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1. INLEDNING

Sedan 1973 har hushallens anvandning av energi for de flesta
andamal blivit alltmer effektiv i alla OECD-lander. Detta
innebdr att det idag kravs mindre energiinsats an forr for att
astadkomma en viss energikravande serviceinsats (uppvarmning,
kylning, forflyttning, mekanisk kraft). Dessa forbattringar har
skett genom att nva maskiner har slagit igenom och ifraga om
bostadsuppvarmning och -kylning genom att nya hus byggts med
battre isolering och att aldre hus byggts om. 1 Tféreliggande
uppsats analyserar vi vissa av de fordndringar som skett nar det
galler verkningsgraden for energiforbrukning inom hushallen, och
vi diskuterar mojligheter till och hinder for fortsatta
forbattringar

Var analys syftar till att hjalpa myndigheter i Skandinavien som
bidragit till kostnaderna for var studie att bedoéma hur
utvecklingen kan komma att se ut ifraga om hushallens efterfragan
pa elstrom. | Sverige ar myndigheterna bekymrade o6ver effekten
av avvecklingen av karnkraften, och vill veta mer om hur
forbattrade verkningsgrader kan paverka efterfragan pa el. De
norska myndigheterna ar bekymrade 6ver minskade méjligheter till
fortsatt utbyggnad av vattenkraften. Denna minskning kanske
kommer att tvinga Norge att utnyttja nordsjogas for ytterligare
utbyggnad av elkraftproduktionen, vilket kan innebéara hdogre
marginalkostnader. Elkraftproduktionen i Norge och Sverige bygger
idag nastan helt pad icke-fossila energislag, men bada landerna
star infor okat beroende av Tfossila branslen Tfor oOkad
elkraftproduktion. Sett i ett globalt perspektiv &ar manga
experter bekymrade 6ver den paverkan pa det globala klimatet som
sker med 6kad forbranning av fossila branslen. Ett annat globalt
bekymmer som hanger samman med verkningsgraden vid anvandning av

elektricitet ar uttunningen av ozonskiktet i stratosfaren som
delvis beror pa utslappen av kylmedel - CFC; RIl och R12 - i
atmosfaren. Praktiskt taget all kylforvaring eller

luftkonditionering i hemmen bygger pa dessa amnen. Manga foretag
haller pa att ta fram alternativa kylgaser som varken skadar
ozonskiktet eller minskar verkningsgraden i Kkylprocessen.
Problemen med risken for globala klimatforandringar och utarmning
av ozonskiktet har styrt intresset till verkningsgradens
betydelse for att ge mesta mojliga kylning pa minsta mojliga
insats av fossila bréanslen och minst ozonforstdrande kylgaser.
Det finns alltsid manga skal till att folk i Skandinavien bor
bekymra sig om verkningsgraden vid anvandning av elektricitet.

Forbattrad verkningsgrad ar ett satt att minska efterfrigan pa
elektricitet och att darmed minska problemen som ha&nger samman

med att o6ka tillforseln av elektricitet. | var uppsats undersoker
vi utsikterna att forbattra verkningsgraderna, genom att vi
analyserar elforbrukningen i de viktigaste Jlanderna inom

Organization for Economic Cooperation and Development (OECD). |
var parallellstudie gor vi en detaljerad ;émfbrelse av
elforbrukningen i Skandinavien.4 Den internationella analysen ger
ett sammanhang som underlattar forstaelsen av hur olika faktorer
har paverkat utvecklingen av hushallens elanvandning i olika
lander. Det finns visserligen manga viktiga ekonomiska studier
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som ror hushallens efterfragan pa el,5 men de har sallan betonat
enskilda forbrukningsposter och sallan berort tekniska fragor som
kan paverka efterfragan i framtiden. Foreliggande serie uppsatser
b6r darfor betraktas som ett komplement och en utvidgning till
ekonometriska studier. En internationell jamforelse belyser ocksa

utsikterna till forbattrade verkningsgrader. Elutrustning
tillverkas 1 allt hoégre grad av multinationella foretag och séljs
pa en internationell marknad . Forandringar ifraga om

utrustningens verkningsgrad i ett land dar den tillverkas/anvands
kan darmed komma att paverka utvecklingen i andra lander.

I denna uppsats koncentrerar vi oss pa elanvandning Tfor
matlagning, belysning, varmvattenberedning (kortfattat), tvatt
och tork, samt kylforvaring av livsmedel . Aven om
bostadsuppvarmning &ar den dominerande anvandningsomradet Tfor
hushallsel i Sverige och Norge sa har vi inte analyserat denna
sektor, eftersom den behandlats ingadende av skandinaviska
forskare. Och eftersom skandinaviska hus har de [lagsta
genomsnittliga varmeforlusterna i varldeng, sd kan en
internationell jamforelse inte tillfora sarskilt mycket till
detta viktiga &amne. Vi gar igenom olika satt att mata
verkningsgrad, diskuterar verkningsgradens betydelse fo6r den
genomsnittliga energiforbrukningen per maskinenhet under de
senaste 15 aren, och Torsoker gora en forutsagelse om hur
forandringar ifraga om verkningsgrad och andra egenskaper hos
maskinerna kan komma att paverka efterfragan pa el i framtiden.
Vi beror ytligt hur myndigheterna kan paverka utvecklingen mot
hdogre verkningsgrader .

2. SAMMANFATTNING
vara grundlaggande resultat kan sammanfattas enligt foljande:

* De flesta elapparater 1 bostader ar avsevart mer
energisndla idag an de var 1973, huvudsakligen darfor
att ny utrustning ersatt gammal. Dessutom har vissa
forandringar i konsumenternas vanor minskat
elforbrukningen for vissa Tforbrukningsposter, medan
atgarder i hus med elvarme har minskat varmeforlusterna
och darmed minskat el forbrukningen for
bostadsuppvarmningen

* Aven om dessa forbattringar av utrustningens
verkningsgrad inverkat sankande pa& TfTorbrukningen per
enhet, sa har denna inte minskat i motsvarande grad.
Forandringar i hur ofta/intensivt en maskin anvands,
olika finesser som ingar i en maskin, samt
maskinstorleken, har allmdnt sett tenderat att hdja
forbrukningen per enhet. | de flesta landerna ar dock
hushallens elforbrukning patagligt lagre an den skulle
varit utan forbattringar ifraga om verkningsgrader.

* Nya maskiner och andra elbaserade system &ar mer
energisnala an aldre, typiska exemplar, men
forbattringarna pa ny utrustning har minskat eller
avstannat, och konsumenterna blir allt mindre



intresserade av att spara energi.

* Det finns en stor teknisk och ekonomisk potential for
att o©ka verkningsgraden vid anvdndning av el 1 ny
utrustning, men det kan komma att krévas sarskilda
riktade atgarder TfTor att fa bade producenter och
konsumenter att utnyttja denna potential. Forbattringen
av verkningsgraden inom de flesta TfTorbrukningsposter
under 1973 - 1985 berodde mest pa att elpriserna steg
och pa nagra informella avtal mellan myndigheterna och
tillverkarna, samt pa foreskrifter i California.
Tekniska forandringar som ledde till minskade kostnader
(t ex byte av glasfiberisolering mot polyuretancellplast
i kylskdp och frysar) och automatisering av
produktionslinjerna var viktiga bakomliggande faktorer.
Att okningstakten ifraga om forbattrad energihushallning
minskat beror pa att bade den enskilde och det allmanna
har mindre intresse av att spara energi eller el, vilket
i sin tur mest beror pa att realpriset pa el minskat. Om
man vill skynda pa processen mot battre
energihushallning maste man alltsd meddela foreskrifter
och héja elpriset.

3. OVERSIKT OVER ERFARENHETERNA SEDAN 1973

I detta avsnitt gar vi igenom en del aktuella férandringar i hur
elektriciteten anvéands 1 hemmen. FoOrst ska vi emellertid
definiera vissa begrepp som ofta aterkommer i uppsatsen. Varje
begrepp ar en viktig parameter som paverkar konsumtionen av
elektricitet i hushallen.

Struktur ar det totala konsumtionsmonstret for el, uppdelat pd anvandningsforbrukningsposter och pa typer
av bostader/hushall.

Mattningsgrad &r andelen av hushdllen som har tillgdng till en viss maskin eller en viss tjanst, t ex
elvarme.

Hyttjandegrad avser samverkan mellan anvandare och maskin. Allmant menas med anvandarniva
inomhustemperaturen (eller hetvattentemperaturen), hur lange varmen &r p& (eller hur mycket varmvatten som
anvands), hur manga mal mat som lagas, kilo tvatt som tvattas, osv. | denna uppsats namner vi ofta
maskinstorlek och utrustning i samband med anvéandningsniva, eftersom dessa ocksd &r ett matt pa
servicegraden. Ett stort kombi skdp med automatisk avfrostning ger t ex mer service till ett hem &n ett litet
vanligt kylskdp med manuell avfrostning.

Enhetsforbrukning (férbrukning per hushall) ar elforbrukning for en viss tjanst per genomsnittligt hushall
som utnyttjar denna tjanst.

Atgang ar genomsnittlig elférbrukning for den maskin som ger en viss tjanst.

Elintensitet ar elforbrukningen per utnyttjad tjanstenhet, t ex kWh/kg tvatt, kWh/liter kylfdorvaring och
dag, kWh/(uppvarmd boyta) x graddagar. Intensitetsmattet ar alltsd normaliserat med avseende pa hur mycket
av en viss tjanst en viss maskin presterar. Detta ar motsatsen mot verkningsgraden.

Verkningsgrad ar kvoten mellan levererad nytta och forbrukad energi eller el. Verkningsgraden kan avse en
viss grupp av maskiner (t ex kombiskdp i bankstorlek med automatisk avfrostning) eller enskilda delar av
en maskintyp (t ex kompressorn, kondensorn, flaktmotorn). Ett stort kylsk&p kan ha hégre verkningsgrad &n
ett litet, och andd forbruka mer elektricitet per ar. Ett kylskdp med automatisk avfrostning kan best& av
komponenter med higre verkningsgrader &n ett med manuell avfrostning, och &ndd férbruka mer strém pd grund
av avfrostningsautomatiken. En viss 6kning av verkningsgraden innebar alltsd inte alltid en motsvarande
minskning av genomsnittsforbrukningen per enhet.

Forandringar ifraga elforbrukning ar resultatet av forandringar



i mattningsgraden av en Vviss typ av maskin, huskropparnas
isolering (nar det galler bostadsuppvarmning), nyttjandegraden,
maskinernas finesser och maskinernas verkningsgrad.
Genomsnittsforbrukningen per hushall och enhet ar en funktion av
antalet maskiner per hushall och av de sista fem punkterna pa
listan. Enhetsf6rbrukning &r en funktion av de sista fyra
punkterna pa listan. Elintensiteten ar motsatsen till enhetens
verkningsgrad och ar oberoende av de andra faktorerna. Sedan 1973
har alla dessa faktorer forandrats i nastan alla OECD-l&nder,

Xllﬁet ger upphov till viktiga forandringar i elforbrukningen per
ushal

3.1 Forandringar i1 mattningsgraden av olika maskintyper sedan
1973

Innehavet av olika typer av elanvdndningsappareter beror
mestadels pa hushallens inkomst och ar kanslig for elpriset eller
priset pd alternativa energislag dar sadana kan ersatta el, t ex
for varmvattenberedning, bostadsuppvarmning eller matlagning. |
Norge, Kanada och Sverige har mattningsgraden av eluppvarmning
och elektriskt varmvattenberedning okat sa att elektricitetens
marknadsandel O©Okat inom dessa forbrukningsposter. EI tog
marknadsandelar fran olja genom utbyte, eftersom elpriset lag
lagre an oljepriset. | Frankrike har myndigheternas styratgarder
och eldistributdérernas marknadsfoéring gjort att en stor del av
nybyggnationen forsetts med elvarme. 1 USA och Japan har
varmepumparna legat i frontlinjen vid spridningen av uppvarmning
med el. 1 andra lander har relativt laga priser pa naturgas och
fjarrvarme statt for en stor del av tillvaxten pa marknaden for
bostadsuppvarmning och varmvattenberedning, som tidigare
dominerades av olja. Inom dessa tva forbrukningsposter har alltsa
det relativa priset pa elektriciteten haft en betydande inverkan
pa marknadens utseende.

Matlagning med el har okat pa nastan alla marknader, ocksa dar
naturgasen varit  billig, sasom t ex i Holland eller
Storbritannien under 80-talet. P& denna marknad har priset pa el
spelat en mindre roll. PA marknaderna for belysning och Tfor
elektriska hushallsmaskiner (kylskapt frysar, diskmaskiner,
tvattmaskiner och torktumlare/torkskap ) finns inga realistiska
alternativ till elektricitet, utom for varmning av vatten till
disk- och tvattmaskiner. | dessa elspecifika férbrukningsposter
har spridningen och storleken pa elektrisk hushallsutrustning
okat 1 alla OECD-lander. Aven belysningsnivan har okat. Ar 1987
var skillnaderna ifraga om mattningsgrad av olika
hushal Ismaskiner mellan olika hushall inom OECD mycket mindre &n
de var 1973. Fortfarande &ar utrymmen for kylforvaring i
nordamerikanska hus stdérre an i Europa, och spridningen av
diskmaskiner och torkutrustning for tvatt varierar fortfarande
signifikant. Sammantaget skulle den oOkade andelen el pa de
marknader dar andra energikdllor tidigare dominerat ha kunnat

Observera att det i vissa lander forekommer torkskap som
drivs med gas.



fordubbla den totala genomsnittliga forbrukningen av el per
hush&ll inom OECD mellan 1973 och 1987. Denna Tfordubbling
intraffade dock inte totalt sett, beroende pa& forbattrade
verkningsgrader och andra faktorer.

I resten av uppsatsen kommer vi att ga igenom olika elektriska
hushalIsmaskiner, sasom tvattmaskiner och torkutrustning Tfor
tvatt, kylskap/frysar, samt belysning, spisar, och kortfattat
varmvattenberedare. Vi kommer att diskutera de faktorer som avgor
den genomsnittliga Tforbrukningen per hushall och enhet:
anvandningsnivan, finesser/extrautrustning, storlek och
verkningsgrad

3.2 Forandringar i enhetsforbrukning sedan 1973:
anvandningsnivan

For hushall som redan har en viss utrustning paverkas
anvandningsnivan av bade elpriset och andra (icke prisrelaterade)
vanor. Vissa anvandningsforbrukningsposter ar extremt kénsliga
for driftskostnader, andra mindre kansliga for driftskostnader,

medan vissa ar helt eller néastan oberoende av
driftskostnadsnivan. Vissa forbrukningsposter ar oberoende av
anvandningsnivan, medan andra ar helt avhangiga

hushal Ismedlemmarnas vanor och rutiner.

Bostadsuppvarmning och varmvattenberedning och elfdorbrukning for
luftkonditionering ar mycket priskansliga forbrukningsposter
eftersom huvuddelen av kostnaderna foér att erhalla denna service
ar kostnaden for el. Det har salunda gatt att pavisa att elpriset
inverkar pa den servicenivd som efterfrdgas - t ex
inomhustemperaturen, antal rum som halls uppvarmda, del av dagen
som varmen ar pa, varmvattnets temperatur. X Danmark sjonk t ex
forbrukningen for. bostadsuggvarmnin _och varmvattenberedning
avsevart nar elpriset steg 79 och darefter.4 Forbrukningen av
el for Dbostadsuppvarmning i Sverige sjonk nagot under
oljekrisaret 1974, men steg ater nar den akuta krisen var over.
I Sverige inverkar dock bostadernas hdga isoleringsgrad minskande
pa den ekonomiska vinsten med att sanka temperaturen eller pa
annat satt minska uppvarmningsbehovet. Detta minskar
dragningskraften 1 att gdra kortfristiga neddragningar i dessa
lander om inte elpriset stiger avsevart, sasom skedde i Danmark.
Forbrukningen for varmvattenberedning &r hég i Sverige och Norge:
vi tror att de laga elpriserna ar en av orsakerna, att doma av
den lagre forbrukningen i Danmark. EIf6rbrukningen for belysning
ar ocksd priskanslig, eftersom utrustningen (lampor, armaturer)
ar relativt billig och konsumenten har absolut kontroll &ver nér
den anvands

Priskansligheten pa kort sikt ar mattlig for andra
forbrukningsposter. Anvandningen av spisar och ugnar paverkas
inte av priset lika starkt pa kort sikt som bostadsuppvarmning
och kylning, eftersom det inte finns nagra alternativa losningar
for matlagningen. Om elektriciteten forblir dyrbar i forhallande
till naturgas kan det handa att konsumenterna kommer att byta ut
sin utrustning mot gasvarmda spisar och ugnar.
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Nar det galler tvatt av klader &r den enda verkliga "‘marginal-
kostnaden i form av elektricitet den elektricitet som driver
motorn, om man jamfor med tvatt av kldder for hand, och detta ar
en liten kostnad i forhallande till den energi som atgar for att
varma vattnet. Detsamma galler diskmaskiner. Det &ar svart att
tédnka sig att konsumenten skulle vilja skara ner a den
automatiserade tvattningen for s sma elbesparingar. andra
sidan kan det handa att konsumenten skulle reglera mdngden vatten
och vattnets temperatur noggrannare. Nar det galler torkning av
tvatt kanske soltorkning skulle bli vanligare eller torkning pa
streck inomhus i tomma rum. For dessa "vatgods''-
forbrukningsposter skulle konsumenten kunna uppnd sma men inte
obetydliga minskningar av elforbrukningen vid en héjning av
elpriset som skulle 6ka iIntresset for att spara el.

Elforbrukning for kylfdorvaring utgor upp till 20% av
elforbrukningen i ett hushall. Denna sektor kan dock inte
paverkas mycket av anvandningsnivan. FoOr ett givet kylsk3dp kan
agaren inte paverka energiforbrukningen sarskilt mycket
antingen ar skapet pa eller inte, oavsett om det kyler mat eller
inte. (Mangden mat i skapet och antalet ganger dorren Oppnas
paverkar dock enhetsforbrukningen. ) Elpriset paverkar alltsa inte
hur hog "anvandningsnivan" ar for utrustning for kylforvaring.
Energiférbrukningen fo6r en given kylservice - kylfdrvaring av
livsmedel i en viss volym - avgoérs av tillverkaren. Pa lang sikt
kan tillverkarna minska elforbrukningen for att kyla en viss
volym, och konsumenterna kan valja att kopa energisnalare
utrustning.

For elektronikapparatur och hushallsmaskiner med smd motorer ar
den l16pande kostnaden - elkostnaden - en liten del av den totala
kostnaden, och oftast osynlig for konsumenten. Darmed paverkas
anvandningen av sadana maskiner inte sarskilt mycket av priset
pa el.

Nar det galler Danmark pavisade Moller7 vissa mojliga
forandringar i anvandningsnivan som ytterligare sankte
enhetsforbrukningen, sasom andringar i vanorna ifraga om
matlagning, tvatt och varmvattenberedning. | Var
parallelluppsatsi visar vi pd andra historiska utvecklingslinjer
for hushallens vanor som inte har med priset att gdra och som
paverkat hushallens elforbrukning. Bland dessa utvecklingslinjer
aterfinns mindre tid i hemmet (vilket paverkar all elforbrukning)
och farre och enklare maltider tillredda hemma, vilka tendenser
badda sankt hushallens elforbrukning nigot sedan 1973.8

3.3 Forandringar i enhetsforbrukning sedan 1973: nya maskiners
verkningsgrad

Forandringar ifraga om anvandningsniva, Tfinesser och storlek som
skett sedan 1973 har tenderat att 6ka enhetsforbrukningen. Trots
detta har 1iInte den Tfaktiska forbrukningen per enhet Okat i
motsvarande man. Detta beror pd den avsevarda sankande inverkan
pa forbrukningen som foljer av forbattringar av maskinernas
verkningsgrad sedan boérjan pa 70-talet. De nya energisnala
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maskinerna ingar nu i bestandet som ett resultat av omsattning
(gamla maskiner byts mot nya) och Okad mé&ttnadsgrad. Resultatet
ar att den genomsnittliga verkningsgraden ar hogre for hela
bestandet av maskiner. Okningen av hushallens elforbrukningen
avtog darfor eller overgick i en minskning i1 de flesta landerna,
utom i de lander dar bostadsuppvarmningen Okade avsevart. | nagra
lander, t ex Danmark och USA, stabiliserades eller £tom minskade
hushallens genomsnittliga elforbrukning for maskiner. | andra
lander, t ex Sverige och Vasttyskland, minskade tillvaxten for
dessa forbrukningsposter mot mitten av 1980-talet. | dessa fyra
lander kompenserades inverkan av den Okade mattnadsgrad och den
Okade storleken/utrustningsnivan av forbattringen av maskinernas
verkningsgrad. | andra lander, t ex Frankrike, Italien, Japan och
Storbritannien, vagde dkningen av mattnadsgraden och 6kningen av
storlek och utrustningsnivd av maskinerna tyngre &n den sankande
effekten av forbattrade verkningsgrader, s& att den totala
forbrukningen per hushall for hushallsmaskiner okade.

Sedan 1973 har alla hushallsmaskiner fatt battre verkningsgrad.
For att illustrera atgarder i detta syfte tittar vi narmare pa
kylskapet. Motsvarande analys kan tillampas p& de andra fem

Fforbrukningsposterna som vi behandlat.
3.3.1 Matt pa forbattrad verkningsgrad

N *
Figur 1 visar som en funktion av tid ett index for elintersitet
for nya kylskap eller kombiskap i tre olika lander. Intensiteten®
matt i1 kwh/liter/ar, har indexerats till 1975 a&rs niva.
Intensitetsforandringarna i figuren avspeglar olika
kombinationer, olika for varje land, av forandringar ifraga om
storlek, utrustningsniva, komponenters verkningsgrad (kompressor,
motor, osv) och salda modeller. Okningar i volymen minskar kvoten
area/volym, vilket i sin tur sénker varmefdorlusten per
volymsenhet, vilket minskar intensiteten (6kar verkningsgraden)
hos kylskapet. Fler och finare finesser pa kylskapet tenderar att
Oka intensiteten. Kombiskap med helt automatisk avfrostning eller
med isgenerator anvander t ex mer elektricitet &n de som saknar

Enheten for intensiteten, eller dess motsats,
verkningsgraden, &ar en annan for andra typer av utrustning.

Siffrorna for Vasttyskland avser genomsnittlig
forbrukning for ett typiskt 210-literskylskap som tillverkats det
angivna aret. Siffrorna for Japan avser forbrukning per liter for
en stor tillverkares mest populara kyl/frys (olika for olika ar),
som okat fran 150 liter i boérjan av 70-talet till nastan 400
liter 1987. Siffrorna for USA avser den genomsnittliga
forbrukningen utraknat pa Tforsaljningssiffrorna for alla
kyl/frysar som salts ett givet ar. Eftersom kylskapen testas pa
olika satt i olika ladnder kan man inte jamfora de absoluta
intensitetsvardena direkt. Det ar darfor vi endast anger ett
forandringsindex.



denna. Det ar alltsad manga faktorer utom verkningsgraden som
paverkar den genomsnittliga elfoérbrukningen per enhet.

Diagram av liknande slag som figur 1 kan ritas for utvecklingen
for elintensiteten for nastan alla nya maskiner. Hur paverkar
dessa forandringar den genomsnittliga forbrukningen per enhet for
varje typ av maskin? For att kunna svara pa den fragan ser vi
forst narmare pa intensitetsutvecklingen i varje enskilt land.

De tyska siffrorna i figur 1 avser ett "typiskt" kylskap pa 210
liter.9 Intensitetsforandringarna fran 1972 till 1987 beror pa
forandringar i komponenternas verkningsgrad, eftersom deras
storlek ar konstant och ingen extrautrustning tillférts. Index
visar dock inte pa forandringar hos alla nya kylskdp som salis.
eftersom detta skap bara ar en modell av alla som saljs. En
typisk ny modell tenderar att vara storre &an 210 liter och ha mer
extrautrustning. Sarskilt ofta &r den kombinerad med frys. Som
namndes ovan innebdr okad storlek hdjd verkningsgrad, medan hégre
utrustningsnivad innebar sankt verkningsgrad. Den Okade storleken
okar dock forbrukningen per enhet (mer volym som ska kylas) . Okad
storlek och hégre utrustningsniva kan alltsa vara tillrackliga
faktorer for att oOka elforbrukningen i forhallande till
befintliga produkter, &ven om den nya produkten har battre
verkningsgrad an den &aldre.

Den japanska kurvan visar egenskaperna hos en stor tillverkares
mest salda kombiskdp. Andringen i intensiteten efterhand ar

nettoeffekten av tre samtidiga forlopp: stérre volymer,
forbattrad verkningsgrad for komponenterna, och héjd
utrustningsniva. Intensitetsminskningen som orsakas av de

forstnamnda tva faktorerna har kompenserat den o6kning som hojd
utrustningsniva skulle tendera till. Den allra senaste modellen
har tre eller fyra dorrar och en 1isgenerator. Dessa extra
finesser ger upphov till den svaga iIntensitetsdkningen sedan
1984. De japanska siffrorna avspeglar alltsd forandringar ifraga
om storlek, utrustningsniva och komponenter, men inte
fordndringar 1 verkningsgraden fo6r nya maskiner som séalis.
eftersom detta skap bara ar en av manga modeller som saljs. Vi
vet inte hur mycket denna modell utgér av den totala
forsaljningen av nya kylskdp. Aven om kombiskapets elintensitet
minskat med mer an en faktor 4, sa har enhetsforbrukning for
kylfoérvaring Okat, som ett resultat av stdorre volymer och
forskjutningen fran modeller med en dorr till kombiskdp i nastan
alla japanska hem. Genomsnittshushallet i Japan anvande
annorlunda uttryckt mer el for sitt kylskdp 1987 &n 1970.
Verkningsgraden har alltsa forbattrats, men enhetsforbrukning for

kylfoérvaring i hemmen har okat i Japan.

Index for USA undviker detta problem. Siffrorna darifran bygger
pa "shipment weighed energy factor"” (SWEF).* SWEF fangar upp

SWEF-vardet for alla modeller som séaljs i en viss
produktklass berdknas genom att den uppmédtta verkningsgraden
(kyld volym per kwWh) for varje sald modell multipliceras med dess
marknadsandel varefter dessa siffror adderas. | Vasttyskland och
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inverkan pa verkningsgraden av Okad storlek, utrustningsniva och
verkningsgrad for alla modeller som saljs som ligger i en given
produktklass. Kurvan for USA i figur 1 avser produktklassen med
kombiskdp med automatisk avfrostning, en grupp som utgjorde
nastan 50% av forsaljningen 1972 och 67% ar 1987. Indexet avser
genomsnittsintensiteten Tor alla modeller som salts i denna
produktklass i USA det givna aret. Sedan 1972 har intensiteten
sjunkit for dessa kylskap. Minskningen i intensiteten efter 1986
ar formodligen en Tfoljd av staten Kaliforniens normer for
hushal Ismaskiners verkningsgrad (personligt meddelande fran Jim
McMahon, forskare pa LBL). Eftersom den genomsnittliga volymen
pad ett nytt kombiskdp i USA inte har forandrats sarskilt mycket,
och forandringarna 1 utrustningsniva varit forsumbara i denna
produktklass, motsvarar kurvan bade elintensiteten och
enhetsforbrukningen for alla salda modeller.

Genom att ta genomsnittsintensiteten for alla silda modeller som
tillhér en viss produktklass kan vi se intensitetsforandringar
hos de maskiner som saljs. Utrustningsnivd, storlek och
verkningsgrad for komponenter skiljer sig alla mellan olika
modeller inom en viss produktklass. SWEF-vardet motsvarar alltsa
den blandning av modeller som saljs vid olika tillfallen, saval
som forandringar i storlek, utrustningsnivd och komponenter for
varje modell. Intensiteten kan variera avsevart mellan olika
modeller med for ovrigt likadan utrustning och storlek. | figur
2 visas t ex variationen i arlig elforbrukning, som en funktion
av storlek, Tor kombiskdp som saldes i Sverige 1987. Om
konsumenterna koper storre kombiskdp kommer elforbrukningen att
0ka. Men med en viss given storlek kan konsumenterna koépa
maskiner med hog intensitet eller med l4g intensitet. Denna
spridning orsakas bade av skillnader i utrustningsniva och
skillnader i den iInbyggda verkningsgraden hos komponenterna. Om
fler konsumenter kodper maskiner med lagre verkningsgrad minskar
den genomsnittliga verkningsgraden, &aven om varje enskild modell
har blivit battre. Det &ar bara genom att ta hansyn bade till
forandringar i produktmixen (storlekar, utrustningsnivaer, etc)
och till den faktiska modellforsaljningsprofilen som vi kan fa
en korrekt bild av hur elforbrukningen for nykopt
hushal lsutrustning foérandrats.

USA skapade myndigheterna dessa matt for att i
energibesparingssyfte kunna folja Tforandringar ifraga om
verkningsgrad. Tyvéarr omfattar siffrorna for Vasttyskland bara
aren 1978 - 1985.

*Med antagandet att forsaljningen ar proportionell mot
tillverkningen (shipment = leverans fran fabrik)

De enda nyheterna ar atkomst via dorren av kallvatten och
is, vilket bara galler 2-3% av forsaljningen 1 produktklassen
ifraga. Dessa forandringar har alltsd ingen vasentlig betydelse.
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3.3.2. Tendenser

Kurvorna i figur 1 visar verkligen att nya kylskdp i de flesta
lander ar mindre elintensiva - har hodgre verkningsgrad - an
aldre. Denna slutsats kan generaliseras till att galla all
elutrustning.3 Figur 3 visar t ex den genomsnittliga minskningen
av elintensiteten av ett antal nya maskiner 1 Vasttyskland, med
siffrorna vagda i forhallande till forsaljningstalen. Figur 4
avbildar forsaljningsvidgda forédndringar i verkningsgradsfaktorn
for elektrisk utrustning i USA. | bada fallen var intensiteten
lagre for dessa andamal 1987 &an den var 1973. Experterna tror att
motsvarande forbattringar galler alla nya maskiner som Sél_f_(S i
manga andra lander.* Dessutom ger manga enskilda tillverkare
overtygande bevis for att utrustningen far allt hogre
verkningsgrad. Verkningsgraden har okat for de crodukter som de
stora tillverkarna marknadsfor internationellt.

Hur &ar det da med andra viktiga forbrukningsposter? Nya
eluppvarmda hus har battre isolering; foérbrukningsdata fran manga
lander visar att nyare hus med elvarme forbrukar mindre strom for
sin uppvarmning an aldre hus. Lampor med lysrorsteknik som har
hogre~yerkningsgrad &n glédlampor har ©6kat under de senaste 15
aren. Slutligen ar elektronisk utrustning mer energisnal an
tidigare. Enligt samtal med tillverkare ar elforbrukningen hos
en stor fTarg-TV idag mycket lagre &n hos en svartvit mottagare
fran 60-talet. Spisarnas och ugnarnas verkningsgrad har ocksa
héjts.

De forandringar som galler verkningsgraden hos 'vatgods'-
utrustning - tvattmaskiner och diskmaskiner - ar en foljd av
forandringar i ovan uppréknade faktorer och av foréandringar i
mangden anvant varmvatten och temperaturen pa detta (galler
endast maskiner som varmer vattnet sjalva). Mindre vattenmangder
innebdr mindre elfdrbrukning for att avlagsna vattnet ur
kladerna, och lagre temperaturer iInnebdr naturligtvis mindre
elforbrukning TFfor uppvarmning. Figur 5 visar t ex beraknad
forbrukning av el och vatten for tvattmaskiner fran Siemens

Schipper et al. uppger att forbattringarna for
forsaljningsvagda verkningsgrad kan uppskattas till 20-50% for
ny utrustning i Holland, Danmark, Sverige och Japan.

Enligt uppgifter och kataloger fran Philips (Eindhoven,
Paris, Oslo, Stockholm [Asea Skandia]), Cylinda (Stockholm),
Thompson (Paris) och Elektrolux (Stockholm), fr Europa, och
National (Tokyo) och Whirlpool (USA).

Det ar tyvarr svart att bedoma hur stor den kvantitativa
effekten av dessa forbattringar ifraga om verkningsgrad ar pa
elforbrukningen for uppvarmning eller belysning.
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(Siemens AB, Stockholm, pers. medd.). Andra tillverkare redovisar
liknande forandringar, och framhaver dessa i1 sina annonser. Dessa
forandringar ifraga om vattenmangd och temperatur vid tvatt av
klader ar ett resultat av forandringar i tvattmedlen och typen
av material i kladerna. Vattenforbrukningen har ocksa kunnat
minska 1 och med att man andrat sattet att spruta in vatten i
tvattrumman. Dessutom papekar experter i alla lander att
konsumenterna tvattar mindre med vittvattstemperatur (90°C) och
mer vid kulértvattstemperaturer, eftersom de uppfattar den hégsta
temperaturen som onddig. Sammanlagt leder dessa forandringar (som
i viss man aven galler diskmaskiner) till sankt elforbrukning vid
tvatt.

