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1 Inledning

EU-parlamentet har beslutat att alla hus ska byggas som nollenergihus med borjan 2019 (European
parliament press service, 2009). Det innebar att framtidens byggnader kommer att var mycket
energieffektiva och till storsta del varmas av internvarme fran brukare och hushallsel och de
brukarrelaterade energiposterna kommer att vara utslagsgivande fér hur byggnaderna presterar. |
denna rapport presenteras och analyseras brukarrelaterade energiposter uppmatta i drygt 1300
lagenheter under tva ar med hog tidsuppldsning.

Hushallsel och tappvarmvatten har blivit de storsta energiposterna i en byggnads energibalans nar
det byggs allt battre isolerade och Iufttdta hus som har ventilation med varmeatervinning. Det
innebar att storleken pa energiposterna hushallsel och tappvarmvatten kommer att bli
utslagsgivande for byggnadens totala energianvandning och energiprestanda. Energi till uppvarmning
av tappvarmvatten ingdr i Boverkets definition av energiprestanda. Aven om hushallsel inte ingdr i
definitionen av energiprestanda kommer spillvarme fran hushallsel i hog grad att paverka en
byggnads energiprestanda, sarskilt i lagenergihus. Vidare kommer brukarens val av innetemperatur
att paverka transmissions-, luftlackage- och ventilationsforluster. For att projektera en byggnad som
uppfyller Boverkets byggregler avseende energinvandning under drift kravs i praktiken att
energianvandningen berdknas under projektering och verifieras med matningar under drift. Detta
staller hoga krav pa korrekta berakningar under projekteringen. Kvaliteten pa berakningarna avgors
av kvaliteten pa indata. Generellt ar publicerad data for svenska forhallanden uttryckt som
arsmedelvarden och utan uppgifter om spridningar och variationer eller mer tidsupplost inforation.

Ett flertal forskningsrapporter har visat att uppmatt energianvandning dar mellan 50 och 100 % hogre
dn den berdknade anvandningen (Elmroth, 2002; Nilsson, 2003; Bagge et al, 2004; Lindén, 2006;
Karlsson et al, 2007). Aven byggprojekt som under projekteringen haft tydliga energimal har under
drift visat avvikelser pa 6ver 50 %. Berdkningar kraver referensdata pad de brukarrelaterade
energiposterna och referensdata maste vara tillrdckligt tidsupplost och vara uppmatt
sammanhangande under atminstone ett ar, garna flera, for att mojliggéra studier av variationer
under kortare och langre perioder. Bagge (2007) visade att anvandningen av hushallsel och
tappvarmvatten varierar mycket under bade aret och under dygnet. Bagge et al (2006 a) och
Johansson & Bagge (2009) visade att om man i berakningar antar att anvdandningen av hushallsel
varierar kan det berdknade behovet av képt energi for uppvarmning avvika 10 % jamfoért med
berdkningar dar konstant anvandning ar antagen. Intervjuer med konsulter som utfér
energiberakningar (Bagge et al, 2006 b) visade att manga dr medvetna om variationerna men inte tar
hansyn till dem eftersom det inte finns nagon referensdata. Karlsson et al (2007) konstaterar att
felaktiga antaganden av brukarrelaterade energiposter och innetemperatur ar faktorer som i stor
utstrackning ar orsaken till felaktiga energiberdkningar.

Brist pa referensdata innebar att berdkningar idag utférs med dldre referensdata och konstanta
varden vilket férutom missvisande prognoser 6ver energianvandning dven riskerar att leda till
feldimensionerade konstruktioner och system samt felaktiga investeringar. Svebyprogrammet (2009)
sammanstaller befintlig data och papekar att data angaende brukarrelaterade energiposter behover
uppdateras och kompletteras for att bli rattvisande. Hushallsel och tappvarmvatten ar stora
brukarrelaterade energiposter och dven de storsta energiposterna i en lagenergibyggnads totala
energibalans.



2 Syfte

Syftet med rapporten ar att analysera och presentera data fran tva ars matningar av
brukarrelaterade energiposter och innetemperatur baserat pa matdata fran lagenheter i
flerbostadshus med individuell debitering av hushallsel och tappvarmvatten i Karlstad. Rapporten
beskriver hushallselanvdandning, tappvarmvattenanvandning, totaltappvattenanvandning,
tappvarmvattnets andel av totaltappvatten och innetemperatur pa olika tidsskalor och med olika
spridningsmatt. Beskrivningen pa olika tidsskalor &r gjord utifran att den ska kunna fungera som ett
referensmaterial att jamféra matningar mot och for att gora battre antaganden vid predikteringar av
energianvandning. Primart kan resultatet anvandas som ett stod i samband med energiberdkningar
och dimensionering av byggnadssystem och installationssystem. Under driftfasen kan resultatet
anvandas for jamforelse och referensmaterial vid verifiering av energiprestanda.



3 Metod

Analys av kvantitativa matdata fran empiriska matobjekt har genomfors med positivistisk metod
genom att data har samlats in av KBAB under ar 2008 och 2009. Matsystemet anvdndes ocksa for
individuell matning och debitering. Data avseende hushallselsanvandning,
tappvarmvattenanvandning, tappkallvattenanvandning och innetemperatur registrerades varje
timme. Varje lagenhets matserie av respektive anvandning och temperatur kopplades till
lagenhetsdata och byggnadsdata. Varje méatt parameter har studerats for olika tidsintervall fran
arsdata till timdata i separata resultatkapitel for respektive parameter. Anvandningen under de
studerade tidsintervallen presenteras med medelvarden, standardavvikelse (skrivet i fortsattningen
med forkortningen ”Std”), varaktigheter och percentiler.

For helarsdata presenteras data uppdelat pa lagenhetsstorlekar avseende antal rum fér lagenheter
med mellan 1 och 4 rum och koék. Skillnader i anvandning i samma lagenhet mellan de bada aren
studeras. Beskrivning av variationer mellan veckodagar och variationer i anvdandning under dygnet
baseras pa matdata fran 2009 och redovisas som helarsmedel samt uppdelat pa arstid dar vinter ar
januari, februari och december under samma kalenderar. Anvandningar redovisas per bostadsarea,
BOA, som &r den area dar anvandningen sker. Krav pa energianvandning stélls i Sverige ofta per
tempererad area, Aemp, SOM dven inkluderar exempelvis trapphus och kdllare. Det &r rimligt att de
absoluta anvandningarna inte beror pa trapphusets storlek eller om byggnaden har kallare och da ar
BOA battre pd att beskriva de brukarrelaterade anvandningarna. Acemp ar inte majligt att anvanda om
parametrar studeras for olika lagenhetsstorlekar vilket ar fallet i denna studie. Matta data studeras i
forhallande till tillgdngliga parametrar som beror byggnaden. Antalet boende finns inte tillgdngligt
nar byggnader projekteras, ar svartillgiangligt nar byggnader utvarderas och dndras 6ver tiden och
darfor analyseras inte antalet boende. Storleken pa underlaget avseende lagenheter i denna studie
beddms ge resultat som ar representativa for de olika lagenhetsstorlekarna.

Resultatkapitlen ar utformade for att vara fristdende fran varandra for att forenkla fér lasare som ar
intresserade av enstaka parametrar som studerats. Kapitel som behandlar andel tappvarmvatten av
totaltappvatten och innetemperatur ar mindre omfattande an 6vriga resultatkapitel. Samvariationer
mellan anvandning och lagenhets- och byggnadsdata studeras i kapitel 9 for parametrarna
hushallselanvandning, tappvarmvattenanvindning och innetemperatur. Aven samvariation mellan
hushallselanvandning och tappvarmvattenanvandning samt hushallsel och innetemperatur studeras
for att beskriva olika brukarscenarior.

Linjara samband mellan parametrar studeras i de olika kapitlen. R-kvadratvardet, R?, som kan variera
mellan 0 och 1, anvands for att beskriva hur bra en linjar funktion beskriver data. Ett R%-varde pa 1
anger ett perfekt linjart samband vilket innebar att alla datapunkter ligger pa samma linje.

Datamaterialet har delats upp i olika delmangder beroende pa analysen som gors. Forst gjordes en
bortfallsanalys dar lagenheter med saknade eller felaktiga data rensas enligt kapitel 3.2 nedan.
Aterstoden benamns ”Hela underlaget”. | vissa beskrivningar av datamaterialet anvinds uttrycken
”Delmangden mellan 5-95 percentilerna”, som utgors av de data som ingar i "Hela underlaget”
exklusive de 5 % av data med lagst varde och de 5 % av data med hogst varde vilket innebar att 90
procent av "Hela underlaget” presenteras.



3.1 Mitobjekt

Studien omfattar 1523 lagenheter i 96 olika byggnader vilket motsvarar en knapp fjardedel av de
lagenheter KBAB innehade 2010-12-31 (KBAB, 2011). Alla lagenheter som ingar i undersékningen har
individuell matning och debitering av hushallselanvdandning respektive vattenanvandning. |
hushallselen kan el till elektriska handdukstorkar inga, daremot ingen el till elektrisk golvvarme. Hur
manga av de ingdende ldgenheterna som har elektrisk handdukstork ar ej kant. Samtliga lagenheter
har tillgang till gemensamma tvattstugor i den aktuella byggnaden eller kvarteret.

Lagenheterna som ingar i studien ar spridda inom Karlstad tatort. Omflyttningstalet for alla KBAB:s
lagenheter ar 18 % ar 2010. Byggnaderna som ingar i studien ar uppférda mellan 1932 och 2007 med
en stor andel uppforda ar 1980 (38 byggnader) och under perioden 1961-1965 (20 byggnader), se
figur 3.1. De 38 byggnaderna aterfinns i ett och samma omrade medan 1960-talsbyggnaderna finns i
flera omraden. Jamfort med flerbostadshus i Sverige ar byggnader med byggar 1971-1980
overrepresenterade och byggnader byggda fore 1941 underrepresenterade, se figur 3.2.

De flesta byggnaderna ar relativt sma. 75 % av byggnaderna har tva eller tre plan ovan mark och 75 %
av byggnaderna innehaller mindre an 20 lagenheter, se figur 3.3 och 3.4. Ungefar 75 % av
lagenheterna innehaller tva eller tre rum och kok, se figur 3.5. Endast 25 lagenheter har fem rum och
kok och 2 lagenheter har 6 rum och kok. Nastan halften av Iagenheterna har en area i interavallet 60-
79,9 m?, se figur 3.6. Genomsnittlig area for lagenheter med olika antal rum &r nastan densamma for
lagenheterna som ingar i studien och for snittet i Sverige, se figur 3.7. Specifik energianvandning for
de byggnader som ingar i studien ar betydligt lagre an for flerbostadshus i Sverige enligt
Energimyndigheten (2011), se figur 3.8. Specifik energianvandning ar hogst for den byggnad som ar
uppford pa 1930-talet och for de fa byggnader som ar uppférda pa 1970-talet, se figur 3.8.

