforbrug med 10-15% og deres vintergasforbrug
med op til 10%, ndr information om deres forbrugsniveau blev leveret dagligt i
kontrollerede feedback-eksperimenter. | Igbet af studiet matte forskerne manuelt og pa
papir nedskrive det daglige el- og gasforbrug i hver bolig hver dag for at kunne give
informationen til beboerne.

De teknologiske fremskridt indenfor male- og monitoreringskomponenter savel som
inden for telekommunikation og informations- og dataudveksling ggr det lettere for
forskere at monitorere og vurdere bade bygninger og beboeres adfzerd. Selv for 12 ar
siden var et af de st@rste projekter (Cali, Andersen, Mller, & Olesen, 2016; Calj,
Osterhage, & Mdiller, 2011) indenfor vurdering af renoverede bygningers ydeevne med i
alt 90 lejligheder, og beboernes rolle for bygningers energimaessige ydeevne, stadig
afhaengigt af kabeltilsluttede sensorer og en DSL-internetforbindelse i hver bygning.
University of Applied Science i Karlsruhe udviklede specielt til dette studie bade en
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kabeltilsluttet og en batteribaseret MBUS-baseret indeklima-sensor, der kunne male
temperatur, relativ fugtighed, CO; koncentration, flygtige organiske forbindelser, lys og
forholdet mellem synligt/infrargdt lys (til at estimere lyskilden). Dette
monitoreringssystem kgrte i 4 ar og registrerede veerdier hvert minut. Kun den
kabeltilsluttede Igsning endte med at blive brugt i hele perioden, da den batteridrevne
Igsning hverken var stabil eller palidelig, og batteriets levetid var alt for lav.
Kabeltilsluttede sensorer blev installeret pa alle vinduer og koblet til M-BUS-systemet.
Forbruget af varme og varmt vand samt temperaturen i ventilationssystemet blev
monitoreret pa bygnings- og lejlighedsniveau, og i 40% af lejlighederne ogsa pa
rumniveau. Udvikling, installation og vedligeholdelse af monitoreringssystemet kostede
over 1 million EUR. | dag ville et lignende system sandsynligvis koste mindre end 250.000
EUR og ville ikke kraeve kabeltilsluttede indeklima-sensorer.

Visionen om den intelligente bygning og smart grid

Den teknologiske udvikling inden for energi- og indeklimavisualisering og intelligent
styring er ulgseligt forbundet med visionen om det intelligente hjem, hvor el, vand,
varme, lys og udluftning kommunikerer indbyrdes via en elektronisk central og
automatiseres eller styres fra en app for at sikre komfort og energibesparelser. Udover
komfort og forsyning omfatter markedet af intelligente Igsninger ogsa en raekke
alarmsystemer, som fx rggalarmer og indbrudsalarmer, der selv tilkalder hjzelp, nar de
aktiveres. Udviklingen haenger ogsa taet sammen med udbredelsen af gadgets, som fx nar
kgleskabe, opvaskemaskiner, musikanlaeg mv. styres fra en app.

| dag er de teknologiske fremskridt indenfor sensorenheder i hastig udvikling, og
markedet for sddanne enheder vokser hurtigt. Ifgplge Consumer Technology Associations?,
forventes udgifterne til sakaldte “Smart Cities” at vokse fra 14,85 mia. USD i 2015 til
34,35 mia. USD i 2025. Monitorering af abning af vinduer og dgre er en almindelig I@sning
(ofte tradlgs) for mange bygninger i dag, hovedsageligt af sikkerhedsmaessige arsager.

2 https://www.researchandmarkets.com/reports/4846032/smart-building-market-growth-trends-
and#pos-0
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Desuden har den hurtige udvikling af loT-enheder gjort det muligt at have store mangder
aktuatorer sasom intelligente termostater, batteridrevne solcelleintegrerede persienner
og skodder og intelligente blaesere til en relativt lav pris. Denne teknologiudvikling
bidrager til:
1. Monitorering af bygningers ydeevne samt opsporing og lokalisering af fejl;
2. Forbedring af indeklimaet med aktive og passive lgsninger:
2) Aktive Igsninger kan f.eks. veere intelligente termostater, intelligente blaesere
osv.
b) Passive lgsninger kan f.eks. vaere skodder eller naturlig ventilation
(selvdbnende motoriserede vinduer), som forhindrer overophedning;
3. Styring af hele varme-, ventilations- og kglesystemet, ogsa under hensyntagen til
vejrudsigter og live data om belaegningsgrad.