3.4 Manga faktorer leder till sankt elforbrukning: Exemplet
Skandinavien

Hur kan dessa resultat tillampas pa Skandinavien? | Var
arallelluppsats rapporterar vi om foérbattrad isolering i nya
us. | var ursprungliga uppsats3 fann vi att nar det galler

maskiner skedde forbattringar i1 verkningsgraden av samma slag som
i Tyskland och USA ocksid pa enskilda modeller som saldes i
Danmark och Sverige. Nar det galler Sverige jamforde t ex Millsll
elintensiteten for de vanligaste kombiskapen som sdldes i Sverige
1980 och 1987, i relation till storlek. Han fann (Ffigur 6) att
praktiskt taget alla intensiteter forefoll ligga lagre 1987 an
1980. Det minst elintensiva kombiskapet pa 350 liter i figur 6
som saldes 1987 forbrukade bara ca 450 kWh/ar, medan motsvarande
modell 1980 kravde over 700 kWh. Detta tyder pa - men bevisar
inte - att den genomsnittliga verkningsgraden hos kombiskap har
forbattrats under denna period: Om inte konsumenterna valde de
minst elintensiva modellerna 1980 och de mest intensiva 1987, sa
tyder denna @ jamforelse pd viktiga minskningar i den
genomsnittliga elintensiteten for nya kylskdp. Och eftersom den
genomsnittliga storleken pa kombiskap (eller kylskdp, eller frys)
inte har Okat si mycket sedan 1973, s& innebar detta att den
genomsnittliga enhetsforbrukningen maste vara lagre 1987 an den
var 1973 (modellerna 1987 var dock nagot storre an 1980). Utan
exakta forsaljningsviktade siffror kan vi bara uppskatta
inflytandet av sankt intensitet pd genomsnittlig forbrukning per
enhet. Enligt Mills, och enligt tillverkarna i Sverige, stammer
denna jamforelse for de flesta 'vitvarorna™. Den typiska nya
maskinen som saljs i Sverige ar alltsi mer energisnal an den som
saldes 1973.

Svenska och danska experter tror att enhetsforbrukning har
minskat sedan 1973 for de vanliga hushallsmaskinerna. Malinen,
pd Vattenfall,ll gjorde en detaljerad modell av det svenska
bestadndet av kylskap pa grundval av denna typ av statistik. Han
gjorde ocksa motsvarande uppskattningar av tvatt- och
torkutrustningars och andra hushallsmaskiners egenskaper och
elforbrukning, och gjorde en studie av flera hundra svenska

hem.l? Hans Trapport tyder pa att ny utrustning i hemmen har

minskat sin elintensitet i1 Sverige sedan mitten pa 70-talet.
Mol ler7 rapporterar detsamma for Danmark. Han beddmde effekten av

forbattringar av verkningsgraden for nya maskiner som salts i
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Danmark, utgaende fran uppmatt forbrukning for de vanligaste
modellerna i olika storlekar och fran forsaljningssiffrorna, och
kom fram till ett ungefarligt viktat genomsnitt for nya modeller.
Han anvande dessa uppgifter for att berdkna hur bestandets
elintensitet fdradndrades. Aven om varken Moller eller Malinen
hade tillgang till detaljerade Tforsaljningssiffror som ger
16jlighet att rakna fram intensitet eller verkningsgrad viktat
efter forsaljningen, sa tror de bada att for alla eller de flesta
produkter var den genomsnittliga uppmatta forbrukningen for
samtllga salda modeller lagre &n aret innan, och avsevart lagre
an genomsnittet for hela bestandet.*

Ovanstdende genomgang visar att genomsnittsforbrukningen Tfor
hushalIsmaskiner 1 Skandinavien har minskat, som en foljd av
forbattrade verkningsgrader. Detta innebdr att utbyte av gamla
maskiner mot nya under lang tid framat kommer att leda till en
sankt elforbrukning for maskiner, spisar, och viss utstrackning
varmvattenberedare. Men kan den tekniska utvecklingstakten
uppratthallas? X nasta avsnitt ser vi pa faktorer som paverkar
utsikterna till ytterligare forbattringar.

4. TSIKTER TILL FORBATTRAD VERKNINGSGRAD FOR ELEKTRISKA
HUSHALLSMASKINER

Figur 7 visar genomsnittlig forbrukning per enhet for utrustning
i hemmen for kylfbrvaring i1 Sverige 1973, 1978 och 1987. Figuren
visar ocksd den beraknade enhetsfdrbrukningen av ny utrustning
av varje produktslag med den l&gsta forbrukningen (dvs bland
maskiner av samma storlek som de mest salda), den beraknade
enhetsforbrukningen av ny utrustning med den hogsta
forbrukningen, samt var forutsagelse om en tankbar '"energisnal
maskin'. Det energisnala kylsk3pet &ar t ex av Noergaards
konstruktion och marknadsfors for nérvarande i Danmark av Gram
(kallat LER200). Vardena for de andra "energisnala" Tfrys- och
kombiskd&pen har tagits fram genom uppskalning av resultat fran
Geller eller fran Lawrence Berkeley Laboratory!® for amerikansk
utrustning till modeller av den svenska storleken.

Spridningen mellan "hoégsta"™ och "lagsta" enhetsfdorbrukningen for
nya modeller ar forbryllande. Den »hdgsta'" forbrukar ungefar lika
mycket som genomsnittet for hela det existerande bestandet, medan
den »lagsta» forbrukar ungefar halften av detta. Den hypotetiska
"energisnala” modellen Tforbrukar halften av den "lagsta"
modellens forbrukning. Spridningen tyder pa att med Ovriga

Tyvarr har ingen sadan statistik samlats in i Norge.
Samtal med Philips A/S (0 Sveum, pers. medd.) tyder pa att Norge
hafE_en motsvarande tendens ifréga om inténsitet for enskilda
maskiner .

Maskinerna har valts ur Mills" statistik, med frysskap pa
250 liter, kylochfrysskap pa 350 liter och kylskap p& 400 1.

13



faktorer lika skulle man med ett byte av alla befintliga maskiner
pa den svenska marknaden med ett slumpmassigt val av en ny maskin
kunna sénka elintensiteten med ca 25% om storlek och
utrustningsniva skulle vara desamma. Det finns en spridning pa
2:1 i forbrukning per enhet for hela bestadndet 1973 och de nya
"hogsta'" modellerna 1987, bortsett fran storlekar och
utrustningsnivaer. Storleken okar inte mycket, men
utrustningsnivan stiger, i och med att konsumenterna koper
kombiskdp med tre doérrar eller modeller med automatisk
avfrostning. sadana forandringar tenderar att héga
enhetsforbrukningen. VAar uppskattning av "lagsta mojliga”
forbrukning skulle innebara en spridning pa 4:1 for forbrukning
per enhet mellan de illustrerade modellerna.

Det ar alltsa uppenbart att konsumenternas val kommer att ha en
vasentlig inverkan pa elforbrukningen for hushallsmaskiner i
framtiden. Lika viktigt ar hur_tillverkarna beslutar att utyeckla
modeller med de forbrukningssiffror som de beskrivna energisnala
modellerna har. Vad &ar det som paverkar de marknadsforda
maskinernas energisnalhet och konsumenternas val? Den tekniska
potentialen och ekonomiska bedémningar samverkar for att paverka
energiforbrukningen hos de marknadsforda och kopta maskinerna.

4.1 Elteknik: Manga satt att spara energi

Den forsta faktor som paverkar efterfrdgan pa el for
hushallsmaskiner i framtiden ar den tekniska utvecklingen sjalv.
Det star helt klart att praktiskt taget samtliga slag av
elmaskiner som saljs idag kan fas att forbruka avsevart mindre
el.l5 Detta bekraftas av utvecklingen och prognoserna for USA
(Figur 8), enligt Gellerld. Dessa prognoser tycks vara djarva
antaganden om sankningar, men de bygger Tfaktiskt pa noggranna
berakningar eller verkliga prototyper. Norgaard har gjort
motsvarande prognoser for danska hushallsmaskiner (se Appendix
1)

Ett enda exempel roérande kylskdp far illustrera hur dessa
prognoser tas fram. Noggranna matningar av faktisk forbrukning,
och tekniska modeller for potentiella forbattringar (t ex sadana
som utvecklats vid Lawrence Berkeley Laboratory vid framtagandet
av US Appliance Efficiency Standards som foreskrivits i1 National
Appliance Energy Act av 1987) visar hur mycket elforbrukningen
skulle kunna minskas om vissa givna tekniska ldsningar infoérdes
i det normala kylskdpet pa marknaden idag. LBL beraknade hur
elforbrukningen skulle minska som en foljd av varje specifik

teknisk forandring i maskinerna, och som en Tfoljd av en hel
uppsattning tekniska forandringar.l6
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TABELL 1: Tillverkningskostnad och enhetsforbrukning for kombiskap
med automatisk avfrostning

Nivd Tekniska atgarder Tillverknin Energifor-
gs-kostnad brukning
(1987 $) (KWh/ar)

0 Referens 220,0 947

2 Niva 0 + kompressor med 223,4 841
COP 5,0

3 Niva 2 + cellplast i dorr 224,6 787

4 Niva 3 + fForbattrad cell-227,7 745
plastisolering (k=0,I11)

5 Niva 4 + kompressor med 233,2 714
COP 5,3

6 Nivdi 5 + effektivare242,? 683
flaktar

7 Nivd 6 + 2 tum isolering245,7 662
i dorren

8 Nivd 7 + forbattrad cell-253,2 637
plastisolering (k=0,10)

9 Nivd 8 + avkannande 269,0 615
avfrostning

10 NivA 9 +  2,6"/2,3"276,1 595

isolering i sidorna
och 2,6" pa baksid.

11 Niva 9 +  3"/2,7"283,5 582
isolering i sidorna och
3" pa baksidan

12 Niva 9 + vakuum i vaggen 296,0 515
(k=0,05)

Volym 18,0 kubikfot. Justerad volym 20,8 kubikfot.
Referensniva: Kompressor med COP (coefficient of performance,
eller varmefaktorn) 4,5. |Isolering i véagg: cellplast 2,2" i
frysdelen och 1,9" i kyldelen. Isolering i1 dorr: cellplast 1,5"
i frysdelen och glasfiber 1,5" i kyldelen.

Kalla: LBL (referens 14).
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Tabell 1 visar hur elfdorbrukningen skulle minska steg for steg
genom att dessa tekniska ldsningar inférdes. Denna analys tyder
pd att de tekniska mojligheterna att minska elforbrukningen i
kylskap inte ar uttoémda an. Andra nya ldsningar som inte |ngar
i denna analys kan ge ytterligare mojligheter till elbesparingar.
En grupp pa& Berkeley har t ex utvecklat en ny typ av isolering,
kallad SS-Gel, som ger nastan tre ganger hogre isoleringsverkan
an konventionell isolering med samma tjocklek. Tekniken ar alltsa
ingen begransande faktor for framtida elbesparingar.

En del nya tekniska lIdsningar byggs in sa sakteliga i alla
maskiner, sasom t ex enkla mikrostyrkretsar; andra tekniska
Iosningar sasom rotationskompressorer, motorer med variabelt
varvtal, dubbla kompressorer, alternativa kylgaser, nya
tatningar, finns bara i nigra fa, vanligen dyrare modeller. Ett
skal till att dessa tekniska ldsningar inte anvands o6verallt ar
att de ar relativt nya och deras att egenskaper inte ar
fullstandigt kanda. Det finns t ex inte mycket kant om vakuum som
isolering i kylskdpsvaggar. Undersokningar vid LBL visar dock att
de flesta av de tekniska losningarna som finns med i tabell 1 ar
beprovade, valutvecklade tekniska forbattringar som skulle kunna
utnyttjas idag. Varfor har dessa mojligheter inte slagit igenom?

Ekonomiska omstandigheter och forestallningar som styr besluten
hos tillverkare och konsumenter om kdp/produktion av
energisndlare hushallsmaskiner ar avgorande for den takt med
vilken framstegen gors. | nasta avsnitt kommer vi att gd in pa
vissa av dessa ekonomiska omstandigheter och forestallningar som
paverkar hur snabbt och i hur hdég grad ny teknik byggs in i
vanliga hushallsmaskiner i det uttalade syftet att spara energi.
Det ar dock viktigt att observera att det sker vissa tekniska
forbattringar som minskar energiforbrukningen men som vidtas av
andra skal an energibesparing per se. Nya varmeelement for spisar
av keramik, halogenmineral eller baserade pa magnetism lovar
snabbare matlagning och battre temperaturstyrning, vilket minskar
eldtgangen (Philips Francaise, pers. medd., 1988). Eftersom
battre temperaturstyrning ar ett forsaljningsargument kommer
verkningsgraden troligen att 6ka. Okade kostnader for vatten och
andringar ifraga om materialet i klader bade uppmuntrar och
medger lagre elforbrukning for tvatt av klader, vilket ocksa ger
mindre atgang av kemikalier och lagre vattenforbrukning (Bosch-
Siemens AG, pers. medd. 1989). Zanussi SA (pers. medd. 1988)
gjorde bedémningen att nya tekniker for lagring av livsmedel som
ar mindre beroende av kylforvaring kan tankas och kan bli
aktuella

4.2 Verkningsgrad: Effekterna av tillverkarens och konsumentens
"val"

Aven om tekniken inte s&tter nagra direkta begransningar nar det
galler att forbattra verkningsgraden hos hushallsmaskinerna, sa
utgor for narvarande skillnaderna mellan samhallets, konsumentens
och tillverkarens uppfattning om fordelarna och kostnaderna
forknippade med béattre verkningsgrad ett hinder. Konsumenten
vager in sin inkomst, Tforbattringens pris, elpriset och icke-
ekonomiska Tfaktorer nar beslut ska fattas om att energisnala
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maskiner ska 1inkdpas. Tillverkaren fattar sitt beslut om
investering 1 FoU och marknadsfdéring av maskiner som ar
energisnala utifran sin beddmning av hur konsumenten kommer att
reagera. Enligt ekonomisk teori &r det socialt optimala sattet
att tillhandahalla en viss servicekvantitet och servicekvalitet
det satt som forbrukar minst resurser (och darmed kostar minst).
Sasom vi kommer att beskriva i det foljande uppnds inte det
socialt optimala sattet att tillhandahdlla kylforvaring,
uppvarmning, belysning och andra tjanster. Allt for mycket energi
forbrukas i forhallande till den tekniska nivan, darfor att
marknaden har brister som forvanskar konsumentens och
tillverkarens perspektiv och darmed deras beteende.

4.2.1 Konsumenten: inkomsterna

Lat oss forst betrakta hur hushallets inkomst paverkar valet av
hushallsmaskin. Hogre inkomster leder till snabbare o6kning av
antalet maskiner och snabbare utbyte av befintliga maskiner. |
Skandinavien ar de viktiga hushallsmaskinerna val spridda: okad
forsaljning innebar att maskiner byts ut. Aven om nya maskiner
sannolikt ar storre an de som ersatts, sa okar den genomsnittliga
storleken endast langsamt. Utbytet av maskiner innebar inte
nagon omedelbar okning av elférbrukningen. Pa vissa
Fforbrukningsposter, t ex kylforvaring och tvatt och disk leder
utbyte totalt sett till en minskning av elforbrukningen, eftersom
de nya modellerna ar sa mycket energisndlare an de som skrotas.
(Om de skrotas: i USA och Sverige hamnar gamla kylskdp ofta i
kdllare, garage eller sommarstugor!)

Hogre inkomster innebdr ocksd att man har rad med lyxigare
maskiner. Lyx kan innebdra battre styrning och lagre
elforbrukning for tvatt och tork. For kylforvaring innebdr dock
lyx oftast storre maskiner och fler finesser, och pa senare tid
6kning av dorrantalet till tre, fyra och t€TtTom fem. 1
Skandinaviska hushall ersatter det kombinerade kombiskapet
gradvis endorrskylskapet vilket i ndgon man hammar okningen av
de rena frysskapens/boxarnas mattnadsgrad. Automatisk avfrostning
haller pd att bli popular. Dessa forandringar motverkar en del
av besparingarna som den fodrbattrade tekniken ger. Dessa
forandringar har skett i Sverige och Norge liksom i andra OECD-
lander, aven om effekten av fler finesser pa elfoérbrukningen ar
betydligt stdorre 1 de andra landerna, dar de nuvarande
utrustningsnivaerna (storlek, finesser) ligger nagot lagre an i
Skandinavien. Sammantaget tror vi att effekten av hégre inkomster
pa den genomsnittliga enhetsforbrukning av de viktigare
hushallsmaskinerna i Sverige och Norge snarare blir en minskning

P4 vissa marknader innebar storre spridning att flera
hushall skaffar sig sma tvatt- och diskmaskiner och Ttom
torkskap/-tumlare som de inte skulle ha képt for nagra ar sedan.
Dessa mindre enheter kan  forbruka mindre energi per
anvandningstillfalle, men eftersom de har mindre kapacitet
tenderar de att fdrbruka mer energi per serviceenhet (tallrikar
diskade, kg tvatt tvattad eller torkad)
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av forbrukningen genom att enheter byts ut an en dkning genom att
enheterna blir storre eller far hdgre utrustningsniva

4.2.2 Konsumenten: Elsparkostnad (ESK)** ***

Nasta grundlaggande faktor som styr val av teknik ar kostnaden
for att hoja verkningsgraden i forhallande till vinsten av denna
hojning, vilken senare i huvudsak beror pa elpriset. Tyvarr
uppfattar tillverkaren, konsumenten och samhallet dessa kostnader
och vinster pa olika satt.

LAt oss betrakta den faktiska kostnaden for att gora vissa givna
andringar pa en viss apparat, och de elbesparingar dessa
andringar ger. Figur 9 illustrerar energibesparingen som foljer
pd gradvisa oOkningar av verkningsgraden for ett nytt 625-liters
kombiskap med automatisk avfrostning (denna produktklass utgor
ca 70% av Fforsaljningen 1 USA 1987). "Referens”™ ar den teknik som
ingdr i1 de kylskap som saljs for narvarande. Tabell 1 aterger
LBLs berédknade kostnadstkningar forknippade med fdrbéttringar av
verkningsgraden. Med dessa forbattringar minskar den arliga
forbrukningen med 54%, medan tillverkningskostnaden blir 34%
hogre, eller USD 76. Raknat pa maskinens livslangd motsvarar den
inbesparade energin som erhalls med denna extra kapitalinsats
lagre energikostnad: Livscykelkostnaden (LCC) gor det mojligt att
bedoma forhallandet mellan direkta kapitalutlagg och framtida
energibesparingar. LCC ar summan av inkopspriset
(tillverkningskostnaden plus fabrikens, distributdérens och
forsaljarens paslag) och den diskonterade driftskostnaden, av
vilken huvuddelen utgdrs av energikostnaden.

Om man antar en livslangd pd 19 ar, en realranta pa 7% och en
prognos for elpriset som sager 0% arlig okning, har LBL beraknat
den totala &garkostnaden Tor kombiskapet alltefter” tekniska
forbattringar som hdjer verkningsgraden (figur 10). LBL har

*1 referenserna 14 och 18 aterfinns en narmare diskussion av
de begrepp som behandlas i1 detta avsnitt och i fortsattningen.

Bland annat 50 mm cellplastisolering 1 vaggarna, 37 mm
glasfiberisolering 1 dorren, 55 mm cellplast i frysens vaggar,
37 mm cellplast i frysens dorr, ett EER-varde for kompressorn pa
4,5, en forangarflakt pad 10W och en kondensorflakt pa 13,5W.
Ytterligare detaljer aterfinns i referens 14.

*kk

Den mojliga minskningen av elforbrukningen &ar nagot
mindre om man skulle avstd fran de A&atgarder som Okar
Fforbrukningen av freoner (for cellplastisoleringen). Inte heller
utnyttjas Gel-isolering. Sadan isolering, som inte bygger pa
freoner, &r avsevart dyrare &n cellplast, men 1 gengald kan
innerutrymmet i skdpet goras nagot storre. Nar alla kostnader och
vinster beaktats, tycks det som om denna nya isoleringsteknik
skulle leda till annu lagre kostnader.
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jort motsvarande analyser for ett stort _ antal
ushal Ismaskinerl6, och &aven tillampat analysmetoden pa andra
aspekter pa& hushallens energiforbrukning, sasom byggnormer ur
energiperspektiv.17

Resultaten av denna typ av berdkningar ar mycket kansliga for
rantenivan och den takt man postulerar fér hdojningen av elpriset.
Om man tar en lagre realranteniva lyfts kurvan uppat och blir
brantare. Referensskapet blir dyrare i forhallande till den
apparat som motsvarar teknisk niva 12. Lagre realranta innebar
alltsd att framtida utgifter varderas hogre. Detta innebar att
skillnaden mellan LCC f6r mer energisnala maskiner och sadana som
forbrukar mer strém okar. Vardet av en investering i1 en apparat
med hogre verkningsgrad skulle oka i forhallande till andra
investeringar. En ekonomiskt rationell konsument (pad en helt fri
marknad) skulle jamfora med alternativa investeringar sasom i
aktier, obligationer, sparande med mera, och skulle valja den
investering i forhdjd verkningsgrad som ger samma eller stoérre
vinst som dessa andra investeringar. Man skulle alltsa forvanta
sig att de maskiner som har de lagsta LCC-vardena vid en
realranta pad 7 - 10% (vilket ar battre an eller lika med vad man
kan forvanta sig om man sparar pengar) skulle vara det vanligaste
valet. Istallet visar empiriska undersékningar att maskiner med
ett lagsta LCC-varde som motsvarar en realranta pad 40% upp till
over 160% &ar de som for narvarande saljs pa marknaden.*™ Detta
visar att man varderar den omedelbara utgiften betydllgt hogre
an den framtida kostnaden. Sasom kommer att framgd av var
diskussion nedan orsakas detta till synes irrationella beteende
av flera marknadsmassiga och iInstitutionella barriarer.

4_.2.3 Konsumenten: elpriset

Det ursprungliga elpriset och takten i1 h6jningen av elpriset ar
de andra variablerna som paverkar en maskins absoluta LCC-varde
och de relativa skillnaderna mellan LCC-vardena foér olika
maskiner med olika verkningsgrad. Med en given realranta kommer
ett forhojt elpris att flytta upp LCC-kurvan och en snabbare
okningstakt kommer att gora den brantare. LCC-kurvans minimipunkt
ar den punkt dar kostnaden for ytterligare 1investering i forhéjd
verkningsgrad per insparad kWh okar livscykelkostnaden.

Realréntan kan konverteras till en ekvivalent tidsperiod
for aterbetalnlng av investeringen. Detta ar alltsid den tid (i
ar) som det tar innan vardet de ackumulerade energibesparingarna
blir lika med inkdpspriset. For foreliggande exempel med
kylskdpet med en livslangd p& nastan 20 ar ligger
aterbetalningstiden for det angivna realranteintervallet pa fran
3 till 1 &r. Hogre realranta innebar att konsumenten vill ha
kortare A&aterbetalningstid, eller annorlunda uttryckt, desto
kortare blir konsumentens ekonomiska perspektiv.
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Denna o6kning av kapitalkostnaden kombineras med den totala
energibesparingen (i kWh) varvid man erhaller ett indikatorvarde
som kallas energisparkostnad (ESK). ESK-vardet &r den adderade
kostnaden for kapital och underhall fordelad pa livslangden (vid
en given realrantenivad), dividerad med den arliga inbesparingen
i energi.* Observera att denna beradkning &r oberoende av
elpriset. Tabell 2 visar ESK-varden av de olika tekniska nivaerna
for vart exempel med ett kombiskdp. Darefter kan ESK-vardet
jamfoéras med elpriset: om en hdjning av verkningsgraden ger ett
ESK-varde som &ar l&gre an eller lika med elpriset éar
investeringen lonsam for en ekonomiskt rationell konsument och
ur samhallets synvinkel. Dessa investeringar gors inte pa dagens
marknader .

Enheten for CCE vid division av utjamnade
investeringskostnader per &r med energibesparing per ar blir
dollar/kWh.
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TABELL 2
ESK - energisparkostnad
Kombiskap med automatisk avfrostning3
(US cents/kWh)

Niva 3b Nivad 4 Nivad 5 Niva 8 Niva 12
0,68 0,89 1,23 2,20 3,96

a) endast med dorrar; b) nivaerna motsvarar dem i tabell 1.
Kalla: Referens 14. Obs 1 SEK = 16 US cents.

Det framgar av tabell 2 att ju hogre elpriset ar, desto fler ar
de forbattringar som har ett ESK-vdrde under eller lika med
elpriset. Desto fler investeringar i battre teknik ar alltsa
berattigade, eller desto mer tjanar en konsument pa att investera
i teknik med hoégre verkningsgrad. |1 jamforelse med de olika
prisnivaer som finns i USA (eller som forvantas forekomma under
de kommande 20 aren), sa ar de flesta av de tekniska
forbattringar som LBL undersokt "ldnsamma'. Slutsats: Inom detta
breda prisintervall skulle konsumenterna kunna spara miljarder
dollar genom att de flesta hushallsmaskinerna gjordes avsevart
energisnalare

Spridningen pa elpriset till hushallen i olika lander inom OECD
ar storre an en faktor trel9, med Sverige och Norge i den nedre

delen och Japan, Danmark och Vasttyskland i den ©6vre.
Konsumenterna i Japan, Danmark och Vasttyskland har varit mer
intresserade av elsparande &n konsumenterna 1 andra lé&nder.

Genomsnittsforbrukningen for kombiskdp i Japan sjonk mer an i
nagot annat land nar tillverkarna tog fram roterande kompressorer
och andra tekniska losningar for att fa4 ner energikostnaden.
Eller betdnk konsumenternas val av modell. Extraisolerade
frysboxar kostar t ex mer an vanliga, men ger tillbaka
fordyringen genom elbesparing pa 5 - 7 ar (vilket motsvarar en
realranta pa 22 - 14%). |1 Vasttyskland ar andelen energisnala
frysboxar signifikant. 1 Skandinavien ar andelen sadana frysar
mycket liten, &aven om deras andel ar nagot storre i Danmark, dar
elpriset ar hogt, &n i Sverige och Norge, dar elpriset ar lagt.
Bland de lander vi studerat ar produktutvecklingen snabbare pa
"hoégpris'-marknader (banmark, Vasttyskland, Japan) och
konsumenterna i dessa lander tenderar att vara mer intresserade
av energisnalhet (investerar t ex mer i energisnal teknik) &n
konsumenterna i landerna med forhallandevis laga elpriser.

4_.2.4 Hinder for konsumenternas investeringar i energisnal teknik
Varfor ar konsumenterna sa ointresserade av att spara el? For att
belysa denna fraga studerade LBL konsumenternas val narmare. |
USA kan en konsument valja mellan likartade maskiner som i
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huvudsak skiljer sig i sin energifdorbrukning. Deras val bygger
inte pad LCC- eller ESK-analys. Varfor avviker konsumentbeteendet
fran det som skulle vara optimalt bade ur en ekonomiskt
"rationell"” konsuments synvinkel och ur samhallets synvinkel? Det
finns flera skal till detta. FOr det forsta fann LBL att
avvagningen mellan energisndlhet och hoégre inképspris inte var
latt (aven om den var mindre oklar for vissa maskiner, sasom
luftkonditioneringsaggregat, an for andra, sasom kylskap).2 En
energisnadl maskin kanske saknar vissa Tfinesser, eller har
Ffinesser som kdparen inte vill ha. FOor det andra kanske de mer
energisnala maskinerna inte finns i affaren. For det tredje
kanske den rationelle konsumenten inte har blivit informerad om
kostnad och vinst med energisnala tekniska losningar och kanske
inte kan utnyttja sadan information om den finns att tillgd. Det
kan vara for komplicerat att skaffa sig denna
information/kunskap. For det fjarde kanske den rationelle
konsumenten inte har tillrackligt mycket pengar att investera
eller kanner sig alltfor ekonomiskt osaker for att vilja lasa
sina tillgangar i investeringar som har &aterbetalningstider pa
mer an nagra ar. For det femte ar den faktiska besparingen liten
bade absolut och som en procent av inkomsten. De namnda fem
Ffaktorerna har sarskilt stor betydelse nédr det géller inkdp som
framkallas av att konsumentens befintliga maskin gatt sonder,
alltsd nar ett byte maste ske omedelbart. For det sjatte paverkas
konsumentens val av maskin ofta mer av sadana egenskaper hos
maskinen som inte paverkar de namnda kostnadskalkylerna. Samtliga
tillverkare som vi tillfragat medgav att energisnalhet faktiskt
var ett forsaljningsargument, men de hdvdade samtidigt att farg,
bullernivd och andra egenskaper hade storre betydelse. Och for
det sjunde kanske den konsument som anvander maskinen inte ar den
som koper den, varfor inkdpskostnad och energibesparing inte
sammanfaller pa& samma person. Det kan vara varden eller
byggherren som koper maskinen med syfte att halla nere
investeringskostnaden, eftersom han inte star for
driftskostnaden. Av vara samtal med experter pa hushallsmaskiner
och tillverkare i alla lander, har det framgatt att energisnalhet
har storre betydelse for képare i Danmark och Vasttyskland &an for
kdpare i Sverige, Norge, Frankrike och USA. Ingenstans spelar
dock en maskins energisnalhet en dominerande roll for
konsumentens val. Tillverkare 1 Frankrike rapporterade att det
viktigaste saljargumentet for en extraisolerad frys &r att den
kan halla maten frusen under 48 timmar efter ett stromavbrott.
Denna tidrymd far darfor stor plats i reklamen.

Detta problem - hoéga réantor Tfor konsumenten, eller Kkorta
investeringsperspektiv - var ett av de viktigaste argumenten for
inforandet i USA av normer for lagsta niva hos verkningsgraden.
De amerikanska foreskrifterna kan forsvaras med hanvisning till
"kostnadseffektivitet”, eftersom berdkningarna bakom normerna
bygger pa realrantor som gynnar konsumenten mer &n de rantor som
t ex bankerna ger. Realrantorna pad 7 - 10% ar fortfarande ett
avsevirt steg nedanfor dem som konsumenterna tillédmpade i LBLs
studie: fran 40 upp till o6ver 160% Syftet med normer &ar att
tvinga konsumenter - och tillverkare - att forlanga det
ekonomiska perspektivet nagot langre an det som dessa siffror
baseras pa!
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Slutsatsen ar klar: marknadens krav pd investeringar i energisnal
teknik i nya maskiner ar obetydligt. Nar elpriset gar upp visar
konsumenterna ett starkare intresse for energisnalhet, men detta
intresse bygger fortfarande pa ett mycket kort tidsperspektiv.

4.2.5 Tillverkarens perspektiv

For att fa fram tillverkarnas perspektiv intervjuade vi nastan
ett dussin foretag och industriforbund over hela varlden.

Tillverkarnas beslut att investera i forskning och utveckling av
och marknadsfoéring av energisndlare utrustning bygger forst och
framst pa deras iakttagelser av det Tfor tillfallet gallande
konsumentbeteendet och deras forvantningar betraffande framtida
konsumentbeteende och bedémningar av risker med ny teknik.
Tillverkarna ser den extremt hdga rantan som tillampas av
konsumenterna, och aktar sig for att tillverka nagot dyrare
maskiner som inte kan havda sig pa marknaden gentemot billigare
(men mer energikravande) modeller. Tillverkaren 16per en
ekonomisk risk, eftersom han maste modifiera sin
produktionsprocess och gdra extra investeringar (sarskilt i
fortid innan monteringslinjerna anda ska laggas ned eller byggas
om). | sadana fall ar tillverkaren osdker om huruvida hans extra
investeringar kommer att betala sig i1 forsaljningsintakter.

Tillverkare med begransad tillgang pa kapital investerar detta
i sddana forbattringar av maskinerna som har stor betydelse for
konsumentens val av produkt. Det japanska foéretag som finns med
i figur 1 har t ex satt iIn en 1isgenerator som go6r 1is utan
luftbubblor!. Amerikanska kylskap har vatten- och
dryckesmunstycken och mjolkfack som nds utan att dorren behdéver
Oppnas. Skap med tre och fyra dorrar har kommit pa marknaden i
Sverige. Dessa modeller slosar inte med energi, men tillverkarnas
resurser som tidigare anvandes for att hdja verkningsgraden pléjs
nu ned i dessa andra "forbattringar.