Befolkningen i Karlstad kommun ar forhallandevis representativ fér Sveriges befolkning. Enligt SCB
(2012b) ar medelaldern pa befolkningen 41,1 ar vilket &r samma som medelaldern fér hela svenska
befolkningen, se tabell 3.1. Kvinnor i Karlstad kommun &r nagot aldre an man och utgor nagot storre
andel av befolkningen i Karlstad kommun jamfort med hela den svenska befolkningen, se tabell 3.1
och 3.2. Det finns fler yngre, i ldrarna 15-34 i Karlstad kommun jamfért med Sverige, se figur 3.9,
vilket sannolikt hdnger ihop med att Karlstad dr en universitetsstad med mer an 10 000 studenter
(Karlstads universitet, 2011). En hégre andel av befolkningen i Karlstad kommun &r ogift jamfort med
hela den svenska befolkningen, se figur 3.10, vilket kan tankas hanga ihop med att det ar en storre
andel yngre. Utbildningsnivan hos befolkningen i Karlstad kommun ar hogre an for befolkningen i
Sverige, se figur 3.11. Medianinkomsten i Karlstad kommun och i Sverige dr ungefar densamma
medan medelinkomsten i Sverige ar cirka 5 % hogre an i Karlstad kommun, se tabell 3.3.
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Figur 3.3 Antal byggnader i studien som har ett visst antal vaningsplan ovan mark enligt
energideklarationerna.
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Figur 3.4 Antal byggnader i studien som bestar av ett visst antal ldgenheter.
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Figur 3.5 Antal lagenheter i studien av en viss rumsstorlek. Kok tillkommer utéver antalet rum.
Antal lagenheter
800
700
600
500
400
300
200
100

0 - . . e —— .

) ) ) &) &)
:\O_)s be)« 5’)%\ j\q« 'Q,« \'8)\ \er)x '\ODQ’« '<\Q)x
Q S W & S & & & &
Q O W O
N N Area/m2;.,
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Figur 3.7 Genomsnittlig lagenhetsarea for lagenheter med olika antal rum och kok for

lagenheterna som ingar i studien, for lagenheter i Sverige, kommuner med mindre
respektive mer an 75 000 invanare (exklusive Stor-Géteborg och Stor-Stockholm),
Stor-Goéteborg och Stor-Stockholm ar 2010 (SCB, 2012a). Karlstad kommun har drygt
85 000 invanare (SCB, 2012c).
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Specifik energianvandning for olika aldersintervall for byggnaderna som ingar i studien
(enligt energideklarationerna) och for flerbostadshus i Sverige ar 2010
(Energimyndigheten, 2011).

Medelalder for befolkningen i Sverige respektive Karlstad kommun, per 2010-12-31
(enligt den regionala indelning som galler den 1 januari aret efter), for hela
befolkningen och uppdelat pa kvinnor och man (SCB, 2012b).

Medelalder/ ar

Totalt  Kvinnor Man
Sverige 41,1 42,1 40,0
Karlstad 41,1 42,6 39,6
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Tabell 3.2 Andel kvinnor respektive man av befolkningen i Sverige respektive Karlstad kommun,
den 1 november ar 2011 (SCB, 2012c).

Andel/ %
Kvinnor Man
Sverige 50,2 49,8
Karlstad 50,8 49,2
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Figur 3.9 Andel av kvinnor och man av befolkningen uppdelat i olika aldersgrupper i Sverige
respektive Karlstad kommun den 1 november ar 2011 (SCB, 2012c).
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Figur 3.10 Civilstand for kvinnor och méan i Sverige respektive Karlstad kommun per 2010-12-31
(enligt den regionala indelning som galler den 1 januari aret efter) (SCB, 2012d).
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Figur 3.11 Utbildningsniva for befolkningen, 16 ar och aldre, i Sverige respektive Karlstad
kommun, ar 2010 (SCB, 2012¢).
Tabell 3.3 Medel- och medianinkomst for befolkningen i Sverige respektive Karlstad kommun,
uppdelat pa kvinnor och man, ar 2010 (SCB, 2012f).
Medelinkomst/ kkr Medianinkomst/ kkr
Totalt  Kvinnor Man Totalt  Kvinnor Man
Sverige 255 216 295 233 202 272
Karlstad 242 210 277 230 201 266
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3.2 Bortfall

Undersoékningen omfattar 96 byggnader som totalt innehaller 1523 lagenheter. Matdata saknas helt
for 18 lagenheter i dessa byggnader. Totalt finns matdata alltsa fér 1505 lagenheter. For ar 2009
finns méatdata for alla dessa lagenheter. For ar 2008 finns matdata for 1446 lagenheter. De 59
lagenheter som tillkommit under ar 2009 bestar av alla lagenheter i fyra byggnader och ett antal i tva
byggnader.

Det finns inte matvarden for alla timmar under aret for alla lagenheter, vilket delvis beror pa att
matutrustning installerats i lagenheten under det specifika aret. For att matdata for lagenheterna
skall anvandas vid analyser har ett maximalt bortfall av matdata bestamts. Det maximala bortfallet
har anvants for de tre parameterar som mats och summeras, dvs. hushallsel, tappvarmvatten och
tappkallvatten. Det maximala tillatna bortfallet har bestamts till 3 % av den analyserade
tidsperiodens timmar for respektive parameter. Endast lagenheter som uppfyller kravet pa alla
parameterar ar med. Dessutom har felaktiga varden identifierats och dven lagenheter med dessa ar
bortfall.

For ar 2008 géller att 156 lagenheter har for fa registrerade méatvarden pa arsbasis och for ar 2009
122 lagenheter. | nagra av dessa lagenheter har dven felaktiga méatvarden registrerats. Totalt har 92
lagenheter identifierats som innehaller felaktiga matvarden varav 60 lagenheter tillkommer utéver
det tidigare namnda bortfallet pa grund av for fa matvarden for ar 2008 och 80 lagenheter under ar
20009.

Analyser pa ars-, vecko- och dygnsbasis baseras pa samma antal lagenheter, 1230 ldgenheter under
ar 2008 och 1303 under ar 2009. For 1187 lagenheter finns matvarden for bada aren och féljaktligen
baseras arsanalys avseende skillnad mellan aren pa detta antal lagenheter.

Analyser pa manadsbasis baseras pa olika antal lagenheter beroende pa om minst 97 % av manadens
mojliga matvarden finns registrerade och pa bortfall av lagenheter som identifierats innehalla
felaktiga matvarden. Antalet lagenheter som finns med i analyserna for de olika manaderna framgar
av tabell 3.4.

Tabell 3.4 Antal ingaende lagenheter i analyser pa manadsbasis for olika manader och ar
Jan Feb Mars April Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec
2008 1266 1266 O 1270 1317 1335 1302 1318 1318 1326 1351 1351

2009 1348 1378 1369 1371 1385 1408 1363 1397 1404 1403 1408 172

Totalt 2614 2644 1369 2641 2702 2743 2665 2715 2722 2729 2759 1523

Antalet lagenheter som har en viss andel méatvarde av arets mojliga 8760 timmar fér ar 2008 och ar
2009 visas i figur 3.12. Ldgenheter som har matvarden motsvarande 0-97 % av arets timmar ingar ej i
analyserna, liksom bortfall pa grund av felaktiga matvarden. Ar 2008 hade de flesta lagenheter ett
bortfall pa 2-3 % medan ar 2009 hade de flesta lagenheter ett litet bortfall, <1 %. Av de ldgenheter
som ingar i studien visar genomsnittligt antal matvarden pa arsbasis att ar 2009 innehdll 2 % fler
matvarden an ar 2008 for alla fyra parametrar.
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Antal lagenheter
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Figur 3.12 Antal lagenheter med en viss andel matvarden av totalt moéjliga och antal lagenheter
som tagits bort ur analyserna, antingen pa grund av att farre an 97 % av arets
matvarden registrerats eller att matvardena bedomts som felaktiga. Ar 2009 hade de
flesta lagenheterna ett bortfall av méatvarden pa mindre dn en procent medan ar 2008
var bortfallet 2-3 % av mojliga matvarden for de lagenheter som ingar i analyserna.
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4 Resultat hushallselanvindning

4.1 Ar

Hushallsel redovisas typiskt som absolut anvandning uttryckt i kWh, eller som anvandning per yta
uttryckt i kWh/m? dar ytan till exempel kan vara Aemp eller BOA. | denna rapport anvands BOA som
matt pa yta vilket bedéms vara den yta som bast relaterar till ytan dar hushallselen anvands. Det kan
synas uppenbart att den absoluta hushallselanvandningen 6kar med bade lagenhetens yta och
antalet rum vilket visas i Figur 4.1 och 4.2. Regressionsekvationerna i figurerna visar pa sambanden
men som tydligt ses ar det stora skillnader i anvandning for samma storlek bade vad géller yta och
antalet rum vilket ger att R*-vadena blir forhallandevis sma med en liten fordel for att beskriva
anvandningen som funktion av ytan.

Hushallsel/kWh

12 000
*
10 000
y = 32,522x - 200,55
— *
8000 R2 = 0,2833 $
6 000
4 000 .
*
*
2000 <
0
0 25 50 75 100 125 150 175
Area/m2goa
Figur 4.1 Hushallselanvdandning under 2009 som funktion av BOA.
Hushallsel/kWh
12 000
10 000
y =602,8x + 559,19
8 000 R2 =0,2529
*
6 000 s $
¢
4 000 :
2 000
0
0 1 2 3 4
Antal rum
Figur 4.2 Hushallselanvandning under 2009 som funktion av antalet rum och kok. Lidgenheter

med 5 och 6 rum och kdk ingar ej i denna analys.
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Variationen inom en viss ldgenhetsstorlek uttryckt i antalet rum och kok kan téankas bero pa
lagenhetens yta dar en stor yta skulle medféra en stérre absolut anvandning. Figur 4.3- 4.6 visar
hushallselanvandningen under 2009 som funktion av BOA uppdelat pa olika lagenhetsstorlekar fran 1
till 4 rum och kok.
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s o° r 34
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0
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Figur 4.3 Hushallselanvandning under 2009 som funktion av BOA i 1 rok.
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Figur 4.4 Hushallselanvandning under 2009 som funktion av BOA i 2 rok.
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Figur 4.5 Hushallselanvandning under 2009 som funktion av BOA i 3 rok.
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Figur 4.6 Hushallselanvandning under 2009 som funktion av BOA i 4 rok.