Fremskridtene inden for telekommunikationssektoren ggr det desuden muligt at udveksle
data hurtigt og effektivt. Teknologi som 5G giver udveksling af big data i naesten real-
time, mens teknologier som LoRaWAN tillader dataudveksling med en meget lav maengde
energi, og de er derfor perfekte til brug i batteridrevne sensorer.

| forbindelse med projektet FeedMe pa Borgerskolen i Hgje Taastrup bruger forskerne
udover Bluetooth-lavenergi-beacon-netveaerket for at identificere belaegningsgraden i
bygningerne, flere gateways med forskellige typer kommunikationsteknologi, herunder
3G, LoRaWAN og Z-Wave. Der er installeret sensorer til indeklima og til energiforbrug
samt aktuatorer (intelligente termostater).

Hos Frederikshavn Boligforening drejer projektet med Smileypanelet sig om andet og
mere end energiforbrug:

”Jeg har en ide om at jeg gerne vil videre. Jeg vil have vores gildesale
indover, jeg vil have automatisk bookning, automatisk styring, bookning af
vaskeri, mulighed for at starte gildesalen. Brikken og systemet skal 0gsd
stile og roligt begynde ladning af elbiler og elcykler.

Det er lidt historien om, at vi startede et sted og det udviklede sig. Vi har
fdet lagt en retning der dbner op for at uanset hvad der kommer, sd kan vi
bare tilslutte det. Smart grid og smart city. Vi stod med kablet i tre dr og
spurgte “hvor er det vi skal saette det i henne?” Der har vi sa lavet vores
eget “smart grid”. Hvordan bruger vi energien bedst?

25



Nar bygninger kommunikerer RI:+3US

— bedre indeklima- og energiadfeerd gennem beboerfeedback

Vi kgrer en prognosebaseret varme i stedet for at det kun kgrer pa
temperaturfglere, s vi far fremtidens varme med. Sé vi handler pé
fremtiden. SG er systemerne 0gsd leerende, sé de finder ud af hvor lang tid
den skal bruge pé at opvarme en blok.”

(Teknisk projektleder, Frederikshavn Boligforening)”

Datavisualisering som iterative teknologiprojekter

Interviews med teknisk ansvarlige i bade Frederikshavn Boligforening og DAB viser, at
datavisualisering kommer med en raekke uforudsigeligheder, og at det derfor kan betale
sig, at have en vis “agilitet’, sa der skabes plads til laering undervejs. Tilgangen har vaeret
en slags “trial and error’, da man ikke fra dag ét kunne planlaegge processen i detaljer.

Den eksperimenterende tilgang kan bl.a. ses i svaret fra driftschef i DAB:

”Jeg ser nogle muligheder i systemet (...) SG vi kommer til at lave nogle
vderligere tiltag eller i hvert fald eksperimenter kan man sige, for at se
hvordan det udvikler sig. (...) jeg har taenkt mig at skalere det lidt op i hvert
fald. Jeg synes det er meget interessant, hvad man kan opnd med det.”
(Driftchef, DAB)

P4 samme made har Frederikshavn Boligforening gjort sig nogle erfaringer undervejs,
som tyder p3, at de har kastet sig ud i projektet, som sa er blevet tilpasset undervejs:

”Og mdlet var altsd, og det er det stadigveek, at illustrere overfor beboerne
deres forbrug pa el, vand og varme, dag-, uge-, maned-, darsniveau. Det
startede vi med i 2012 og det g@r vi stadigvaek. SG er rejsen jo videre, at der
er kommet nogle udvidelser og lidt af hvert... (...)

Sa tog vi jo fat i en virksomhed, der ligger her i byen, som kommer fra
offshore-industrien af og de satte nogle paneler op, som er kendt fra
industrien, hammerhdrde og naesten umulige at smadre, koster ogsa lidt
penge, det har veeret vores udfordring hele vejen igennem, at det er lidt for
dyrt, synes vi, det vi gar og laver. SG har vi det her panel siddende, som
udelukkende illustrerer deres energiforbrug. S fandt vi lynhurtigt ud af at
vores ventilationsanlaeg, de er jo faktisk ved at veere individuelle, altsd
decentrale anlaeg i hver lejlighed, det kunne vi ligesd godt illustrere overfor

26



RI:+3US Nar bygninger kommunikerer

— bedre indeklima- og energiadfeerd gennem beboerfeedback

dem, ndr vinu vivar i gang, sa luftfugtighed fra lejlighederne kommer ind
pd skaermene |(...).