Slutligen ar tillverkarna ocksa kansliga for risker for tekniska
misstag. Tekniska risker uppstar nar ny teknik infors (sarskilt
nar den infors i snabb takt). Enligt uppgift forlorade General
Electric 1 USA hundratals miljoner dollar2r pa en monteringslinje
for tillverkning av energisnala roterande kompressorer. Linjen
skrotades darfor att produkten var av dalig kvalitet. Amerikanska
foretag har inte lart sig tillverka roterande kompressorer. En
viktig energibesparande teknisk [18sning for kylsektorn

isolering med vakuum i vaggarna - ses av tillverkarna som en
teknisk risk darfor att dess langsiktiga hallbarhet ar okand. Pa
samma satt leder osakerheten med alternativ till kylgaserna RII1
och R12 till att praktiskt taget ingen tillverkare vill iInvestera
i en ny linje for kylskap forran accepitabla alternativ finns till
dessa kylgaser (kompressortyp och 1isoleringsgrad optimeras
utgdende fran den valda kylgasen). Detta innebar att tekniska
forbattringar ifraga om kompressor- och isoleringsteknik far

Se listan i Appendix 2.
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vanta tills myndigheterna beslutat sig for vilka kylmedel som kan
anses miljomassigt acceptabla.

Vilka affarsmassiga faktorer uppmuntrar fornyelse och
foretagsforskning i elektricitetsbesparande syfte? Sjalvklart
minskas risken for en foretagare vid investering i hogre
verkningsgrader av hogre elpriser och forvantade prishdéjningar
i framtiden. Hogre elpris gor konsumenten mer benagen att koépa
energisnalare maskiner, 4aven med deras [laga realrantevarde
(eftersom ESK-vardet for flera maskiner da kommer pa eller under
elpriset). Nar priserna stiger kan tekniskt risktagande lattare
rattfardigas av potentiella forsaljningsvinster

5. UTPLANANDE FRAMSTEGSKURVA?

Nettoeffekten av de faktorer som presenterades i avsnitt 3.3 var
en minskning av nya maskiners elintensitet mellan 1973 och 1985.
Det finns emellertid tecken idag pd att framstegstakten nir det
galler energisndlhet hos de hushallsmaskiner som saljs haller pa
att sjunka. Figur 1 visar t ex att elintensiteten hos nya kylskap
i de tre landerna har planat ut: modeller som sdldes 1987, som
ar mycket energisndlare an dem som sdldes i bdrjan av 70-talet,
ar kanske inte patagligt energisndlare an dem som saldes 1986.

Orsaken till denna utplaning &r enligt de tillverkare vi
tillfragat att elpriset slutade stiga i manga lander vid mitten
av 80-talet (beroende pa& att det internationella oljepriset
sjonk), vilket med de realrantenivaer som dagens konsument
tillampar innebar att ytterligare energibesparingsforbattringar
inte kan rattfardigas. Ytterligare energibesparingsforbattringar
kan rattfardigas ekonomiskt vid realrantenivder pa mellan 8 och
64% (Aterbetalning pd tio till tvd ar). Tillverkarna uppfattar
andra egenskaper hos produkterna som mer beframjande for
forsal jningssiffror, marknadsandelar och vinster. Tillverkare som
vi tillfragat tror att utplaningen blir bestdende. De bedtmer att
forbattringen i verkningsgrad kommer att fortsatta i langsam
takt, med ca 1% per ar fram till slutet av arhundradet.22 Denna
bedbmning stods av platdn i figur 1 och tycks avspeglas i
vattenfalls och Mollers prognoser. Om denna utplaning av
forbattringstakten blir bestdende kan elforbrukningen Tor
hushal lsmaskiner komma att stiga igen allteftersom storre och
lyxigare modeller dyker upp i hemmen. Elf6rbrukningen per maskin
kanske inte okar, men den kanske inte sjunker alls i samma takt
som under slutet av 70- och bdérjan av 80-talet. (I USA kommer
dock de nationella energibesparingsnormerna for hushallsmaskiner
att gora 1990 ars modeller mer energisnala.)

Andra bedomare2’ 24 25 26 27 28 29 tror att det ar bade tekniskt och
ekonomiskt berattigat med fortsatta forbattringar. Detta foljer
av ESK- och LCC-analyser, som avspeglar lagre, mer socialt
positiva realrantor. Dessa rantor Aar berattigade med tanke pa
behovet av att vardera framtida energibesparingar hdégre och att
flytta fram konsumenternas ekonomiska beslutsperspektiv (sarskilt
med tanke pa att nya elkallor blir allt dyrare) , och aven i
jamforelse med andra marknaders &aterbetalningsnivaer
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LBLs undersokningar understodjer bade tillverkarnas och
samhallets standpunkter: det finns en potential for tekniska
forbattringar och hégre ekonomisk avkastning (bade ur samhallets
synvinkel och fran konsumentens synpunkt, matt som avkastning pa
investerat kapital) ; marknaden kommer dock inte att snabbt tvinga
konsumenter och tillverkare mot okad energisnalhet. Takten i
framstegen har stor betydelse, eftersom det ar den som avgér var
formdga att reagera pa politiska och miljomassiga effekter av
utdkad produktion av elektricitet.

5.1 Galler detta for Skandinavien?

Tekniken visar pa mgjligheter att spara ytterligare elektricitet.
Erfarenheterna fran USA tyder pa att energisnalhet bara spelar
en obetydlig roll for att paverka konsumentens val av maskin,
vilket gor att han inte koper de energisnalaste modellerna.
Galler detta &ven Skandinavien?

Erfarenheterna i Skandinavien ifraga om elektriska
hushallsmaskiner tyder pa att energisnalhet spelar storre roll
for konsumenten dar an 1 USA, men inte sa stor roll att
energisnalheten ar avgorande for val av modell. Den europeiska
konsumenten i allmanhet, och den skandinaviska i synnerhet,
intresserar sig mer for framtida kostnader &n den amerikanska,
av tre skal.

For det forsta har den amerikanske konsumenten stérre disponibel
inkomst och ar darfor mindre ndédd att beakta méjliga
energibesparingar. FOr det andra betalar konsumenten i USA lagre
marginalskatter, vilket minskar ~lockelsen i att investera idag
for lagre kostnader i1 framtiden. FoOr det tredje tycks det idag
som om konsumenterna i1 USA l16per lagre risk an de skandinaviska
konsumenterna att elpriset kommer att stiga under den narmaste
framtiden. Genomsnittspriset pa el ligger redan hogre an priset
i Norge och Sverige, men konkurrenskraftiga alternativ for
elproduktion (inklusive mottryckskraft fran industrin och
energibesparingar i hus) kommer antagligen att motverka
dramatiska prishdjningar. Elprisets utveckling i Sverige A&r
betydligt svarare att forutsaga.

Sasom namndes inledningsvis har intresset for att spara el varit
speciellt aktuellt for Skandinavien: avvecklingen av karnkraften
i Sverige, avsaknaden av utbyggbara vattenkraftsreserver i Norge
och oron for miljoskador av koleldade kraftverk i Danmark. Anda
har mycket fa atgarder vidtagits for att paverka marknaden for
hushallsmaskiner, sarskilt i Sverige och Norge. Var undersokning
ger dock inte vid handen att skandinaviska konsumenter for
narvarande valjer de energisnalaste maskinerna. Aven om nya
maskiner ar energisnalare an gamla och for det mesta aven har
lagre konsumtion per enhet, sa kommer framstegstakten att vara

Om en konsument i Skandinavien med en marginalskatt pa 75%
sparar en enhet energi till framtida priser motsvarar detta fyra
enheter av inkomsten fore skatt.
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ldg med de villkor som Tfor narvarande rader pa marknaden.
Potentialen till mer energisnala produkter kommer att uppfyllas,
men bara pa lang sikt.

Tre internationella fragor har satt fart pa myndigheternas
intresse for spridningen av energisnalare elektriska
hushalIsmaskiner. Den Tforsta &ar minskningen av ozonlagret i
stratosfaren som orsakas av utslapp i atmosfaren av freoner fran
kylskdp och luftkonditioneringsaggregat. Denna fraga har lett
till intensiva forsknings- och utvecklingsinsatser for att ta
fram ett ozonvanligt alternativ. Pa kort sikt kanske den
nodvandiga o6vergangen fran freoner som kylgaser och skumbildare
i cellplast kan leda till en viss O6kning av elintensiteten, men
pa lang sikt berdknar man att intensiteten kommer att sjunka igen
nar tillverkarna optimerar om elutnyttjandet for nya kylgaser.
Den andra fragan - vaxthuseffekten som ett resultat av
forbranning av  fossila Dbréanslen - kanske leder till
internationella oOverenskommelser fTor att forbattra maskinernas
verkningsgrad. Sadana forbattringar skulle kunna minska behovet
av att starta nya kraftverk som eldas med fossila branslen. Det
ar ocksid mojligt att om landerna kommer Overens om att ersatta
fossila branslen kan alternativen vara dyrare, vilket skulle h6ja
elpriserna. _Slutligen innebar oOkad spridning av elektriska
hushallsmaskiner 1 utvecklingslandernax pafrestningar for
elforsorjningen 1 dessa lander. De som finansierar kraftverken
har borjat inse att de skulle kunna spara enorma investeringar
i kraftverksutrustning om man hdjer verkningsgraden i
forbrukningsledet. Denna insikt kan ge ytterligare patryckningar
pa tillverkarna att forbattra samtliga produkter. Alla dess tre
fragor kommer pa lang sikt att leda till forbattrade
verkningsgrader aven i Skandinavien: experterna 1 Sverige och
Norge &ar inte Jlangre ensamma om att intressera sig TfTor
energisnalhet

6. SNABBARE FORBATTRINGSTAKT FOR VERKNINGSGRADEN | KONSUMENTLEDET

I detta avsnitt ger vi en kortfattad oversikt o6ver méjliga
strategier for att Oka tillverkning och spridning av energisnala
maskiner.

6.1 Behdvs styratgarder?

For att uppnd potentiell energisnalhet kan styratgarder kravas,
for att paskynda forbattringar av verkningsgrader och for att
stimulera konsumenten att kopa energisnadlare modeller. Bade
nationella myndigheter och institutioner som kanner oro Tfor
kostnaderna forknippade med att tillgodose Okad efterfragan pa
el kan vara intresserade av att studera olika satt att stimulera
efterfragan och tillgangen p& &annu energisnadlare maskiner.
Riktade styratgarder ar sarskilt nodvandiga dar osakerheten ar
stor: osakra tillgangar pa och kostnader for energi i framtiden
och miljohot. Vissa typer av styratgarder gor det mojligt for
elprognosmakarna att minska osdkerheten om framtiden. Sjalva
minskningen av osdkerheten ar mycket vardefull for planerarna.i
Normer som slar ut de mest energislosande maskinerna Tfran
marknaden haller t ex nere den o6kning av efterfrdgan som skulle
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skett om konsumenter kopt dessa. Om den framtida energitillgangen
ar osaker kan 1investeringar i program for att Oka maskinernas
verkningsgrad minska efterfragan pa framtida energitillgangar och
darmed bidra till minskad osdkerhet.

Program och Aatgarder TfTor att minska elforbrukningen kan
rattfardigas med ett antal argument enligt ovan. Marknadshinder
- dalig information, skilda kopare/anvandare/agare, kop under

press - ar alla hinder for att valja energisnalt. Hoga
konsumentrantor kortsluter effekten av eventuellt &terstdende
marknadsekonomiska mekanismer. | detta avsnitt ska vi kortfattat

titta pd nagra styratgarder och program som kan vara varda att
prova

Sasom visas av Wilson et al.32 kan atgarder vara avsedda for
(1) att atgarda marknadsmekanismerna; (2) att andra pa marknaden;
eller (3) att andra marknadsobjekten. Alla utom det sjatte av de
hinder som redovisades 1 avsnitt 4.2.4 f6r 1Inkdép av de
energisnalare maskinerna och hindren for tillverkaren att
tillverka energisnalare maskiner enligt avsnitt 4.2.5 kan minskas
med atgarder och program som syftar till (1) att underlatta for
marknadsmekanismerna (6kad information, normer vid inkdép av stora
partier maskiner) och (2) att andra pa produkterna pa marknaden
(foreskrifter om energisndlhet for byggnader och maskiner)

Aven om det ligger utanfor syftet med foreliggande uppsats att
gora en Tfullstandig genomgang av atgarder for att framja
energisnala maskiner, eller for att framja energisparande
Overhuvudtaget, sa vill vi presentera nagra viktiga atgarder:

* I nagra fa lander (Vasttyskland, Japan), Tfanns
underforstadda avtal mellan myndigheterna och
tillverkarna av hushallsmaskiner om en uppsattning
energihushallningsmal for de viktigare maskintyperna (se
Wilson et al.. 1989) . FO6r att kunna satta upp sadana mal
maste man forst komma Overens om matmetoder, se till att
information sprids om malen och marknadsfora dem. Enligt
Wilson et al. stimulerade de tyska overenskommelserna
utvecklingen mot hoégre verkningsgrader hos
hushallsmaskiner i hela Europa.

* I flera stater 1 USA (och snart dver hela USA), har man
lagt fast effektivitetsnormer for att styra marknaden
och tekniken &nnu langre mot energlsnalhet an vad hdjda
elpriser skulle ha lett til Motivet  for
delstaternas foreskrifter har varit att minska behovet
av nya dyrbara kraftverk och att spara penaar at
konsumenterna pa lana sikt.

* I manga distributionsomraden i USA har eldistributdrerna
aktivt marknadsfort energisnalhet genom rabatter pa de
energisnalaste maskinerna i varje produktklass. | vissa
fall har distributéren tom bytt in gamla kylskap med
149 verknlngsgrad som annars hamnar 1 garage och
kallare och gar i aratal! Motivet for sadana program har
i allmanhet varit att minska distributdérens behov av
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investeringar genom att konsumenterna forbrukar mindre.
I vissa fall har statliaa mvndiaheter foreskrivit sadana
Drogram istallet for att distributérerna sjalva
crenomfort dem. Distributérens intresse fOr nroarammen
har minskat nar elpriserna slutat stiga sa snabbt.

* | vissa omraden i Europa (Stockholm, Oslo, delar av
Danmark) &agnar sig distributorerna sjalva at att
marknadsfora energisnal utrustning. Norska och svenska
aktiviteter riktades forst mot uppvarmning, men nu
diskuteras varmvattenberedning, matlagning, belysning
och hushallsmaskiner.3 Motivet for distributdren att ga
in ar vanligen att halla igen kostnaderna. Vissa
distributdrer har av departement eller verk "uppmanats"
att vara aktiva med att puffa for energisnalhet, medan
andra tycks agera i sitt eget intresse.3

I storre delen av Europa ar dock information om olika maskiners
testade verkningsgrad den enda formen av styrning mot inkdp av
mer energisnal utrustning som omfattar hela landet. X Danmark
hade utan tvivel hdga skatter pa el (upp till 40% av priset fore
skatt) stor inverkan for att o6ka konsumentens iIntresse for
energisnala maskiner, men sa hodga skatter har inte lagts pa
hushallsel nagon annanstans (Wilson et al.). Om resultaten fran
USA kan tillampas pa Europa kommer dessa atgarder att avsevart
oka intresset for energisparande, men de kanske inte racker for
att styra konsumenter och tillverkare mot mer energisnala
maskiner.

Experimenten i1 Europa med elbesparingsprogram &r alltfor nya for
att man ska kunna s&ga vilka metoder som fungerar béast, men
overenskommelserna i Vasttyskland paverkade utan tvivel marknaden
dar, och &ven i andra lander, eftersom foretag som Tforbattrat
sina produkter Tfor att kunna konkurrera i Vasttyskland ocksa
salde sina forbattrade produkter i andra lander, sarskilt i Norge
och Sverige, dar elpriserna forblivit relativt laga.

Efter genomgang av alla provade atgardsprogram kan man foresla
atgarder som skulle skynda pa utvecklingen av energisnalare
maskiner i Skandinavien:

* att fastlagga minimikrav for kylutrustning,
varmvattenberedare, spisar, och mojligen andra maskiner;

* att ge rabatter till konsumenter och byggherrar som
koper de energisnalaste modellerna. Dessa rabatter kan
subventioneras av lokala institutioner (distributorer,
kommunen, langivare for nybyggnation)37,

* att andra lanereglerna for bostadsbyggande, sa att bara
de energisnalaste systemen ar godkanda for sadana 1an
(eller atminstone att ta hansyn till systemens
driftskostnader vid bedémningarna av laneansékningarna);

* att stimulera framtagande av nésta generation
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hushal Ismaskiner, sd som Noergaard har gjort i Danmark
och andra har gjort i1 USA.38

7 SLUTSATS: OSAKERHET

Verkningsgraden Tfor elektrisk utrustning i hemmen &ar hoégre i
slutet av 1980-talet &n den var i bdrjan av 1970-talet. Nya hus,
varmvattenberedare, maskiner och belysning ar energisnalare, och
andringar i sattet att utnyttja vissa av de befintliga
maskinerna, i uppvarmningsvanorna och tilléggsisolering av hus
och varmvattenberedare har bidragit till battre verkningsgrader
eller minskad forbrukning av el. Hogre elpriser och ett annat
satt att se pa elbesparingar ar de viktigaste skéalen till dessa
forandringar, aven om styratgarder fran myndigheterna hjalpt till
pd vissa viktiga stallen.

finns fortfarande en enorm besparingspotential med
genomsnittliga nya maskiner/modeller/hushall. en 75-procentig
minsknin av elforbrukningen for belysning (med de nya
energisnala urladdningslamporna); en 30- till 50-procentig
minskning av forbrukningen for kylforvaring (med en ny generation
av kylskap); en 25-procentig minskning av elforbrukningen for
tvatt och disk; 25 till 50 procents minskning av elforbrukningen
for varmvattenberedning. Man kan berakna ratt si exakt hur mycket
- eller snarare hur litet - el som kommer att krévas av avancerad
hushal lsutrustning. Nya forsok visar t ex pa en arlig forbrukning
i modellen Gram LER200 om 85 kWh, under den prognostiserade
forbrukningen pa 90 kWh/ar.

Samtidigt vet man inte sarskilt sakert vad konsumenten kommer att
valja, eller vad tillverkarna kommer att erbjuda i1 framtiden. Den
minskade utvecklingstakten for energisnadla produkter ar ett
viktigt tecken pd minskat intresse for energisparande. Orsakerna
till den minskade takten innefattar lagre priser pa energi och
el, lagre vardering av energisparande, okunnighet hos
konsumenterna, ovilja hos tillverkarna att ta pa sig riskerna med
att utveckla nasta generation av hushallsmaskiner. Till syvende
och sidst beror hushallsmaskinbestandets verkningsgrad i
framtiden av hur konsumenter och tillverkare valjer att agera,
sa lange som ett urval av mojligheter star bada kategorierna till
buds. Dessa bada aktorer pa scenen ger upphov till en inbyggd
osakerhet om hur mycket elektricitet som kommer att forbrukas for
en viss tjansteniva i framtiden, och hur hoéga tjanstenivaer
konsumenterna kommer att kréava.

Det ar ganska sakert att elforbrukningen kommer att bli
effektivare i framtiden . Men det kravs atgarder och program for
att panyttfoda det intresse for energisparande som 1 borjan av
80-talet ledde till snabba framsteg. Vi tror att ett antal olika
atgarder och program skulle kunna skraddarsys Tfor svenska och
norska forhallanden. Sadana &tgardsprogram skulle kunna satta
fart pa den tekniska utvecklingen och lata konsumenterna fa lagre
kostnader for energi och darmed minska trycket pa miljon fran
okad energiforbrukning.
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APPENDIX 1:

SAMMANFATTNING AV LITTERATUREN RORANDE LAGENERGIKYLSKAP 1 DANMARK
SAMT EN ANALYS AV DEN ROLL SOM DEN EUROPEISKA OCH DEN AMERIKANSKA
VERSIONEN SPELAT PA SIN RESPEKTIVE MARKNAD.

Av Dianne Hawk, International Energy Studies

Forskarna T Guldbrandsen, J Heeboll, K Mehlsen och J Noergard vid
Physics Laboratory 11l vid Danmarks Tekniska Hogskola i Lyngby
har under flera ar forskat om, konstruerat och testat prototyper
av extremt energisnala kylsk3dp. De har laboratorietestat tva
typer av kylsk3p: en modell som motsvarar ett typiskt europeiskt
kylskap (benamnt LER200) och en annan modell som motsvarar ett
typiskt amerikanskt kylskdp. Ett europeiskt kylskdp kan inte
jamforas med ett amerikanskt darfér att det ar litet (drygt en
tredjedel av en genomsnittlig amerikansk modell) och darfor att
det saknar frysdel, en utrustningsdetalj som nastan alla kylskap
har som saljs i1 USA. Dessa skillnader bottnar i infrastrukturen -
bostadens storlek, plats i kdoket for kylskdp - samt konsumentbe-
teendet och konsumentens preferenser (hur ofta inkép sker och
darmed hur stor forvaringsplats som kravs, t ex) . Det vore alltsa
olampligt att placera ett europeiskt kylskdp i en amerikansk
omgivning och vice versa.

I denna sammanfattning kommer jag att beskriva de tva kylskapen,
kortfattat forklara de tekniska forandringar som skiljer dem fran
de konventionella kylskdp de ar avsedda att ersatta, samt stalla
energifoérbrukning och energibesparing i relation till varandra
enligt de resultat som erhdllits vid laboratorieforsok. Slutligen
kommer jag att diskutera den roll dessa extremt energisnala
kylskap skulle kunna spela for att minska efterfragan pa el pa
sin respektive marknad.

Det europeiska kylskapet

Tre kompletta prototyper till kylskapet av europeisk typ har
testats pa laboratoriet. Syftet med detta skap ifraga om ener-
giforbrukning var att forbruka endast 40% av den energi som det
energisnalaste kylskapet pa den danska marknaden (en Gram 215-
liters med en arlig forbrukning pa 245 kwh) forbrukar. Kraven pa
konstruktionen var samma storlek, skotsel och utrustningsniva som
koventionella europeiska kylskap. Detta kylskdap, som saknar
frysavdelning, har en invandig volym pa 200 liter, en typisk
storlek 1 Europa. Det har automatisk avfriostning. Ett annat
viktigt konstruktionskrav var: '"Det ska ga att tillverka kylskap-
et utan att inféra ny teknik for produktionsverktygen. Nedan
foljer en kort beskrivning av de viktigaste tekniska forandringa-
rna for att 6ka verkningsgraden och déarmed sanka den genomsnit-
tliga energiforbrukningen for ett kylskap.

1. Okning av isoleringsgraden fran 3 (Grams
basta) till medeltal 6,5 cm polyuretancellplast
(det gamla Gram-skapets stalskal kunde anvandas,
men ett nytt invandigt plastskal maste formas).
2. Forbattring av kompressorn: mekaniska och elektriska
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forbattringar héjde COP-vardet, med en ny motor med
forkopplingsmotstand som forut for startogonblicket men
med kapacitans istallet for induktans for rotationen.
(RSCR ersatt med RSIR.)

3. Forbattrad, storre varmevaxlare (for att oka
forangnings temperaturen och sanka
kondenseringstemperaturen).

Fyra olika laboratorier fick testa de tre prototyperna: Danfoss,
en kompressortillverkare; Gram, en kylskapstillverkare; Danska
Konsumentverket; samt Fysiklabb 1l1l. Dessa prov utfdrdes under
standardiserade betingelser enligt 1SO/R 824(19); DIN 8950 (inga
6ppningar av ddorren, tomt skap). Fysiklabb 111 bestamde den
arliga forbruknlngen till 102 kWh. Aven om andra laboratorier
kom fram till varden pa upp till 30% mera, sa& bekraftar
provningarna att det uppsatta malet for energlforbruknlngen hade
natts. Samma tendens konstaterades enligt Fysiklabb 111 aven vid
omstandigheter som motsvarar normal anvindning.

Med det nu gallande elpriset i Danmark, om man utgar fran '"no-
rmalt anvandningssatt", sa skulle den Okade inkodpskostnaden for
konsumenten vara aterbetald pa tre ar. Kyskapets totalekonomi
holl ocksa vid berakningar dar man tar hansyn till den extra
energi  som ligger 1 det extra material som anvidnds for
kylskapet. Den extra miljokostnad som tillverkningen av detta
kylskap innebar (matt som utslapp av SO0X, NOx, C och stoft)
bedémdes vara obetydlig i forhallande till de miljovinster som
skulle géras av den minskade efterfragan pa el.

Detta kylskap tycks vara ett exempel pa en tekniskt och ekono-
miskt realistisk modell for att ersatta dagens europeiska
kylskap. Det tillverkas nu kommersiellt av Gram. Andelen kylskap
utan frysavdelning har dock minskat bland salda kylskap i Europa
under det senaste Aartiondet. Kombiskdp * ‘har dominerat
forsaljningen i de Tflesta landerna i_Europa under de senaste
aren. Europeiska konsumenter kanske haller pa att ga over till
att foredra kombiskap framfor rena kylskdp (nar det galler att
ersatta befintliga skap eller nar man gor nyinstallationer).
Denna trend tyder pa att det beskrivna kylskapet kanske fyller
en allt mindre nisch: kylskapet med en avdelning, utan frys.
Gruppen haller dock for narvarande pa att ta fram en prototyp
for ett kombiskap.

Det finns ocksa pa den europeiska marknaden modeller som
kallas "rena kylsk3p'", med en ytterdorr men med flera &tskilda
avdelningar inne i skapet- Temperaturerna i1 de atskilda
avdelningarna sklljer 5|9 fran temperaturen i huvudavdelningen,
som ar storst. Sadana skap med en av de extra avdelningarna med
frystemperaturer har en liknande funktion som kylochfrysskap och
ingadr darfor i siffrorna for kylochfrysskap.
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Det amerikanska kombiskapet

1986 konstruerades ett extremt energisndlt kombiskap vid
Fysiklabb 11l1. Denna prototyp konstruerades f6r att ge samma
tjansteniva och utrustningsnivd som de basta 2o0-kubikfotsskapen
pa den amerikanska marknaden 1985. Prototypen har samma
yttermatt som ett 567-litersskap, men har den invandiga volymen
510 liter (p g a extra isolering). Sasom ar vanligt i
amerikanska kombiskdp har bada avdelningarna automatisk
avfrostning. Frysen oOppnas framdt. Nedan foljer en kort
beskrivning av de viktigaste tekniska foradndringarna for att oOka
verkningsgraden s& att energiforbrukningen per kombiskap
minskas.

1. Tva skilda kylsystem, ett for kyldelen och ett for
frysdelen.

2. Kondensorerna for bada kylsystemen &ar sammanbyggda
med skapet genom att roéren sitter pa insidan av det
yttre stalskalet.

3. Forangarna har modifierats: forangaren for Tfrysen
sitter baktill och férangaren for kyldelen ar av
aluminium; forangarna arbetar med naturlig stralning och
konvektion (ingen Flakt)

4. Bada kylsystemen har kolvkompressorer med insug av
semi-direkttypen

5. Okad isolering av polyuretancellplast: fran 51 till
65 mm i kyldelen och fran 63 till 85 i frysen (amfort
med basta modellen 1985).

6. En ny detalj: en elektronisk styrenhet for
temperaturerna i de bada avdelningarna och for
avfrostningen av frysens forangare.

Prototypen testades med avseende pa energiforbrukning bade vid
Fysiklabb 11l och BR-Laboratory i Huntington Beach, California.
Enligt rapporten gjordes dessa tester enligt standardforfarandet
fastlagt av US DOE 1983, med ett undantag. Detta enda undantag
av betydelse fran den beskrivna proceduren var att ingendera
labbet testade 0©Over en hel avfrostningscykel, ca 13 dagar,

Alla upplysningar om detta kylskdp har erhallits ur
"Design and Construction of an Efficient US Type Combined
Refrigerator/Freezer'™, av P H Pedersen, G Galster, T Guldbrandsen
och J S Norgard, en broschyr som ar ett sartryck ur Proceedings
from the XClIth International congress of Refrigeration, volym
B, sidorna 547-554.
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varfor radata underskattar energiforbrukningen. Om man justerar
bada labbens resultat med avfrostningsenergin blev vardet 520
kWh/ar for Fysiklabb 111 och 536 kWwh/ar for BR. Detta ska
jamforas med 890 kwh/ar for det basta tillgangliga 20-
kubikfotsskdpet 1985 som prototypen byggts efter (det basta
skapet 1986 hade 750 kWh/ar). Den temperatur som forskarna lagt
fast som DOE-standard Tor kyldelen i skapet - 45°F, 7°C -
stammer dock inte med testdokumenten fran DOE av januari 1984,
dar den ratta temperaturen anges till 38°F, 3,5°C. Om
energitesten genomforts vid 45°F istidllet for vid 38°F har
energiforbrukningen underskattats. Detta skulle i sa fall
motsvara en del av prototypens lagre energiforbrukning jamfort
med det basta av de amerikanska skapen pa marknaden, vars varde
bestamts vid den l&agre temperaturen.

Det har inte gjorts nagon kvantitativ analys av tillverknings-
kostnaderna som sammanhanger med dessa tekniska forandringar. De
ekonomiska avvagningarna for konsumenten har inte heller
analyserats, vilket i huvudsak beror pa att de tillkommande
tillverkningskostnaderna ska inberédknas liksom elpriset.
Tillverkningssattet skiljer sig avsevart fran de nu vanliga
metoderna i USA. En annan fraga &ar om konsumenten skulle
acceptera ett skap med 18 kubikfots invandig volym och 20
kubikfots utvandig volym. En annan lika viktig fraga ar effekten
av statliga atgarder (foreskrifter fran NAECA och EPA om
klorfluorkarboner som just haller pa att utarbetas). Detta har
inte utvarderats eller Dbeaktats vid konstruktionen av
prototypen. Den kvalitativa sammanfattningen fran Fysiklabb 111
tyder pa att forandringarna 1—3 och 5 ovan skulle gora
prototypen dyrare att tillverka &an det basta skéapet 1985. A
andra sidan far man kostnadsnedskarningar av att den
sammanbyggda kondensorn kraver ingen flakt for att kyla en
extern kondensor; frysens flakt och forangare &ar mindre och
darmed billigare; och eftersom det finns tva separata kylsystem
sd kravs inga sarskilda termostater eller luftventiler for att
styra luftflodet mellan de bada avdelningarna.

Kombiskapet av amerikansk typ tycks ha en uppnaelig teknisk
potential for minimering av energiforbrukningen med tillganglig
teknik. Typen av kylskap - storleksintervallet (17 - 20 kubik-
fot) , kombinationen kyl/frys, frys med dbérr - ar den typ som
saljs mest i USA, med en andel av forsaljningen 1986 pa 72%.
Eftersom inga kvantitativa berdkningar har gjorts kan vi dock
inte veta om det ar ekonomiskt riktigt att massproducera, ur
tillverkarens synpunkt, eller att kopa, ur konsumentens (forhojt
inkopspris, A&aterbetalningstid baserat pa elpriset i USA,...).
Detta kylskap verkar alltsa vara ett realistiskt exempel pa den
tekniska potentialen for USA-typen av kylskadp, men det ar
osdkert om den av ekonomiska skal skulle ta en plats pa dagens
amerikanska kylskapsmarknad.
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APPENDIX 2§ TILLVERKARE SOM KONTAKTATS UNDER UNDERSOKNINGENS LOPP

1. Electrolux AB, Stockholm. For internationella och
skandinaviska perspektiv. Herrar Segerstrom, Frendin, Cronelid,
Sundén.

2. Asea Skandia, Stockholm. Skandinaviskt perspektiv. Herr
Ohrn.

3. Philips NV, Eindhoven. Internationellt perspektiv. Herrar
Stavast, Kuypers (kylskap); deMol (belysning)

4. A/S Philips, Oslo. Norskt perspektiv. Herr Sveum.

5. Philips SA, Paris. Franskt perspektiv. Herr Alexandre.

6. ZVEI (Zentralverband der Elektroindustri), Frankfurt.
Vasttyskt perspektiv. Herrar Zéllner, Knaup.

7. HEA, Stockholm. Svenskt perspektiv. Herr Jacobsson.

8. AMDEA (Association of Manufacturers and Distributers of
Electric Appliances), London. Brittiskt perspektiv. Herr
Collis.