Hushallselanvandningen uttryckt i kWh 6kar med 6kad BOA for samtliga studerade
lagenhetsstorlekar enligt funktionerna i figurerna men samtliga R’>-viarden ar mycket laga vilket
innebar att annat an BOA i huvudsak forklarar hushallselanvdandningens variation inom en viss
lagenhetsstorlek uttryckt i antalet rum. Ett alternativ kan vara att beskriva anvandningen som en
funktion av bade antalet rum och ytan vilket testats men visat sig innebara att R* for en sadan
funktion endast 6kar med en knapp procentenhet jamfort med fér funktionen som beskriver
anvandningen baserat pa BOA. Baserat pa denna jamforelse bedoms hushallselanvdandningen bast
beskrivas som anvandning per BOA vilket uteslutande anvands i det féljande.
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Tabell 4.1

Hushallselanvandning per ar och BOA uppdelat pa tidsperiod och antal rum, uttryckt

som hogsta respektive ldgsta uppmatta varde, medianvarde, medelvarde och

standardavvikelse. Data redovisas dels for hela underlaget och dels fér delmangden

mellan 5- och 95-percentilerna, det vill sdga 90 % av underlaget, for att exkludera

lagenheterna med hogst och lagst anvandande.

Hushallsel/(kWh/(m?soa-3r))

Hela underlaget

Delmangden mellan 5- och 95-percentilerna

Métperiod Antal Max Min Median  Medel Std Max Min Median  Medel Std
rok
Ar 2008 Alla | 118,03 2,62 26,61 29,10 13,21 | 54,70 13,40 26,61 28,07 9,62
1 118,03 11,73 29,35 34,72 17,87 | 71,69 14,22 29,26 32,91 13,07
2 81,84 2,66 24,51 27,38 12,58 52,06 13,12 24,50 26,23 8,90
3 75,45 2,62 2593 28,00 11,56 | 49,09 13,67 2592 27,26 8,74
4 70,20 8,62 30,30 3237 12,90 | 53,58 12,72 30,28 31,73 10,36
Ar 2009 Alla | 113,38 2,64 2697 29,70 13,09 | 54,86 13,54 26,96 28,72 9,58
1 113,38 11,57 30,55 34,81 17,20 65,37 14,94 30,44 33,31 12,88
2 90,52 5,32 2535 27,72 12,18 | 51,20 13,19 25,32 26,72 8,69
3 73,37 2,64 27,14 29,08 12,09 50,37 13,85 27,07 28,25 9,08
4 70,13 871 32,05 3284 12,13 | 50,73 1554 31,93 31,93 9,19
Ar 2008 Alla | 118,03 2,62 26,73 29,41 13,15 | 54,86 13,53 26,73 28,41 9,62
och 2009
1 118,03 11,57 30,22 34,77 17,51 | 6594 14,22 30,19 33,17 12,87
2 90,52 2,66 24,90 27,56 12,37 52,05 13,13 24,89 26,50 8,79
3 75,45 2,62 26,62 28,55 11,85 50,37 13,67 26,61 27,79 8,95
4 70,20 8,62 30,96 32,42 12,33 53,26 14,26 30,80 31,92 9,83
Hushallsel/ (kWh/mZg,)
120 .
100
.
80 :
0 /
6 + 2008
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Figur 4.7 Varaktighet av hushallselanvandning for ar 2008 respektive 2009.

Varaktigheterna i figurerna 4.8 och 4.9 visar pa stor likhet for de bada aren. Varaktigheten for

lagenheter med 2 och 3 rum och kék ar i stort sett samma. 1 rum och kdk och 4 rum och kok ligger

nagot 6ver och 1 rum och kok skiljer sig fran évriga genom att de 20 procenten som har hogst




anvandning ligger 6ver ovriga lagenhetsstorlekar. Observera skillnaden i antalet lagenheter av olika
storlekar.
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Figur 4.8 Varaktighet av hushallselanvandning foér lagenheter med olika antal rum for ar 2008.
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Figur 4.9 Varaktighet av hushallselanvandning for lagenheter med olika antal rum for ar 2009.

Aven om anvidndningen 2008 och 2009 beskrivs som mycket lik i medeltal fér det studerade
materialet kan anvandningen i enstaka lagenheter skilja sig at mellan de bada aren. For varje
lagenhet har anvandningen 2008 subtraherats fran anvandningen 2009. Tabell 4.2 redovisar hur
absolutbeloppet for hur mycket anvdandningen i samma lagenhet har dndrat sig mellan aren for olika
lagenhetsstorlekar och Figur 4.10 presenterar motsvarande varaktigheter for olika
lagenhetsstorlekar. Enligt Tabell 4.2 och Figur 4.10 &r skillnaden stoérre i 1 rum och kok an for 6vriga
lagenhetsstorlekar vilket skulle kunna forklaras av stérre omflyttning i 1 rum och kok sarskilt om de
anvands som studentbostad. Data i tabellen ar absoluta varden vilket innebar att det inte ar mojligt
att se om anvandningen Okat eller minskat, bara att det ar en skillnad vilket kan anvdandas som ett
kvalitativt matt. Som konstaterats ovan dr medelvardet for hushallselanvdandningen i stort sett
samma for de bada aren vilket tillsammans med vardena i nedanstaende tabell innebar att
anvandningen okat i vissa lagenheter och minskat i andra. Figur 4.11a och b redovisar varaktigheten
for skillnaden mellan aren med tecken vilket visar hur anvandningen 6kat eller minskat i
lagenheterna.
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Tabell 4.2 Max, min, median, medel och standardavvikelse fér absolutbeloppen pa differenserna
for samma lagenhet mellan ar 2008 och 2009

| skillnad i hushallsel | /(kWh/m?50,)

Hela underlaget Delmédngden mellan 5- och 95-percentilerna
Antal rok Max Min Median  Medel Std Max Min Median  Medel Std
Alla 56,03 0,00 2,67 4,93 6,22 17,78 0,16 2,67 4,07 3,92
1 56,03 0,01 4,39 7,38 8,76 22,28 0,20 4,38 6,16 5,48
2 41,28 0,01 2,59 4,93 6,47 18,57 0,17 2,62 3,98 3,91
3 26,06 0,00 2,48 4,40 5,18 16,33 0,15 2,48 3,71 3,57
4 28,20 0,04 2,65 4,51 5,17 14,09 0,15 2,65 3,83 3,63

| Skillnad i hushalisel | /(kWh//m2g5,)

25
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Figur 4.10 Varaktighet av absolutbelopp pa skillnad i hushallselanvandning mellan ar 2008 och
20009 for lagenheter med olika antal rum. X-axeln ar skuren vid 95 %.
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Figur 4.11a  Varaktighet av skillnad i hushallselanvandning mellan ar 2009 och 2008 for alla
lagenheter oavsett antal rum.

21



Skillnad i hushalisel/(kwh/mZ2ye,)

Varaktighet/%

Figur 4.11b  Varaktighet av skillnad i hushallselanvandning mellan ar 2009 och 2008 for alla
lagenheter oavsett antal rum. X-axeln visar varaktigheten mellan 20- och 80-
percentilerna.
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4.2 Manad

Tabell 4.3 redovisar data pa hushallselanvdandningen férdelad manadsvis for ar 2008 och 2009 medan
Figur 4.12 och 4.13 redovisar varaktigheten manadsvis i steg om 10 % exklusive max- och minvarden
som redovisas i tabell 4.3. Det ar sedan tidigare kant att hushallselen varierar under aret bland annat
pa grund av antalet timmar med dagsljus tillgangligt vilket paverkar behovet av elljus. | stort sett
samtliga manader ar minanvandningen noll vilket kan forklaras av tomma eller outhyrda lagenheter.
Som tidigare redovisats har ett matbortfall som ar storre an 3 % av avldsta timvarden skett i mars
2008 varfor inga data redovisas for denna manad.

Tabell 4.3 Hushallselanvandning per manad och BOA uppdelat pa tidsperiod, uttryckt som hogsta
respektive lagsta uppmatta varde, medianvarde, medelvarde och standardavvikelse

Hushéllsel/(kWh/(mZBOA- manad))

Hela underlaget
Matperiod | Manad | Max Min  Median Medel Std

Ar 2008 Jan 10,66 0,00 2,64 2,87 1,42
Feb 11,67 0,00 2,30 2,54 1,31
Mars - - - - -
April 10,28 0,00 2,08 2,33 1,22
Maj 10,37 0,00 2,03 2,31 1,28
Juni 10,87 0,00 1,90 2,17 1,24
Juli 10,67 0,00 1,94 2,21 1,30
Aug 13,26 0,00 2,11 2,41 1,33
Sep 11,34 0,00 2,14 2,41 1,27
Okt 10,55 0,00 2,33 2,58 1,42
Nov 9,82 0,00 2,40 2,59 1,33
Dec 10,04 0,00 2,64 2,89 1,39

Ar 2009 Jan 10,36 0,00 2,63 2,89 1,34
Feb 10,68 0,00 2,20 2,45 1,21

Mars 11,59 0,00 2,36 2,60 1,28

April 10,43 0,00 2,06 2,30 1,15
Maj 19,52 0,00 2,07 2,31 1,27
Juni 14,03 0,00 1,92 2,13 1,16
Juli 14,47 0,00 2,03 2,27 1,23
Aug 12,80 0,00 2,10 2,34 1,22
Sep 12,64 0,00 2,10 2,36 1,22
Okt 12,89 0,00 2,35 2,60 1,28
Nov 11,70 0,00 2,47 2,68 1,32
Dec 7,01 0,41 2,50 2,72 1,14
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Figur 4.12 Percentiler for manatlig anvandning av hushallsel under 2008.
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Figur 4.13 Percentiler for manatlig anvandning av hushallsel under 2009.
4.3 Variation under veckan

Figurerna visar statistiska matt pa hur hushallselanvdndningen varierar mellan de olika dagarna i
veckan. Som forvantat ar anvandningen hogre under l6rdagar och séndagar da man typiskt ar ledig
fran arbetet eller skolan och man kan férvanta att fler ar i hemmet under fler timmar an vardagar.
Variationen under veckan har studerats for hela aret och uppdelat pa arstid for att ta hansyn till att
variationen i uteklimatet och antalet timmar med dagsljus mellan olika &rstider kan paverka. Aven
typiska semestertider under sommaren kan tankas paverka. Under arstiden sommar ar skillnaden
mellan vardagar och l6rdagar och sdndagar minst vilket kan bero pa sommarsemester och
sommarlov.
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Figur 4.14 Variation i hushallseleffekt for olika veckodagar under 2009.
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Figur 4.15 Variation i hushallseleffekt for olika veckodagar under varen 2009.
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Figur 4.16 Variation i hushallseleffekt for olika veckodagar under sommaren 2009.
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Figur 4.17 Variation i hushallseleffekt for olika veckodagar under hosten 2009.
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Figur 4.18 Variation i hushallseleffekt for olika veckodagar under vintern 2009.
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4.4 Variation under dygnet