Sa faldt det os jo lige pludselig for gje, at de afdelinger hvor vi har solceller,
hvilket snart alle afdelinger har, der kunne vi ogsd godt teenke os at
fortaelle vores beboere “hvorndr er det egentlig i vores afdeling, at jeres
afdeling kgrer pa solcellestrgm, hvorndr er det vi kgber stram?” og det var
ret nemt, ndr nu vi havde panelet til at sidde, og vores CTS-anleeg, den ved
om nogen, hvad vej stram det Igber, om det Igber ud af bygningen eller ind
i bygningen.”

(Teknisk projektleder, Frederikshavn Boligforening)
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Bruger

Bygninger som cyberfysiske sociale systemer

Den hurtige udvikling i 1oT og den potentielle integration i det byggede miljg
repraesenterer en unik mulighed for at omdanne zldre bygninger til sakaldte cyberfysiske
systemer — cyber physical systems (CPS) (Gil, Albert, Fons, & Pelechano, 2020). Bavaresco,
D’Oca, Ghisi, & Lamberts (2019) angiver ngdvendigheden af at medregne den
"menneskelige dimension" i bygningernes kontrolslgjfe og introducere bygninger som
cyberfysiske sociale systemer (CPSS, Figur 1).

Bygninger der handteres som et CPS eller et CPSS kan let integrere den menneskelige
dimension ved at anvende et human-in-the-loop kontrolsystem baseret pa brugernes
subjektive oplevelse af indeklimaet. Samtidig kan de levere vaerdifulde data til at forsta
problemer og finde optimale Igsninger mht. indeklima, komfort og energiforbrug.

FIGUR 1. BYGNINGER SOM CYBERFYSISKE SYSTEMER, BASERET PA (BAVARESCO ET AL., 2019)

Bavaresco et al. (2019) beskriver feedback som et tovejssystem, hvor beboere kan fa den
rigtige feedback om, hvordan de kan forbedre deres adfzerd, og bygningen kan forbedre
praestationen baseret pa den feedback, der er modtaget fra brugerne (Figur 2Error!
Reference source not found.).
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FIGUR 2. FEEDBACK TIL BRUGERADFARD OG FORBEDRING AF SYSTEMETS YDEEVNE, BASERET PA
BAVARESCO ET AL. (2019)

| traditionelle bygninger interagerer beboere med det byggede miljg enten ved at veelge
indstillingspunkter (f.eks. Indstilling pa termostaten, ventilationen osv.) eller ved at styre
aktuatorer direkte (f.eks. Teende og slukke for lys, lukke eller abne vinduer, persienner og
skodder osv.).

Adolph, Kopmann, Lupulescu, & Muller (2014) beskriver et forsgg med at samle feedback
fra brugerne og bruge dette til at styre temperaturen. | forsgget kunne brugerne ved
hjelp af sma vaegpaneler med to knapper tilkendegive, at de frgs eller havde det for
varmt ved at trykke pa en af to knapper. Sammenlignet med manuelt betjente
termostater fandt Adolph et al. 2014 en energibesparelse pa 10%.

Yderligere forsgg inkluderer brugen af smileys til at bedgmme indeklimaet (for det meste
temperaturen) eller en enkelt knap for at signalere utilfredshed. Alle disse systemer har
fordelen at vaere let tilgeengelige for enhver bruger. Men systemerne registrerer ikke
hvem, der interagerer med systemerne og derfor kan en enkelt utilfreds bruger fa stor
indflydelse pa forholdene for et helt kontor eller klassevaerelse, ved at rykke gentagne
gange pa knapperne.