9. Hitachi Corporation, Tokyo. Japanskt perspektiv. Herr
Matsumura

10. Matsushita (National), Tokyo. Japanskt och internationellt
perspektiv. Herr Hino.

11. Whirlpool Corp., Benton Harbor, Michigan. Amerikanskt
perspektiv. L Soorus, S Pierson.

12. Zanussi SA, Pordenone, Iltalien. Italienskt och europeiskt

perspektiv. G Abbate.
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1. INLEDNING

Osakerheten ar stor ifraga om hur marknaden for el kommer att
utvecklas i OECD-landerna. Under 60- och 70-talen var tillvéaxten
stoérre an nagonsin tidigare, men efterfriagan har avmattats under
80-talet. Det finns manga vitt skilda uppfattningar om hur stor
efterfragan kommer att vara inom olika marknader for el i fram-
tiden. Foreliggande uppsats granskar utvecklingen inom hushallens
elforbrukning med utgangspunkt i hur foranderlig teknik och
andrade vanor paverkar de enskilda hushallens elforbrukning.

De skandinaviska landerna Sverige, Norge och Danmark ger underlag
for en sarskilt intressant jamforelse, darfor att de tillsammans
representerar tre olika typer av marknader for hushallsel som
forekommer inom OECD-landerna: 1) en marknad med mycket hog andel
elvarme (Norge); 2) en marknad dar elektricitet pa senare tid
borjat fa betydelse, men inte blivit dominerande, for direkt och
indirekt uppvarmning (Sverige); samt 3) en marknad dar elupp-
varmning spelar en mycket liten roll inom bostadsuppvarmningen
(Danmark). Alla tre ladnderna har samma levnadsstandard, jamforba-
ra bosattningsmonster och likartat klimat, &aven om vintrarna ar
bade kallare och morkare i de glesbefolkade norra delarna av
Sverige och Norge. Alla tre har tekniskt avancerad byggnadsin-
dustri och (atminstone pa senare tid) likartad bostadsstandard.
De har en gemensam marknad for de flesta typerna av energikravan-
de elutrustning for hemmet. Det kan darfor vara av mer allmant
intresse att jamfora hushallens elanvandning i dessa lander, for
att belysa hur andra faktorer, sasom energimarknad, teknisk
utveckling och politiska riktlinjer, inverkar pa& hushallens
efterfragan pa el.

Jamforelsen har ocksd sarskilt intresse med tanke pa den stigande
efterfragan pa el inom Skandinavien och den Okande miljopaverkan
och den okade kostnad som nya kallor till elektricitet medfor
inom regionen. Genom att jamfora hushallens elanvandning i dessa
lander hoppas vi kunna pavisa de grundlaggande Tfaktorer som
paverkar konsumtionsmonsterforandringar i respektive land, och
de mojligheter som finns for att ytterligare effektivisera
elanvandningen i konsumtionsiedet. Denna typ av analys aéar
vardefull som ett forsta steg vid beddémning av ténkbara
riktlinjer for elproduktion och elfdrbrukning.

2. HUSHALLENS ENERGI- OCH ELFORBRUKNING

Man kan betrakta hushallens totala elfdrbrukning som en funktion
av sektorns storlek (antal hushall, total befolkningsstorlek)
graden av spridning for varje sarskilt andamdl och forbruknings-
intensiteten for respektive &andamal (per individ eller per
hushall). Intensiteten beror pa teknikens effektivitet och
servicenivan, och mats ofta i hur manga timmar utrustningen
anvands, eller utrustningens storlek eller hur manga funktioner
den utrattar. Sektorns storlek ar latt att berakna. Graden av
elmattnad kan tas fram ur annan statistik. Forbrukningsintensi-
teten ar dock svarare att beradkna.

Nar det galler sadana anvandningar som kan lésas med andra
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energislag beror elintensiteten pa hur tillgangliga givna alter-
nativa energislag ar, deras relativa priser och pa tekniska och
traditionsmassiga faktorer som paverkar konsumenten (t ex befint-
lig utrustning, acceptabla anvandarmonster f6r inomhusbruk och
bekvamlighet). For hushallsmaskiner och belysning, dar vanligen
el ar det enda alternativet, beror elintensiteten pa teknisk
effektivitet och pa konsumentens beteende bade nar det galler att
valja och att anvanda hushallsmaskiner.

Vvar uppsats syftar till att forklara skillnader i hushallens
elanvandning utifran dessa grundlaggande faktorer, for att kunna
dra slutsatser om utvecklingen av efterfrigan pa elektricitet och
mojligheten till elsparande inom denna sektor. FOr att granska
skillnader mellan hushallens elanvandningsmonster maste man noga
studera priser, teknik och vanor for att bygga en heltackande
bild av energianvandningen inom sektorn.? Vid var jamforelse
agnar vi sarskild uppmarksamhet at skillnader ifraga om hushalls-
teknologi och vanor for att forklara skillnader ifraga om energi-
anvandning. **

3. JAMFORELSE MELLAN HUSHALLENS ENERGIANVANDNING

Figur 1 visar olika energislags andel av hushallens sammanlagda
energianvandning i Danmark, Norge och Sverige. Figuren visar
elektricitetens dominans i Norge, oljans i1 Danmark och hur hus-
hallen i Sverige utnyttjar en blandning av olika energikallor,
med bade olja, fjarrvarme och ved som betydelsefulla inslag.
Storre delen av skillnaderna ifradga om olika energislags andelar
beror pa olika val av energislag for bostadsuppvarmning och varm-
vattenberedning, som tar merparten av energin i dessa klimat. Den
mest framtréddande detaljen vid en jamforelse ar hur dominerande
elektriciteten ar i Norge. Observera att elandelen i Sverige, som
1972 1ag nara elandelen i Danmark, ar 1988 hade narmat sig den
norska nivan. Under 70- och 80-talen har de viktigaste forand-
ringarna ifraga om hushallens energikonsumtion i Sverige varit
en o6kad andel anvandning av el och fjarrvarme. I forhallande
till andra OECD-lander har Sverige en relativt stor andel
elektricitet 1 den sammanlagda energianvdndningen. Norge,
Frankrike och Kanada &r de enda andra OECD-l&nder dar elektrici-
teten har en lika viktig roll foér hushallen. Aven om naturgas
inte har nagon mera betydande roll foér hushallen i Skandinavien,
sa fyller fjarrvarmen i Danmark och Sverige i manga avseenden en
marknad i de tatt befolkade storstadsomradena dar den hdga
kostnaden fo6r att lagga ner kulvertar kompenseras av ett hogt
antal kunder inom ett litet omrade.

Figur 2 visar den totala energianvandningen inom hushallen upp-

** | texten ger vi referenser i samband med viktiga och speciella
punkter. | Schipper/Hawk har definierats vissa nyckelord. |
Appendix beskriver vi vara huvudreferenser for data, foljt av en
beskrivningar av kallor och grundlaggande antaganden for respek-
tive skandinaviskt land. var ursprungliga uppsats rorande hushal-
lens elanvandning inom OECD-landerna (referens nr 1) har uppdate-
rats och beskrivas i Schipper/Hawk (del 2 i denna skrift)
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delad pa olika energislag och andamal. Det ar inte Overraskande
att bostadsuppvarmning har en sd dominerande andel i detta nord-
liga klimat. Aven om andelarna av hushallens energiforbrukning
som faller pa& elektriska maskiner och varmvattenberedning &ar
avsevart mindre, sd ar konsumtionen per capita stor i forhallande
till de flesta andra OECD-lander (1) . Energikonsumtionen inom
hushallen i de skandinaviska landerna ar jamforelsevis hog for
alla omraden, vilket avspeglar den hoga levnadsstandarden.

4. ELINTENSITETEN 1 DANMARK, NORGE OCH SVERIGE

I tabell 1 visas jamforande uppgifter Tfor respektive lands
bostadssektor. | de flesta viktiga avseenden forefaller forhal-
landena likartade. Klimatdata, viktade med avseende pa befolkning
for att kompensera for glesbefolkningen i de norra delarna av
Norge och Sverige, visar att antalet graddagar fo6r uppvarmning
ar ca 33 procent storre i Sverige och Norge &n i Danmark.

Skillnaderna mellan totalkonsumtionen av el i1 dessa lander kan
illustreras med elektricitetens intensitet for olika andamal.
Figur 3 visar elkonsumtion per capita for resp land, uppdelad pa
olika andamal. De stora skillnader som kan utlasas beror bade pa
skillnader i hur langt elanvandningen penetrerat marknaden for
respektive andamal och pa skillnader ifraga om elanvandningsin-
tensiteten, som vi kommer att gd in pad nedan.

Aven om de storsta absoluta skillnaderna ligger i kategorierna
hus- och vattenuppvarmning ar det viktigt att ocksa se den rela-
tiva variationen ifraga om andra anvandningsomraden for elektri-
citet. Det foreligger avsevadrda skillnader mellan landerna nér
det galler elanvdndning for matlagning, kylning, belysning och
hushalIsmaskiner, trots att man kunnat anta att dessa funktioner
ar relativt standardiserade i moderna skandinaviska hushall med
likartad levnadsstandard. Norge och Sverige har t ex ndstan samma
energiinsats Tor hushallsmaskiner per bostad, medan motsvarande
energiinsats 1 Danmark tycks ligga ca 35 procent lagre per enhet.

For att man ska kunna forklara dessa skillnader maste man beakta
skillnaderna ifraga om hushallens energianvandning i stort och
i dennas historiska utveckling i respektive land. Vi kommer
sarskilt att beakta den historiska utvecklingen for bostadshusen,
byggstandardiseringen och myndigheternas byggforeskrifter,
energipriset och invanarnas vanor och attityder.

5. HUSHALLENS ENERGIFORBRUKNING 1 ETT STORRE SAMMANHANG

Siffrorna i tabell 1 antyder hur bostaderna ar fordelade pa typ
och alder. Bostader som byggts senare an 1975 motsvarar strangare
krav som myndigheterna stallt upp Tfor energihushallning. |

*Denna siffra visar total konsumtion efter &ndamal, delat med
total befolkningssiffra. Vi gar nedan igenom mer sofistikerade
satt att standardisera data och berdkna enhetsintensitet, 1 sam-
band med var genomgang av de skilda marknaderna for respektive
andamal



Tabell 1: Allmdnna data for Skandinavien, med anknytning till
hushallens energianvandning

Danmark Norge Sverige
Befolkning (tusental) 4990 3960 8130
1972 5120 4167 8370
1986
BNP/invanare  (USDollar) omréknat
till 1980 &rs prisniva)
1972 11 376 10 165 13 000
1986 15 235 17 000 16 400
Graddagar (med 18°C som basniva) 3 122 4069 4154
Bostader (tusental)

1972/3 1 880 1 380 3 295
1986: 2 307* 1 645 3 863**
fore 1940 39% 24% 26%
1940-1975 45% 54% 61%
1975-1986 16% 21% 13%

Andel enfamiljshus 59% 79% 47%

Boende per bostad

1972/3 2,65 2,90 2,47

1986 2,28 2,61 2,23

Bostadsyta(m2) (snitt, alla typer)

1972 99,9 89,0 81,2

1986 104,6 101 95,3

Andel av bostéderna som uppvarms

huvudsakligen med el

1972: totalt 1,6% 31,8% 6,6%
enfami l jshus 2,0% 27 ,6% 13,9%
flerfamiljshus 1,2% 47 ,2% 1,4%

1986: totalt 6,7% 57,0%** 27,0%
enfami l jshus 9,4% 53,3% 52,6%
flerfamiljshus 2,7% 70,9% 4 ,6%

* 1987; ** 1985

Kallor: Statistiska Centralbyradn, Bostads- och byggnadsstatistisk
arsbok 1988, Stockholm 1988; Nordiska Radet, Nordisk statistisk
arsbok 1988; International Monetary Fund, International Financial
Statistics Yearbook 1988. Andelen enfamiljshus (SFD), vilket
innefattar friliggande hus, kedjehus och radhus, har hamtats ur
respektive lands bostadsstatistik. Bostadsyta har hamtats ur BBR
(Danmark), Energidata och opublicerade data fran SSB (Norge), och
L G Carlsson, 1984: Energianvandning i bostader och lokaler
(r132:1984, Stockholm, Byggforskningsradet, Sverige). Antalet
boende per bostad, TfTamiljestorlek, erhdlls genom att totala
invanarantalet dividerades med antalet bebodda bostader eller
hushall. Denna berakningsgrund ger ett for stort varde, eftersom
upp till 5% av befolkningen bor i militarforlaggningar, vardhem,
institutioner, o0sv.
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Sverige dominerar enfamiljshusen bland de bostédder som byggts
efter 1975; ca 20% av alla enfamiljshus i Sverige 1988 fanns inte
fore 1975, medan endast 2% av flerfamiljshusen ar s nya. Denna
ensidiga utveckling 1nom den svenska bostadsmarknaden under tiden
efter 1975 ar betydligt mer markerad &an i nagondera av de andra
bada landerna, och beror till stor del pa att flerfamiljshusen
dessforinnan haft en dominerande andel. Trots den snabba 6kningen
av andelen enfamiljshus under denna tidsperiod utgdr flerfamiljs-
husen fortfarande mer an 50% av bostaderna, vilket &r en betyd-
ligt hogre andel an i de andra bada landerna.

I Danmark har antalet bostader oOkat forhallandevis nagot mer an
i Sverige sedan 1975, sa att nastan 20% av enfamiljshusen och 15%
av flerfamiljshusen ar av yngre argang. Tendensen mot en stoérre
andel enfamiljshus ar viktig ocksa i Danmark, men inte i lika hog
grad som 1 Sverige. Vi bedomer att Norge har okat sitt bostads-
antal forhallandevis mest sedan 1975. Ar 1986 var o6ver 21% av
totala antalet bostdder i Norge byggda sedan 1975, medan propor-
tionerna mellan en- och flerfamiljshus varit relativt konstant.

Den genomsnittliga bostadsytan har ¢kat i alla lander sedan 1973
(se tabell 1). Okningen i Sverige beror pa att enfamiljshusen
dominerat nybyggnadssektorn. Familjestorleken (antalet individer-
/hushall) har minskat stadigt i alla tre landerna, men mest i
Danmark. Sverige har farre individer per hushall i genomsnitt &an
de badda andra landerna, medan den genomsnittliga bostadsytan ar
storst i Danmark.

Nya strangare energibestammelser i respektive lands byggnormer
har hjalpt till att forandra hushallens energiforbrukningsmonster

i Skandinavien. 1 detta avseende tog Sverige ledningen och
inforde 1975 omfattande nya _energikrav for bostader som redan
kunde pastas vara energisnalast i hela OECD-omradet.3 Sasom

framgar av figur 4 foljde Danmark och Norge efter Sverige med
liknande normer. Sedan 1977 har alla tre landerna okat sina krav,
men Sveriges varmehushallningskrav ar fortfarande de hardaste.

Ett viktigt element som har haft betydelse Tfor utvecklingen
ifraga om hushallens val av energikallor och energiforbruknings-
monster ar de olika bransleslagens relativa kostnader. Priserna
ger viktiga signaler till konsumenterna och till tillverkarna av
hushalIsmaskiner, vilket paverkar konsumentbeteendet bade direkt
och indirekt. Tydligast syns prisets inverkan pa de marknader dar
olika brénslen konkurrerar med varandra. Detta géller bostadsupp-
varmning, aven om graden av faktisk konkurrens mellan elektrici-
tet och uppvarmningsolja (som ar det viktigaste alternativa
branslet) starkt paverkas av myndigheternas atgarder for att
stédja andra uppvarmningsalternativ (t ex Tfjarrvarme i storre
stader) och av den redan befintliga fasta utrustningen for
uppvarmning.

Betydelsen av befintlig utrustning (redan installerad
varmekédlla) utreds ndrmare nedan i den sérskilda diskussionen och
marknaden for eluppvarmning av bostéder. Eftersom konsumenterna
maste ha tillgang till tva olika varmekallor for olika energislag
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Figur 5 illustrerar utvecklingen for konsumentpriset pa elektri-
citet (for uppvarmning) och olja, jamforda utifran tillganglig
varmeeffekt med ett antagande om 66% verkningsgrad for olja.
Diagrammet visar medelvardena pa priset for hushallsel (antagande
fasta priser motsvarande medelnivan for konsumtionen). Priset &ar
genomgdende hoégre i Danmark &n i de andra bada landerna. 1 figur
6 visas kvoterna mellan varmepriset for respektive bransle
(fortfarande med en antagen verkningsgrad for olja pa 66% vid
anvandning for uppvarmning), varav framgadr att elektriciteten
allmant sett forbattrat sin ekonomiska konkurrenskraft~gentemot
olja i alla tre landerna under den studerade perioden.*

En klar och bestdende prisskillnad har forelegat mellan de tre
landerna ifraga om det genomsnittliga priset pa hushallsel. |
Norge var elpriser i borjan pa 1970-talet de lagsta i hela regio-
nen (méjligen i1 hela véarlden). Sedan dess har priserna stadigt
men langsamt gatt uppat i fast penningvarde. Som en foljd av
detta fortsatte elpriset att falla i forhallande till oljepriset
under 1970-talet nar oljepriset steg, sa att kvoten mellan
priserna pa dessa bada energislag ar 1981 var lagre an

60 procent. Prissankningarna pa petroleumprodukter under senare
tid (trots Okad beskattning) har &ter gjort dem attraktiva.

I Sverige foll elpriset i fast penningvidrde stadigt mellan 1978
och 1986. X sjélva verket okade skillnaden mellan oljepriset och
elpriset stadigt fram till 1986, delvis beroende pa att brannol-
jan beskattats hardare.

X Danmark har priset pa hushallsel legat val over priset i
Sverige under hela perioden. Elpriset i Danmark har legat minst
50% over priset pa olja, raknat pa energiekvivalent. Detta beror
delvis pa att elektriciteten i Danmark helt och hallet produceras
i varmekraftverk (i motsats till situationen i Norge, som har
vattenkraftsbaserad elproduktion, och i Sverige, dar vattenkraft
och karnkraft star for merparten av elproduktionen). Dessutom
forstarks skillnaden av att bade olja och elektricitet beskattas
hart (i narheten av 50%), vilket Okar den absoluta skillnaden
mellan priserna till konsument for dessa bada energislag. Visser-
ligen kan man pastd att denna beskattning avspeglar skattefinan-
siella syften, men de visar ocksa tydligt hur de danska myndighe-
terna forsdker motverka anvandningen av importerade energislag.!

Forandringarna i de olika energislagens andel av hushallens
totala energiforbrukning sedan 1973 visades i figur 1. Andelen

binds ofta ett betydande kapital vid val av branslealternativ.
Detta ar sarskilt betydelsefullt nar det galler att ga over till
olja i en bostad som varms enbart med direktverkande el, eftersom
man maste installera en dyr centralvarmepanna och ledningar.

Observera att aven om jamforelsen avser relativa priskvoter s
finns ett antal orsaker andra an priset (flexibilitet, Ilaga
ingangskostnader, bekvamlighet) som gor att valet kan falla pa
el istéallet for olja for uppvarmning i1 alla fall.

5



olja for husuppvarmning har minskat i alla tre la&nderna, och
andelen elektricitet har okat, vilket inte inger nidgon forvaning.
I Sverige och Danmark har andelen fjarrvarme oOkat dramatiskt.
Fjarrvarmen har fatt starkt och uttalat stéd fran myndigheterna,
inklusive ekonomiska bidrag och till och med fodreskrifter. I
Sverige var det fjarrvarme, fasta branslen och elektricitet som
direkt ersatte oljan inom uppvarmningssektorn; i Norge var det
fastbransle och elektricitet som spelade samma roll. Dessa Over-
gangar tvingade ner oljeforbrukningen med mer an 50% i Sverige
och Norge. | Danmark var daremot fjarrvarmen redan val spridd
1973, medan elektriciteten varit dyr och ved en bristvara. P& sa
satt har elektriciteten haft en nyckelroll i Sverige och Norge
for att minska oljeandelen inom husuppvdrmningen, medan den haft
foga betydelse i Danmark.

Aven om elektricitetens andel inom hushallens energiforbrukning
har okat i alla tre landerna sd har det skett pa olika satt och
av olika skal i respektive land. For att pavisa var okningarna
i elanvandningen skett i1 respektive land granskar vi var och en
av de stora forbrukningssektorerna i tur och ordning: bostadsupp-
varmning, varmvattenberedning, matlagning, hushallsmaskiner och
belysning.

I Sverige kan t ex kraftleverantdren végra att bygga ut dis-
tributionsnatet sa att det kan klara belastning fran elvarme for
husuppvarmning om ett bostadsomrade i en stad fatt klartecken for
att fa ta emot fjarrvarme nar fjarrvarmenatet vaxer. | Danmark
Nar bostader inte varmas med direktverkande elvarme om inte huset
motsvarar sarskilt stranga isoleringskrav.
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6. EN DETALJERAD JAMFORELSE MELLAN DE VIKTIGASTE
FORBRUKNINGSSEKTORERNA FOR ELEKTRICITET*

Skillnaderna i intensiteten i konsumenternas elanvdndning mellan
Sverige & ena sidan och Danmark och Norge & den andra framgar
tydligt av figur 3. Skillnaderna mellan de tre landerna ligger
huvudsakligen inom bostadsuppvarmning och varmvattenberedning:
praktiskt taget hela skillnaden mellan Sverige och Norge ligger
i konsumtion TFor uppvarmning av bostédder och varmvatten och
belysning. P& samma satt ligger storre delen av skillnaden mellan
Sverige och Danmark inom samma sektorer. Detta skillnadsmonster
har varit detsamma under hela den studerade perioden. Slutligen
har storre delen av o©Okningen av elanvandningen i Norge och
Sverige ocksd skett inom bostadsuppvarmning och varmvattenbered-
ning. Aven om det fodreligger andra skillnader inom sektorerna
matberedning och belysning/hushallsmaskiner, sa star uppvarmning
och varmvatten for merparten av skillnaderna mellan landerna
likaval som for forandringen under tidens gang i konsumtion/in-
divid.

Nar man jamfor dessa data med vara siffror for andra OECD-lander
ar 1986 (figur 7), sa ser man att de tre skandinaviska landerna
omsluter variationen mellan samtliga lander: Norge anvénder mest
per person av_alla viktiga lander, medan Danmark har en relativt
1ag elanvandningsintensitet, sarskilt inom de sektorer dar andra
energlslag ar med och konkurrerar, och Sverige ligger mellan
dessa bada. Jamforelsen over Skandinavien motsvarar darfér en
bild av var an<*ra OECD-l&nder redan befinner sig eller kan
forvantas hamna ifradga om elektricitetsanvandning. Jamforelsen
illustrerar ocksa dynamiken inom en marknad for uppvarmning som

Elanvdndningsintensiteten kan uttryckas med antingen be
folkningen eller hushéllen som bas. Det &ar mest logiskt att
basera siffrorna pa befolkningens storlek nar det galler nagot
som kan variera i forhallande till enskilda individers efterfrag—
an, sasom t ex varmvatten eller matlagning. Om det galler nagot
som avser ett helt hushall, t ex bostadsuppvarmning eller tom
belysning, &ar det mest logiskt att mata intensiteten i forhallan-
de till bostaden eller till boytan. Tyvarr kan begrénsningar i
data forsvara denna indelning efter logik. Problemen dyker upp
nar man forsoker andra uppgifter om anvdndning av konsumtionsei
uttryckta per bostad till den mer narliggande berakningen per
individ. Det gar att berakna konsumtionen for bostaden utifran
forekomsten av olika elektrisk apparaterg (se huvuduppsatsen),
men det finns inget latt satt att Oversatta detta till data per
individ utan att veta den genomsnittliga hushallsstorleken for
sadana hushall som anvander el for just detta andamal (vilket
inte behdver vara lika med den genomsnittliga hushallsstorleken
for hela befolkningen). Om vi alltsd inte vet hur stor spridnin—
gen ar av en viss utrustning inom den totala mangden hushall, sa
kan vi bara fa indikationer om denna elanvandnings forekomst per
hushall, inte per individ. Nar vi jamfort den totala elkonsum-
tionen mellan landerna har vi utgatt ifran en normalisering i
forhallande till befolkningens storlek.
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starkt domineras av elektricitet, ett energislag vars lamplighet
for bostadsuppvarmning har starkt ifragasatts av maktiga in-
dustriella intressen och miljogrupper. | resten av VAar uppsats
kommer vi att ga igenom var och en av de olika konsumtionssekto-
rer som avspeglas i1 figurerna 3 och 7. Vi fokuserar pa de slut-
satser som kan dras av vara resultat betraffande Sverige och
Norge.

6.1 Lokaluppvarmning

Direktverkande elvarme ar det viktigaste sarskiljande elementet
nar man jamfor monstret for hushallens elforbrukning i Skandina-
vien. Ar 1986 utgjorde elektriciteten den huvudsakliga uppvarm-
ningsformen for ca 60% av de norska bostéderna, 32% av de svensk-
a, men mindre an 10% i Danmark. Darutover anvande ca 30% av hus
i Norge, 20% i Danmark och 25% i1 Sverige avsevarda mangder (>500
kWwh/ar) elektricitet som ett tillskott till nagon annan huvud-
varmekédlla. Monstren for anvandning av elektricitet som primar
och som sekundar varmekalla ar olika, varfor vi diskuterar dessa
tva fall vart for sig.

6.1.1 Primar varmekalla elektricitet

Bostédder med elvarme 1 Skandinavien har lagre varmeforluster, i
genomsnitt, &an sddana bostader nagon annanstans i varlden. |
fi%ur 8 jamfors arlig elforbrukning for primar varmekalla per
(eluppvarmd) bostad for resp land sedan 1973*. Det ar svart att
jamfora elanvandning for uppvarmning i1 olika lander eller vid
olika tidpunkter, eftersom sekundara varmekallor andrar sin bety-
delse (se nedan). Siffrorna i figur 8 visar bara elektricitetens
andel av bostadsuppvarmning i sadana hem som har el som primar
varmekalla. Forandringar i konsumtion per enhet kan bero pa
andrad hushallning (isolering, tatning), forandringar i inomhus-
temperatur, byte fran direktverkande el till vattenburen varme
(vilket har skett i Sverige), eller andrade forhallanden Tfor

De viktiga alternativen 1 Skandinavien utgdérs av: 1) en
centralt styrd enhet som varmer hela huset (varmepannor med
expansionskarl/tryckkarl eller vaggfasta elelement eller, vilket
blivit allt populéarare i1 svenska flerfamiljshus, varmepumpar)
2) oberoende vaggfasta varmeelement i varje rum i huset; 3) sma
fasta eller flyttbara element som ett komplement till andra
varmekallor for att uppratthalla komfortzoner i vissa delar av
bostaden. De forstnamnda tva typerna kommer nedan att benamnas
primar elvarme. Vi inser att denna indelning &r delvis godtycklig
med tanke pad den extremt stora variation ifridga om inomhusklimat
och uppvarmningssystem som elektriciteten som varmekalla kan
anpassas till. Just denna flexibilitet och dess foérhallande till
sekundar uppvarmning med elektricitet diskuteras ndrmare nedan.
Den grundlaggande princip som vi har foljt i var analys (med
hjalp av flera k&llor for varje land) &ar att skilja ut de
bostdder som entydigt kan sagas anvdnda el som huvudsaklig
varmekélla for uppvarmning, och att beddma deras elanvandning
atskilt fran andra bostaders elanvandning.



sekundara varmekallor. Den bostadsyta som varms med elektricitet
har o6kat under perioden, t ex som ett resultat av 6kat antal och
nya, stora bostader med elvarme. Icke desto mindre ar skillnader-
na mellan de tre landerna i utvecklingen ifraga om konsumtion per
enhet sldende: 1 Sverige och Norge har genomsnittskonsumtionen
varierat obetydligt, medan den 1 Danmark sjunkit avsevart.

I alla tre landerna ligger forklaringarna till foérandringarna i
elanvandningen i beteenden (&ndringar ifraga om rumsklimat),
politiska beslut (byggnormer och energisparstdéd) eller teknik (ny
byggteknik och uppvarmningsteknik). | samtliga fall har de rela-
tiva priserna for sekunddra varmekallor spelat in. Dessa priser
beror bade pa forekomsten av energirdvaran i landet ifraga och
pad energibeskattningen. Hela bredden av mojliga resultat av
skillnader i elpriset illustreras salunda av variationen ifraga
om varje enskild faktors inverkan i respektive land.

Den dramatiska sankningen av elanvédndning per eluppvédrmd bostad
som skedde under 70-talets borjan i Danmark beror huvudsakligen
pad &ndrade vanor. Ar 1973 var den genomsnittliga inomhustempera-
turen 1 Danmark ca 22°C. Konsumtionen av energi for uppvarmning
per bostad var storre i Danmark an i nagondera av de andra bada
landerna. Mot slutet av artiondet hade den genomsnittliga inom-
hustemperaturen minskat till 18°C3. Men “andra viktiga forandring-
ar 1 eluppvarmningen skedde gradvis som ett resultat av myn-
digheternas riktade styratgarder.

Vi har redan dokumenterat hur i Danmark dominansen for kraftvérme
och elbeskattningen gett upphov till mycket hoégre relativa priser
p& hushallsel. Men i slutet av 70-talet inriktades dansk energi-
politik pa att sanka energiforbrukningen for uppvarmning totalt,
genom bidrag, harda krav pa energisnalhet i nya byggnader, och
efter 1981 genom krav pa testning och kontroll av gamla bosta-
der. De nya byggnormerna betydde sarskilt mycket for elanvénd-
ningsintensiteten inom bostadsuppvarmningen, eftersom hela 29%
av elektriskt uppvarmda hus i Danmark (1987) byggts efter 1979,
ndr normerna tradde i kraft.7

Samtidigt med de hardare byggnormerna i Danmark kom atgarder for
att forbjuda eluppvarmning i1 sadana omraden som hade tillgang
till fjarrvarme eller naturgas. Efter 1983 har ocksa varmehus-
hallningskraven pa eluppvarmda bostader blivit sarskilt stranga.
Trots detta har andelen elvdrmda hus inte minskat sedan slutet
av 70-talet. Kraven har lett till stora foéradndringar i hur
nybyggda hus konstruerats i Danmark, och som ett resultat &r nya
"energisnala" eluppvarmda hus (som utgdr en avsevard del av husen

i Danmark med eluppvérmninp? fullt i klass med de extremt hoga
svenska kraven8 nar det galler energihushallning.

I Sverige &ar det liksom i Danmark 1 huvudsak enfamiljshus som
varms med el. Elintensiteten vid anvandning for bostadsuppvarm-
ning har inte férandrats mycket i Sverige, aven om den allmanna
tendensen tycks vara en minskning. | slutet av 70-talet blev
elektriciteten den dominerande varmekallan bade vid nyinstalla-
tioner i enfamiljshus och vid modernisering av gamla bostader.
Stranga energihushallningskrav vid nybyggen, som sedan 1975
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huvudsakligen bestatt av enfamiljshus och forsetts med elvarme,
har kompenserat for en 6kning i1 bostadsstorleken i de nya husen,
utan att de hdga inomhustemperaturerna (normalt minst 21°C) har
behdvt sédnkas. Det stora antalet utbyten av varmesystemet i aldre
otdta hus till elvarme har dock gjort att de stranga energikraven
for nya hus inte har haft ndgon dramatisk inverkan pa den genoms-

nittliga intensiteten for eluppvarmning i Sverige.

I Norge har tendensen inom husuppvadrmningen varit den motsatta
mot den i Danmark.9 Intensiteten har stadigt dkat, trots inforan-
det av varmehushallningskrav for nya byggnader och stora insatser
av energibesparande ombyggnader. Detta fenomen beror sannolikt
p&d hojd inomhuskomfort och storre bostader. Delvis darfor att man
i norska hem av tradition anvande manga branslen for uppvarmning
brukade man ofta ndja sig med att halla en del av bostaden varm
alltefter behov. Norrménnen hade i1 genomsnitt, jamfort med sina
grannar i Skandinavien, lagre niva pa inomhuskomforten i boérjan
av 70-talet, och forandringen av intensiteten avspeglar dkningar
bade av antalet uppvarmda rum och av den genomsnittliga inomhus-
temperaturen.l0 Aven om Norge ocksad har oOkat kraven ifraga om
varmehushallning for nya hus ar deras byggnormer inte lika harda
som i de andra bada landerna, och de har ocksa inforts senare.
De nyare husens battre varmehushallning har annu inte inverkat
sarskilt mycket pa den genomsnittliga intensiteten. De bostader
som varms elektriskt i1 Norge har varken utsatts for den massiva
ombyggnadsinsats som skett i Danmark eller byggts enligt de
standardiserade gedigna husbyggnadsmetoder som tilléampas i
Sverige. Elektriciteten har varit latt tillganglig och_anvants
for nagon form av husuppvarmning i hela landet under minst tva
generationer. Priserna har legat pa sadana nivaer att andra
kommersiellt tillgangliga branslen och frivilliga energisparom-
byggnader inte varit sarskilt attraktiva.