Figurerna visar statistiska matt pa hur hushallselen varierar under dygnet. Fér helarsdata redovisas
variationen under dygnet for varje veckodag separat. Figur 4.26 och 4.27 visar att medel och median
for variationen under dygnet var for sig har snarlik karaktar for vardagarna och foér l6rdagar och
sondagar. | darefter foéljande figurer, Figur 4.28-4.35, redovisas variationen under dygnet uppdelat pa
vardagar och lérdagar och séndagar for olika arstider. Medel- och mediananvandningen har i
samtliga fall sina minsta virden under natten och ligger strax under 2 W/m? oberoende av &rstid.
Detta varde skulle kunna ses som en oberoende grundlast fran kyl och frys samt apparater pa
standby. Medel- och mediananvéandningens hogsta varde varierar diremot med arstid och ar hogst
under vinter och lagst under sommaren. En vardag under vinter ar anvandningen i medeltal tre
ganger hogre kring klockan 19 jamfort med kring klockan 4 att jamfora med motsvarande skillnad
under sommaren som ar tva ganger.
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Figur 4.19 Dygnsvariation i hushallseleffekt under mandagar ar 2009.
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Figur 4.20 Dygnsvariation i hushallseleffekt under tisdagar ar 2009.
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Figur 4.21
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Figur 4.22 Dygnsvariation i hushallseleffekt under torsdagar ar 2009.
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Figur 4.23 Dygnsvariation i hushallseleffekt under fredagar ar 2009.
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Figur 4.24 Dygnsvariation i hushallseleffekt under I6rdagar ar 2009.
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Figur 4.25 Dygnsvariation i hushallseleffekt under sondagar ar 2009.
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Figur 4.26 Dygnsvariation av hushallselens medianeffekt for olika veckodagar under ar 2009.
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Figur 4.27 Dygnsvariation av hushallselens medeleffekt fér olika veckodagar under ar 2009.
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Figur 4.28 Dygnsvariation i hushallseleffekt under vardagar vintern ar 2009.
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Figur 4.29 Dygnsvariation i hushallseleffekt under vardagar varen ar 2009.
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Figur 4.30 Dygnsvariation i hushallseleffekt under vardagar sommaren ar 2009.
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Figur 4.31 Dygnsvariation i hushallseleffekt under vardagar hosten ar 2009.
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Figur 4.32 Dygnsvariation i hushallseleffekt under helgdagar vintern ar 2009.
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Figur 4.33 Dygnsvariation i hushallseleffekt under helgdagar varen ar 2009.
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Figur 4.34 Dygnsvariation i hushallseleffekt under helgdagar sommaren ar 2009.
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Figur 4.35 Dygnsvariation i hushallseleffekt under helgdagar hésten ar 2009.
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5 Resultat total tappvattenanvandning

5.1 Ar

Totaltappvattenanvandning kan typiskt redovisas som absolut anvandning uttryckt i m>, eller som
anvandning per yta uttryckt i m?/m? dar ytan till exempel kan vara Acem, eller BOA. | denna rapport
anvands uteslutande BOA som matt pa yta vilket bedéms vara den yta som bast relaterar till ytan déar
vattnet anvands. Det kan synas uppenbart att den absoluta anvdandningen 6kar med bade
lagenhetens yta och antalet rum vilket visas i Figur 5.1 och 5.2. Regressionsekvationerna i figurerna
visar pa sambanden men som tydligt ses ar det stora skillnader i anvandning fér samma storlek bade
vad giller yta och antalet rum vilket ger att R-vadena blir férhallandevis sma med en liten fordel for
att beskriva anvandningen som funktion av BOA.
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Figur 5.1 Totaltappvattenanvandning under 2009 som funktion av BOA.
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Figur 5.2 Totaltappvattenanvandning under 2009 som funktion av antalet rum och kok.
Lagenheter med 5 och 6 rum och kdk har uteslutits ur analysen.
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Variationen inom en viss ldgenhetsstorlek uttryckt i antalet rum och kok kan téankas bero pa
lagenhetens yta dar en stor yta skulle medféra en stérre absolut anvandning. Figur 5.3-5.6 visar
totalvattenanvandningen under 2009 som funktion av BOA uppdelat pa olika lagenhetsstorlekar fran
1 till 4 rum och kok.
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Figur 5.3 Totaltappvattenanvandning under 2009 som funktion av BOA i 1 rok.
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Figur 5.4 Totaltappvattenanvandning under 2009 som funktion av BOA i 2 rok.
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Figur 5.5 Totaltappvattenanvandning under 2009 som funktion av BOA i 3 rok.
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Figur 5.6 Totaltappvattenanvandning under 2009 som funktion av BOA i 4 rok.

Totaltappvattenanvandningen uttryckt i m* 6kar med 6kad BOA for samtliga studerade
lagenhetsstorlekar enligt funktionerna i figurerna men samtliga R*-varden ar mycket laga vilket
innebar att annat an BOA i huvudsak forklarar totaltappvattenanvandningens variation inom en viss
lagenhetsstorlek uttryckt i antalet rum. Ett alternativ kan vara att beskriva anvandningen som en
funktion av bade antalet rum och ytan vilket testats men visat sig innebara att R* for en sadan
funktion endast 6kar med en knapp procentenhet jamfért med for funktionen som beskriver
anvandningen baserat pa BOA. Baserat pa denna jamforelse bedoms totaltappvattenanvandningen
bast beskrivas som anvandning per BOA vilket uteslutande anvands i det féljande.
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Tabell 5.1

Totaltappvattenanvandning per ar och BOA uppdelat pa tidsperiod och antal rum,
uttryckt som hogsta respektive lagsta uppmatta varde, medianvarde, medelvarde och
standardavvikelse. Data redovisas dels for hela underlaget och dels for delmangden
mellan 5- och 95-percentilerna, det vill sdga 90 % av underlaget, for att exkludera
lagenheterna med hogst och lagst anvdandande

Totaltappvatten/(m>/(m’soa-ar))

Hela underlaget Delmédngden mellan 5- och 95-percentilerna
Métperiod Antal Max Min  Median  Medel Std Max Min Median  Medel Std
rok
Ar 2008 Alla 5,45 0,00 0,82 0,95 0,55 1,93 0,31 0,82 0,90 0,39
1 3,88 0,00 0,82 1,03 0,65 2,13 0,31 0,82 0,96 0,45
2 3,65 0,07 0,75 0,85 0,47 1,74 0,31 0,75 0,81 0,34
3 5,45 0,02 0,87 0,94 0,54 1,93 0,29 0,86 0,90 0,38
4 5.21 0,20 1,12 1,21 0,67 2,39 0,42 1,12 1,16 0,47
Ar 2009 Alla 5,77 0,00 0,87 0,99 0,61 2,12 0,30 0,87 0,94 0,42
1 5,77 0,00 0,92 1,10 0,76 2,47 0,26 0,92 1,01 0,46
2 4,81 0,05 0,76 0,89 0,54 1,99 0,29 0,76 0,85 0,37
3 5,55 0,02 0,90 0,99 0,56 2,03 0,28 0,90 0,95 0,40
4 5,51 0,19 1,11 1,24 0,74 2,13 0,41 1,10 1,15 0,46
Ar 2008 Alla 5,77 0,00 0,84 0,97 0,59 2,04 0,31 0,84 0,92 0,40
och 2009

1 5,77 0,00 0,89 1,06 0,71 2,27 0,29 0,89 0,99 0,45

2 4,81 0,05 0,75 0,87 0,51 1,83 0,31 0,75 0,83 0,35

3 5,55 0,02 0,88 0,96 0,55 1,99 0,29 0,88 0,93 0,39

4 521 0,19 1,11 1,21 0,67 2,20 0,41 1,11 1,16 0,46
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Figur 5.7 Varaktighet av total tappvattenanvandning fér ar 2008 respektive 2009.

Varaktigheterna for anvandningen under ar 2008 och 2009 &r i stort sett identiska. Aven de
statistiska varden som redovisas i tabell 5.1 &r mycket lika fér de bada studerade aren.
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Figur 5.8 Varaktighet av total tappvattenanvandning for lagenheter med olika antal rum fér ar

2008.
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Figur 5.9 Varaktighet av total tappvattenanvandning for lagenheter med olika antal rum fér ar

20089.

Aven om anvidndningen 2008 och 2009 beskrivs som mycket lik i medeltal fér det studerade
materialet kan anvandningen i enstaka lagenheter skilja sig at mellan de bada aren. For varje
lagenhet har anvandningen 2008 subtraherats fran anviandningen 2009. Tabell 5.2 redovisar
absolutbeloppet for hur mycket anvandningen i samma lagenhet har andrat sig mellan aren for olika
lagenhetsstorlekar och Figur 5.10 presenterar motsvarande varaktigheter for olika
lagenhetsstorlekar. Enligt Tabell 5.2 och Figur 5.10 &r skillnaden stérre i 1 rok an for 6vriga
lagenhetsstorlekar vilket skulle kunna forklaras av stérre omflyttning i 1 rok sarskilt om de anvands
som studentbostad. Data i tabellen dr absoluta varden vilket innebar att det inte ar mgjligt att se om
anvandningen 6kat eller minskat, bara att det ar en skillnad vilket kan anvdndas som ett kvalitativt
matt. Som konstaterats ovan dr medelvardet for totaltappvattenanvandningen i stort sett samma for
de bada aren vilket tillsammans med vardena i nedanstaende tabell innebar att anvandningen okat i
vissa lagenheter och minskat i andra. Figur 5.11a och b redovisar varaktigheten for skillnaden mellan
aren med tecken vilket visar hur anvdndningen okat eller minskat i lagenheterna.

Tabell 5.2 Max, min, medel och standardavvikelse for absolutbeloppen pa differenserna for
samma lagenhet mellan ar 2008 och 2009

| Skillnad i totaltappvatten | J(m3/m%s0n)

Hela underlaget Delmédngden mellan 5- och 95-percentilerna
Antal rok Max Min Median  Medel Std Max Min Median  Medel Std
Alla 4,24 0,00 0,09 0,21 0,32 0,80 0,01 0,09 0,16 0,16
1 3,30 0,00 0,16 0,29 0,43 0,89 0,01 0,15 0,23 0,21
2 4,24 0,00 0,08 0,21 0,37 0,85 0,01 0,08 0,16 0,19
3 1,66 0,00 0,08 0,17 0,24 0,60 0,01 0,08 0,13 0,13
4 1,17 0,00 0,13 0,20 0,23 0,69 0,02 0,13 0,17 0,15
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Figur 5.10 Varaktighet av absolutbeloppet pa skillnad i total tappvattenanvdandning mellan ar
2008 och 2009 for lagenheter med olika antal rum. X-axeln ar skuren vid 95 %.
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Figur 5.11a  Varaktighet av skillnad i total tappvattenanvandning mellan ar 2009 och 2008 f6r alla
lagenheter oavsett antal rum.