Mens nogle systemer er baseret pa paneler med knapper, bruger andre systemer apps pa
mobilteler. Brugere kan bruge deres mobiltelefon til at bedgmme indeklimaet, og denne
vurdering indsamles af en server og bruges til at styre indeklimaet. Den stgrste fordel ved
disse systemer er relateret til muligheden for at forbinde en feedback til en enkelt bruger.
Disse systemer er i skrivende stund kun i en prototype-fase og kreever, at brugerne
manuelt kommunikerer deres position i bygningen. Dette er der to ulemper ved: det
udggr en barriere for brugerne, da det ggr det til en mere kompleks opgave for brugerne
at interagere med systemet. Desuden gger det chancerne for fejl, nar man skal angive sin
egen placering i bygningen.
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Brugervenlighed

De fire caseprojekter har fokus pa brugerne pa forskellig vis. Saerligt i forbindelse med
KeepFocus Cards i Korngarden og Smileypanelet i Frederikshavn Boligforening har det
vaeret et udpraeget fokus, at udforme platformen og tilpasse detaljeringsgraderne til
almindelige brugere.

| Korngarden i Ballerup har man haft szerligt fokus pa brugerinddragelse i selve
udviklingen af Igsningen, for at ggre appen intuitiv at anvende. App’en fungerer som et
personligt feed, som vi kender det fra fx Facebook. Feed’et bestar af forskellige kort med
information i form af et billede, en graf eller en tekst. Nogle kort dukker op pa baggrund
af brugerens adfaerd og motivationstype, imens andre kort altid er til stede.

KeepFocus Cards benytter sig af en raekke psykologiske motivationsfaktorer sdsom
nudging, gamification og som vist nedenfor, sammenligninger med en
gennemsnitsbetragtning af eget forbrug samt med naboernes forbrug.

Mit ugentlige vandforbrug ift. andre Mit daglige vandforbrug

3.025L 20471 L creL

Mit Andres I dag Andre dage

FIGUR 3. FORBRUGSDATA VISES | SAMMENLIGNING MED BADE EGET FORBRUG | GENNEMSNIT OG
SAMMENLIGNET MED NABOER

Smileypanelet sammenholder forbrug individuelt for el vand og varme med beboerens
aconto indbetaling. Dvs. indbetalingen sammenholdes med den energiform, der passer,
den sammenlignes med lejlighedens energiform.
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“Hvis nogen af vores beboere, ndar dret er omme, skal have en
ekstraregning. det er jo altid treaels at fd, specielt hvis du ikke har pengene i
gvrigt, sa kan de ikke vaere uvidende om det, fordi sG har smiley jo altsd
veeret sur i lang tid. SG har de jo siddet det overhgrig kan man sige, sé har
de i hvert fald truffet det valg, | stedet for som man kan sige, som det kgrer
i mange afdelinger, sa er det meeega spaendende ndr varmeregningen den
kommer til marts, “skal jeg have pengene eller skal jeg af med pengene” —
det ved vores beboere altsG pad forhdnd.

Begynder du at have en sur smiley, sG har du to muligheder. Den ene den er
at du kan bruge mindre energi, sa bliver han jo glad igen. Og den anden det
er at s ma du jo krybe til muldvarpen og sa indbetale lidt flere penge, sa
du sad illustrativt far lov at bruge mere energi. Det er jo ikke sGdan at vi gar
ud og lukker madleren hvis han er sur. Det er kun det illustrative i det.”
(Teknisk projektleder, Frederikshavn Boligforening)

Fastholdelse af opmaerksomhed

At arbejde med datavisualisering med det mal at opna adfaerdsaendringer kraever viden
om menneskers psykologi, vaner og mgnstre. Alle caseprojekterne traekker pa elementer
fra adfeerdsdesign, hvor et af hovedgrebene er at skabe a&ndringer, men samtidig
forvente meget fa anstrengelser fra brugerens side, for pa den made at sikre en, sa vidt
muligt, vedvarende andring. Dog kan man stille spgrgsmal ved, om den vedvarende
adfaerdsaendring findes, hvis der dermed menes, at adfaerdsaendringen efter en kort
implementering kan opretholde sig selv. Interviewpersonerne indikerer, at der vil veere et
behov for opfglgning og fastholdelse af momentum, hvis datavisualiseringen ikke skal
forsvinde i baggrunden. Hos DAB, ser driftschefen det som noget naturligt, at de gode
vaner maske aftager efter lidt tid, men kan genetableres i forbindelse med fx udgivelsen
af varmeregnskaber, nye features til appen, interesse udefra osv:

”Jeg tror det er sadan en tilbagevendende proces, at sG er det fokus i en
periode, nu har vi som sagt lige fGet omdelt nogle varmeregnskaber (...) sa
jeg tror det vil komme tilbage med sGdan en eller anden turnusordning,
hvor vi siger "vi vil gerne give det liv”. AltsG det man saetter fokus pd, giver
man liv, s@ lige sG snart vi har noget mere handgribeligt i forhold til de her
kort og en brugermanual, sa vil vi gerne promovere det igen. Sa er der jo
aktgrer rundt omkring, hvis det nu er fx nogle ingenigrfirmaer, som jo ogsd
vil ud og besgge os. Sa pG den mdde fdar det jo noget hype. Ideen er jo at
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det vinder indpas og grobund, nu hvor vi kan hgste noget erfaring, men
0gsd at det bliver ved med at veere interessant for beboerne. 54 jo, vi
kender jo, der er denne honeymoonfase, de fgrste tre mdneder, sd er der
fokus pad tingene, sG forsvinder det lidt, sG forsvinder genstandsfeltet, men
det kommer igen hvis man seaetter fokus pd det.”