6.1.2 Sekundara branslen for bostadsuppvarmning

Nar det galler en jamforelse av total energiforbrukning ar primér
elvarme bara en del av bilden av skillnaderna mellan landerna.
Minst 1/3 av de eluppvarmda husen i Sverige och Danmark, och 2/3
av dem i Norge, anvander ocksa nagon annan varmekalla (oftast
ved, men ocksa olja och fotogen) i nagon man. Marknaden for
elvarme innefattar ocksa sekundar uppvarmning som ett komplement
till andra uppvarmningssystem (i Skandinavien antingen ved eller

olja).

Den sammanlagda andelen andra uppvarmningskallor (se figur 1)
skymmer det faktum att i1 alla tre landerna en avsevard andel av
hushallen (Norge 80%, Sverige 40%, Danmark 25%) har potentiell
mojlighet att anvanda flera uppvarmningskallor, ofta ved och
elektricitet, eller oljas/fotogen och elektricitet, eller tom
alla tre. Medan alla tre skulle kunna anvéndas nar vadret ar som
kallast sa skulle det vara fullt mgjligt att valja huvudvarme-
kalla med utgangspunkt i billigaste pris och storsta bekvamlig—
het, vilket skulle medfora avsevarda variationer fran ar till ar
ifraga om elforbrukning, beroende pa klimat och relativa priser.
1 Norge och Sverige byter man ofta primdr varmekalla under samma
vintersasong. Danska hushall har mindre flexibilitet, eftersom
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el och olja ar sa dyra, medan ved och andra biobranslen
(inklusive sopor) &ar mer svaratkomliga an i Norge eller Sverige.
Observera att denna flexibilitet inte finns 1 alla de bostader
som varms med direktverkande elvarme.

Data ifraga om sekundara varmekallor ar svagare an ifraga om
primar elektrisk uppvarmning, eftersom det ar svarare att avgora
hur manga hushall som anvander el som komplement eller mer spora-
diskt, eller att beddma hur mycket som anvands. Det kanske skulle
vara mer realistiskt att tala om flerbrénslebaserad uppvarmning
snarare an om uppvarmning med en “primar" och en ‘''sekundar
varmekalla. 1 Norge forsigs t ex de flesta hus som byggdes fore
mitten pa 70-talet med bade elvarme och fotogenkamin eller
vedeldning. Ar 1973 baserades bara 10% av bostaderna pa enbart
elvarme. Ar 1983 hade denna andel nastan fordubblats, men den
totala andel av bostaderna som anvander elvarme antingen enbart
eller tillsammans med fotogen eller ved hade inte forandrats
sarskilt mycket (67% &r 1973 jamfort med 75% ar 1983) . | alla tre
landerna har fasta branslen (sarskilt pa landet) okat i betydelse
for bostadsuppvarmning under det senaste decenniet, sedan de
nastan fTorsvunnit under tiden dessforinnan.

I Danmark har flerbranslesituationen tva viktiga aspekter: fasta
branslen okar pa landet som komplement till den dyra elvarmen,
och en snabb 6kning p& senare tid av anvandning av sma direktver-
kande elelement som komplement till icke-elektriska varmekallor
under kortvariga uppvarmningstoppar. Vi beddmer att denna senare
sekundara eluppvarmningsaspekt motsvarar ndstan en tredjedel av
den totala elforbrukningen for bostadsuppvarmning i Danmark under
1987, éaven om detta inte avspeglas 1 IiIntensitetsjamforelsen i
figur 8.

Intensitetssiffrorna forklarar bara en del av olikheterna mellan
landerna nar det galler elforbrukning for bostadsuppvarmning. Den
andra aspekten i jamforelsen ar hur stor andel av bostéderna som
ar eluppvarmda i respektive land. Har uppvisar Norge den mest
dramatiska bilden, dar andelen enfamiljshus &ar storst och fjarrv-
arme inte ar nagon viktig varmekalla ens i staderna. | sjalva
verket ar det i Norge inte bara sa att elvarmen ar den domineran-
de varmekallan for enfamiljshusen, utan &ven den varmekalla som
foredras av ungefar halften av flerfamiljshusen (dar varje enhet
ar forsedd med varmepanna med elpatron).

Forklaringen till denna markanta skillnad mot de bada andra lan-
derna ar dels att sOka i bostadsbestandets utseende och tradi-
tionerna ifraga om val av uppvarmningsform, dels i de olika
varmeslagens relativa prisbild. | bdrjan av 70-talet, nar en stor
del av Norges bostadsbestand rustades upp och moderniserades,
hade oljepriserna just boérjat stiga. Det enklaste sattet att
komplettera de redan befintliga varmesystemen var elvéarme.

I de omraden i Sverige och Danmark som har tillgang till
fjarrvarme ar elvarme inte langre ett ténkbart alternativ,
antingen beroende pa bestammelser eller pa ekonomiska faktorer.
(Wilson et al, op cit).
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Elpriserna var laga och elvarmen bekvam, vilket gjorde den till
det naturliga valet i Norge.

6.1.3 Slutsatser: Bostadsuppvarmning

Var granskning av bostadsuppvarmning med elvarme i de tre lander-
na leder till slutsatsen att Danmark uppvisar den tydligaste
minskningen av intensitetsvardet under de senaste 15 aren, sett
over hela bostadsbestandet. Detta ar ett resultat av:

1. Hoga elpriser som motverkat overgang till elvarme
och extrem hushallning med varmen i bostader som haft
elvarme sedan tidigare.

2. Stora minskningar av inomhusklimatnivaerna under
slutet av 1970-talet.

3. En stor andel av de eluppvdrmda husen utgdrs av nya
energisnala hus.

4. En viss ersattning av primar elvarme med varme fran
sekundara fasta brénslen.

Forhallandena i Sverige ar mittemellan: elpriserna var laga nog
for att ge upphov till ett stort antal konverteringar till
elvarme i slutet av 1970-talet och bdorjan av 1980-talet. Dessa
konverteringar ledde snarast till en 6kning av genomsnittsfor-
brukningen av elektricitet. Men byggnormerna skérptes kraftigt
for att minska energidtgadngen i nya eluppvarmda hus. Som en
foljd av detta har total genomsnittlig elvarmeforbrukning i
Sverige for enfamiljshus legat ungefar stilla.

Norges mycket stora spridning av elvarmen och hdga elvarmefor-
brukning ar en foljd av:

1. Lagre elpriser pa grund av god tillgang pa
vattenkraft och pa politisk styrning.

2. Stadigt 6kande inomhustemperaturer och
bostadsstorlekar

3. Lagre energihushallningskrav for nybyggnation.

Fallet Danmark, dar alla branslen var dyra och det inte fanns
nagot verkligt alternativ till dyr olja (bortsett fran fjarr-
varme och naturgas), visar pa betydelsen av priser och normer
for att tvinga fram battre hushallning med elenergi Tor
bostadsuppvarmning. Det danska exemplet visar emellertid ocksa
att det kan finnas en marknadsnisch for bostadsuppvarmning med
elvarme ocksd nar elpriserna ar mycket hoga, antingen som en
primar varmekalla i mycket energisnala hus eller som en sekundar
varmekalla for lokaliserad temperaturhéjning och bekvamlighet i
svala bostader. |1 motsats till detta erbjoéd elektriciteten i
Sverige och Norge ett alternativ till hdga oljepriser och ett
praktiskt komplement till ved, vilket gjorde den sarskilt
attraktiv for enfamiljshus. Men det svenska exemplet visar att
normer kan tvinga fram god isolering aven om elpriserna ar laga.
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Samtal med experter 1 Norge har dock gett vid handen att det
lIaga elpriset dar anvandes som ett argument emot en skarpning av
varmehushalIningsnormerna ar 1985.

Det ar inte otankbart att elektricitetens dominerande roll Tor
bostadsuppvarmning, sarskilt for enfamiljshus, skulle kunna
upphéra om elpriserna steg avsevart medan oljan forblev billig
eller naturgas blev tillgédnglig. Flexibiliteten i marknaden for
sekundara varmekallor och foérekomsten av manga gamla, mindre
energisnala hus med flerbransleanlaggningar antyder att det vore
mojligt att T4 konsumenterna att snabbt reagera pa andringar
ifraga om konkurrensforhallandena mellan branslealternativen for
bostadsuppvarmning. Den o6kning som skett nyligen ifraga om
elvarme i Sverige (och i viss man i Norge) ar alltsa delvis
reversibel.

6.2 Varmvattenberedning

Elektricitetens betydelse for varmvattenberedning i Skandinavien
ar mycket varierande, men i allmanhet galler samma monster som
for bostadsuppvarmningen. De flesta undersdkningar rdrande
elanvandningen i Skandinavien har dock inte gjort atskillnad pa
bostadsuppvarmning och varmvattenberedning, varfor genomslaget
av el 1inom varmvattenberedningen och energifdorbrukningen i
samband med detta ofta har forbigatts. Vi har dock fran olika
kallor inhamtat att medan 95% av bostaderna 1 Norge varmer
vatten med el (hogsta siffran inom OECD), sa ar det bara 11% i
Danmark som gor det (en av del Il&gsta inom OECD) , och 35% i
Sverige (se figur 9). Praktiskt taget samtliga system i Danmark
ar fristdende varmvattenberedare, medan ca 5% i Norge utgors av
elpatroner i centrala varmepannor och resten &r fristdende. |
Sverige forekommer en blandning: ca 10% &ar centralvarmepannor
(varav de flesta &ven kan varmas med andra branslen an el), 2%
ar kombinationer med varmepumpar, och resten utgbrs av
fristaende beredare. Eftersom varmvatten med centralvarme har
gamla traditioner i samtliga tre lander finns det praktiskt
taget ingen plats alls for varmvattenberedare av
genomstromningstyp

Flera faktorer forsvarar en analys av intensiteten i elanvand-
ningen for varmvattenberedning. 1 vara totaljamforelser av
konsumtionen (se figurerna 3 och 7) definierar vi varmvatten som
badde vatten som varmts i beredare och i vattenbaserade maskiner
(tvatt- och diskmaskiner). De totala genomsnittseffekterna som
visas innefattar bade andringar i intensiteten och i spridningen
av beredare och maskiner. Vi hanfér den snabba o©kningen av
elanvandningen per person for varmvatten i Sverige och Danmark
till Okad spridning, vilket mer an val kompenserar for en svag
minskning av elanvandning per hushall Tfor de hushall som
anvander el for varmvattenberedning, en tendens som vi utldst ur
kallor for resp land.

Den genomsnittliga forbrukningen av el for varmvattenberedning
ar mycket svarbestamd. De basta uppskattningarna hamnar pa ca
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3500 kWh/hushall i_ Norge och Sverige i mitten pa 80-talet,
vilket innebar en minskning med ca 12% fran 1970*. Siffrorna for
Danmark &ar avsevart lagre an for Sverige och Norge, ca 3000
kWh/hushall, och har foljt en motsvarande minskande trend sedan
borjan av 70-talet. Dessa uppskattningar innefattar inte
varmvatten som bereds i disk- och tvattmaskiner, 1 motsats till
vara genomsnittssiffror per person, eftersom det ar omojligt att
bedéma huruvida hushall med elektrisk varmvattenberedning ocksa
har dessa maskiner.

Det ar emellertid problematiskt att tolka dessa uppskattningar.
I alla tre landerna har hushallens storlek minskat signifikant.
Varje undersodkning av varmvattenforbrukning i1 bostéader har visat
att hushallen skiljer sig avsevart fran” varandra, men att
hushallens storlek har avgorande betydelse.** | Norge, dar man av
den stora spridningen av elektrisk varmvattenberedning kan sluta
sig till att den genomsnittliga antalet personer per hushall med
elektrisk varmvattenberedning har minskat i1 samma grad som det
genomsnittliga hushallsstorleken, har forbrukningen av el Tfor
varmvattenberedning per person hallit sig i stort sett konstant
under de senaste 15 aren. Trots dessa osikerheter i underlaget
gor vi beddbmningen att siffrorna for Danmark ligger vasentligt
under dem fo6r Sverige och Norge.

Det finns inte sarskilt mycket uppgifter om isolering eller
andra matt pa& energihushallningen i Skandinavien vare sig
jamforande eller ifraga om forandringar over tid. En jamforelse

mellan varmvattenberedare pa marknaden i1 Sverigel? visar klara
skillnader mellan isoleringsniva for olika marken. Vi misstanker
att isoleringsgraden varierar avsevart inom och mellan landerna,
och att mojligheten att spara elenergi genom riktade atgarder
for battre isolering av beredarna och battre temperaturstyrning
ar vard storre uppmarksamhet an den fatt hittills.

varmepumpar for varmvattenproduktion, sarskilt sadana som
utnyttjar ventilationsluften, &r populdra 1 Sverigeld och
forekommer aven i Danmark och Norge. Vi har dock inte sett nagot
storre antal studier som visar deras faktiska effektivitet eller
som jamfor elforbrukningen i hushall med sadana varmepumpar med
hushall med vanliga beredare. Vi kan darfor inte ge nagra klara
besked om vare sig genomsnittlig Tforbrukning eller relativ
energisnalhet for denna utrustning.

Dessa siffror avser arlig elforbrukning. Vissa hushall anvander
bara el om sommaren, nar den primara varmepannan &ar avstangd.

* Om vi haft tillgang till data rorande antalet personer per
hushall med elektrisk varmvattenberedning, skulle vi kunnat
berakna om den sjunkande genomsnittsintensiteten bara &r en
effekt av hushallens storlek. Det har dock inte funnits sadana
data, och Tforvanansvart fa studier har gjorts om just denna
elanvandningsaspekt i Skandinavien, sarskilt om man betdnker att
varmvattenberedningen ar den nast storsta forbrukningskallan for
el efter bostadsuppvarmningen, om man har elektrisk varmvatten-
beredning.
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6.3 Matlagning

Spridningen av elspisar for matlagning ar extrem vid i1 Skandina-
vien. Praktiskt taget samtliga hushall i Norge, 95% i Sverige,
och nara 85% i Danmark anvander elspis med inbyggd ugn (figur
9) . Det avgorande skalet TfTor den stora spridningen ar att
naturgas saknas. Stadsgas var popular i Danmark och i1 storre
stader i Sverigeld och till och med i ett fatal stader i Norge,
men har Tfatt ge vika for elektriciteten. Pa senare tid har
naturgas blivit ett intressant alternativ for invanare i vissa
stéder i Danmark och stdra Sverige.

Den genomsnittliga forbrukningen av el for matlagning har
minskat, av manga skal. Hushallen har blivit mindre och
hushal Ismedlemmarna &ater farre maltider hemma darfor att fler
kvinnor forvarvsarbetar och hushallen har battre ekonomi. Fler
forvarvsarbetande kvinnor innebar ocksa mindre tid for
matlagning i hemmet, vilket gor att maltiderna blir enklare. Den
tekniska utvecklingen har understott dessa forandringar genom
att tillhandahalla manga elbaserade specialmaskiner (riskokare,
kaffebryggare, &ggkokare, etc) som minskar elbehovet for vissa

specialtillagningar. Slutligen har mikrovagsugnar blivit
populdra darfor att de underlattar, och de blir allt mer
betydelsefulla i Skandinavien. 1 Sverige finns nu mikrovagsugnar

i minst 15% av hushallen.
6.4 Belysning

Belysning inomhus ar en viktig sak i Skandinavien, eftersom nat-
terna ar si langa under vintern. Nar det galler elfdrbrukning
for belysning foreligger en dramatisk skillnad mellan Sverige
och Danmark (figur 10) & ena sidan (600 - 800 kWh/hushall), och
Norge a den andra (mer &an 1500 kWh/hushall). Olika morkertider
under vintern skulle kunna foérklara en del av skillnaden mellan
Norge och Danmark, men de kan inte férklara skillnaden mellan
Sverige och Norge. Belysningen i gemensamhetsutrymmen i hyreshus
i Sverige, som inte tagits fram som hushallskonsumtion i var
studie, kan sakert forklara en del av skillnaden mellan Norge
och  Sverige. Andra méjliga forklaringar for den hoga
konsumtionen i Norge ar 1) att elektriciteten ar sa billig att
alla struntar i1 att lampor ar ténda; 2) norrmé&n har av tradition
mycket lampor tanda inomhus; 3) det ar vanligt i Norge att man
anvander starkare och mer energikravande, langlivslangdslampor;
och 4) det anses allmdnt att eftersom den varme som Iamporna
avger i alla fall bidrar till att halla bostaden varm, sa gor
man ingen ekonomisk forlust genom att ha manga lampor tanda.
Totalt sett maste vi dock dra slutsatsen att det finns avsevarda
skillnader ifraga om elforbrukning for belysning mellan de
skandinaviska landerna. Vi misstanker ocksid att det hdga
elpriset gor det attraktivare att utnyttja lysr6r 1 Danmark an
det ar i Sverige eller Norge.

6.5 Hushallsmaskiner

Elektriska hushallsmaskiner - utrustning som enbart drivs elekt-
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riskt - forbrukar mellan 2500 kWh och 4000 kWh/hushall i Skan-
dinavien. Figur 11 visar utvecklingen ifraga om elfdrbrukning
for hushallsmaskiner i Norge, Danmark och Sverige sedan 1972.
Bland de viktigaste maskinerna finns utrustning Tfor kylnin

(kylskap, frysskap, kyl/frys) och '"vatgodshantering™, “alltsa
tvattmaskiner, torksk3p och -tumlare, samt diskmaskiner.

6.5.1 Kyl- och frysskap

Kylforvaring ar den storsta posten nar det galler elanvandning
for hushallsmaskiner. Figur 12 visar den relativa spridningen av
de tre olika typerna av utrustning som finns i Skandinavien for
1972/73 och 1986. Antalet kylskap okar bara langsamt, medan
innehavet av kombinationsskap kyl/frys och frysskap har okat
signifikant sedan 1972, liksom allmant sett deras storlek. Bade
i fraga om spridning och storlek/klass sldpar dansk utrustning
for kylforvaring efter utvecklingen 1 Norge och Sverige.
Utvecklingen av kylutrustning i bostiader har gatt mot en
situation dar man ofta finner bade ett kylskdp och en frys
(eller en kombination, kyl/frys) i samma hushall. 1 nagra
hushall finns mer an ett kylskap.

Sasom framgar av figur 3 ar elforbrukningen for kylforvaring
(alltsa kylskdp, Tfrysar och kyl/frysskap) en viktig del av den
totala forbrukningen i ett hushall, och ar storst i Norge och
Sverige. Detta beror pad att dar finns fler och storre kylenheter
an i Danmark. 1 Sverige och Danmark har elf6rbrukningen per hus-
hall for kylforvaring minskat sedan 1973, trots okad spridning
av kylutrustning och att enheterna blivit stdorre och fatt fler
finesser. | Tfigur 13 visas genomsnittsforbrukningen for varje
typ av kylutrustning. Den nedatgaende tendensen i Sverige och
Danmark &ar tydlig. Siffrorna for Norge &ar visserligen nagot
osakra, men antyder att tendensen mot stdrre kylenheter betytt
mer &an battre energihushallning hos de nya enheterna.

De nya enheternas lagre genomsnittliga forbrukning doéljer en
kvarstaende stor variation i energihushallning mellan olika
modeller av samma storlek. Figur 14 visar t ex hur genomsnitts-
forbrukningen av el for kylforvaring mellan aren 1973 och 1987.
Men figuren visar ocksad spridningen av forbrukningen mellan nya
modeller i ungefar genomsnittlig storlek ar 1987. Om utbudet &ar

For hushallsmaskinerna utesluts den beraknade elmangd som atgar
for att varma vatten i sjalva maskinen for tvatt eller disk. |
var total jamforelse per person (Ffigurerna 3 och 7) fors denna
elforbrukning mera korrekt till varmvattenberedning. | Sverige
hanfors en avsevard mangd el till kategorin hushallsmaskiner -
upp till 500 kWh per hushall - for "fastighetsforvaltningen",
alltsd gemensamma funktioner i hyreshusen (belysning, tvatt,
hissar, flaktar), samt viss uppvarmning av boytor och vatten.
Dessa poster &r avsevart mindre i Norge och Danmark, darfor att
de mindre ofta tillhandahdalls och att hyreshusen ar mindre, samt
darfor att de hé&nfors till en annan f6rbrukningskategori, "eie-
ndomsdrift".
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stort och mer energisnala modeller vanligen dyrare valjer inte
konsumenten alltid de mest energisnala modellerna. Man kan
darfor inte utgd ifran att elforbrukningen for kylforvaring

kommer att minska ytterligare, aven om det finns en stor teknisk
potential for ytterligare sankning av energibehovet.16

6.5.2 Tvatt och disk

ElIforbrukning for de oOvriga viktiga hushallsmaskinerna varierar
mellan de tre landerna. I  figur 15 visas forandringar
betraffande de viktigaste 'vatgods''-maskinerna. | alla tre
landerna har en dramatisk oOkning skett i spridningen av dessa
typer av maskiner sedan 1973. | Danmark &ar spridningen nagot
lagre an 1 Sverige och Norge, men den skillnaden &r inte
tillrackligt stor for att forklara de skillnader i elfdrbrukning
som tycks fodreligga. De danska maskinerna av detta slag tycks
forutom att de &ar mindre spridda &ven vara mindre i storlek.
Enligt Mollerl? har danska familjer ocksda &andrat sina vanor en
smula som ett resultat av att elpriset stigit, vilket antagligen
paverkat elforbrukningen for tvatt och disk mer an for andra
hushal Ismaskiner.

De flesta tvatt- och diskmaskiner 1 Norge och Danmark varmer
sjalva sitt vatten. 1 Sverige ar i motsats dartill 90% av disk-
maskinerna anslutna till varmvattenledningen. Forbattrad regler-
ing och minskad vattenforbrukning har minskat den genomsnittliga
forbrukningen per enhet, men den totala effekten av dessa mas-
kiner pa hushallens elforbrukning har dominerats av den okade
spridningen. Det allt stérre antalet maskiner har gett en
sammanlagd 6kning av forbrukningen for denna sektor. 1 Norge och
Sverige har 80% av hushallen tvattmaskin, vilket gor att man
inte kan Tforvanta sig nagon ytterligare spridning, men for
diskmaskiner, och i viss man for torktumlare/-skdp kan en
ytterligare betydande o6kning av spridningen forvantas.

6.5.3 Annan utrustning

Vad kan d& sagas om elforbrukningen for andra hushallsmaskiner?
Visserligen har i stort sett vartenda hushall i Skandinavien
radio, TV och andra elektronikprodukter, men den totala elf6r-
brukningen for sadana saker ligger under 200 kWh/ar. Elektronisk
utrustning har alltsd inte ndgon storre betydelse for hushallens
elforbrukning 1 Skandinavien.

Annan uppvarmningsutrustning av olika slag kan spela roll i
enstaka fall eller i samband med toppbelastningar pa natet, men
har ingen storre betydelse nar det galler o6kning av elfdrbruk-
ningen. Vanliga sadana exempel i Sverige och Norge &ar bastun,
elektriskt uppvarmda bilsaten och motorvarmare. Vattenfall
uppskattar att dessa sektorer tillsammans berér upp till 20% av
hushallen i Sverige och motsvarar 500 kWh/ar i de hushall, dar de
finns,18 men fordelat pa hela marknaden har de &nnu sa lange
liten betydelse, kanske 300 kWh/hushall i Sverige, nagot mindre
i Norge, och avsevidrt mindre 1 Danmark. | Norge och Danmark
haller vattensangar pa att bli populara och finns nu i ca 10% av
hushallen. De varms nastan alltid med elektricitet och ger ett
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tillskott till bostadsuppvarmningen, trots att de inte raknas in
i den kategorin.

Elforbrukningen for hushallsmaskiner innefattar ocksa TfTorbruk-
ningen for ventilation och cirkulationspumpar. Bada dessa har
betydelse i Sverige (upp till 300 kWh/ar for ventilation och 500
kWh/ar for cirkulationspumpen), den senare har betydelse i Dan-
mark, men ingendera har betydelse i Norge.

7. EN JAMFORELSE MED OVRIGA OECD

Figur 7 redovisar elforbrukningen per person i1 10 OECD-lander
1985/86. De viktiga faktorerna som forklarar skillnaderna mellan
OECD-l1anderna ar ungefar desamma som vi har funnit i
Skandinavien: skilInader i hur stor andel av
bostadsuppvarmningen och varmvattenberedningen som ombesérjs med
elektricitet, och av matlagningen, samt skillnader i1 spridningen
av frysar, diskmaskiner och torkskap/-tumlare. Skillnaderna i
elpriserna ar en faktor: i de flesta av OECD-landerna betalar
hushallen mer per kilowattimma &n i Sverige och Norge, men
mindre &n i Danmark. Japan &ar ett Intressant undantag, med
mycket hoga elpriser; delar av USA och Kanada hade mycket laga
priser anda tills helt nyligen. Skillnaderna ifraga om inkomster
har minskat sedan bérjan av 70-talet, men avspeglar sig i
bostadernas och hushall'smaskinernas storlek.19

Den genomsnittliga forbrukningen for manga andamal - sarskilt
for bostadsuppvarmning och varmvattenberedning - skiljer sig
alltefter vanor och verkningsgrader. Den ar normalt lagre dar
elpriserna ar hoga. Vissa skillnader finns 1 maskinernas
verkningsgrad, men dessa skillnader ar mindre nu nar maskinerna
tillverkas for en iInternationell marknad.20 Den viktigaste
faktorn som paverkar den genomsnittliga forbrukningen per maskin
ar skillnader i storlek eller finesser.

Nedan foljer en genomgang av en del av skillnaderna mellan
konsumtionsménstren i Skandinavien och 1 andra OECD-lander.

Bostadsuppvarmning: | Frankrike har uppvarmning med enbart el i
form av direktverkande elvarme fatt mycket stor spridning. |
Tyskland och Storbritannien &r det dominerande systemet for
bostadsuppvarmning for dem som anvander el (mindre an 10% av
hushallen) ackumulatortankar for natt-el. | bada dessa lander
tappar detta system marknadsandelar till naturgas. | USA ar
elektrisk uppvarmning viktig genom att varmepumpen &r spridd,
nastan alltid kombinerad med luftkonditionering. | Japan finns
manga sekunddra varmepumpar (nastan 40% av hushallen), och
nastan alla hushall har kotatsu, sma fotvarmare placerade under
borden, men nastan ingen direktverkande elvarme. 1 alla dessa
lander har elvarmen o6kat antingen genom att den installerats i
en del av nyproducerade bostader, eller genom att den valts vid
renovering, eller som en sekundadr varmekdlla. Det ar bara i
Kanada som en avsevard ombyggnad skett fran olja till el, under
inverkan av ett bidragssystem. Ombyggnadsvagen i Norge och
Sverige for byte fran andra branslen till el ar alltsa unik i
Europa.
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Energisnalheten varierar avsevart. Aven om det finns manga
valisolerade hem 1 Kanada och Frankrike (och till och med i
USA) , sa ligger den genomsnittliga isolerinasgraden i
Skandinavien mycket hégre an i andra lander. Sverige har den
basta varmehushallningen av alla.2

Varmvattenberedning: Elektrisk varmvattenberedning ar annorlunda
uppbyggd i Europa an i Skandinavien. Eftersom centralvarme kom

senare till de flesta landerna i Europa &n till Skandinavien
eller ens till USA, sa &ar varmvattnet ofta fristdende fran
varmesystemet. Foljaktligen sker varmvattenberedningen med

elektricitet i upp till 30% av de hushall som inte anvander el
for bostadsuppvarmningen. Beredare direkt vid kranen &r vanliga
i Tyskland och Frankrike. Beredarna ar mindre 1 Frankrike,
ltalien och Storbritannien an i1 Skandinavien, medan de ar storre
i USA. 1 Japan sker varmvattenberedningen i de 7% av hushallen
som har stora beredare alltid pa natten, da elpriset ar lagre.
I Frankrike utnyttjar en liten andel av hushallen med elektriska
beredare den lagre natttaxan.

Var jamforelse visar att genomsnittsforbrukningen ar storre i
USA och Japan &n i Europa utom Sverige och Norge. Foérklaringen
ligger bade i beredarnas storlek och typen av
varmvattenforbrukning. Laga elpriser (i fallet med Japan, laga
nattaxor for varmvattenberedare) &ar vanligt i dessa lander.

Matlagning: Vi namnde tidigare att matlagning pa elspis ar van-
ligare i Skandinavien an i nidgon annan OECD-region. Huvudorsaken
ar avsaknad av ett naturgasnat. Men &aven 1 OECD-lander med ett
gasnat okar elektriska ugnar och spisar 1 popularitet, liksom
mikrovagsugnar och sma elmaskiner som ersatter anvandning av
gas. Mikrovagsugnar har till och med oOkat i popularitet i
Frankrike och Italien, lander dar mer omstandlig matlagning pa
gasspisar varit det normala. Genomgdende ar forklaringen att
hushallens storlek minskar och fler kvinnor forvarvsarbetar,
vilket gor att lattlagad och snabblagad mat blivit attraktiv.

I alla lander minskar den genomsnittliga forbrukningen for mat-
lagning, av samma ska&l som i Skandinavien. Dessutom har hdgre
elpriser stimulerat till forbattrad isolering i ugnar och battre
temperaturreglering 1 spisplattorna. Relationen mellan priserna
pd gas och el har en viss betydelse for valet av energikalla,
men marknadsforingen (fran el- resp gasdistributdrerna) och
matlagningstraditionerna ar ocksa viktiga faktorer. Inte desto
mindre kommer sannolikt intresset for matlagning med gasspis att
Oka nar naturgas borjar distribueras till hushallen i Danmark
och Sverige.

Belysning: EIlforbrukning for belysning varierar avsevart inom
OECD. 1 USA (och Kanada) ligger den genomsnittliga arliga forbr-
ukningen pa o6ver 1000 kWh/hushall. Denna hoéga niva beror delvis
pa att bostaderna ar sa stora. | Tyskland &r & andra sidan
elforbrukningen for belysning mycket l&gre, under 350 kWh/hus-
hall. En orsak till att forbrukningen i Tyskland och andra
lander ar lagre an i Norge, Sverige och USA kan vara att lysror
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ar vanligare. Elpriset och gamla traditioner bidrar till
skillnaderna

Belysningstekniken forandras. Nya kompakta lampor med
lysrorsteknik for glodljusarmatur minskar elforbrukningen per
enhet med tva tredjedelar och har en livslangd som ar 10 ganger
langre an gldédlampor. Dessa gasurladdningslampor tranger dock in
endast langsamt i1 bostader, beroende pa att de ar dyra i inkop
(t ex Over NOK 200, SEK 150). Philips 1 Norge betonar att dessa
nya Blampor har 'god ekonomi', men Tforsaljningen o&kar endast
langsamt, sarskilt i lander dar elpriset ar lagt. Bade Oslo

Lysvaerker och Stockholms Energi har genomfért kampanjer for
dessa nya lampor,22 vilket kan gdra att de slar igenom snabbare.

Sakkunniga beddmare s&ger att om nya armaturer tas fram for
dessa nya lampor och om konsumenterna kommer underfund med deras
goda totalekonomi, s& kommer de att ta en allt storre
marknadsandel fran glodlampan.

Hushallsmaskiner: Figur 16a visar elforbrukningen/person for
hushalIsmaskiner och belysning i olika lander. Skillnaderna
beror pa samma tre faktorer som varierar mellan de skandinaviska
landerna (spridning, storlek/utnyttjande, verkningsgrad)
Figurerna 16b-e visar skillnaderna i spridning for tre viktiga
maskintyper och for kylskdp och kyl/frys sammanslaget. Stora
skillnader finns ndr det galler frysar, diskmaskiner och
torkskdp (ej visat), vilka alla ar vanligare i Skandinavien &n
i Europa. Kylutrustningen &ar mycket stérre i1 Nordamerika &n i
Skandinavien, men nagot mindre i Japan och resten av Vasteuropa.
Japanska och nordamerikanska kylskdp har fler finesser
(automatisk avfrostning, istillverkning, etc) &n europeiska.
vissa lander har vissa typer av utrustning inte varit sarskilt
populdra: torkutrustning i1 Japan och Frankrike, frysar i Japan,
endorrs kylskap i USA. Torkutrustning har pad senare tid okat i
popularitet i Frankrike; liknande vagor har skoljt Over andra
lander ifraga om diskmaskiner eller torkutrustning. Vi bedomer
att inom ett decennium, eller allra hogst tva, s& kommer
spridningen av alla de viktigaste maskintyperna att vara mycket
likartad inom OECD, nara de nivaer som galler i Sverige (eller
Nordamerika) 1idag.- En av de viktiga orsakerna till skillnader
ifraga om elforbrukning for hushallsmaskiner kommer alltsd att
minska 1 betydelse efterhand. Men skillnader ifraga om
maskinernas storlek och finesser kan kvarsta, och darmed
skillnader i den genomsnittliga forbrukningen.