39



Skillnad i totaltappvatten/(m3/m?g,,)
0,20

0,15
0,10
0,05
0,00
-0,05
-0,10

-0,15

-0,20

Varaktighet/%

Figur 5.11b  Varaktighet av skillnad i total tappvattenanvandning mellan ar 2009 och 2008 fér alla
lagenheter oavsett antal rum. X-axeln visar varaktighet mellan 20- och 80-
percentilerna.
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5.2 Manad

Tabell 5.3 redovisar data pa totaltappvattenanvandning fordelad manadsvis fér ar 2008 och 2009
medan Figur 5.12 och 5.13 redovisar varaktigheten manadsvis i steg om 10 % exklusive max- och
min-varden som redovisas i tabell 5.3. | stort sett samtliga manader d&r minanvandningen noll vilket
kan forklaras avtomma eller outhyrda lagenheter. Som tidigare redovisats har ett matbortfall som ar
storre dn 3 % av avlasta timvarden skett i mars 2008 varfor inga data redovisas for denna manad.

Tabell 5.3 Total tappvattenanvandning per manad och BOA uppdelat pa tidsperiod, uttryckt som
hogsta respektive lagsta uppmatta varde, medianvarde, medelvarde och
standardavvikelse

Totaltappvatten/(m®/m’goa-manad)

Hela underlaget
Maétperiod | Manad Max Min Median Medel Std

Ar 2008 Jan 0,453 0,000 0,072 0,082 0,054
Feb 0,453 0,000 0,072 0,082 0,054
Mars - - - - -
April 1,114 0,000 0,070 0,081 0,060
Maj 0,443 0,000 0,072 0,085 0,056
Juni 0,789 0,000 0,067 0,079 0,058
Juli 0,507 0,000 0,067 0,078 0,057
Aug 0,719 0,000 0,070 0,083 0,060
Sep 0,685 0,000 0,071 0,083 0,058
Okt 1,674 0,000 0,074 0,087 0,070
Nov 1,119 0,000 0,072 0,084 0,064
Dec 0,585 0,000 0,074 0,085 0,056

Ar 2009 Jan 0,548 0,000 0,073 0,085 0,055
Feb 0,527 0,000 0,067 0,078 0,052

Mars 0,556 0,000 0,074 0,086 0,058

April 0,504 0,000 0,071 0,082 0,055
Maj 1,259 0,000 0,072 0,085 0,065
Juni 1,404 0,000 0,067 0,080 0,072
Juli 0,555 0,000 0,067 0,079 0,059
Aug 1,327 0,000 0,070 0,082 0,065
Sep 0,816 0,000 0,070 0,082 0,060
Okt 0,520 0,000 0,073 0,086 0,058
Nov 0,958 0,000 0,071 0,083 0,062
Dec 0,324 0,001 0,061 0,075 0,049
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Figur 5.12 Percentiler for manatlig anvandning av totaltappvatten under 2008.
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Figur 5.13 Percentiler for manatlig anvandning av totaltappvatten under 2009.
5.3 Variation under veckan

Figurerna visar statistiska matt pa hur vattenanvandningen varierar mellan de olika dagarna i veckan.
Som férvantat ar anvandningen hogre under l6rdagar och séndagar da man typiskt ar ledig fran
arbetet eller skolan och man kan férvénta att fler ar i hemmet under fler timmar an vardagar.
Variationen under veckan har studerats for hela aret och uppdelat pa arstid for att ta hansyn till att
skillnaden i uteklimatet samt typiska semestertider under sommaren kan tankas paverka. Under
arstiden sommar ar skillnaden mellan vardagar och Iérdagar och séndagar minst vilket kan bero pa
sommarsemester och sommarlov.
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Figur 5.14 Variation i totalvattenflode for olika veckodagar under 2009.
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Figur 5.15 Variation i totalvattenfléde for olika veckodagar under varen 2009.
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Figur 5.16 Variation i totalvattenflode for olika veckodagar under sommaren 2009.
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Figur 5.17 Variation i totalvattenflode for olika veckodagar under hésten 2009.
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Figur 5.18 Variation i totalvattenfléde for olika veckodagar under vintern 2009.
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5.4 Variation under dygnet

Figurerna visar statistiska matt pa hur vattenanvandningen varierar under dygnet. For helarsdata
redovisas variationen under dygnet for varje veckodag separat. Figur 5.16 och 5.17 visar att medel
och median for variationen under dygnet var for sig har snarlik karaktar for vardagarna och for
|6rdagar och sdndagar. | darefter foljande figurer redovisas variationen under dygnet uppdelat pa
vardagar och lérdagar och séndagar for olika arstider. Medelvarde och median fér anvdandningen
under natten ar i samtliga fall liten i forhallande till 6vriga dygnet som uppvisar en férhallandevis
jamn anvansdning med lokala maximum under formiddag och tidig kvall.
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Figur 5.19 Dygnsvariation i totaltappvattenfléde under mandagar ar 2009.
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Figur 5.20 Dygnsvariation i totaltappvattenfléde under tisdagar ar 2009.
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Figur 5.21
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Figur 5.22 Dygnsvariation i totaltappvattenflode under torsdagar ar 2009.
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Figur 5.23

46

Dygnsvariation i totaltappvattenfléde under fredagar ar 2009.



Totaltappvattenflode/(l/(h-m?go,))

0,55

0,50 /ﬂ\

0,45 I \

g’gg / VA\ 95 % percentil
0'30 I \ — =75 % percentil
0’25 I / N \ Medel

’ [ [ e ~ \ -

0,20 / L ~ \ = == Median

0,15 \ / /‘ 7 =~ S o =t === 25 9% percentil
8;2 R v/l':" ~~~____~~‘:—§ ?— sseeee 509 percentil
’ \\ —— ', rd ...000"00....00.00..... -~\

0,00 TERWMLFCe  TTtertee.

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Figur 5.24 Dygnsvariation i totaltappvattenfléde under I6rdagar ar 2009.
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Figur 5.25 Dygnsvariation i totaltappvattenfléde under séndagar ar 2009.
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Figur 5.26 Dygnsvariation av totaltappvattnets medianflode for olika veckodagar under ar 2009.
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Figur 5.27 Dygnsvariation av totaltappvattnets medelfléde for olika veckodagar under ar 2009.
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Figur 5.28 Dygnsvariation i totaltappvattenfléde under vardagar vintern ar 2009.
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Figur 5.29 Dygnsvariation i totaltappvattenfléde under vardagar varen ar 2009.
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Dygnsvariation i totaltappvattenflode under vardagar sommaren ar 2009.
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Dygnsvariation i totaltappvattenfléde under vardagar hosten ar 2009.

Totaltappvattenflode/(l/(h-m?gg,))

0,6
05 / N\
0.4 / \/\/\ 95 % percentil
/ \ = =75 % percentil
0,3
/7 N \ Medel
0.2 2 N — N = = Median
VAU RS ~ - ~ === 25 9% percentil
-_— o \
0,1 - ,,',--§_‘ b < seeees 504 percentil
-
\\ S— ;J"’ ........,..........~\_~\
0,0 |ERSSaToectt T STt eeesee.,

1 3

Figur 5.32

5 7 9 11 13 15 17 19 21 283

Dygnsvariation i totaltappvattenfléde under helgdagar vintern ar 2009.
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Figur 5.33 Dygnsvariation i totaltappvattenfléde under helgdagar varen ar 2009.
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Figur 5.34 Dygnsvariation i totaltappvattenflode under helgdagar sommaren ar 2009.
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Figur 5.35 Dygnsvariation i totaltappvattenflode under helgdagar hésten ar 2009.
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6 Resultat varmt tappvatten

6.1 Ar

Tappvarmvattenanvandning kan typiskt redovisas som absolut anvandning uttryckt i m?, eller som
anvandning per yta uttryckt i m?/m? dar ytan till exempel kan vara Acem, eller BOA. | denna rapport
anvands uteslutande BOA som matt pa yta vilket bedéms vara den yta som bast relaterar till ytan déar
vattnet anvands. Det kan synas uppenbart att den absoluta anvandningen 6kar med bade
lagenhetens yta och antalet rum vilket visas i Figur 6.1 och 6.2. Regressionsekvationerna i figurerna
visar pa sambanden men som tydligt ses ar det stora skillnader i anvandning fér samma storlek bade
vad giller yta och antalet rum vilket ger att R-vadena blir férhallandevis sma med en liten fordel for
att beskriva anvandningen som funktion av BOA.
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Figur 6.1 Tappvarmvattenanvandning under 2009 som funktion av BOA.
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Figur 6.2 Tappvarmvattenanvandning under 2009 som funktion av antalet rum och kok.
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Variationen inom en viss ldgenhetsstorlek uttryckt i antalet rum och kok kan téankas bero pa
lagenhetens yta dar en stor yta skulle medféra en stérre absolut anvandning. Figur 6.3-6.6 visar
totalvattenanvandningen under 2009 som funktion av BOA uppdelat pa olika lagenhetsstorlekar fran
1 till 4 rum och kok.
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Figur 6.3 Tappvarmvattenanvandning under 2009 som funktion av BOA i 1 rok.
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Figur 6.4 Tappvarmvattenanvandning under 2009 som funktion av BOA i 2 rok.
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Figur 6.5 Tappvarmvattenanvandning under 2009 som funktion av BOA i 3 rok.
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Figur 6.6 Tappvarmvattenanvandning under 2009 som funktion av BOA i 4 rok.

Tappvarmvattenanvandningen uttryckt i m* 6kar med 6kad BOA for samtliga studerade
lagenhetsstorlekar utom for 4 rum och kok enligt funktionerna i figurerna men samtliga R’-varden &r
mycket laga vilket innebar att annat an BOA i huvudsak férklarar tappvarmvattenanvandningens
variation inom en viss ldgenhetsstorlek uttryckt i antalet rum. Ett alternativ kan vara att beskriva
anvandningen som en funktion av bade antalet rum och ytan vilket testats men visat sig innebara att
R’ for en sadan funktion endast 6kar med drygt en procentenhet jamfort med for funktionen som
beskriver anvdandningen baserat pa BOA. Baserat pa denna jamférelse bedoms
tappvarmvattenanvandningen bast beskrivas som anvandning per BOA vilket uteslutande anvands i
det foljande.
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Tabell 6.1

Tappvarmvattenanvandning per ar och BOA uppdelat pa tidsperiod och antal rum,
uttryckt som hogsta respektive lagsta uppmatta varde, medianvarde, medelvarde och
standardavvikelse. Data redovisas dels for hela underlaget och dels fér delmangden
mellan 5- och 95-percentilerna, det vill sdga 90 % av underlaget, for att exkludera
lagenheterna med hogst och lagst anvdandande

Tappvarmvatten/(m3/mZBOA-ér)

Hela underlaget Delmangden mellan 5- och 95-percentilen
Métperiod Antal Max Min  Median  Medel Std Max Min Median  Medel Std
rok

Ar 2008 Alla 2,51 0,00 0,32 0,39 0,27 0,87 0,10 0,32 0,37 0,18

1 2,14 0,00 0,35 0,44 0,35 1,03 0,11 0,35 0,40 0,22

2 2,27 0,01 0,28 0,34 0,23 0,74 0,09 0,28 0,32 0,16

3 2,51 0,00 0,34 0,39 0,26 0,85 0,10 0,34 0,37 0,18

4 2,19 0,03 0,44 0,50 0,30 0,97 0,12 0,44 0,47 0,22

Ar 2009 Alla 3,37 0,00 0,34 0,42 0,31 0,94 0,09 0,34 0,39 0,20

1 3,37 0,00 0,36 0,49 0,45 1,28 0,09 0,36 0,43 0,25

2 2,12 0,01 0,29 0,36 0,26 0,84 0,08 0,29 0,34 0,18

3 2,54 0,00 0,36 0,42 0,27 0,90 0,09 0,36 0,39 0,20

4 2,23 0,03 0,44 0,51 0,34 0,97 0,15 0,43 0,47 0,22

Ar 2008 Alla 3,37 0,00 0,33 0,40 0,29 0,92 0,09 0,33 0,38 0,19
och 2009

1 3,37 0,00 0,36 0,47 0,41 1,09 0,10 0,36 0,41 0,23

2 2,27 0,01 0,29 0,35 0,25 0,80 0,09 0,29 0,33 0,17

3 2,54 0,00 0,35 0,40 0,27 0,88 0,09 0,35 0,38 0,19

4 2,19 0,03 0,43 0,50 0,31 0,99 0,14 0,43 0,47 0,22
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Figur 6.7 Varaktighet av tappvarmvattenanvandning for ar 2008 respektive 2009.