Driftschef, DAB

Figur 4 viser hvor mange gange beboerne trykkede pa skeermene hver uge efter
skaermene begyndte at virke. Her er det tydeligt at antallet af interaktioner aftog med
tiden. Om det skyldes at beboerne lzerte funktionerne bedre at kende (og dermed ikke
havde brug for s mange tryk, for at fa informationerne frem) eller om der er udtryk for
en dalende interesse fra beboernes side, vides ikke.
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FIGUR 4. TENDENS | BEBOERNES INTERAKTIONER MED SKERMENE OVER TID. FIGUREN ER FRA CANALE ET
AL 2021

| Frederikshavn Boligforening oprettede de en sakaldt "BoligEnergiSkole” sidelgbende
med installationen af skeermende, da det allerede ved helhedsplanlaegningen viste sig, at
der var et udtalt behov for at endre beboernes forstaelse for ngdvendigheden af at
a@ndre adfzerd, nar de flyttede tilbage til en helt ny taet og energirenoveret bolig.

| en afrapportering af projektet beskriver parterne bag, hvordan behovet for at engagere
og fastholde opmaerksomheden opstod sammen med ideen om smileypanelet:
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"Det var her behovet for og ideen til BoligEnergiSkolen opstod. Det at fastholde en
endret adfaerd blev den store udfordring ved udviklingen af konceptet til en
BoligEnergiSkole, og det fgrte til opfindelsen af smileypanelet. BoligEnergiSkolen
lykkedes, men ikke som en skole. Beboerne nzaegtede at gd mere i skole. Det blev en
individuel og digital BoligEnergiSkole. En kombination af hjemmeside og smileypanel i
samarbejde med ambassadgrer og ejendomsfunktionaer.” (Boligforening & TANKEGANG,
n.d.)

Alligevel er der ifglge driftschefen et behov for en manual og redskaber til dialogen med
beboerne

“Nu er jeg lidt heemmet af at jeg kender ikke praemisserne for opstarten,
men jeg kan se at det var lidt langt henne i forlgbet at vi som
administrationsselskab og driftsfolkene fik at vide, hvad er det for et output
eller usermanual, som beboerne far i forhold til produktet. Det kunne veere,
hvis man havde veeret lidt klarere til at starte med hvad for et fysisk
produkt vi skulle have udover skaermene, udover et eller andet digitalt
medie, s ville jeg da godt have pravet det af inden at man var feerdig med
det. Og jeg ved godt det er en iterativ proces, men det handler om at skulle
undga at forklare en ny tilflytter med alt for mange ord “hvad betyder den
bld og den r@de og den granne sgjle pd din skaerm”. Det kunne vaere man
kunne have klaret det pé en lidt anden mdde. Det tror jeg bliver en
udfordring i hvert fald.”

Energiforbruget er en konsekvens af beboernes handlinger og praksisser og beboerne
taenker maske ikke engang over hvordan deres praksisser pavirker energiforbruget. |
nogle tilfaelde, vil en besparende praksiseendring have relativt fa omkostninger for
beboerne (f.eks. at slukke for vandet under tandbgrstning eller opvask i opvaskebalje
frem for under rindende vand), mens andre andringer vil opfattes som mere indgribende
(f.eks. at skrue ned for varmen).

| nogle tilfaelde skyldes en ineffektiv adfeerd, set fra et energirationelt synspunkt,
manglende viden om ressourceforbrug eller manglende opmaerksomhed. | disse tilfaelde
vil en gget opmaerksomhed pa ressourceforbrug (f.eks. skabt gennem effektiv feedback)
kunne fgre til en vedvarende adfaerdsaendring. F.eks. er det sandsynligt at en vane med at
fylde kedlen helt op, selvom der kun skal koges vand til en enkelt kop te, kan a&endres, hvis
brugerens fokus pa ressourceforbruget ved kogning af vand forgges.
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| andre tilfelde bunder den ineffektive adfeerd i andre elementer af livsfgrelsen og
brugernes vaerdier. Her er det ikke sandsynligt at et gget fokus pa forbruget af ressourcer
vil fgre til enen adfaerdsaendring. F.eks. kan en vane med at sove med dbent vindue og
varmen taendt, bunde i et gnske om frisk luft i sovevaerelset, hvilket igen bunder i
brugerens veerdier.