Det har tidigare varit mojligt att finna lander dar en viss typ
av maskin haft battre eller samre verkningsgrad. Sadana skillna-
der forsvinner i och med att tillverkarna gér samma modeller for
hela regioner. Fortfarande kommer dock japanska kylskdp att ha
mer avancerade kompressorer, och europeiska disk- och
tvattmaskiner att anvanda avsevart mindre vatten (och darmed
energi) an nordamerikanska. Ett intensivt utvecklingsarbete
pagar for att ta fram en ersattare for freoner i kylsammanhang,
vilket kommer att paverka utformningen och energisnalheten hos
kylutrustning
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8. ELFORBRUKNING OCH LIVSTIL

Hittills har vi koncentrerat oss pa spridningen av olika typer
av elforbrukning och utrustning (samt uppvarmning och
varmvatten), och pa verkningsgraden for den teknik som
konsumenten har att tlllga- Alla dessa faktorer &ndrar sig med
tiden och darmed ocksd hushallens elanvandning. Foérandringarna
paverkas av elpriset, men ocksd av andra saker. | en annan

ﬁort pavisade vi _att livstil har stor betydelse for
hus allens elforbrukning.2 Med uttrycket livstil “(lifestyle)
avser vi den uppséattning beteenden som tillampas av medlemmarna
i ett hushadll under dagligt leverne.

Ett skal till att aktiviteter fordndras ar att familjestrukturen
andras. Schipper et al (se foregaende fotnot) konstaterade att
variationerna i elforbrukningen per person mellan familjer av
olika storlek och sammansattning ar stora. Figur 17 visar elfor-
brukning per hushall 1984/5 for undergrupper inom den
amerikanska befolkningen i1 vilka el inte anvandes for
bostadsuppvarmning, och i huvudsak inte heller for
varmvattenberedning. Figur 18 visar samma Fforbrukning fordelad
pa person. Skillnaden 1 per capita-forbrukningp.n ar avsevard
mellan familjer av olika typ. Observera t ex att unga ogifta
anvander mindre elektricitet &n &aldre ensamma pensiondrer. De
ensamma pensionarerna ar hemma storre delen av tiden; bara 10%
av dem som ingick 1 urvalet arbetade. | motsats till detta
arbetar de flesta ogifta unga, varfér de ar hemma mindre och
anvander mindre el. Forandringar i fordelningen mellan typer av
hushall paverkar alltsa elforbrukningen per hushall.

En viktig forandring i [livstil som har paverkat energifor-
brukningen genom att den paverkat utnyttjandet av hemmet ar ok-
ningen av kvinnornas forvarvsarbete- Nar bada foraldrarna
arbetar och barnen ar pd daghem star husen tomma langa tider
under dagen. Funktioner som hanger samman med elforbrukning
(belysning, matlagning, varmvattenberedning) sker i
servicesektorn, eller utgdr helt. 1 Sverige, dar andelen
forvarvsarbetande kvinnor ar bland de storsta i varlden och
barnomsorgen val utbyggd, har saddana forandringar inverkat

sankande pa hush&l Tens elforbrukning. Minskningen av
hemmavarandet - av Carlsson matt som den totala tiden som
tillbringas i hemmet2 - kan snart komma att andras. Vid en

andring av den tidigare tendensen, om hemmet i hoégre grad kom
att anvandas for arbete, skulle elfdrbrukningen i husen kunna
oka, trots att den tekniska utvecklingen gor hushallens
elutrustnlng mer energisndl. Den gradvisa forskjutningen mot
hégre dldrar i dessa lander kommer ocksd att paverka hur
hushdllen forbrukar energi (via andringar i boendet,
inomhusklimatet, maskiners storlek, osv).

Dessa forandringar i livstil kan paverka elanvandningen, mer
eller mindre oberoende av priser och inkomster, sd mycket att de
overflyglar effekten av mer energisndl utrustning. Poangen é&r
att det ar svart att avgora hur stora forandringar som skulle
ske, ja till och med at vilket hall forandringar skulle ske, som
ett resultat av andringar i livstil. Vad som ar klart ar att
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livstil, reaktion pa ny teknik och andra sociala och kulturella
tendenser kan forsvara sadana enkla tekniska eller ekonomiska
forutsagelser om energihushallning som baseras pa forandringar
i priser eller teknik.

9. HUSHALLENS UTRUSTNING | FRAMTIDENS MER ELLER MINDRE EL?
Med hansyn taget till det hdga elpriset i Danmark, betydelsen av

fjarrvarme som blockerar ytterligare tillvaxt av elvarme i
Sverige, och den nastan totala spridningen av elektricitet for

uppvarmning av bostéder och vatten i1 Norge, kan man anta att
okningen av elenergiforbrukningen pa de storsta marknaderna:
bostadsuppvarmning och varmvattenberedning, inte kommer att o6ka

signifikant. Det blir da bara bastu, motorvarmare, vattensangar,
osv som kan ge en signifikant oOkning av efterfragan. Vi tror
inte att en sadan okning kommer att ske.

Vissa hushallsmaskiner kommer att fa storre spridning. Kyl/frys-
skap kommer att ersatta vanliga kylskap, fler hushall kommer att
skaffa sig frysar, alla kyl- och frysskap kan bli storre. Disk-
maskiner och torkskap/-tumlare har annu inte natt alla. Dessa
maskiners verkningsgrad har dock forbattrats avsevart under de
senaste 15 &ren, varfor okad spridning inte skulle paverka
hushallens elforbrukning namnvart. Vi ser visserligen tecken
till att forbattringen av maskinernas verkningsgrad har
avstannat, men dagens nya maskiner har dock langt kvar till sin
tekniska eller ekonomiska potential for energisnalhet. For att
komma vidare kanske riktade politiska atgarder kravs, eftersom
varken konsumenter eller producenter har nagra starka
drivkrafter till att valja energisnala tekniska varianter av
hushallsmaskinerna.% Mikrovagsugnar, halogenspisar, battre
ugnsisolering (som alla ger béattre temperaturreglering) leder
till minskad elforbrukning fér matlagning. Nya lampor kan minska
elforbrukning for belysning med 75%, aven om marknadsforingen av
dessa lampor fortfarande &ar nagot av en utmaning.

Visst koper folk mer och mer elektronik och datautrustning.
Dessa maskiner forbrukar dock smd mangder el, normal 100 W eller
mindre. Det oOkande antalet elektroniska system har bara nagon
storre betydelse i den man Tfolk har tid att utnyttja dem.
Antalet elektroniska system kommer sékert att oOka i framtiden,
men deras elforbrukning kommer att vara begransad. Malinen
beraknar att upp till 400 kWh/ar totalt kan komma att forbrukas
till elektronik och datorer. Dessutom blir datorer och
elektronik allt mer energisnala, som havdas av Norford et al.
Det mest betydande undantaget kan vara hoégupplésnings-TV, som
enligt japanska tillverkare kan komma att krava 5—10 ganger
mer effekt (i watt) &an nuvarande generation TV-apparater

10. LARDOMAR OCH INSIKTER: MOJLIGHETEN ATT SPARA ENERGI

Vad kan vi lara oss av denna internationella jamforelse om
hushallens elforbrukning och mojligheter att spara elenergi?
Forst och framst star det klart att det ar bostadsuppvarmning
och varmvattenberedning som star for den stora tillvaxten ifraga
om hushallens elforbrukning, sdsom visas av de hdga konsumtions-
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nivaerna i Norge och Sverige. Dessa tva sektorer maste behandlas
ingdende om det skulle bli viktigt att sanka efterfragan.

For det andra foreligger mycket tydliga skillnader mellan
hushallens elanvandning i Norge och Sverige & ena sidan och
Danmark a den andra. Oavsett konsumtionsandemal ar
elintensiteten klart lagre i Danmark an i nagondera av de bada
andra. Skillnader som beror pa olika intensiteter (som alltsa
normaliserats med avseende pa skillnader i spridningen av
forbrukningstypen) visar att det finns en potential for
energisparande

For det tredje tycks det finnas ett antal méjligheter att ytter-
ligare forbattra energiutnyttjandet i1 bostéder, sarskilt i1 Norge
och Sverige. Nar det galler bostadsuppvdrmningen, dar den
storsta forbrukningen av hushallsel sker, &ar fragan var
sparinsatserna bor koncentreras, med tanke pa den betydande
insats som redan gérs inom denna sektor, sarskilt i Sverige. Var
jamforande studie av det bostadsbestand som uppvarms elektriskt
visar pa tva delvis oOverlappande grupper av bostader som &r
varda sarskild uppmarksamhet:

* Aldre bostader som konverterats fran andra branslen till el;
* bostader med méjlighet att utnyttja fler an ett bransle.

Om ekonomiska styrmedel inverkar sankande pa elforbrukningen
(t ex hojda relativa elpriser), skulle dessa hushall reagera med
att forbattra isoleringen i sina hus eller skulle de boérja
anvanda alternativa branslen som olja eller ved? Bada
reaktionerna ar tankbara. Det senare alternativet kanske ar mer
attraktivt: forutom enklare atgarder (tatning eller
vindsisolering) &ar det dyrbart och omstandligt att gdra ett
gammalt hus mer energisnalt.

Flerbranslefragan har sarskild betydelse nar det galler tenden-
serna inom elforbrukningen i skandinaviska hushall. |1 Sverige
visar den stora andelen av de aldre bostaderna som har méjlighet
att valja olika branslen (av vilka mdnga nyligen konverterats
till elvarme) pa en viss flexibilitet i valet av energikalla som
mte finns 1 de nya elvdrmda enfamiljshusen. Tendensen i Danmark
att anvdnda sekundara elvarmekallor for punktuppvarmning under
de kallaste perioderna ar negativ ur distributdérens synvinkel
med tanke pa topplastfordelningen och forsérjningsproblemet. |
alla. tre landerna innebar forekomsten av en avsevérd
uppvarmningskapacitet med sekundara energikallor en svarighet
eldistributéren att korrekt beddtma toppbelastningar for
uppvarmningsel och visar pa en mojlighet till avsevard variation
fran ar till ar ifraga om val av energikalla, sarskilt om
klimatet eller de relativa energipriserna varierar kraftigt.

har den storsta andelen hushall med elvarme kompletterad
med alternativa energikallor. En utveckling i Norge bort fran
elektricitet mot olja eller ved, utan avsevarda insatser for att
gora husen energisnalare, skulle dock vara besvarlig eftersom
verklig centralvarmeutrustning inte &ar sid vanlig. Det andra
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alternativet, en minskning av uppvarmd boyta eller sankning av
inomhustemperaturen, skulle sakert mota starkt motstand.

Med tanke pa elektricitetens betydelse for varmvattenberedning
i enfamiljshus (samtliga hushall i Norge), sd ar kunskapsnivan
mycket begransad rorande monstret for hushallens varmvattenfor-
brukning. Mycket &r ocksa osakert ifraga om typen av beredare
som anvands, deras verkningsgrad, hur de skots och
temperaturregieras, och moéjligheten att spara energi genom
forbattrad teknik eller minskade krav (t ex lagre temperaturer,
minskade floden). Dessa fragor maste undersdkas narmare och kan
mycket val ge mojligheter till avsevarda forbattringar ifraga om
verkningsgrad

Vi tror att de stora hushallsmaskinerna kommer att spridas
ytterligare, sarskilt i Danmark. Vi tror dock inte att
elforbrukningen i hushallen for matlagning, belysning och
maskiner kommer att Oka sarskilt mycket i nagot av de tre
studerade léanderna.

Skandinavien ingar i en storre internationell marknad for
hushallsutrustning, dar man i Europa snabbt narmar sig en punkt

dar det ar meningslost att tala om specifika
hushal lsteknologier. Internationella tillverkare av
hushallsmaskiner kommer att TfTatta beslut som paverkar

elforbrukningen i Skandinavien, och skandinaviska tillverkare

kan forvantas utveckla ny teknik for att kunna konkurrera pa
marknaden utomlands. Med tanke pa de varandra motverkande
krafterna som paverkar elforbrukningen per maskin (konsumenten
vill ha fler finesser, hushallen blir allt mindre; det Tfinns
energisnal teknik, men tillverkarna ar osakra pa efterfrigan)
sd ar det svart att sidga hur snabbt elfoérbrukningen kan minska,
sarskilt med insatser Tran myndigheterna for att stodja
forbattrad teknik.

11. SLUTSATSER

Vara jamforelser visar de resultat som ekonomisk teori
forutspar: hogre elpriser gor att alternativa energikallor satts
in for de anvandningsomraden dar de finns att tillga, och
underlattar for energisnalare (och dyrbarare) teknik som minskar
elforbrukningen. Vi ser ocksd vilka mgjligheter myndigheterna
har att paskynda insatsen av energisnal teknik, sarskilt genom
sadant som byggnormer och bidrag till energisnal utrustning.

De systematiska skillnader vi har beskrivit betraffande hushal-
lens elforbrukning 1 de tre Skandinaviska landerna ger upphov
till tre viktiga slutsatser:

1) Nar hushallsmaskinerna finns i alla tankbara hushall &ar det
bara forandringar ifraga om elanvandning for
bostadsuppvarmning och varmvattenforbrukning som kan
avsevart paverka elintensiteten i hushallen. De stora
skillnaderna ifraga om elintensiteten mellan de tre
studerade landerna kan nastan helt hanforas till dessa
sektorer. Mojligheter till byte mellan olika bréanslen och
forbattrad isolering av bostaderna ger utsikter att bryta
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den historiska utvecklingen mot hdégre elintensitet

2) Verkningsgraden for den elektricitet som anvands i
hushallen paverkas kraftigt av bade teknik och politik och
av internationella tillverkare. |1 alla tre landerna har
stérre hushallsmaskiner blivit mer energisndla genom
tillverkarnas innovationer. Forédndringar i byggtekniken,
paskyndade av intensiv forskning och strangare
varmeisoleringskrav i byggnormerna, har minskat
forbrukningen for bostadsuppvdrmning av nya hus i Sverige
och Danmark.

3) Hushallsmedlemmarnas vanor har stor betydelse for elinten-
siteten, bade darfor att det ar de som efterfragar de
tjanster som elektriciteten ger och darfér att det &ar de
som valjer utrustningen. Danska hushall sankte t ex
inomhustemperaturen kraftigt som ett svar pa prishdjningar.
Siffror tyder ocksd pa att konsumenter i Danmark
genomgaende valjer mindre och mer energisnala maskiner. |
Norge ar elforbrukningen for belysning avsevart stodrre &n
i de andra landerna, i forsta hand beroende pa
konsumenternas vanor.

Om man jamfor Danmark med Norge och Sverige tycks det helt klart
att de hoga elpriserna i Danmark (som ar ett resultat bade av
sma naturliga tillgangar och av medveten prispolitik) har
paverkat utvecklingen, inkopen och anvandningen av elforbrukande
utrustning i husen. Vi tror att hogre relativa elpriser ocksa i
Sverige och Norge skulle leda till mer aterhallsamma vanor.
ElIforbrukningen for extra uppvarmning skulle minska och andra
energikallor for uppvarmning skulle s& smaningom fa storre
betydelse. Hogre priser skulle tvinga anvandarna att vara mer
observanta for elforbrukningen nér de koéper ny utrustning, och
skulle ocksa stimulera tillverkarnas insatser for att ta fram
battre maskiner. Dessa slutsatser antyder att prispolitik och
forbattrad teknik ger méjlighet att minska hushallens
elforbrukning i Skandinavien, genom att energin skulle anvandas
med hogre verkningsgrad och att andra energislag skulle fa
storre betydelse.
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APPENDIX: KALLOR TILL VARA DATA OCH VART ARBETSSATT

Det forsta syftet med vart projekt var att samla in och analysera
historiska och aktuella data betraffande forbrukningsmonstret under
perioden 1972/3 till och med 1986. Detta innebar att analysera
agarfordelning och egenskaper hos elforbrukande system
(bostadsuppvarmning, kylfdérvaring, osv), hur dessa system anvands,
elforbrukningen per system, vilket vi kallar elintensiteten, eller
per hushall, vilket vi kallar genomsnittlig forbrukning. Manga av
problemen med att samla in uppgifter redovisas i Schipper, 19841
Foreliggande appendix sammanfattar vara kallor till data och
allmanna analysmetoder.

Det finns inte sarskilt mycket "officiella" data som bade berér
hushallens elforbrukningsmonster och enhetsforbrukningen. Uppgifter
fran eldistributorer, maskintillverkare, konsumentradgivare,
forskare, osv ger dock information om mattningsgrad av
elforbrukande system och deras anvandningsmonster, och ger ofta
uppskattningar av enhetsforbrukningen.

Var forsta uppgift var att anpassa uppgifter fran olika kallor for
att fA en sd korrekt bild som mojligt av hushallssektorn, dvs att
fa med sadana delar av hushallens Tforbrukning som inte finns pa
andra hall i landets statistik utan att fa med sadan forbrukning
som inte klart sammanhanger med hushallens anvandning. Allmant sett
ger ett lands totala energibalans inte samma varde pa total
forbrukning av el inom hushallen som det varde vi anvander i denna
undersokning. (Vasttyskland, Norge och

Storbritannien ar undantag.) Detta ar en foljd av att "hushallens
forbrukning”™ ibland men inte alltid innefattar jordbruk, hyreshus
utan iIndividuell registrering av Tforbrukningen, forbrukning i
hyreshusens gemensamma utrymmen, bostader i1 hus avsedda for andra
andamal, osv. Med utgangspunkt i Vvar tidigare rapport har vi kunnat
kombinera data fran olika kallor i varje land s3 att vi fatt fram
siffror for den totala forbrukningen i hushallen, pa& sadant satt
att siffrorna ger mojlighet till jamforelser bade mellan olika
tidsperioder och mellan l&nderna.

For Sverige och Danmark innefattar vara siffror den uppskattade
andel av elforbrukningen som kan hanforas till hushallet av den
forbrukning som ingar under rubrikerna "Jordbruk™ och "Lantbrug-
seiendom"”. For Sverige har vi ocksd innefattat 3/4 av "Fastig-
hetsforvaltning™ (gemensamhetsutrymmen i hyreshus eller andra
flerfamiljshus dar forbrukningen inte delas upp pa& enskilda
hushall). Fritidshus har sa langt mojligt uteslutits fran berakn-
ingarna for respektive land. FOor Norge har vi rdknat "boliger'-
forbrukning.



Definitioner

Basenheten for forbrukning &r olika i olika lander. | vissa lander
(vasttyskland, Italien, Japan, Storbritannien) raknar man hushall
i bebodda helarsbostader. 1 USA raknar kallorna med bebodda

bostader, medan man i Sverige raknar med helarsbostader, &ven
sddana som inte &ar Dbebodda. Vi inkluderar forbrukning i
helarsbostader, men inte forbrukning som sker i fritidshus. Dessa
skillnader vid berakningarna ger upphov till variationer ifraga om
antalet konsumenter (eller antalet enskilda maskiner) pa ca 5%,
vilket kan ge upphov till smd skillnader i det absoluta antalet
system, sarskilt system for bostadsuppvarmning, som ofta beraknas
som totala antalet bostader i hela bestandet. Slutligen beraknas
hushallens elforbrukning oftast genom att siffrorna fran varje
bostads elmatare eller kund summeras. Detta utesluter ofta sadan
hushalIsforbrukning som inte ingar i elrdkningen. Denna sista
osadkerhetsfaktor okar den totala osakerheten i den sammanlagda
forbrukningen av hushallsel med +2%.

Korrigering for klimatet. De berdknade siffrorna for bostadsupp-
varmning jJusteras for att ta hansyn till foérbrukningsvariationer
som beror pa arliga variationer i genomsnittlig utomhustemperatur.
I detta syfte skapar vi ett index, som berédknas genom att man
dividerar antalet graddagar for respektive ar med det langfristiga
genomsnittet (baserat pAd 18"C under vintersasongen). Den faktiska
Fforbrukningen for uppvarmning divideras med denna kvot f6r att man
ska erhalla en "klimatkorrigerad" forbrukningssiffra. Om man later
bli att gora en sadan forstahandskorrigering far man en betydande
over- eller underskattning av efterfragan pa el i vissa lander,
sarskilt for sadana ar da temperaturen avviker avsevart fran
genomsnittet (1985 och 1987 var mycket kalla, 1982 och 1983 var
mycket varma ar), och for de lander dar bostadsuppvarmningen utgor
en stor del av den totala elfdrbrukningen (Sverige, Norge).
Japanska experter har dock papekat att denna korrigering inte bor
tillampas pa japanska forhallanden, eftersom praktiskt taget all
eluppvarmning dar &ar komplettering till uppvarmning med andra
energiformer. Kallare ar anvands mindre kompletteringsvarme och mer
primdr uppvarmning.

For Danmark anvands klimatindex fran Energistyrelsen, som mater
halften av den arliga variationen i graddagar, for att rakna ut
hela variationen. Denna siffra anvidnds sedan for att bestémma
genomsnittligt antal graddagar per ar med bas 18°C, utan hansyn
till solinstralning. For Sverige viktades graddagssiffror fran SCB
for SFD och MFD enligt tidigare berakningar av Carlsson si att ett
enda graddagsindex erhdlls. Detta multiplicerades med det
uppskattade antalet graddagar i den nio manader langa uppvarm-
ningsperioden om 4017 med bas 18°C, for att ge det aktuella arets
siffra. For Norge beraknades de faktiska graddagsantalen per manad
med bas 17°C (forutom juni-augusti) utgaende ifran tabeller fran
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Statistiska Sentralbyraan (SSB). Dessa antal justerades upp till
att motsvara 18°C genom en att 1 grad multiplicerades med langden
pa uppvarmningssasongen.

Bostadsuppvarmning. De viktigaste systemen for bostadsuppvarmning
ar de system som i enketforfragningar betecknats som primara
uppvarmningssystem. Sekundara system ar oftast smd barbara element
(med de anmarkningsvarda undantagen Sverige och Japan) som ger

relativt smd varmetillskott till enstaka rum i ett hem som for
ovrigt varms med hjalp av fossila branslen.

I USA och Vasttyskland forbrukas huvuddelen av de kilowattimmar
som anvands foOr bostadsuppvarmning i primara system. | Sverige ar
uppdelningen svarare att gora eftersom nastan 1/3 av alla hushall
med elvarme som primar varmekalla ocksad anvander en del ved eller
olja dartill. Dessutom anvands upp emot 15% av all elenergi for
bostadsuppvarmning i Sverige for sekundar uppvarmning, vanligen i
kombination med olja eller ved. Bara 1/3 av hushallen med elvarme
anvander enbart el, vilket man maste ta hansyn till nar man vill
jamfora Sverige med andra lander. Samma hansyn maste tas i fraga
om Storbritannien, dar smd barbara element anvands i nastan 3/4 av
hushallen. 1 Italien ar det ovanligt att man varmer bostaden med
elvarme, medan praktiskt taget all el som anvands for uppvarmning
i Japan gar till sekundar uppvarmning, ofta med varmepumpar.

Varmvattenberedning. Hushallen varmer vatten i beredare av olika

slag (tankberedare, genomflddesvarmare, varmvattenberedare i
centralvarmesystemet) och i manga disk- och tvattmaskiner.
"Varmvattenberedare'™ avser den fdrra gruppen, 'varmvatten'” &ven

vatten som varms 1 disk- och tvattmaskiner. "Andra maskiner' avser
sddan el som inte anvands for att varma vatten. Nar varmvatten
redovisas i internationell statistik ingar vatten som varms i disk-
och tvattmaskiner.

Vi gor antagandet att alla hem i Skandinavien som har elvarme ocksa
har elektrisk varmvattenberedare. | vissa hushall med
branslebaserad centralvarme och i vissa hushall utan centralvarme
forekommer extra elektriska varmvattenberedare, enligt undersok-
ningar av den totala mattningsgrad av elektrisk varmvattenbered-
ning. Vi gor antagandet att alla tvatt- och diskmaskiner i Norge
och Danmark arbetar med kallvatten, alltsd varmer sitt vatten
sjalva. 1 Sverige &r ca 90% av diskmaskinerna anslutna till
varmvattenledningen, medan tvattmaskinerna arbetar med kallvatten.

Matlagning. 1 de flesta lander menas med matlagningsel el som
anvands i spis/ugn. Mindre apparater (flyttbara ugnar, varmhall-
ningsplattor) raknas inte in, utom i Japan, dar enligt var kalla
en liten del av elforbrukningen for smd koksmaskiner raknas in. |
Italien menar man med spis den vanligaste typen som utnyttjar bade
el och gas.



Belysning och hushallsmaskiner. Utrustning for kylforvaring
innefattar kylskdp, kylochfrys med tva dorrar och frysar. Eftersom
det i vissa lander rader forvirring om terminologin rérande en
kylochfrys med tva dorrar och ett endorrars kylskdp med frysfack
ar uppdelningen mellan dessa typer endast ungefarlig; i de fall
mattningsgradssiffror for endast den ena typen anges finns troligen
ett litet antal av den andra typen kvar.

Mattningsgrad

Vi har gatt igenom ett stort antal undersokningar som bedomer
mattninasaraden av elfdorbrukande maskiner. Uppgifter om mattnings-
graden har hamtats fran hushallsundersokningar som gors regelbun-
det 1 alla lédnder. |1 Japan, Vasttyskland och

Storbritannien genomfdrs sadana undersokningar av officiella och
privata instanser varje ar; i Italien go6r den italienska el-
distributdoren ENEL oversikter o6ver elforbrukande system med nagra
ars intervall. 1 USA gors fullstandiga oversikter oOver hushallens
energiforbrukning vart tredje ar, medan andra oOversikter som roér
mattningsgraden av elektriska hushallsmaskiner gjorts de flesta ar
sedan 1970.

For Sverige har undersokningar gjorts 1971, 1973, 1975, 1978, 1979,
1981, 1982 och 1985. Vattenfall har interpolerat och extrapolerat
dessa resultat for att ta fram utjamnade varden pa mattningsgraden
av olika maskiner fram till och med 1987. For vissa ar har dock
dessa undersdkningar inte raknat in antalet tvattmaskiner och
torkar som hér till gemensamma tvattstugor. For Danmark har DEFU
anvant siffror fran "Omnibusundersogelser', forsaljningssiffror,
och interpolerat pa samma satt. For Norge har vi anvant befintliga
siffror for 1967, 1973, 1979, 1981 och 1984/6
(""Forbrugsundersokelse'), kompletterat med vissa uppgifter fran
Philips, och interpolerat mellan &aren.

Vi har jamfort olika kallor till vara data och kompenserat Tfor
skillnader i definitioner, samplingspopulationer, osv, och tror
att vara resultat, uttryckta som andel av hushallen som &ger
(respektive det absoluta antalet hushall som &ger) kan jamforas
bade Over tidsperioder och mellan lander. De flesta av vara
resultat visas som andel av hushallen som &ager/anvander en viss
hushallsmaskin eller tjanst, vilket vi kallat mattningsgrad. |
nagra fa viktiga fall (kylskdp och frysskdp) anger vi antalet
enheter per 100 hushall delat med 100, for att ta hansyn till att
ett hushall &ager flera enheter, vilket vi kallar diffusion. | de
fall vi har varden pa& bade mattningsgrad och diffusion kan vi
berdakna antalet enheter per hushall som har minst en enhet. Detta
varde ar sarskilt viktigt nar det galler sma varmeelement,
luftkonditioneringsaggregat, TV-apparater, sma varmvattenberedare
och som namndes ovan kyl och frys.



Genomsnittlig forbrukning

Genomsnittlig forbrukning &ar den elektricitet som anvands per
hushall for en viss given tjanst eller maskin. Om si sags ut-
tryckligen menas med genomsnittlig forbrukning "forbrukning per
enhet” for de hushall som har mer an en enhet per bostad. Genoms-
nittsforbrukning per person avser den totala forbrukningen i ett
land for en viss tjanst, dividerad med antalet invanare.

Sasom vi papekar i var forsta rapport ar genomsnittssiffror osakra
av flera skal. Det ar bara i1 USA som undersdkningar genomfors
regelbundet och omfattar hela landet. Undersoékningar  om
elforbrukningen gors vart femte ar i Vasttyskland och om elforbr-
ukning for bostadsuppvarmning och varmvattenberedning varje ar i
Sverige. Dessa undersokningar mater elfodrbrukningen i hem med och
utan uppvarmning, etc. EIforbrukning for andra andamal kan beraknas
med regression av total Tforbrukning mot mAttningsgrad och
egenskaper for en viss maskintyp, eller genom en jamforelse mellan
hushall med och utan respektive maskintyp. Tyvarr har inte manga
myndigheter gjort undersokningar over hela landet med stoérre
noggrannhet sa att man kan gora palitliga uppskattningar av
genomsnittlig Tforbrukning per tjanst. Experter har uppskattat
genomsnittlig forbrukning for de flesta tjanstetyperna utgaende
fran tillverkarnas uppgifter, vissa matningar pa belastningen pa
ndtet, och vissa jamforelser (eller regressionsanalys) mellan
hushall med olika typer av maskinell utrustning. Ofta berdknar man
arlig forbrukning genom att man antar en viss niva pa utnyttjande
(antal ganger eller tid igang) av en viss maskin.

Enhetsforbrukningen for hushallsmaskiner bor betraktas med en viss
skepsis. Det Ffinns signifikanta skillnader mellan medelfor-
brukningen som rapporteras for maskiner i USA, Japan och europei-
ska lander som en grupp, men skillnaderna mellan europeiska lander
ar inte signifikant med hénsyn tagen till osdkerheter nar det
galler skillnader mellan typ av utrustning (storlek, kapacitet)
eller anvandningsmonster (timmar igang, antal ganger per ar). For
Skandinavien har siffror pad forbrukningen hamtats fran Moller (1986
och tidigare arbeten), Vattenfall (Malinen, pers. medd.) och fran
olika kallor i Norge. Vi konsulterade ocksa ett arbete med en
skandinavisk jamforelse.

Nar det galler nya maskiner Aar situationen nagot annorlunda.
Experter i de flesta lander har lagt fast testprocedurer som kan
faststalla elforbrukningen for nya maskiner. Aven om testresulta-
ten ar svara att oversatta direkt till den verkliga forbrukningen
i hushallen sa ger de en mojlighet att rangordna varje maskin i
forhallande till dess elforbrukning for en viss tjanst (per
tvattomgang/torkomgang, for 24 timmars kylforvaring vid vissa
temperaturer, Tor uppvarmning av en viss vattenmangd till en viss
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temperatur och darefter varmhallning av detta vatten). Uppskatt-
ningarna av Tfodrandringar i genomsnittlig forbrukning Tfo6r nya
maskiner under en viss tidrymd ger ett nagorlunda matt pa forbat-
tringar av verkningsgraden for en viss maskintyp i respektive land.
I den man noggranna matningar har gjorts av dessa Torbrukn-
ingsvarden for nya maskiner har vi atergett dem i var rapport.

For Sverige har vi anvant Vattenfalls beddmningar av enhetsfor-
brukning under viss tid (M Malinen, pers. medd.), av vilka nagra
publicerats. Nar det galler Danmark har bedbmningarna gjorts av
Jan Moller p& DEFU3, och aterfinns ocksa i olika publikationer fran
DEFU och andra stallen. For Norge har vi inte aterfunnit nagra
omsorgsfulla uppskattningar av enhetsforbrukningar, &aven om vissa
uppskattningar gjorts av Poleszynski . Vi har &aven studerat en del
opublicerade berakningar fran Statistisk Sentralbyraa.

Uppskattningar av enhetsforbrukningen for bostadsuppvarmning i de
nordiska landerna gjordes genom granskning av forsaljningssiffrorna
till hushallen med elvarme i Danmark och Sverige, subtraktion av
Fforbrukningen for maskiner (berdknad efter forbrukningen i hem utan
elvarme) och Tfor varmvattenberedning. Denna berakning gjordes
separat for enfamiljshus reslg)ektlve flerfamiljshus. For Norge
anvande vi |nformat|on fran Energiundersokelsen 19855 och vissa
korningar fran denna studie som vi Tfick tillgang till av
forfattaren, A Ljones, fTor att forsoka isolera uppvarmning i
blandade system, rena elvarmesystem och system med el som sekundéar
varmekalla. Tidigare siffror (1973, 1979) baserades pa information
om elvarmemarknaden i "ren elvarme™ och *"blandade system". Fo6r
andra ar gjordes bestamningar genom att all fdrbrukning for andra
andamal subtraherades. Vara resultat stammer val o6verens med de som
erhallits av Grinde (EFI, 1988)6 och farska uppskattningar fran
Ljones (Energidata 1988, pers. medd.).