Varaktigheterna for anvandningen under ar 2008 och 2009 &r i stort sett identiska. Aven de
statistiska varden som redovisas i tabell 6.1 &r mycket lika for de bada studerade aren.
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Figur 6.8 Varaktighet av tappvarmvattenanvandning for lagenheter med olika antal rum fér ar

2008.
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Figur 6.9 Varaktighet av tappvarmvattenanvandning for lagenheter med olika antal rum for ar
2009.

Aven om anvidndningen 2008 och 2009 beskrivs som mycket lik i medeltal fér det studerade
materialet kan anvandningen i enstaka lagenheter skilja sig at mellan de bada aren. For varje
lagenhet har anvandningen 2008 subtraherats fran anvandningen 2009. Tabell 6.2 redovisar hur
absolutbeloppet for hur mycket anvandningen i samma lagenhet har andrat sig mellan aren for olika
lagenhetsstorlekar och Figur 6.10 presenterar motsvarande varaktigheter for olika
lagenhetsstorlekar. Enligt Tabell 6.2 och Figur 6.10 ar skillnaden storre i 1 rum och kok an for 6vriga
lagenhetsstorlekar vilket skulle kunna forklaras av stérre omflyttning i 1 rum och kok sarskilt om de
anvands som studentbostad. Data i tabellen dr absoluta varden vilket innebar att det inte ar moijligt
att se om anvandningen Okat eller minskat, bara att det ar en skillnad vilket kan anvandas som ett
kvalitativt matt. Som konstaterats ovan dr medelvardet for tappvarmvattenanvandningen i stort sett
samma for de bada aren vilket tillsammans med vdrdena i nedanstaende tabell innebar att
anvandningen okat i vissa lagenheter och minskat i andra. Figur 6.11a och b redovisar varaktigheten
for skillnaden mellan aren med tecken vilket visar hur anvandningen 6kat eller minskat i
lagenheterna.

Tabell 6.2 Max, min, median, medel och standardavvikelse for absolutbeloppen pa differenserna
for samma lagenhet mellan ar 2008 och 2009

| Skillnad i tappvarmvatten | J(m3/m%gon)

Hela underlaget Delmangden mellan 5- och 95-percentilen
Antal rok Max Min Median  Medel Std Max Min Median  Medel Std
Alla 2,26 0,00 0,04 0,10 0,17 0,37 0,00 0,04 0,07 0,08
1 2,26 0,00 0,08 0,14 0,23 0,46 0,00 0,08 0,11 0,10
2 1,93 0,00 0,04 0,10 0,18 0,33 0,00 0,04 0,07 0,08
3 1,39 0,00 0,04 0,09 0,13 0,33 0,00 0,04 0,07 0,07
4 0,92 0,00 0,06 0,11 0,14 0,35 0,00 0,06 0,09 0,08
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| Skillnad i tappvarmvatten | /(m3/m2gq,)

0,4 _
. 1 rok

0,3 = 2 rok

a3 rok
0,2

® 4 rok
0,1
0,0 T

0 20 40 60 80
Varaktighet/%
Figur 6.10 Varaktighet av absolutbelopp pa skillnad i tappvarmvattenanvandning mellan ar 2008

och 2009 (absolutbelopp) for ldgenheter med olika antal rum. X-axeln &r skuren vid 95

%.
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Figur 6.11a  Varaktighet av skillnad i tappvarmvattenanvandning mellan ar 2009 och 2008 for alla

lagenheter oavsett antal rum.
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Figur 6.11b  Varaktighet av skillnad i tappvarmvattenanvandning mellan ar 2009 och 2008 for alla
lagenheter oavsett antal rum. X-axeln visar varaktighet mellan 20- och 80-
percentilerna.
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6.2 Manad

Tabell 6.3 redovisar data pa tappvarmvattenanvandning fordelad manadsvis fér ar 2008 och 2009
medan Figur 6.12 och 6.13 redovisar varaktigheten manadsvis is steg om 10 % exklusive max och min
varden som redovisas i tabell 6.3. | stort sett samtliga manader ar minanvandningen noll vilket kan
forklaras avtomma eller outhyrda lagenheter. Som tidigare redovisats har ett matbortfall som ar
storre dn 3 % av avlasta timvarden skett i mars 2008 varfor inga data redovisas for denna manad.

Tabell 6.3 Tappvarmvattenanvandning per manad och BOA uppdelat pa tidsperiod, uttryckt som
hogsta respektive lagsta uppmatta varde, medianvarde, medelvarde och
standardavvikelse

Tappvarmvatten/(m3/(mZBOA-ménad))

Hela underlaget
Maétperiod | Manad Max Min Median Medel Std

Ar 2008 Jan 0,212 0,000 0,028 0,034 0,026
Feb 0,196 0,000 0,028 0,033 0,025
Mars - - - - -
April 0,226 0,000 0,029 0,034 0,026
Maj 0,215 0,000 0,029 0,035 0,028
Juni 0,206 0,000 0,025 0,031 0,026
Juli 0,283 0,000 0,023 0,030 0,026
Aug 0,317 0,000 0,026 0,033 0,028
Sep 0,315 0,000 0,027 0,034 0,028
Okt 0,299 0,000 0,029 0,036 0,028
Nov 0,341 0,000 0,029 0,036 0,028
Dec 0,367 0,000 0,030 0,037 0,030

Ar 2009 Jan 0,331 0,000 0,029 0,037 0,029
Feb 0,330 0,000 0,027 0,034 0,027

Mars 0,338 0,000 0,030 0,037 0,030

April 0,315 0,000 0,028 0,035 0,028
Maj 0,573 0,000 0,028 0,036 0,033
Juni 0,520 0,000 0,025 0,032 0,030
Juli 0,310 0,000 0,023 0,030 0,027
Aug 0,299 0,000 0,025 0,032 0,027
Sep 0,321 0,000 0,026 0,033 0,028
Okt 0,290 0,000 0,029 0,036 0,029
Nov 0,530 0,000 0,028 0,035 0,031
Dec 0,185 0,001 0,025 0,033 0,025
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Figur 6.12 Percentilerna fér manatlig anvandning av tappvarmvatten under 2008.
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Figur 6.13 Percentilerna for manatlig anvandning av tappvarmvatten under 2009.

6.3 Variation under veckan

Figurerna visar statistiska matt pa hur tappvarmvattenanvandningen varierar mellan de olika dagarna
i veckan. Som forvéntat ar anvandningen hogre under I6rdagar och sondagar da man typiskt ar ledig
fran arbetet eller skolan och man kan férvanta att fler ar i hemmet under fler timmar an vardagar.
Variationen under veckan har studerats for hela aret och uppdelat pa arstid for att ta hansyn till att
skillnaden i uteklimatet samt typiska semestertider under sommaren kan tiankas paverka. Under
arstiden sommar ar skillnaden mellan vardagar och Iérdagar och séndagar minst vilket kan bero pa
sommarsemester och sommarlov.
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Figur 6.14 Variation i tappvarmvattenfléde for olika veckodagar under 2009.
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Figur 6.15 Variation i tappvarmvattenfléde for olika veckodagar under varen 2009.
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Figur 6.16 Variation i tappvarmvattenfléde for olika veckodagar under sommaren 2009.
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Figur 6.17 Variation i tappvarmvattenfléde for olika veckodagar under hosten 2009.
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Figur 6.18 Variation i tappvarmvattenfléde for olika veckodagar under vintern 2009.
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6.4 Variation under dygnet

Figurerna visar statistiska matt pa hur tappvarmvattenanvandningen varierar under dygnet. For
helarsdata redovisas variationen under dygnet for varje veckodag separat. Figur 6.26 och 6.27 visar
att medel och median for variationen under dygnet var for sig har snarlik karaktar for vardagar och
for lordagar och séndagar. | darefter féljande figurer redovisas variationen under dygnet uppdelat pa
vardagar och lérdagar och séndagar for olika arstider. Medelvarde och median fér anvdandningen
under natten ar i samtliga fall liten i forhallande till dvriga dygnet som uppvisar en férhallandevis
jamn anvandning med lokala maximum under férmiddag och tidig kvall.
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Figur 6.19 Dygnsvariation i tappvarmvattenflode under mandagar ar 2009.
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Figur 6.20 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under tisdagar ar 2009.
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Figur 6.21 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under onsdagar ar 2009.
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Figur 6.22 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under torsdagar ar 2009.
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23 Dygnsvariation i tappvarmvattenflode under fredagar ar 2009.
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Figur 6.24 Dygnsvariation i tappvarmvattenflode under I6rdagar ar 2009.
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Figur 6.25 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under séndagar ar 2009.
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Figur 6.26 Dygnsvariation av tappvarmvattnets medianfléde for olika veckodagar under ar 2009.
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Figur 6.27 Dygnsvariation av tappvarmvattnets medelfléde for olika veckodagar under ar 2009.
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Figur 6.28 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under vardagar vintern ar 2009.
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Figur 6.29 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under vardagar varen ar 2009.
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Figur 6.30 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under vardagar sommaren ar 2009.
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Figur 6.31 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under vardagar hésten ar 2009.
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Figur 6.32 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under helgdagar vintern ar 2009.
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Figur 6.33 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under helgdagar varen ar 2009.
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Figur 6.34 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under helgdagar sommaren ar 2009.
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Figur 6.35 Dygnsvariation i tappvarmvattenfléde under helgdagar hosten ar 2009.
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7 Resultat andel varmt vatten av total tappvattenanviandning
Andelen som tappvarmvatten utgor av totalt vatten ar typiskt av intresse da energi for uppvarmning
av tappvarmvatten ska bestdmmas och endast uppgifter om total vattenanvandning finns tillganglig.