Feedback fra bruger til bygning kan hjzelpe pa brugertilfredsheden

FeedMe-teknologien (Cali et al., 2019) er blevet demonstreret i en skole i Hgje Taastrup
Kommune (Lex et al., 2019). Skolebygningen (Figur 5) er fra begyndelsen af det tyvende
arhundrede og har fdet nye vinduer og et ventilationssystem for ar siden FeedMe
systemet er i stand til at overvage el- og varmeenergiforbrug og sendre
fremlgbstemperaturen i bade ventilations- og varmesystemet. Desuden kan
ventilationssystemet taendes og slukkes . Temperaturen i lokalerne styres primaert vha.
65 smarte termostatventiler, der regulere vandgennemstrgmningen i radiatorerne.

FIGUR 5. FACADE AF CASE-STUDIE BYGNINGEN

FeedMe platform

Feedback-mobilapplikationen FEEDME er kernen i plaform CLIMIFY, og det giver beboere
mulighed for at give deres personlige feedback om det opfattede indeklima.

FEEDME adskiller sig fra standardfeedback-apps ved automatisk at kunne registrere
brugernes position i bygningen.

Via appen blev lzererne pa skolen spurgt om deres opfattelse af temperaturen i rummet
(Figur 6).

Laererne besluttede at give feedback op til to gange om dagen, nar de kommer ind i
lokalerne, fgrste gang om morgenen, og nar de forlod lokalet, om eftermiddagen. De fik
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ogsa lov til at give feedback, hver gang de gnskede at ggre det. | alt leverede leererne 108
tilbagemeldinger i perioden mellem 15. januar 2020 og 13. marts 2020. | den fgrste del af
denne perioden blev temperaturen ikke styret ud fra lserernes feedback.

N RoR - WoRne X .

< Answer the question

How do you perceive the indoor
temperature?

( Far too hot )
[ Hot }
R
( Pleasant )
( Cold )
( Very cold )
( Far t0o cold )

FIGUR 6 SKARMBILLEDE PA EN MOBILTELEFON AF APPEN FEEDME RELATERET TIL SP@RGSMALET
"HVORDAN OPFATTER DU TEMPERATUREN?" OG 7 MULIGE SVAR.

Her blev der givet 58 tilbagemeldinger, som vist i figur 7.

Period 1, from January the 15th to Febraury the 2nd
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| den naeste periode blev temperaturen i lokalerne justeret i overensstemmelse med
leerernes tilbagemeldinger og temperaturmalinger.

| denne periode (Figur. 3) var der flere svar som var positive over for indeklimaet.

Period 2, from February the 3rd to March the 11th
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FIGUR. 3 ANTAL GANGE HVERT ENKELT SVAR BLEV GIVET, OG PROCENTDELEN AF DET SPECIFIKKE SVAR |
PERIODE 2
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Organisering

lldsjeele er afg@rende, og ledelsen skal vaere med

Betydningen af organisatoriske forhold sasom strategi, kompetencer, samarbejde, ledelse

og organisationskultur skal ikke overses, nar der arbejdes med datavisualisering.

Som tidligere citater fra interviewpersonerne viser, er det altafggrende med ildsjxle, fx i

driften og blandt brugerne, for at projekter som de omtalte skal lykkes.

Spurgt direkte om, hvad det kraever af organisationen for at lykkes med energifeedback,
svarede driftschef i DAB fglgende:

”Ja altsa det kraever at man har det her udstyr, for at kunne se tingene og
det kreever, at man har nogle medarbejdere, der kan forholde sig til den
data de ser, at de kan perspektivere hvordan er det overordnede indtryk og
hvordan er det hvis det er en szerlig bolig man kigger pd, (...) at man kan
forholde sig til det og seette det ind i en kontekst, som beboerne arbejder
med.