Antaganden om medelforbrukning for varmvattenberedning 1 Danmark
hamtades fran Moller 1986 (och tidigare arbeten). Vi bedomde dessa
som laga i forhallande till internationella erfarenheter och andra
danska kallor, varfor vi hdjde dem; vi uppskattar t ex
forbrukningen for en villa under 1986 till 3300 kWh/ar. Uppskatt-
ningar av enhetsforbrukningen for Sverige bygger p& information
fran Vattenfall (pers. medd.), Carlsson (1989)7 och Schipper
(1984). Vardena Tor Norge kommer fran Ljones (Energidata, pers.
medd . och Soérensen.8 Dessa forfattare 4&ar samstammiga om att
familjer i enfamiljshus 1973 anvande ca 4000 kWh/ar och de i
flerfamiljshus ca 2500 kWh/ar. | de sammanlagda siffrorna for
respektive land har vi lagt in 75% av den energi som atgar Tor
disk- och tvattmaskiner (i Sverige endast tvattmaskiner) under 1986
(80% 1972/3) for den vattenvarmning som sker i1 dessa maskiner.

Uppskattningar av enhetsforbrukning for matlagning gjordes av
Vattenfall for Sverige och av Moller (1986) fo6r Danmark; for Norge
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forsokte vi bygga en rimlig foljd av varden for tidsperioden
utifran olika gissningar i litteraturen. 1 alla tre landerna
minskar anvandningen av spis/ugn, allteftersom farre och enklare
maltider tillreds i hemmen.

Verkningsgrad (effektivitet)

Generellt sett &ar verkningsgraden kvoten mellan den tjanst som
erhdalls och den elektricitetsmangd som gar at for denna. Elinten-
siteten ar motsatsen, el per enhet tjénst. Minskning av elfdorbru-
kningen per maskin hanger samman med férbattrade verkningsgrader,
aven om en viss minskning kan bero pa forandringar i anvandnings-
ménstret.

Ur vara data kan man utlasa hur enhetsforbrukningen har &andrats
sedan borjan pa 70-talet for de flesta nya hushallsmaskiner och
spisar. De flesta av dessa forandringar beror pa forhdjd verknin-
gsgrad. Att maskinerna blivit storre och fatt mer extrautrustning
har i viss man inskrankt den energibesparing som den fdrbattrade
verkningsgraden skulle astadkommit. Samtidigt har andringar ifraga
om hur maskinerna anvands inverkat bade sankande och hojande pa
elforbrukningen, olika for olika maskiner och olika lander. Dagens
europeiska konsument tvattar t ex sina klader i avsevart svalare
vatten (60°C istallet for 90°C for de flesta tvattmaskiner) an 1973
ars konsument. Detta innebdr en minskning av den el som gar at for
att varma tvattvatten.

Det &ar avsevart svarare att dela upp forandringarna ifraga om
elforbrukning f6r bostadsuppvarmning och varmvattenberedning i
verkningsgradsforbattringar respektive andra faktorer. Sverige &r
det enda land dar man regelbundet gdr noggranna undersokningar av
elforbrukningen fo6r bostadsuppvarmning (&ven om man tar med

varmvattenberedningen i uppvarmningsforbrukningen). Dessa un-
dersdkningar visar hur elfdrbrukningen sammanhé&nger med bostadens
alder och lage, samt hur el anvands i kombination med andra

branslen. Andra jamforbara studier ger noggranna uppgifter om
bostadsbestandet och varmekallorna (typer av varmesystem, isoler-
ingsnivader i befintliga och nybyggda hus). For Sverige blir det
darmed mojligt att bestamma var for sig det inflytande forbattrad
husisolering, battre varmesystem och andringar i inomhusklimatet
har pa elforbrukningen.

For andra lander finns betydligt mindre data att tillga. Istallet
finns antingen ett genomsnitt av forbrukning for uppvarmning for
hela bostadsbestandet eller uppskattningar av elforbrukningen
utgdende fran datorsimuleringar. Situationen ar likartad Tor
varmvattenberedning. Det gar darfor bara att ge grova antydningar
om hur verkningsgraden for elvdrme och varmvattenberedning har
andrats. Forbattringarna ifradga om byggnadsisolering, som kommer
till synes i de hardare krav pa isoleringstjocklekar som stalls i
byggnormerna, torde innebara att verkningsgraden vid bostadsupp-
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varmning med elektricitet har blivit avsevart hogre i alla lander
under de senaste 15 aren.



DANMARK

Den totala elforbrukningen i Danmark inom hushallssektorn finns
inte registrerad entydigt i nagon officiell statistik for landet.
Elverksforeningens statistik ar grundvalen for var rapport. Denna
statistik stracker sig fran 1977 och omfattar elforbrukning i
jordbruk och icke jordbruk, med och utan uppvadrmning.9 (Forbruk-
ningsmonstret for ar dessférinnan har beraknats av Dansk Elvaerkers
F6érenings Udredningsinstitut, DEFU (J Moller, 1981)10. Forbrukningen
uppdelas dessutom pa enfamiljshus (SFD), flerfamiljshus (MFD) och
jordbruk. Hus med uppvarmning &ar sadana SFD (MFD) som foérbrukar mer
an 10000 (6000) kwh/ar. Denna siffra tacker inte in samtliga
hushall med elvarme, och inkluderar nigra som inte har elvarme, men
det varde pa antalet SFD och MFD med elvarme som man far med denna
definition ligger nara det varde som ges 1 "Bygning och bolig
register" (BBR), den officiella bostadsrakningen. Fran och med 1986
har definitionen &andrats till att omfatta just de hushall som
verkligen har elvéarme.

Forutom forbrukningen i dessa fyra klasser tillkommer forbrukningen
i jordbruk. Vi multiplicerar antalet jordbruk med den
genomsnittliga forbrukningen per SFD utan elvarme, for att
ungefarligen uppskatta forbrukningen i jordbrukens hushall. (Denna
teknik ar densamma som tillampas av Schipper 198311.)

Befolkningssiffrorna kommer fran danska statistikbyran. Det totala
antalet bostader har beraknats av byradn. Det totala antalet hushall
har hamtats fran olika analyser av Moller. Graddagar har hamtats
fran de siffror som Energistyrelsen presenterar (bas 17°C, ca 9
manaders uppvarmningsperiod) och har justerats uppdt till bas 18°C
genom att 250 dagar multipliceras med 1 grad.

Schipper (1983) tog fram detaljerade energibalanser for hushalls-
sektorn 1972, 1975, 1978-1982. Dessa balanser uppdaterades till
1983-86 i foreliggande uppsats. For 1972 modifierades siffrorna i
Schipper (1983) sa att de motsvarar Tarskare information som
framtagits av Moller. Schippers siffror for 1978 och 1983 anvandes
med smda modifikationer baserade pa Moller (1987)12. Uppdelningen av
siffrorna for 1986 gjordes av Moller (1987).

Bostadsuppvarmning.

Vi har definierat "centralvarme"™ som hus med direktverkande elvarme
(inklusive sadana som formodligen aven anvande ved), samt det lilla
antal hus som har elpannor. Olika undersoékningar har visat att
manga hem med full elelementvarme kompletterar uppvarmningen med
ved eller nagon annan sekundar varmekalla, sarskilt under den
kallaste perioden.



Den totala elfdrbrukningen for bostadsuppvarmning hamtades fran
Schipper (1983) och fran Moller. Vi har antagit att de hushall som
definierats som elvarmehushall aven har elektriska varmvat-
tenberedare. Den genomsnittliga Torbrukningen for hushall med
elvarme jJusterades genom subtraktion av uppskattad forbrukning for
varmvattenberedning och for hushallsmaskiner, varvid den forra
bestamdes for respektive ar (t ex 3300 kWh under 1986), den senare
togs fran siffrorna for forbrukningen i hushall utan elvarme. (Vi
gbr antagandet att elektrisk varmvattenberedning &ar kopplad till
elektrisk bostadsuppvarmning) . Den genomsnittliga forbrukningen per
hushall for de olika klasserna av hushall multiplicerades med det
totala antalet hushall for att f4 fram den totala forbrukningen for
varmvatten och bostadsuppvarmning for SFD och MFD.

Sekundar uppvarmning med hjalp av el &r inte ovanlig i1 Danmark.
Kombinationen ei-ved eller el-olja betraktas som sekundar
eluppvarmning. Det finns dock nastan ingen iInformation om méngden
forbrukad el; vara uppskattningar &ar darfor mycket grova. Enligt
en totalundersokning hade anda upp till 40% av hushallen nagon form
av kompletteringsvarme med el, och att en motsvarande eller storre
andel av hushallen med elvarme hade ved eller nagon annan kalla
till kompletteringsvarme. Skiljelinjen mellan elvarme och ingen
elvarme &r darfor diffus. Efter diskussioner med Elvaerks-
foreningen, Energistyrelsen och Ris6, satte vi forbrukningen av el
for sekunddr uppvarmning under 1986 till 362 GWh.

Korrigeringar for klimatet gors genom att uppskattad forbrukning
for bostadsuppvarmning divideras med kvoten mellan verkliga antalet
graddagar med bas 18°C och langtidsmedelvardet for antalet
graddagar. Basen 18°C har framraknats fran Energistyrelsens siffror
utgdende fran deras Jlagre bas. Langtidsmedelvardet Tor en
uppvarmningsperiod pa 9 manader ar 3 316 d°C. Uttrycken CC eller
CCORR 1innebar att korrigering gjorts for uppvarmning, eller for
totala siffror (t ex vid beradkning av andelar).

Varmvattenberedning, matlagning, belysning och hushallsmaskiner

Varmvattenberedning. Schipper (1983) gjorde beddmningen att alla
hushall med elvarme som primar varmekalla (och andra utan elvarme)
ocksa erhaller varmvatten fran en elektrisk anlaggning. De varden
som antagits som genomsnittsforbrukning f6ér SFD och MFD var
3 700 kWh resp 2 500 kWh under 1972, varefter de oOkade nagot mot
mitten av 70-talet och sedan sjonk fram till 1983. De
uppskattningar som redovisas ligger ndgot hogre an de som Moller
beraknat i1 olika rapporter, men stammer med uppskattade varden for
SFD och MFD i Sverige och Norge. Det avsevart hogre elpriset i
Danmark an i dessa grannlander borde ge nagot lagre siffror, vilket
motsvaras av uppskattningar av Moller (1987; se aven Nielsen,
198813). Moller (1987) ger ocksd data om total spridning av
elektriska varmvattenberedare. Av dessa data har berdknat antalet
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hushall med elektrisk varmvattenberedning men utan elvarme. Denna
extra Forbrukning adderas till Forbrukningen for
forbrukningssektorn *vattenvarmning".

Matlagning. Moller och andra undersckningar fran 1972 och framat
har gett siffrorna for matlagning ifrdga om spridning och
genomsnittlig forbrukning.

Belysning. Vi har anvant Mollers uppskattningar av elfdorbrukning
for belysning.

Elektriska hushallsmaskiner. Total elforbrukning for hushallsmas-
kiner och matlagning erholls utifran data om elfoérbrukning i MFD
och SFD utan elvarme. Dessa uppgifter hamtades fran elverksfore-
ningen efter 1977, och har uppskattats av Moller for tidigare ar.

Fran dessa siffror har vi subtraherat forbrukningen for elspisar
for matlagning for att erhdlla elmaskiner totalt for alla typer av
bostader. Genomsnittlig forbrukning for enskilda &ndamadl hamtades

fran Mol ler. Slutligen subtraherades elforbrukningen for
uPPvarmning av vatten i tvatt- och diskmaskiner fran forbrukningen
for hushal Ismaskiner. Vi har uppskattat andelen av

genomsnittsforbrukningen for dessa maskiner som gar at for att
varma vatten till 80% ar 1972; efter 1979 sjonk den till att ligga
pa 75% &ar 1986. Mattningsgraden anges i andel av hushallen som
innehar maskintypen, utom da fleragande kommer ifraga, da vi anger
diffusionen (antal enheter per 100 hushall/100)

Energisparande

Bade Moller och Nielsen diskuterar energisparande i nya maskiner,
och Moller uppskattar i DEFs arsbok den genomsnittliga energifor-
brukningen for hela bestandet av varje_maskinslag som salts under
aret. Hans uppskattningar bygger pa en informerad bedémning av bade
framtestad genomsnittsforbrukning per enhet och blandningen av
storlekar och utrustningsnivéer som salts under aret. Bade Moller
och Nielsen diskuterar "marknadens basta modell"™ och hur mycket
lagre elforbrukningen ar for dessa modeller jamfort med dels
befintligt bestand av maskiner och dels alla nya modeller.
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DENMARK HOUSEHOLD ELECTR

ICITY 1970

POPULATION, 10e3 4910
Households, 10e3 1785
TOTAL ELECTRICITY USE, GWH 4180
Climate index 1.078
Climate Corrected, GWH 4008
Per Capita, kWh 816
Per Household, kWh 2246
END USES, GWH
Main Heat, GWH, uncorr 170
Secondary Heat, GWH, uncor 25
Total Heating, GWH, CCorr 181
Water Heating, GWH* 495
Cooking, GWH 750
Lighting, GWH 758
Refrigeration, GWH 1353
Other Appliances, GWH ** 628
SHARES, % (C Corr)
Main Heat 3.9%
Secondary Heat 0.6%
Water Heating* 4.5%
Cooking 12.3%
Lighting 18.7%
Refrigeration 18.9%
Other Appliances ** 33.8%
AVG ANNUAL GROWTH RATES, %
Space Heat (all)
Water Heating*
Cooking
Lighting
Refrigeration
Other Appliances **
PER CAPITA CONSUMPTION, kwh, CC
Main Heat, kWh, CCorr 32
Secondary Heat, kWh,CCorr 5
Water Heating, kWh * 101
Cooking. kWh 153
Lighting,kWh 154
Refrigeration, kWh 276
Other Appliances, KWh 128
PER DWELLING CONS., kWh
Lighting 425
Refrigeration 758
Other Appliances ** 352

* Includes water heated
** Excludes water heated

International Energy Stu

1972

4990
1881

5190
0.955
4831
968
2568

360
20
398
644
750
846
1592
978

0.4%

13.3%
15.5%
17.5%
33.0%

70-72
48.3%
14.1%

0.0%
5.6%
8.5%
24.8%

76
4
129
150
170
319
196

450
846
520

1975

5060
1966

6250
0.901
5628
1112
2863

625
30
727
907
940
885
1772
1092

12.
.6%
12.
16.
16.
15.
31.

3%

9%
1%
7%
7%
5%

137

179
186
175
350
216

450
901
555

1977

5090
2003

6698
0.943
5902
1159
2946

798
39
887
1077
1000
952
1923
910

14.3%

15.0%
18.2%
16.9%
16.1%
32.6%

166

212
196
187
378
179

475
960
454

in clothes- and dish- washers
in clothes- and dish- washers

dies

1978

5100
2047

7415
0.994
6441
1263
3146

975
93
1075
1158
1081
1024
1954
1130

15.2%

1.5%
16.7%
18.0%
16.8%
15.9%
30.3%

72-78
18.0%
10.3%

6.3%
3.2%
3.5%
2.4%

192

18
227
212
201
383
222

500
955
552

1979

5120
2070

7823
1.087
6649
1299
3212

1165

120
1182
1239
1100
1035
1989
1176

16.1%

17.8%
18.6%
16.5%
15.6%
29.9%

209

22
242
215
202
388
230

500
961
568

lib

1980

5120
2101

7616
1.032
6576
1284
3129

1037

109
1110
1297
1111
1051
1991
1020

15.3%

16.9%
19.7%
16.9%
16.0%
30.3%

196

21
253
217
205
389
199

500
947
486

1981

5120
2140

7620
1.000
6642
1297
3103

978

120
1099
1289
1119
1085
1945
1083

14.7%

1.8%
16.5%
19.4%
16.8%
16.3%
29.3%

191

23
252
219
212
380
212

506.94
909
506

1982

5110
2163

7650
0.948
6696
1310
3095

961

119
1139
1299
1128
1163
1928
1052

15.1%

17.0%
19.4%
16.8%
17.4%
28.8%

198

25
254
221
228
377
206

537.6
891
486

1983

5110
2183

7746
0.923
7002
1370
3208

755
126
955

13

18

1156
1173
1896
1322

11.

13.
18.
16.
16.
27.

7%
.0%
6%
8%
5%
8%
1%

78-83

-2
2
1
2

-0
3

1

.3%
.6%
4%
.8%
6%
-2%

60
27

258

2
2

26
30

371

2

537

59

.6

869
606

1984

5110
2195

8084
0.923
7272
1423
3313

828

187
1099
1335
1222
1236
1860
1415

12.3%

15.1%
18.4%
16.8%
17.0%
25.6%

175

40
261
239
242
364
277

563.22
848
645

1985

5110
2226

8702
1.113
7639
1495
3432

1034

287
1187
1361
1278
1311
1873
1558

12.2%

3.4%
15.5%
17.8%
16.7%
17.2%
24.5%

182

50
266
250
257
366
305

588.84
841
700

1986

5120
2245

8983
1.026
7907
1544
3523

1067
308
1341
1426
1333
1322
1865
1661

13.
.8%
17.
18.
16.
16.
23.

2%

0%
0%
9%
%
6%

203

59

279
260
258
364
324

588.84
831
740

1987

5120
2276

9276
1.079
8059
1574
3541

1190

362
1439
1510
1323
1354
1891
1645

13.
.2%
17.
18.
16.
16.
23.

%

9%
%
4%
8%
5%

83-87

.8%
.5%
-4%
-T%
1%
5.

6%

216

66
295
258
265
369
321

595
831
723



NORGE

Det Tfinns inga "riktiga"” |lopande undersodkningar av hushallens
energiforbrukning i Norge, bara uppskattningar, t ex sa som gjorts
av Sorensenl4, som bedomt Forbrukningen av olika branslen &nda
tillbaka till 1950. Knut Alfsen och Asbjorn Aaheim fran Statistisk
Sentralbyraa (SSB) har ocksa gjort uppskattningar av hushallens
energiforbrukning. Déaremot finns en serie undersdkningar av
forbrukningen av elektrisk enercti fran 1960 och framat, i
Elstatistikk. Schipper beraknade noggranna energiforbrukningsb-
alanser for hushallssektorn 1973, 1979 och 1983. Dessa balanser
uppdaterades till 1983 - 1986 av Schipper, Howarth och Wilson
(1989)15. Berakningarna fortsatte med en uppskattning av hur manga
hushall som anvande el, brannolja, fotogen, ved eller kol for olika

andamdl, berdkning av genomsnittlig Tforbrukning for bostad-
suppvarmning och varmvattenberedning (fran olika delundersokningar
om energiforbrukning, fran Energiundersokkelse 1980 och

Energiundersokkelse 1983), och berdkningar av genomsnittsforbruk-
ning av el for matlagning, belysning och de viktigare hushallsma-
skinerna fran den knapphandiga litteraturen. Sekundar elvarme
uppskattades utifran Energiundersokkelse 1983 och gissades Tor
ovriga ar.

Bostad suppvarmning

Korrigering for klimat gjordes genom att den berdknade fTorbruk-
ningen for uppvarmning dividerades med kvoten mellan det verkliga
antalet graddagar med bas 18"C och det genomsnittliga antalet over
lang tid. Siffror med bas 18°C framraknades ur SSBs siffror genom
att deras siffror med l&gre bas korrigerades, med juni, juli och
augusti bortraknade. Genomsnittet Over lang tid for en
uppvarmningssasong pa 9 manader ar 4 069 d°C. Beteckningarna CC
och CCORR visar var korrigering gjorts for uppvarmning eller for
sammanlagda varden (vid berakning av andelar, t ex.).

Varmvattenberedning, matlagning, belysning och hushallsmaskiner

Varmvattenberedning. Vi uppskattar att ungefar 80% av alla hem hade
elbaserad varmvattenberedning 1970, 12% hade oljebaserade system
och 8% saknade rinnande varmvatten. Ar 1986 tackte elektriciteten
95% av alla hem, oljan bara 5%. Vi beré&knade en genomsnittlig
elforbrukning separat for enfamiljshus och for flerfamiljshus, och
tog ett medelvarde av dessa. Ar 1970 var detta medelvarde
3 673 kWh/ar;  ar 1979 var det 3 818 kWh/ar; och ar 1986 var det
3 475 kWh/ar (allteftersom fler flerfamiljshus gick over till el) .
Till den totala elforbrukningen for varmvattenberedare adderar vi
den uppskattade forbrukningen av varmvatten i tvatt- och diskmaski-
ner, 75 - 80% av genomsnittsforbrukningen per maskin.
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DENMARK HOUSEHOLD ELECTRICITY

SPACE HEATING CC, GUH
Climate index
SPACE HEATING, GWH
- Principal, Gwh
Saturation, %
Use per household, Mwh
- Secondary, Gwh
Saturation, %
Use per household. Kwh
WATER HEATING,GWH TANKS
Saturation, %
Use per household. Kwh
COOKING STOVES, GWH
Saturation, %
Use per household. Kwh
LIGHTING, GWH
Use per household. Kwh
APPLIANCES, GWH w Hwater
Use per household. Kwh
of which

TOTAL REFRIGERATION
Use per Householdhod, kWwh
REFRIGERATORS, GWH
Saturation, %

Use per appliance, Kwh

FREEZERS, GWH
Saturation, %

Use per appliance. Kwh

coMBI, GWH
Saturation, %

Use per appliance. Kwh

CLOTHES WASHERS, GWH

Saturation, %

Use per appliance. Kwh
Of Which Hot Water

DISHWASHERS, GWH
Saturation, %
Use per appliance. Kwh
of which Hot Water

CLOTHES DRYERS, GWH

Saturation, %

Use per appliance. Kwh
Hot Water in Washers, TWH

REMAINING APPLIANCES, GWH
" per HH, kwh
TV, BW and Color, GWH

1970

181

1.078

195
170
0.8%
12.5
25
0.0%
140
190
3.0%
2923

45.0%
775

425
2287
1281

1353

550
77.0%
400

33.0%
1200

96.8
7.0%
775

344
35.0%
550
468

15.2
2.0%
425
361

305

575
322

1972

398
0.955
380
360
1.6%
12.0
20
10.0%
106
230
4.0%
3067
750
2. 7%
750
846
450
2984
1586

1592
846
582

80.3%
385

848
41.0%
1100

162
11.8%
730

430
41.9%
545
463

11.0
1.3%
450
414

692
368
202

1975

727
0.901
655
625
3.1%
10.2
30
10.0%
153
400
6.2%
3333
940
64.1%

3370
1714

1772
901
578

77.4%
380

879
49.7%
900

314
21.9%
730

501
48.5%
525
446

95.3

10.1%
480
408

29.2
3.3%
450
507

730
371
243

1977

887
0.943
837
798
3.8%
10.5
39
9. 7%

464
7.7%
3203
1000
67.6%
738
952

3444
1719

1923
960
572

77.1%
370

962
6 . 5%
850

389
26.6%
730

555
54 3%
510
434

166
16.2%

510

434

1978

1075
0.994
1069
975
4.1%
11.8
93
17.9%
254
494
8.4%
3187
1081
72.3%
730
1024
500
3748
1831

1954
955
574
6.8%
365

955
58.3%
800

426
28.5%
730

588
56.3%

434

193
18.0%

525

446

69.5
7.9%

1979

1182
1.087
1285
1165
4._.4%
12.7
120
21.0%
276
538
9.2%
3074
1100
71.0%
720
1035
500
3866
1868

1989
961
578
6.5%
365

958
59.7%
775

453
30.2%

614
58.2%
510
434

210
19.9%
510

434

79.8
9.4%

701

687

286

1980

1110
1.032
1146
1037
4. 7%
10.5
109
20.8%
250
589
10.0%
3020
1111
74.5%

1051

500
3719
1770

1991
947
577
5.2%
365

944
59.9%
750

470
31.5%
710

212
20.4%
495

90.0

10.2%
420
708

517
246
289

1981

1099
1.000
1099
978
5.2%
8.8
120
22.5%
250
582
10.7%
2909
1119
74.8%

1945
909
542
4_3%
341

942
59.8%

461
31.9%
675

630
58.6%
502
427

203
20.5%
462
393

98.0

10.9%
420
707

628
294
232

1982

1139
0.948
1080
961
5.5%
8.0
119
22.2%
248
596
11.4%
2839
1128
75.1%
694
1163
538
3683
1702

1928
891
540

74.1%
337

928
59.8%
717

31.8%
669

632
58.9%
496
417

205
20.6%
459
386

104.9
11.6%

418

703

584
270
229

1983

955
0.923
881
755

624
12.0%
2835
1156
75.6%

701
1173

538
3912
1792

1896
869
535
3.9%
332

907
59.8%
695

453
31.4%
661

631
59.4%
487
404

205
20.7%

454

377

111.4
12.3%

415

694

844
387
224

1984

1099
0.923
1015
828
6.2%
6.1
187
28.9%
295
651
12.5%
2832
1222
78.6%
709
1236
563
3960
1804

1860
848
533

74.5%
326

884
60.0%
671

444
31.0%
652

628
60.0%
477
391

206
21.0%
447
367

119.4
13.2%

412

684

1985

1187
1.113
1321
1034
6.5%
7.1
287
35.3%
365
682
13.3%
2842
1278
79.1%
726
1311
589
4110
1846

1873
841
534

75.0%
320

886
2.0%
642

452
2.0%
635

625
60.4%
465
377

214
22.0%
436
353

137.9
15.3%

405

679

1047
470
215

1986

1341
1.026
1376
1067
6.7%
7.1
308
39.7%
346
740
14.2%
2959
1333
80.2%
733
1322
589
4212
1876

1865
831
526

74.8%
313

876
3. 7%
613

463
33.4%
617

632
2.4%
451
361

227
24 _0%
421
337

137.7
15.3%

401

687

1139

1987

1439
1.079
1553
1190
6.9%
7.5
362
42.1%
378
793
14 .9%
2992
1323
80.2%

1354

595
4253
1868

1891
831
517

74.5%
305

890
65.2%

483
34.8%
610

650

4._2%
445.0

356

246
26.0%
415

332

156.6
17.2%

717
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Matlagning. Forbruasundersokkelse 1973 uppskattade att 95% av
hushallen hade elspis. Vi satte siffran for 1983 till 99,7% och
for 1986 till 99,8%. 1 enlighet med referenser fran Poleszynskilf
och andra satte vi genomsnittsforbrukningen till 650 kwWwh/ar for
1970, vilket sjonk efterhand till 554 kWh/ar for 1986.

Belysning. Efter diskussioner med Ljones (A/S Energidata,
Flataasen) och B Grinde (EFI, Trondheim) satte vi elfdrbrukningen
per hushall for belysning till 1 000 kWwh/ar for 1970, 1 200 kWh/ar
for 1973, 1 400 kWh/ar for 1979 och 1 600 kWh/ar for 1986. Olika
glodlampors livslangd och deras effekt i kombination med arlig
forsaljning (som ersattning for lampor som brunnit ut) ger
mojlighet att berdkna den el som forbrukats for att ge upphov till
den uppskattade omséattningen av lampor.

Elektriska hushallsmaskiner. Vara data om spridningen av elektriska
hushallsmaskiner kommer fran olika Forbrugsundersokkelser (1967,
1973, 1974-6, 1981-3, 1984-6). Berdkningar av genomsnittlig
forbrukning aterfinns i Poleszynski (1978), Energidata (1988)17,
Grinde (EFI, 1988)18 och i olika publicerat och opublicerat material
fran EFI och SSB. Inte i nigot fall hade de olika beridknade vardena
stallts samman. Vi forsokte gora en sadan sammanstallning. Vi
utgick ifran att utrustning for kylforvaring blivit stérre, och i
borjan av 80-talet ocksd nagot energisndlare. Den forsta tendensen
leder till hdgre genomsnittsforbrukning; den andra till lagre. FoOr
tvattmaskiner tog vi hénsyn till den internationella tendensen till
minskad vattenforbrukning och antog att detta paverkade maskiner
som saldes i Norge i slutet av 70-talet; dessutom finns en tendens
att konsumenterna tvattar i lagre temperaturer. Hogre varvtal pa
centrifugeringen minskar behovet av torkning en smula. Om man
multiplicerar vara antagna varden pa genomsnittlig forbrukning for
de viktigare hushallsmaskinerna med vardena pa spridningen erhaller
man ca 1 000 kWh/hushall under 1973 och 2 000 kWh/hushall under
1986. Detta skulle ge en liten rest om ca 600 kWh/hushall 1973 och
1000 kWh/hushall 1986 for att tacka forbrukningen for TV,
smamaskiner, flaktar, bastu och diverse annat.
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NORWAY RESIDENTIAL ELECTRICITY

POPULATION, 10e3
HOUSEHOLDS, 10e3

TOTAL ELECTRICITY Use, GWH
Climate Index
Climate Corrected, GWH
Per Capita, kWh
Per Household, kWh
END USES, GWH
Main Heat, GWH, uncorrected
Secondary Heat, GWH, uncorr
Total Heating, GWH, CCorr
Water Heating, GWH *
Cooking, GWH
Lighting, GWH
Refrigeration, GWH
Other Appliances, GWH **

SHARES, % (CCORR)
Main Heat
Secondary Heat
Water Heating
Cooking
Lighting
Refrigeration
Other Appliances

AVERAGE ANNUAL GROWTH RATES %
Space Heat (all)
Water Heating*
Cooking
Lighting
Refrigeration
Other Appliances**

PER CAPITA CONSUMPTION, kwh, CC
Main Heat
Secondary Heat
Water Heating
Cooking
Lighting
Refrigeration
Other Appliances

PER DWELLING CONSUMPTION, kWh
Lighting
Refrigeration
Other Appliances

*Includes water heated in clothes- and dish- washers

1960

3581
1075

7528
1.019
7486
2090
6963

2222

1349
2861
611
860
290
641

29.7%
18.03%
38.2%
8.2%
11.5%
3.9%
8.6%

609

799
171
240

81
179

568
800
270

1970

3880
1297

14394
1.059
14069
3626
10847
5843
3824
2232
5517
4837
780
1297
813
825

24.2%
15.0%
34.4%
5.5%
9.2%
5.8%
5.9%

60-70
15.1%
5.4%
2.5%
4.2%
10.8%
2.6%

931
543
1247
201
334
209
213

601
1000
627

1973

3960
1367

15722
0.989
15787
3987
11549
6070
4186
1884
6135
5093
845
1640
1098
975

26.8%
12.1%
32.3%
5.4%
10.4%
7.0%
6.2%

70-73
3.6%
1.7%
2.7%
8.1%

10.6%
5.7%

1068
481
1286
213
414
277
246

618
1200
803

1975

4010
1413

17406
0.926
17960
4479
12710
6914
4186
2727
7468
5258
859
1625
1231
1519

25.
4%
29.
.8%
-0%
-9%
.5%

w O ©O b

2%

3%

1128
735
1311
214
405
307
379

608
1150
871

1976

4030
1437

18931
1.044
18580
4610
12930
8235
4250
3985
7885
5264
868
1724
1310
1529

21.
20.
.3%

© ~N © N

9%
5%

%
3%
0%
2%

1010
947
1306
215
428
325
379

604
1200
911

1979

4070
1502

22344
1.085
21522
5288
14329
10463
6740
3722
9640
5732
894
2103
1617
1535

28.9%
15.9%
26.6%
4.2%
9.8%
7.5%
7.1%

70-79
6.4%
-9%
5%
-5%
-9%
-1%

NN O e e

1526
843
1408
220
517
397
377

595
1400
1077

** Excludes electricity for water heated in clothes- and dish-washers
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1980

4086
1524

22525
1.061
21922
5365
14385
10456
6472
3983
9853
5822
897
1981
1560
1809

27.
-1%
26.