7.1 Ar

Tabell 7.1 redovisar arsmedelvarden for andelen tappvarmvatten i olika lagenhetsstorlekar medan
figurerna 7.1-7.3 redovisar varaktigheter. Fordelningarna dr mycket lik mellan de bada studerade
aren och dven mellan de olika lagenhetsstorlekarna.

Tabell 7.1 Andel varmt tappvarmvatten av total tappvattenanvandning per ar och BOA uppdelat
pa tidsperiod och antal rum, uttryckt som hogsta respektive lagsta uppmatta varde,
medianvarde, medelvarde och standardavvikelse. Data redovisas dels for hela
underlaget och dels for delmangden mellan 5- och 95-percentilerna, det vill séga 90 %
av underlaget, for att exkludera lagenheterna med hogst och lagst anvdandande

Andel tappvarmvatten av totaltappvatten/%

Hela underlaget Delmadngden mellan 5- och 95-percentilen
Matperiod Antal Max Min Median  Medel Std Max Min Median  Medel Std
rok
Ar 2008 Alla 100,0 0,0 40,5 40,2 10,8 | 56,2 22,3 40,5 40,3 8,2
1 69,1 0,0 42,5 41,4 12,1 58,5 18,5 42,4 41,6 9,4
2 100,0 8,3 39,1 39,3 11,5 56,3 21,4 39,1 39,2 8,8
3 86,6 8,6 40,8 40,8 10,2 | 56,3 24,8 40,7 40,9 7,8
4 58,9 7,2 40,9 40,2 9,1 52,2 25,1 40,9 40,5 7,0
Ar 2009 Alla 100,0 0,0 40,7 40,5 11,2 56,9 22,5 40,7 40,6 8,2
1 79,4 0,0 42,6 41,9 12,0 | 584 212 425 42,2 90
2 100,0 1,0 39,9 39,6 11,2 | 55,6 22,4 39,9 39,6 8,2
3 99,4 0,0 41,2 41,2 11,4 58,2 22,6 41,2 41,2 8,3
4 63,5 6,8 40,3 40,3 9,1 53,1 24,2 40,4 40,5 6,8
Ar 2008 och Alla 100,0 0,0 40,6 40,4 11,0 | 56,5 22,4 40,6 40,5 8,2
2009
1 79,4 0,0 42,6 41,7 12,1 58,5 20,1 42,5 42,0 9,1
2 100,0 1,0 39,6 39,5 11,3 55,8 22,1 39,6 39,4 8,5
3 99,4 0,0 41,0 41,0 10,8 | 57,4 23,3 40,9 41,1 8,1
4 63,5 6,8 40,5 40,3 9,2 53,1 24,2 40,5 40,5 6,9
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Figur 7.1 Varaktighet av andel tappvarmvatten for ar 2008 respektive 2009.
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Figur 7.2 Varaktighet av andel tappvarmvatten for lagenheter med olika antal rum fér ar 2008.
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Figur 7.3 Varaktighet av andel tappvarmvatten for lagenheter med olika antal rum fér ar 2009.
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Aven om andelen 2008 och 2009 beskrivs som mycket lik i medeltal fér det studerade materialet kan
andelen i enstaka lagenheter skilja sig at mellan de bada aren. For varje lagenhet har andelen 2008
subtraherats fran andelen 2009. Tabell 7.2 redovisar absolutbeloppet for hur mycket andelen i
samma lagenhet har dndrat sig mellan aren for olika lagenhetsstorlekar och Figur 7.4 presenterar
motsvarande varaktigheter for olika lagenhetsstorlekar. Enligt Tabell 7.2 och Figur 7.4 &r skillnaden
storre i 1 rum och kok an for dvriga lagenhetsstorlekar vilket skulle kunna forklaras av storre
omflyttning i 1 rum och kok sarskilt om de anvands som studentbostad. Data i tabellen ar absoluta
varden vilket innebar att det inte ar mojligt att se om andelen okat eller minskat, bara att det ar en
skillnad vilket kan anvandas som ett kvalitativt matt. Som konstaterats ovan ar medelvardet for
andelen varmvattenanvandning av totalvattenanvandning i stort sett samma for de bada aren vilket
tillsammans med vardena i nedanstaende tabell innebar att anvandningen 6kat i vissa lagenheter och
minskat i andra. Figur 7.5a och b redovisar varaktigheten for skillnaden mellan aren med tecken
vilket visar hur anvandningen 6kat eller minskat i lagenheterna.

Tabell 7.2 Max, min, median, medel och standardavvikelse for absolutbeloppen pa differenserna
for samma lagenhet mellan ar 2008 och 2009

| skillnad i andel tappvarmvatten | /%

Hela underlaget Delmangden mellan 5- och 95-percentilerna
Antal rok Max Min Median  Medel Std Max Min Median  Medel Std
Alla 58,6 0,0 2,3 4,0 5,4 13,6 0,2 2,3 3,2 2,8
1 35,6 0,0 3,2 5,2 5,9 16,0 0,2 3,1 4,4 3,8
2 58,6 0,0 2,3 3,9 5,3 11,9 0,2 2,3 3,1 2,6
3 54,5 0,0 2,2 3,9 5,8 14,1 0,2 2,2 3,0 2,7
4 16,7 0,0 2,1 3,4 3,8 11,9 0,1 2,0 2,9 2,7

| Skillnad i andel tappvarmvatten | /%
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1 rok
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Figur 7.4 Varaktighet av absolutbelopp pa skillnad i andel tappvarmvatten av totaltappvatten
mellan ar 2008 och 2009 for lagenheter med olika antal rum. X-axeln ar skuren vid 95
%.
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Figur 7.5a Varaktighet av skillnad i andel tappvarmvatten av totaltappvatten mellan ar 2009 och
2008 for alla lagenheter oavsett antal rum.
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Figur 7.5b Varaktighet av skillnad i andel tappvarmvatten av totaltappvatten mellan ar 2009 och
2008 for alla lagenheter oavsett antal rum. X-axeln visar varaktigheten mellan 20- och
80-percentilerna.
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7.2 Manad

Tabell 7.3 redovisar data pa andelen tappvarmvatten av totaltappvatten fordelad manadsvis for ar
2008 och 2009 medan Figur 7.6 och 7.7 redovisar varaktigheten manadsvis i steg om 10 % exklusive
max- och minvarden som redovisas i tabell 7.3. Som tidigare redovisats har ett matbortfall som ar
storre @n 3 % av avlasta timvarden skett i mars 2008 varfor inga data redovisas for denna manad.

Tabell 7.3 Andel tappvarmvatten av totalt tappvatten (%) per manad, uttryckt som hogsta
respektive lagsta uppmatta varde, medianvarde, medelvarde och standardavvikelse

Andel tappvarmvatten/%

Hela underlaget
Matperiod | Manad | Max 95 % 5% Min  Median Medel Std

Ar 2008 Jan 100,0 59,1 19,5 0,0 40,8 40,3 12,7
Feb 100,0 59,1 21,1 0,0 41,8 41,2 12,9
Mars - - - - - - -
April 100,0 59,8 19,8 0,0 41,5 41,1 13,1

Maj 100,0 57,6 20,3 0,0 40,5 40,0 12,9

Juni 100,0 55,7 18,7 0,0 38,2 38,4 12,6
Juli 100,0 54,3 17,6 0,0 37,3 37,1 12,8
Aug 100,0 55,9 18,0 0,0 37,7 38,0 13,3
Sep 100,0 57,7 19,9 0,0 39,6 39,7 12,8
Okt 100,0 59,1 21,6 0,0 40,7 40,9 12,8

Nov 1000 60,5 21,1 0,0 41,7 41,6 13,3
Dec 1000 61,3 221 0,0 42,1 42,2 13,5

Ar 2009 Jan 100,0 60,8 21,4 0,0 42,1 41,8 13,4
Feb 100,0 60,7 22,0 0,0 42,4 41,8 12,7
Mars 100,0 59,7 21,7 0,0 41,9 41,6 12,4
April 100,0 59,0 21,2 0,0 41,2 41,1 12,3
Maj 100,0 57,9 21,5 0,0 40,8 40,5 12,1
Juni 100,0 56,2 20,1 0,0 39,3 38,9 12,3
Juli 100,0 54,4 16,3 0,0 36,9 36,5 12,4

Aug 100,0 54,9 19,4 0,0 38,0 37,9 12,0
Sep 100,0 56,6 19,5 0,0 39,5 39,2 12,5
Okt 100,0 584 20,9 0,0 40,9 40,7 12,6
Nov 100,0 59,2 19,8 0,0 41,6 41,0 13,2

Dec 85,6 58,4 22,7 3,5 42,1 42,4 12,0
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Figur 7.6 Percentiler for manatlig andel tappvarmvatten av totaltappvatten under 2008.
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Figur 7.7 Percentiler for manatlig andel tappvarmvatten av totaltappvatten under 2009.
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8 Resultat inomhustemperatur

8.1

Ar

Det ar mycket sma skillnader i arsmedeltemperatur i lagenheter med olika antal rum vilket dr som

forvantat. Arsmedeltemperaturen &r nira 23°C men det ska observeras att detta ar hogre an

innetemperaturen under uppvarmningssasongen i och med att innetemperaturen ar hog under

sommaren. Fordelningarna ar mycket lika for de bada studerade aren och for de studerade

lagenhetsstorlekarna.