Er der mange mennesker i boligen sé vil der alt andet lige vaere et st@grre
forbrug af visse elementer forsyning af vand og el og sd videre og
tilsvarende vil der vaere mindre forbrug hos en enkelt enlig dame. Sé det
kreever jo at man har en humanistisk, empatisk tilgang til data, fordi vi ved
jo alle sammen at data er taknemmelig at man kan bgje det i hvilken som
helst grad, men her kraever det at man har lidt gefiihl, som jeqg ser det i
hvert fald. Jeg er ikke sikker pd at alle driftschefer og teknikere vil have den
tilgang, men vi prgver at have en mere humanistisk tilgang i forhold til data
som stgrrelse.”

Projektleder i Frederikshavn Boligforening papeger ogsa, at indkgringsfasen kan vaere

lang og det derfor er vigtigt, at ansatte har interesse i at udvikle systemerne:
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”Vi har altid undret os over, at der ikke er andre boligforeninger, der
ligesom gdr med pad det setup, som vi har vaeret med til at udvikle, (...) det
eneste vi kan komme frem til, det er, at det er for dyrt, det vi gdr og laver.
Det er for dyrt og mdske lidt for kompliceret, hvis ikke man har en i
organisationen, der er interesseret i det”

(Teknisk projektleder, Frederikshavn Boligforening)

Kompetencer til at drive projekterne er afggrende og viljen til at ggre tingene pa nye
mader drives ofte af ildsjaele. Risikoen ved dette er, at den ene person far en meget
central rolle ved at baere et stort ansvar og veere alene med den tavse viden, der fglger
med, som det ses i fglgende citat:

“AltsG hvis en termostat ikke virker, sa er det ikke CEIS (Center for
Ejendomme og Intern Service, red.), sa er det Morten, som skal kontakte
Danfoss, altsa du ved, det er afhaengigt af, hvad der er galt. Sa hvis det er
ventilationen, der ikke virker, er det CEIS, hvis det er termostater eller IC
meter der ikke virker, sG er det Morten, altsa s@ det er sadan lidt “hvem er
det vi gar til” ikke? Men det har jeg jo styr pd, fordi det er mig, der sidder i
det, altsG sa jeg ved godt det er en CEIS-ting, det er en Morten-ting, det her
er en dimsedut-ting eller jeg ringer til Davide (fra DTU compute, red.) og
siger HALLO hjeelp mig. Sa det er mig der gar det som
arbejdsmiljgrepraesentant, og sa er jeg kgbt fri nogle timer ekstra i dr for at
kunne ggre det.”

(Leerer og arbejdsmiljgrepraesentant, Borgerskolen Hgje Taastrup)

Forankring af initiativerne hos ledelsen er ifglge |lzereren afggrende, hvis der skal arbejdes
med en egentlig implementering af Igsningen, fremfor som nu, at det sker pa
forsggsbasis:

”Jamen det kraever jo at skoleledelsen er med og sd kraever det, at der er en
fra hver skole, som far frigivet nogle timer til at veere tovholder pa det, for
ellers kan det ikke lade sig gare. Det er det, vi oplever hos os, jeg er blevet
frigivet nogle timer i @r fordi jeg sagde altsa nu kan jeg ikke leengere, altsd
jeg bliver ngdt til at have noget tid til at kunne veere i det her, jeg kan ikke
bare hugge en hael og tage nogle timer her, som jeg ikke har, altsd, sa det
kreever 100 procent at der bliver afsat nogle timer til en person, der ligesom
er tovholderen pé den skole eller institution hvor det skal implementeres
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eller kan det ikke ggres. Og sé kreever det ogsd en hotline til en kommunal
medarbejder, der er tovholder i den del, hvor det gér péG tveers.”
(Laerer og arbejdsmiljgrepraesentant, Borgerskolen Hgje Taastrup)

Datavisualisering kan ligeledes ses som redskab fra “manden pa gulvet” til ledelsen
i Borgerskolen:

”...vividste jo, at vi havde en bygning, der havde det ret ddrligt. Og sa kunne vi se
en fordel i at “wow vi kan fG nogen ud, der kan bevise, at det vi siger er korrekt.”
Vi kunne se det som en ret stor fordel, at vi kunne f nogle ud at sige, “hov det ser
faktisk slemt ud det her, og hvad kan vi ggre for at afhjeelpe det”.”

(Lzerer og arbejdsmiljgrepraesentant, Borgerskolen Hgje Taastrup)

39



Nar bygninger kommunikerer RI:+3US

— bedre indeklima- og energiadfeerd gennem beboerfeedback

@konomiske aspekter

Energibesparelser eller ej?