0 N © N

8%

6%
1%
0%

-3%

1493
919
1425
220
485
382
443

589
1300
1024

1981

4100
1539

23878
1.056
23266
5675
15117
11537
6870
4667
10925
5999
902
2078
1728
1635

28.
-0%
25.
-9%
-9%
-4%
-0%

N~ w

0%

8%

1587
1078
1463
220
507
421
399

586
1350
1123

1982

4115
1556

25081
0.982
25308
6150
16265
12458
7417
5042
12686
6102
900
2178
1781
1660

29.
20.
-1%

o N 00w

8%
3%

6%
6%
0%
6%

1835
1248
1483
219
529
433
404

578
1400
1145

1983

4128
1569

25775
0.936
26662
6459
16993
13048
7711
5337
13935
5975
900
2275
1795
1783

30.9%
21.4%
22.4%
3.4%
8.5%
6.7%
6.7%

79-83
9.6%
1.0%
0.2%
2.0%
2.6%
3.8%

1995
1381
1447
218
551
435
432

574
1450
1144

1984

4140
1582

26878
0.945
27690
6688
17503
14004
8056
5948
14816
5972
892
2373
1780
1857

30.
22.
.6%

o O 0 W

8%
%

2%
6%
4%
%

2059
1520
1443
215
573
430
449

564
1500
1125

1985

4153
1589

28911
1.107
27369
6590
17224
15902
9787
6115
14360
5973
884
2542
1777
1833

32.3%
20.2%
21.8%
-2%
-3%
-5%
-T%

o O O w

2128
1330
1438
213
612
428
a1

556
1600
1118

1986

4167
1595

29917
1.040
29280
7027
18357
16716
10444
6271
16080
5968
882
2552
1745
2053

34.3%
20.6%
20.4%
0%
%
0%
0%

~N O 00 W

83-86
4.9%
-0.0%
-0.6%
3.9%
-0.9%
4.8%

2411
1448
1432
212
612
419
493

553
1600
1094

1987

4175
1595

30833
1.062
29810
7140
18689
17546
11146
6400
16515
5996
890
2552
1725
2131

55.4
34.4
20.2
20.1
3.0
8.6
5.8
7.1

251]
1443
1436
213
611
213
51C

55£
160C
1082



NORWAY RESIDENTIAL ELECTRICITY

SPACE HEATING CC, GWH
Climate index
SPACE HEATING, GUH
- Principal, Gwh
Saturation, %
Use per household.
- Secondary, Gwh
Saturation, %
Use per household.
WATER HEATING,GWH TANKS
Saturation, %
Use per household. Kwh
COOKING STOVES, GWH
Saturation, %
Use per household. Kwh
LIGHTING, GWH
Use per household. Kwh
APPLIANCES, GWH w Hwater
Use per household. Kwh
of Which:

TOTAL REFRIGERATION
Use per Household, kWh
REFRIGERATORS, GWH
Saturation, %
Use per appliance. Kwh

FREEZERS, GWH
Saturation, %
Use per appliance, Kwh

COMBI, GWH
Saturation, %
Use per appliance, Kwh

CLOTHES WASHERS, GWH
Saturation, %
Use per appliance, Kwh
Of Which Hot Water

DISHWASHERS, GWH
Saturation, %

Use per appliance. Kwh
of which Hot Water

CLOTHES DRYERS, GWH

Saturation, %

Use per appliance. Kwh
Hot Water in Washers, GWH

REMAINING APPLIANCES, GWH

Kwh

Kwh
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1960 1970
2222 5517
1.019 1.059
2264 5843
889 3611
16.1% 24.9%
5136 11180
1375 2232
57.4%
3000
2764 4462
70.0% 85.0%
3673 4047
611 780
74.4% 92.5%
764 650
860 1297
800 1000
1029 2013
1552
1286
161 362
0.5 74 .5%
300 375
129.0 413.1
0.2  45.5%
600 700
37.3
5.0%
575
460.4
71.0%
500
425
13.0
2.0%
500
425
116.7
15.0%
600
97.2 375
610.1

1973

6135
0.989
6070
4186
31.7%
9624
1884

4657
87.8%
3881
845
96.6%
640
1640
1200
2510
1836
1611

432

79.0%
400

584.4
57.0%
750

82.0
10.0%
600

492.1
72.0%

500

425

20.5
3.0%
500
425

164.0
20.0%

600

436

734.6

1975

7468
0.926
6914
4186
34.6%
8544
2727

4783
89.2%
3796
859
97.3%
625
1625
1150
3225
2282
1784

440

79.0%
400

674.7
63.7%
750

116.7
14.0%
590

516
73.0%
500
425

37.1
0.05
525
446

171.0
0.22
550
475

1976 1979
7885 9640
1.044 1.085
8235 10463
4250 6740
35.5% 38.2%
8333 11743
3985 3722
46.6%
5318
4772 5155
89.4% 89.9%
3714 3818
868 894
97.4% 99.2%
620 600
1724 2103
1200 1400
3331 3731
2318 2484
1889 2311
454 578
79.0% 77.0%
400 500
722.1 849.8
67.0% 73.0%
750 775
133.4 189.3
16.0% 18.0%
580 700
531.7 599.3
74.0% 76.0%
500 525
425 436
47.4  94.6
6.0% 12.0%
550 525
468 446
165.3 187.8
23.0% 25.0%
500 500
492 578

1277.3 1231.6
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1980 1981
9853 10925
1.061 1.056
10456 11537
6472 6870
39.7% 45.3%
10698 9857
3983 4667
5222 5389
90.5% 91.5%
3786 3827
897 902
99.3% 99.3%
593 590
1981 2078
1300 1350
3969 3972
2604 2581
2459
640
77.0%
882.6
? > 74.0%
775
205.7 205
0.2 22.0%
675 650
604
77.0%
510
127
16.0%
515
30.0%
600 610
2244.7

1982

12686

0.982

12458
7417
48.6%
9810
5042

5472
93.0%
3782
900
99.5%
581
2178
1400
4072
2617

691

74.0%

600

875.3

75.0%

750

215.0

23.0%
625

79.0%

17.0%

0.31

630

1983

13935
0.936
13048
7711
50.5%
9626
5337
44 6%
7624
5327
94.0%
3612
900
99.7%
575
2275
1450
4225
2693
2571

687

73.0%
600

882.6
75.0%
750

225.0
25.0%
600

627.6
80.0%

500

415

149.1
19.0%

500

425

251.0
32.0%

500

648

1402.5

1984 1985 1986 1987
14816 14360 116080 16515
0.945 1.107 '1.040 1.062
14004 15902 16716 17546

8056 9787 10444 11146

53.7% 56.8% 58.0% 59.0%
9477 10802 11291 11844

5948 6115 6271 6400

5332 5325 5318 5321
94.5% 95.0% 95.9% 0.96
3567 3526 3475 3475

892 884 882 890

99.5% 99.4% 99.7% 0.998

566 560 555 554

2373 2542 2552 2552

1500 1600 1600 1600
4277 4258 4448 4531

2704 2679 2789 2841

2554
686 660
72.0%
600
845.3 835
76.0%
700
244.7 250.0
28.0%
550
626.5
83.0%
475
394
151.0
20.0%
475
404
262.2
33.0%
500
640 648 650 675
1441.5



SVERIGE

Hushallens totala elforbrukning i1 Sverige finns inte Tfastlagd
entydigt i nagon officiell statistik for landet. EI- och
fjarrvarmestatistik som publiceras arligen av Statistiska
Centralbyranl9, och opublicerade data fran Vattenfall visar elfor-
brukningen for jordbruksfastigheter och dvriga fastigheter, med och
utan elvdrme. Dessutom indelas forbrukarna 1 enfamiljshus och
Fflerfamiljshus, med individuella eller kollektiva elmdtare. Det ar
alltsa manga forbrukargrupper som maste summeras. Schipper (1984)2
och Carlsson (1984 och 1989)2l 22 har tagit fram metoder for att
summera Forbrukningen i1 enfamiljshus, Tflerfamiljshus, servicehus
och jordbruk (med avdrag for uppskattad forbrukning for maskiner
i jordbruket, enligt Schipper (1984)). Vi har dessutom inkluderat
elforbrukning i gemensamhetsutrymmen i hyreshus (50% av
"fastighetsforvaltningen™, vilket motsvarar den andel som faller
pa hushallen), dvs belysning, hissar, tvattmaskiner osv., som i
storre hus oftast registreras pa en enda elmdtare. Denna
forbrukning som ingar i totalforbrukningen registreras under
rubriken hushallsmaskiner, men innefattar formodligen &aven en del
lokaluppvarmning. Vara uppskattningar av totalforbrukning ligger
mycket nara de varden som Statens Vattenfallsverk redovisar (med
samma indelning av forbrukarna), varfor vi anpassade vara slut-
siffror en aning emot deras varden.

Befolkningssiffrorna kommer fran SCB. Det totala antalet bostader
har berdknats av Carlsson, utifran reviderade folkrakningsdata for
1975, 1980 och 1985. (Detta antal &ar nagot storre &an antalet
bebodda bostader eller hushdll, eftersom nagra hyreslagenheter star
outhyrda, men detta fel ar obetydligt, i storleksordningen 2-3%
av totala antalet bostader) . Graddagar togs fran SCB (med bas 17°C,
ca 9 manaders uppvarmningsperiod) och justerades uppat till 18°C
genom multiplikation av 1 grad med 250 dagar. Bostadsyta beraknas
i Energistatistik fran 1978 och framat (smahus, eller SFD) och fran
1983 och framat (flerbostadhus, eller MFD) 23 24, uppdelat pa
bransleslag, men uppskattningar av boyta for elvarmda hus har
hamtats fran Carlsson nar det galler tidigare ar.

Schipper  (1984) rédknade fram noggranna energibalanser for
hushallssektorn for 1972, 1975, 1978-82. Dessa balanser uppdate-
rades till 1983-87. Basen for dessa berakningar ar Energistatistik

Eftersom en stor del av denna uppsats koncentreras pa Sverige,
som ingick i1 den forsta rapporten for International Energy Agency,
har kommentarerna om Sverige, inklusive material om
energibesparingspotential, framtagits sarskilt, med extra
dokumentation i slutet.
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for 1978 och framdt, och berakningar enligt Schipper (1984) for de
tidigare aren. Annan information hamtades i en serie
marknadsundersoékningar som genomforts av och for SM-avdelningen i
Statens Vattenfallsverk.? For 1972 modifierades siffrorna i
Schipper (1984) i enlighet med nyare uppgifter fran Carlsson
(1989). FoOrbrukning for uppvarmning och varmvatten extrapolerades
sedan till 1973, med hjalp av en oversikt fran Vattenfall som
omfattar 1973. FOr 1978 och 1982 anvandes siffrorna fran Schipper,
med smarre andringar utgdende ifran Vattenfalls siffror. For 1987
bestamdes sammanlagd forbrukning av Schipper utgdende fran Malinens
nya uppdelade siffror och Vattenfalls preliminara
marknadsundersoékning. Eftersom berdkningarna var provisoriska
gjorde vi ocksd en detaljerad fordelning for 1985, ett a&r med mer
information tillgdnglig. De stora osdkerheterna i1 data senare &n
1982 ar betydelsen av sekundar "dold" bostadsuppvarmning.

Bostad suppvarmning

Primar bostadsuppvarmning omfattar de flesta hushall med elvarme
(inklusive de som formodligen anvander en del ved dessutom), men
det fanns ett icke obetydligt antal som enligt Energistatistik som
formodades anvédnda elvarme sekundért, med ved och olja som
energikallor forutom el. Den totala elfdrbrukningen Ffor primar
elvarme togs Tfran Schipper (1984) och extrapolerades till 1973
utgdende fran forandringar i antalet hus med elvarme och i det
genomsnittliga antalet graddagar. Fo6r 1978 och framdt hamtades de
olika grupperna av elfdrbrukare ur Energistatistik for smdhus. De
SFD som endast hade elvarme, samt 90% av dem som anvande el plus
ved, ansags ha primar elvarme, och ovriga hushall som redovisat
elvarme ansags anvanda el som sekundar varmekalla, vilket avspeglas
i den avsevart Ilagre genomsnittliga Tforbrukningen for dessa
"sekundarforbrukare'. For 1978, 1982 och 1985/86 beraknades antalet
nya hus som anvande nagon form av el for uppvarmning men inte hade
inrdknats i undersokningen utifran nybyggnadsstatistiken och
adderades till totalantalet. Nar det galler MFD ansags alla med
elvarme som "primarférbrukare™ fram till 1982, men efter 1983
fordelades de som enligt undersokningen hade bade olja och el sa
att de med varmepumpar hé&nfordes till primargruppen och olja och
direktelelement réaknades till gruppen med kompletteringselvarme

Fran den genomsnittliga forbrukningen for varje typ av bostad med
elvarme subtraherade vi den antagna forbrukningen foér matlagning
och hushallsmaskiner (se nedan), sa att bostadsuppvarmning och
varmvattenberedning &aterstod. (Dessa tva forbrukningssektorer
brukar slds samman nar energikallan ar el.) Genomsnittsforbruk-
ningen for varje grupp av forbrukare multiplicerades med det totala
antalet forbrukare for att fa den totala forbrukningen for
uppvarmning och varmvattenberedning f6ér SFD och MFD. Subtraktion
med varmvattenberedningen ger uppvarmningsforbrukningen. Utgaende
fran litteraturstudierna i Schipper (1984) och Carlssons arbete
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gjorde vi en uppskattning av vattenuppvarmningsforbrukningen som
lag nastan 500 kWh/ar hogre &an Vattenfalls. Vara siffror for
forbrukning for bostadsuppvarmning ligger foljaktligen l&gre éan
dem som Vattenfall anger, med ungefar samma energimangd per hushall
med elvéarme.

I Sverige har sekundaruppvarmning med el stor Dbetydelse.
Kombinationen el-olja eller el-ved-olja har hanforts till sekundar
elvarme, oavsett om elektriciteten anvands i direktverkande element
eller i en elpatron i varmepannan. Den totala forbrukningen i andra
enfamilj sfastigheter an jordbruk kan erhdllas ur Energistatistik.
For jordbruk redovisas inte forbrukningen, varfor denna maste
beraknas utgdende fran jamforelser med forbrukningen i hushall pa
andra Tfastigheter, och Tfran den redovisning av jordbrukens
forbrukning som redovisas 1 SCBs EI- och fjarrvarmestatistik.

FOorbrukningen for matlagning, varmvattenberedning och
hushallsmaskiner maste dras bort. P& detta satt far man fram en
rest som kan hanforas till bostadselvarme och/eller

varmvattenberedning. Siffrorna foér spridningen av smd barbara
elelement har bara funnits for nadgra fa ar, och dessa har ingen
storre betydelse. Vattenfall har bara gjort en berdkning av
genomsnittlig férbrukning for 1978.

For 1986 beraknade vid bestandet av bostader med elvarme uppdelat
pa typ av anlaggning (direktverkande elelement, Vvarmepanna,
varmepump, kombinationer med branslen) utgaende fran Energista-
tistik. Vi hade inga uppgifter om uppvarmning och lagring nattetid,
men vissa leverantdorer har lagre nattaxor. Vi beddmer att det kan
vara sa mycket som 50 000 villor som utnyttjar en sadan nattaxa.

Varmvattenberedning, matlagning, belysning och hushallsmaskiner.

Varmvattenberedning Schipper (1984) gjorde beddmningen att alla
hushall med primar elvarme ocksa hade elektrisk varmvattenbereda-
re. (Vattenfalls undersokning fran 1985 stodjer denna beddémning.)2%
Schipper anvdnde data om spridningen av varmvattenberedare med tank
for att berékna antalet hushall som har elektrisk
varmvattenberedning men inte har primar elvarme.

Man vet inte sarskilt mycket om forbrukningen av varmvatten i
Sverige. Energiberedskapsutredningen (1975)27, Energikommissionen
(1977)28 samt Anderlind et al. (1980)29 har data for ospecificerade
ar och bostadstyper. Genomsnittlig forbrukning beraknades mest
nyligen av Carlsson, med en formel som sammankopplar elférbrukning
och hushallsstorlek. Hans formel ar

energiforbrukning (i wh) = (4,3 + (0,65 ' (hh - 3) / 0,9);

dar hh ar hushallets storlek och 0,9 ar kvoten mellan energimangd
i det varma vattnet och elfdérbrukning for varmvattenberedning, dvs
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verkningsgraden. Med hans berakningar (utgaende fran
hushallsstorlekar i SFD och MFD separat) och spridningssiffrorna
fran Vattenfalls undersokningar adderades elforbrukningen i
varmvattenberedare 1 MFD och SFD var for sig. Genomsnittsforbruk-
ningen som redovisas galler bara tankberedare.

I princip ingar i Carlssons formel vatten som varms i disk- och
tvattmaskiner, eftersom hushall som saknar dessa maskiner &anda
anvander varmvatten for samma syfte. Eftersom nastan alla
tvattmaskiner ar anslutna till kallvatten (A Horowitz, Konsument-
verket, pers. medd., 1988) gjordes en justering av Carlssons
siffror for vatten varmt i maskiner. Dessa siffror om vatten-
varmning byggde p& data fran Vattenfall om genomsnittlig
forbrukning 1 sadana maskiner, med antagandet att ca 80% av
genomsnittsforbrukningen for tvattmaskiner atgar till vattenvarm-
ningen. FOr diskmaskiner anger Horowitz att ca 90% av dagens
maskiner ar anslutna till varmvattnet, och han bed6mer att ca 95%
av dem som anvandes 1973 gick pa varmvattenledningen. Foljaktligen
varmer varmvattenberedaren bara vatten for resterande maskiner, och
elforbrukningen f6r denna vattenvarmning uppskattades och
inkluderades i den totala varmvattenberedningen. FOr 1986 gjorde
vi en grov uppskattning av andelen hushall med tankberedare i
forhallande till hushall med varmepanna som &ven star for
husuppvarmningen. Darutdéver finns ca 35 000 SFD (och ett stort
antal MFD) som har Vvarmepumpar som utnyttjar varmen i
ventilationsluften.

Matlagning. Nar det galler matlagning erhdlls data om spridning
fran Vattenfalls undersokningar 1973, 1975, 1979, 1982 och 1985,
samt fran "Hushallens energianvandning" (HEA, 1978-1981)30. Vi fick
siffror om genomsnittlig Tforbrukning fran Vattenfall,
Konsumentverket och FERA for 1973, och fran Vattenfall for 1978.
For 1982 och 1985/86 viktade vi Vattenfalls siffror for SFD och
MFD for att fa genomsnitt for alla hushdll. Mattningsgraden av
mikrovagsugnar bedomdes 1985 ligga strax under 3% och 1988 o&ver
12% (Malinen, Vattenfall, pers. medd., baserat pa forsaljnings-
siffror) .

Belysning. Vattenfall berédknade elfdrbrukning for belysning 1978,
1982 och 1985, och Energiberedskapsutredningen gjorde en liknande
berakning for 1973. Denna siffra innefattar inte gemensamma
utrymmen i1 hyreshus (en del av posten "fastighetsforvaltning'). Vi
tror att detta skulle tillfdora ca 25 kWh/MFD, eller 0,5 TWwh, till
forbrukningen for belysning.

Elektriska hushallsmaskiner. Den totala forbrukningen av el for
maskiner och elspisar erhdlls fran uppgifter om elforbrukning i
MFD resp SFD utan elvarme. Dessa uppgifter erhdlls 1 ElI och
fjarrvarmestatistiken for 1972 och framat, och i Energistatistik
for smahus fran 1978 och framdt. Fran dessa siffror subtraherade
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vi forbrukningen for elspisar for att erhalla siffror for
hushallsmaskiner totalt oOver alla typer av bostader. Vattenfalls
berdknade siffror for belysning per hushall subtraherades sedan
for att fa fram el for hushallsmaskiner. Genomsnittsforbrukning
for olika typer av maskiner hamtades fran Vattenfalls oOversikter.
For 1982, 1985 och 1987 tog vi viktade medelvarden for
genomsnittskonsumtion och spridning 1 SFD resp MFD, medan
Vattenfall for tidigare ar inte gjort skillnad mellan olika
bostadstyper. Slutligen subtraherades elforbrukningen for varmning
av vatten i disk- och tvattmaskiner fran den for hushallsmaskiner.
Spridningsdata ar andel av hushall som har tillgang till maskinen,
utom for kyl- och frysutrustning, dar data avser diffusionen,
alltsad antalet enheter per 100 hushall, dividerat med 100.

For kyl- och frysutrustning har M Malinen pa& Vattenfall (pers.
medd.) gjort en modell som beraknar antalet kylskap, kylochfrysskap
och frysar for resp ar, uppdelat efter tillverkningsaret for resp
enhet. Med berakningar av genomsnittlig forbrukning for varje ars
nytillverkade enheter kunde Malinen fa fram en historisk serie av
antal enheter, forbrukning per enhet och total fdrbrukning. Han tog
ocksd hansyn till flerenhetsagande. | var tabell ingar fleragande,
redovisat som antalet enheter per hushall. Spridningen av
kylutrustning (dvs andelen av hushallen som har minst en enhet)
1973, 1978, 1983, 1985 och 1987 var 88%, 82%, 80%, 79% resp 79%.
Spridningen av frysar var 40%, 48%, 55%, 61,6% resp 62,5%.

Vi tog hansyn till Vattenfalls berdkningar av elforbrukning for
diskmaskiner, tvattmaskiner och torkutrustning for tvatt. For tvatt
och torkning av klader berédknar vi att 1982 resp 1985/86 ca 25% av
familjerna i flerfamiljshus hade tillgang till gemensam utrustning
for tvatt och tork, och denna energiforbrukning ingar i
elforbrukning for hushallssektorn (siffrorna innebar en 30-
procentig 6kning av den totala elforbrukningen). Vi raknade darfor
med den elektricitet som dessa hushall anvande for tvatt och tork
som om de anvant maskinerna i sina egna bostader. (Undersokningarna
1973 och 1978 tillfragade hushallen om de hade tillgang till denna
utrustning, medan senare undersdkningar bara fragade om denna
utrustning fanns 1 bostaden.) Vi anvidnde Vattenfalls siffror for
spridningen och go6r uppskattningar av Tforbrukningen for bastu,
motorvarmare och cirkulationspumpar 1 SFD, eftersom dessa
forbrukningssektorer stod for 0,9 TWh ar 1986.

KALLOR

Storre delen av kallorna till data for Sverige finns publicerade.
Vi vill dock redovisa en hel del opublicerade uppgifter (enligt
lista i Schipper (1984)), och en del berakningar fran experter pa
Vattenfall, och framforallt fran Lars-Goran Carlsson, PREDECO,
Stockholm, som vanligen stallt uppgifter till forfogande som
uppdaterar hans publicerade arbeten. G Larsson pa Vattenfall har

18



gett oss viktiga korstabuleringsunderlag for spridning av
hushallsmaskiner och varmesystem fran Vattenfalls undersoékningar
av 1971, 1973, 1975 och 1979, vilka utnyttjades i Schipper (1984).

19



SWEDEN RESIDENTIAL ELECTRICTY

Population, 10e3
Occuped Dwellings/HH
Dwelling Stock, 10e3

10e3

TOTAL ELECTRICITY USE, GWH

Climate Index

Climate Corrected, GWH

** Excludes water heated

Per Capita, KWH
Per Dwelling, KwWH

END USES, GWH

Main Heat, GWH, Uncorr
Secondary Heat, GWH, Uncorr
Total Heating, GWH, CCorr
Water Heating, GWH*
Cooking, GWH

Lighting, GWH
Refrigeration, GWH

Other Appliances, GWH**

SHARES, % (CCorr)

Main Heat
Secondary Heat
Water Heating*
Cooking

Lighting

%
Other Appliances

Refrigeration,

Space Heat (all)
Water Heating*
Cooking Stoves
Lighting
Refrigeration
Other Appliances**

PER CAPITA CONSUMPTION, kwWh, CC

Main Heat, kwWh, CCorr
Secondary Heat, kWh,
Water Heating, kWh *
Cooking, kwWh
Lighting, kwh
Refrigeration, kwH
Other Appliances, kWh

CCorr

Lighting
Refrigeration
Other Appliances**

Includes water heated

International Energy Studies

in clothes-
in clothes-

USE 1970
7994
3093
3152

11960
1.079
11775
1473
3807

2065

453
2333
1243
1854
1547
3800

999

100.0%
16.2%
3.6%
10.6%
15.7%
13.1%
32.3%
8.5%

* Main water heat, washers/dishwashers
AVG ANNUAL GROWTH RATES, %

'63-70
51.3%
19.3%

3.1%

7.9%

239

53
155
232
193
475
125

PER OCCUPIED DWELLING CONSUMPTION, kWh

500
1229
323

1973

8067
3266
3266

15166
0.968
15296
1896
4684

3306

614
4050
1952
1943
1796
4309
1246

100.0%100.0%100.0%100.0%100.0%100.0%
34.6%
4.9%
12.9%
8.1%
9.1%
19.4%
11.0%

22.3%

4.1%
12.8%
12.7%
11.7%
28.2%

8.1%

70-73
20.2%
16.2%

1.6%
5.1%
4.3%
7.6%

423

79
242
241
223
534
154

550
1320
381

1975

8192
3375
3485

17336
0.876
18065
2225
5353

4518

646
5894
2201
1982
1823
4600
1566

1978

8275
3486
3596

22453
1.037
22149
2672
6354

7432

986
8114
2817
2084
2179
4925
2030

1979

8294
3517
3621

24053
1.064
23490
2862
6679

8324
1049
8810
2956
2067
2216
4950
2491

1980

8310
3552
3672

24266
1.054
23789
2892
6697

8299
1057
8879
3064
2016
2273
5000
2557

28.5% 32.3% 33.3% 33.1%
4.1% 4.3% 42% 4.2%
12.2% 12.7% 12.6% 12.9%
11.0% 9.4% 8.8% 8.5%
10.1% 9.8% 9.4% 9.6%
25.5% 22.2% 21.1% 21.0%
8.7% 9.2% 10.6% 10.7%
'73-78
14.9%
7.6%
1.4%
3.9%
2.7%
10.3%
635 864 953 957
91 115 120 122
271 340 360 372
244 252 252 245
224 263 270 276
567 594 603 608
193 245 303 311
540 625 630 640
1363 1413 1407 1408
464 582 708 720
19b

and dish-washers
and dish-washers

1981

8266
3575
3666

25434
1.019
25242
3070
7061

8910
1261
9978
3247
2056
2288
4900
2772

1063
151
395
250
278
596
337

640
1371
775

1982

8258
3592
3722

27622
0.967
28028
3353
7804

10540
1256
12201
3584
2058
2286
5041
2857

100.0%100.0%100.0%100.0%
44.4%
6.1%
13.1%
5.8%
6.8%
13.3%
10.6%

38.9% 41.4% 44.2%
4.6% 4.9% 52%
12.8% 12.9% 12.8%
7.3% 6.8% 6.2%
8.2% 7.6% 7.0%
18.0% 15.6% 14.0%
10.2% 10.8% 10.6%
'78-82

10.7%

6.2%

-0.3%

1.2%

0.6%

8.9%

1304 1533 1774
155 180 208
429 479 513
246 250 249
274 280 282
603 579 560
342 400 425
636 635 637
1403 1314 1264
796 907 959

1983

8290
3615
3747

29102
0.911
30355
3700
8398

11451
1343
14046
3929
2054
2295
4750
3280

1984

8335
3640
3789

31775
0.928
32939
4011
9049

13525
1585
16274
4212
2043
2319
4600
3491

1985

8350
3672
3821

36726
1.134
34403
4104
9369

17304
2365
17346
4493
1984
2352
4586
3643

1821
249
536
237
281
547
435

640
1249
992

1986 1987
8370 8398
3667 3661
3856 3875
37232 37597
1.070 1.170
35937 34684
4278 4105
9799 9475
17453 18024
2345 2026
18502 17136
4669 4949
1906 1834
2347 2416
4649 4130
3864 4218
100.0% 100.0%
45.4% 44.4%
6.1% 5.0%
13.0% 14.3%
5.3% 5.3%
6.5% 7.0%
12.9% 11.9%
10.8% 12.2%
82-87 73-87
7.0% 10.9%
6.7% 6.9%
-2.3% -0.4%
1.1% 2.1%
-3.9% -0.3%
8.1% 9.1%
1942 1823
261 205
556 586
227 217
279 286
553 489
460 499
640 660
1268 1128
1054 1152



SWEDEN RESIDENTIAL ELECTRICTY

SPACE HEATING, CC, GWH
Climate
SPACE HEATING, GWH
GWH
Saturation, %

Index

- Principal,

Use per Dwelling, MWH
- Secondary, GWH
Saturation, %
Use per Dwelling, MWH
WATER HEATING, GWH, TANKS
Saturation, %
Use per Dwelling, MWH
COOKING RANGE, GWH
Saturation, %
Use per Dwelling,(kwh)
LIGHTING, GWH

Use per Dwelling, kWh

APPLIANCES, GWH, With Washer Water

Use per Dwelling, kWh

of Which

TOTAL REFRIGERATION, GWH
Use per Dwelling, kWh
REFRIGERATORS, GWH
Diffusion, %
Use per appliance, (kWh)
FREEZERS, GWH
Diffusion, %
Use per appliance, (kWh)
COMBI, GWH
Saturation, %
Use per dwelling, kwWh
CLOTHESWASHERS, GWH
Saturation, %
Use per Dwelling,(kwh)
of which hot water

DISHWASHERS, GWH

Saturation, %

Use per Dwelling,(kwh)
of which hot water

CLOTHESDRYERS, GWH

Saturation, %

Use per Dwelling,(kwh)
Hot Water in CI, Di, GWH
Washers, Dryers excl HW, GWH

USE 1970

2333

2518
1913
4.8%
13.38
420
1.9%
5.43
743
5.7%
4.21
1854
83.0%
722
1547
500
5299
1713

3800

94.0%

46.4%

44.0%

50

500

1973 1975 1978 1979 1980 1981
4050 5894 8114 8810 8879 9978
3920 5164 8418 9373 9357 10171
3416 5156 7164 7824 7876 8741
7.9% 10.2% 14.2% 15.2% 16.1% 17.2%
12.56 14.21 13.52 ‘13.40 12.46 12.82
635 737 950 986 1003 1237
28% 32% 3.9% 4.1% 4.2% 55%
585 597 7.22 7.27 6.99 6.28
1129 1421 1937 2046 2164 2347
8.8% 11.3% 15.4% 16.3% 17.3% 18.9%
3.92 3.73 3.62 3.57 3.52 3.48
1943 1982 2084 2067 2016 2056
85.0% 87.0% 92.0% 92.0% 90.0% 92.0%
700 675 650 639 631 625
1796 1823 2179 2216 2273 2288
550 540 625 630 640 640
6378 6946 7835 8351 8457 8572
1953 2058 2248 2374 2381 2398
5476 6385

4309 4600 4925 4950 5000 4900
1320 1370

1666 1780

91.1% 0.9 88.8%

560 575

2408 2536

55.0% 65.0% 60.6%

1340 1200

235 458

6.6% 10.0% 14.3%

1100 920

963 1052

59.0% 0.62 71.0%

500 425

425 351

108 230

11.0% 22.0%

300 300

12.5 15

96 178

9.0% 17.0%

325 300

823 780 879 910 900 900
343 580 0 0 0

19c

1982 1983

12201

11796
10903
19.3% 21.7%

1299 1474

7.9% 8.43El
4.34 4.33
2706 3054
21.6% 24.2%
3.49 3.49
2058 2054
92.2% 0.93

622 611
2286 2295

636 635
8776 8905
2444 2464
6519

4864
1354
1584
86.1%
512

4750

2620
68.5%
1065

660
21.6%
850

1057
78.5%
375
300

313
30.1%
290

30

284
35.1%
226
878 875
777 0

1984

1985

14046 16274 17346

12794 15111 19668
12572 14567 15260

23.7% 25.4%
12.05 12.80 13.55 12.01

1708

9.0%

4.77
3352

2086
10.0%
6.31
3615

26.3% 28.4%

3.49
2043
0.94

597
2319

637
8951
2459

4600

860
0

3.50
1984
94.0%
575
2352
640
9069
2470
6043

4408
1200
1316
85.9%
417

2431
75.4%
877

661
23.2%
775

1020
78.4%
354
283

293
28.4%
281

225

322
38.4%
228
840
795

1986

18502

1987

17136

19798 20049

16311 15405
26.8% 27.5%
11.96 ERR
2191 1731
8.7% 9.8%
7.14 5.49
3833 4100
29.9% 31.2%
3.50 3.58
1906 1834
94.5% 93.3%
550 537.03
2347 2416
640 660
9348 9198
2549 2513
6048 5482
4421 3902
1206 1066
1309 1189
86.0% 80.9%
415 401
2425 2073
76.0% 73.3%
870 773
687 639
24.5% 24.6%
765 709
1014 1031
79.0% 80.5%
350 350
280 280
298 307
29.5% 29.9%
275 280.54
225 225
315 242
40.0% 27.3%
215 24257
836 850
791 731
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