Succesen af de fleste energieffektiviseringsindsatser opggres i de samlede
energibesparelser. Rebound effekt, altsa at energibesparelsen omsaettes til bedre
komfort, og andre sammenfaldende faktorer, er her med til at vanskeligggre et fuldt
overblik over preecis, hvor stor en del af besparelsen kan tilskrives en konkret
visualiseringslgsning. Der vil i de fleste projekter veaere praktiske forhold og sammenfald
sasom forsinkede renoveringer, nedbrud i systemer. Derfor har vi i Danmark til gode at se
et fuldkomment kontrolleret forsgg, hvor bygning og adfaerd monitoreres Igbende over
en laengere periode for med sikkerhed at kunne sige, at energien er faldet pa grund af
den specifikke datavisualisering, og endvidere hvilken specifik udformning virker bedst.

KeepFocus Cards-projektet hos DAB er det projekt, der kommer tzettest pa en vurdering
af, hvor stor effekt, skeermene havde pa energiforbruget. Efter en gennemgribende
renovering af fire boligblokke blev der installeret skaerme i alle lejligheder med
KeepFocusCards. Pa grund af tekniske vanskeligheder var skeermene ude af drift i leengere
perioder efter installationen og begyndte fgrst at fungere ordentligt i alle lejligheder 1,5
ar efter renoveringen. | tiden efter renoveringen var der saledes en periode pa fem
maneder (december, januar, februar, marts og april), hvor ingen af skaermene virkede,
men hvor dataopsamlingen fungerede.

Denne periode blev brugt som reference i en sammenligning med en tilsvarende periode,
to ar efter, hvor skaarmene virkede. Sammenligningen viste at forbruget af koldt vand,
varmt vand, elektricitet og varme var hhv. 17%, 23%, 12% og 17% lavere i perioden, hvor
skaermene virkede. (Canale et al., 2021)

Desveerre medfgrte vanskelighederne med installationen at det balancerede forsgg som
var planlagt, ikke kunne gennemfgres. Derfor kunne de kvantitative analyser af forbruget
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ikke sige noget om kausalitet (altsa om skaermene var skyld i det reducerede forbrug),
men blot ngjes med at konkludere at forbruget var lavere, efter skeermene begyndte at
virke. Til gengeeld blev der fortaget kvalitative interviews og etnografiske observationer
hos et udvalg af beboere. Disse pegede i retning af at skeermene medvirket til at
beboerne er blevet mere opmaerksomme pa deres forbrug og dermed at en del faldet i
forbrug, skyldtes skaermene.

Besparelser hgstes i synergierne

Det kan veere omkostningstungt i begyndelsen, da de valg, der traeffes i de indledende
faser, ikke ngdvendigvis er de mest oplagte pa den lange bane. Som citatet her viser,
opnas den gkonomiske fordel nok snarere i de synergier, der kan vise sig undervejs. |
Frederikshavn Boligforening er det seerligt selve skeermen, der har vaeret en stor udgift.
Med tiden blev det dog muligt at koble de nye dgrtelefoner med datavisualiseringen,
hvilket bade sparer boligforeningen for indkgb af to skeerme, programmering og
kabeltraekning til alle lejligheder:

“Vi har altid undret os over, at der ikke er andre boligforeninger, der
ligesom gdr med pa det setup, som vi har vaeret med til at udvikle, (...) og
det eneste vi kan komme frem til er, at det er for dyrt, det vi gdr og laver.
Det er for dyrt og mdske lidt for kompliceret, hvis ikke man har en i
organisationen, der er interesseret i det, og kan hjeelpe med at fa det
etableret, sd {(...)

(...) istedet for, at vi har et selvstaendigt panel siddende fra industrien og en
porttelefoni ved siden af, sa har vi nu sagt farvel til smileypanelet, men sG
den del af porttelefonien, den IP-baserede, altsd der hvor man har en
skaerm, sG man kan se hvem der star i den anden ende, der har vi
smileypanelerene nu, sGdan at vi ikke behgver kabe det her smileypanel, vi
behgves ikke at traekke kabler op til det, vi behgves ikke at programmere
det, for nu laegger vi det bare ind i skaermen fra vores porttelefoni af, s har
vi hele den installation pé det...”

Brian, Frederikshavn Boligforening
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