Tabell 8.1 Genomsnittlig inomhustemperatur uppdelat pa tidsperiod och antal rum, uttryckt som
hogsta respektive lagsta uppmatta varde, medianvarde, medelvarde och
standardavvikelse. Data redovisas dels for hela underlaget och dels for delmangden
mellan 5- och 95-percentilerna, det vill sdga 90 % av underlaget, for att exkludera
lagenheterna med hogst och lagst anvdandande

Inomhustemperatur/°C

Hela underlaget Delmadngden mellan 5- och 95 percentilerna

Matperiod Antal Max Min Median  Medel Std Max Min Median  Medel Std
rok

Ar 2008 Alla 25,7 19,36 22,84 22,83 0,83 24,18 21,48 22,83 22,83 0,65
1 2529 20,66 22,76 22,76 0,92 | 24,10 21,26 22,76 22,74 0,75
2 25,10 19,36 22,80 22,80 0,80 | 24,13 21,47 22,80 22,80 0,62
3 2570 19,88 22,87 22,89 0,84 | 24,22 21,51 22,87 22,90 0,65
4 25,12 21,04 22,81 22,75 0,77 | 23,95 21,58 22,78 22,72 0,60

Ar 2009 Alla 258 19,34 22,90 22,88 0,88 | 24,31 21,46 22,90 22,89 0,69
1 2527 20,49 22,77 22,77 093 | 24413 21,20 22,76 22,75 0,76
2 25,80 20,04 22,86 22,85 0,87 | 2427 21,46 22,85 22,85 0,68
3 2532 19,34 22,94 2295 090 | 24,33 21,50 22,94 22,96 0,69
4 25,20 20,63 22,97 22,93 0,79 23,95 21,57 22,93 22,86 0,60

Ar2008 och | Alla 258 19,34 22,87 22,86 0,86 | 24,22 21,48 22,87 22,86 0,67

2009
1 2529 20,49 22,76 22,77 093 | 24,12 21,24 22,76 22,75 0,75
2 25,80 19,36 22,83 22,82 0,84 24,20 21,47 22,83 22,83 0,65
3 2570 19,34 22,89 22,92 087 | 2429 21,50 22,89 22,93 0,68
4 25,20 20,63 22,88 22,81 0,78 23,99 21,57 22,88 22,79 0,61
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Figur 8.1 Varaktighet av inomhustemperatur for ar 2008 respektive 2009.
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Figur 8.2 Varaktighet for inomhustemperatur for lagenheter med olika antal rum for ar 2008.
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Figur 8.3 Varaktighet for inomhustemperatur for lagenheter med olika antal rum for ar 2009.
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8.2 Manad

Tabell 8.2 redovisar data pa innetemperatur férdelad manadsvis for ar 2008 och 2009 medan Figur
8.4 och 8.5 redovisar varaktigheten manadsvis i steg om 10 % exklusive max- och minvarden som
redovisas i tabell 8.2. Som tidigare redovisats har ett matbortfall som ar stérre dn 3 % av avlasta
timvarden skett i mars 2008 varfor inga data redovisas for denna manad.

Tabell 8.2 Genomsnittlig inomhustemperatur per manad uppdelat pa tidsperiod, uttryckt som
hogsta respektive lagsta uppmatta varde, medianvarde, medelvarde och
standardavvikelse

Inomhustemperatur/°C

Hela underlaget
Matperiod | Manad | Max Min Median Medel Std

Ar 2008 Jan 25,97 17,75 22,49 22,46 1,20
Feb 25,66 16,91 22,45 22,38 1,12
Mars - - - - -
April 25,59 18,42 22,60 22,56 0,94
Maj 26,15 19,53 23,03 22,99 0,89
Juni 27,41 20,79 24,04 24,01 0,96
Juli 28,20 21,80 24,40 24,42 0,97
Aug 27,71 20,32 23,36 23,35 0,94
Sep 26,22 18,23 22,48 22,54 1,04
Okt 27,62 17,75 22,45 22,45 1,08
Nov 26,43 13,42 22,09 22,06 1,10
Dec 27,15 18,51 22,27 22,23 1,13

Ar 2009 Jan 26,94 14,79 22,22 22,21 1,17
Feb 30,50 18,00 22,46 22,43 1,19

Mars 28,17 17,45 22,63 22,60 1,07

April 26,39 18,49 22,98 22,93 0,96
Maj 26,07 17,76 22,82 22,81 1,00
Juni 27,56 19,63 23,74 23,71 1,04
Juli 27,63 20,99 2434 2434 092
Aug 27,28 20,59 23,84 23,82 0,93
Sep 26,09 18,69 22,86 22,86 1,02
Okt 2599 1820 22,35 22,28 1,08
Nov 26,50 19,18 22,31 22,30 1,08
Dec 2524 19,11 22,18 2221 1,31
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Figur 8.4 Percentiler for manatlig inomhustemperatur under 2008.
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Figur 8.5 Percentiler for manatlig inomhustemperatur under 2009.

8.3 Variation under veckan

Figurerna visar statistiska matt pa hur innetemperaturen varierar mellan de olika dagarna i veckan.
Variationen under veckan har studerats for hela dret och uppdelat pa arstid for att ta hansyn till att
skillnaden i uteklimatet samt typiska semestertider under sommaren kan tankas paverka.

78



Tinne/oC

26
25
o - * - * + ¢ * +— 95 % percentil
——h— — ok — =k — —p — —A— —A —aA— 75 % percentil
23— == —=-F=-F =W =-F =" Medel
”s L e (L L LT PR Sy S P TY ) - & - Median
[ IXTITTITN Weoooocosed Wheoecoccne Weceooccens Wecocccces Weoooooosed u --0--25% percent”
21 -+--m-+ 5 % percentil
20 ' '

Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Loérdag Séndag

Figur 8.6 Variation i inomhustemperatur under olika veckodagar 2009.
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Figur 8.7 Variation i inomhustemperatur under olika veckodagar varen 2009.
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Figur 8.9 Variation i inomhustemperatur under olika veckodagar hosten 2009.
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Figur 8.10 Variation i inomhustemperatur under olika veckodagar vintern 2009.
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9 Exempel pa kopplingar mellan parametrar

9.1 Anvandning och byggnadsdata

Tester ar gjorda for att undersdka hur anvandning och temperatur beror pa vaningsplan respektive
nybyggnadsar. Samtliga tester ar gjorda pa matdata fran 2009 i 2 rum och kok for delméangden
mellan 5- och 95-percentilerna av aktuell parameter. Tester avseende nybyggnadsar baseras pa data
sorterad i fyra alderskategorier med cirka 120 lagenheter i varje kategori. Aldersgrupperingen har
valts utifran att kategorierna ska innehalla ungefar samma antal ldgenheter. Tester avseende
vaningsplan ar utford pa data fran ovan beskrivna delmangd begrénsad till lagenheter beldgna pa
vaningsplan ett till och med tre vilket innebar att det i datamaterialet finns mellan 110 och 130
lagenheter pa vart och ett av dessa vaningsplan. Testerna ar gjorda med helarsdata samt med
manadsdata for februari och juli vilka representerar en vintermanad och en sommarmanad.
Innetemperaturens manadsmedelvarden studeras dven som funktion av motsvarande
manadsmedelutetemperaturer.

Hushallsel/(kwh/m2gq,)

40
35 A75%
A A
A
30
& Median
25 4 . S
20 ] n
u m25%
15
0 1 2 3
Vaningsplan
Figur 9.1 Arliga hushallselanvandningens 25-, 50- och 75-percentilvirden i lagenheter med tva

rum och kok pa olika vaningsplan.
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Figur 9.2 Februari manads hushallselanvandnings 25-, 50- och 75-percentilvarden i lagenheter
med tva rum och kok pa olika vaningsplan.
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Figur 9.3 Juli manads hushallselanvandnings 25-, 50- och 75-percentilvarden i lagenheter med

tva rum och kok pa olika vaningsplan.

Under februari var hushallselanvandningens median stérst pa plan tre och avviker mellan 0,3 och 0,4
kWh/m?soa fran plan ett och tva. Under juli och for heldrsanvandningen var skillnaderna i
medianvarde mellan vaningsplanen sma.
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Figur 9.4 Arliga hushallselanvandningens 25-, 50- och 75-percentilvirden i lagenheter med tva

rum och kok i olika nybyggnadsarsintervall.
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Figur 9.5 Februari manads hushallselanvandnings 25-, 50- och 75-percentilvdrden i lagenheter

med tva rum och kok i olika nybyggnadsarsintervall.
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Figur 9.6 Juli manads hushallselanvandnings 25-, 50- och 75-percentilvarden i lagenheter med

tva rum och kok i olika nybyggnadsarsintervall.

Hushallselanvandningens median ar lagst i nybyggnadsintervallet 1985-2007 bade for drsdata och
manadsdata. Under februari &r medianen minskande med minskande alder pa byggnaderna medan
den under Juli ar ungefar samma for de adldsta och de nyaste byggnaderna och hogst i
nybyggnadsintervallet 1960-1977.
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Figur 9.7 Arliga tappvarmvattenanvindningens 25-, 50- och 75-percentilvarden i lagenheter

med tva rum och kok pa olika vaningsplan.

84



Tappvarmvatten/(m3/m?go,)

0,040
A

A
0,035 A A75%
0,030
0,025 * * & Median

2

0,020

|
0,015 B n m25%
0,010

0 1 2 3
Vaningsplan

Figur 9.8 Februari manads tappvarmvattenanvandnings 25-, 50- och 75-percentilvarden i

ldgenheter med tva rum och kok pa olika vaningsplan.
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Figur 9.9 Juli manads tappvarmvattenanvandnings 25-, 50- och 75-percentilvarden i lagenheter

med tva rum och kok pa olika vaningsplan.

Medianvardet for arlig tappvarmvattenanvandning ar hogre for plan tre jamfort med plan ett och
tva. Under februari syns en svag 6kning med vaningsplan medan anvandningen under juni har
ungefar samma median for alla studerade vaningsplan.
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Figur 9.10 Arliga tappvarmvattenanvindningens 25-, 50- och 75-percentilvarden for lagenheter
med tva rum och kok i olika nybyggnadsarsintervall.
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Figur 9.11 Februari manads tappvarmvattenanvandnings 25-, 50- och 75-percentilvarden for
lagenheter med tva rum och kok i olika nybyggnadsarsintervall.
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Figur 9.12 Juli manads tappvarmvattenanvandnings 25-, 50- och 75-percentilvarden for
lagenheter med tva rum och kok i olika nybyggnadsarsintervall.

| samtliga fall, arsdata och manadsdata, minskar medianen for tappvarmvattenanvandning med
minskande alder pa byggnaderna.
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Figur 9.13 Arsmedeltemperatur inomhus, 25-, 50- och 75-percentilvirden for lagenheter med tva
rum och kok pa olika vaningsplan.
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Figur 9.14 Februari manadsmedeltemperatur inomhus, 25-, 50- och 75-percentilvdarden for
ldgenheter med tva rum och kok pa olika vaningsplan.
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Figur 9.15 Juli manadsmedeltemperatur inomhus, 25-, 50- och 75-percentilvarden for lagenheter

med tva rum och kok pa olika vaningsplan.

Under juli &r medianvardet stigande med stigande vaningsplan. Skillnaden mellan plan ett och tva ar
relativt liten, 0,1 °C medan plan tre har cirka 0,3 °C hégre medianvarde an plan tva. Den hogre
temperaturen pa plan tre under sommarmanaden kan ténkas bero pa mer infallande solstralning dn
pa plan ett och tva som kan skuggas mer av omkringliggande byggnader och véaxtlighet. Under
februari ar medianen nagot hogre pa plan ett dn pa plan tva och tre medan arsmedeltemperaturens

median ar lagst pa plan tva.
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Figur 9.16 Arsmedeltemperatur inomhus, 25-, 50- och 75-percentilvirden fér tva rum och kok i
olika nybyggnadsarsintervall.
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Figur 9.17 Februari manadsmedeltemperatur inomhus, 25-, 50- och 75-percentilvdrden for
lagenheter med tva rum och kok i olika nybyggnadsarsintervall.
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Figur 9.18 Juli manadsmedeltemperatur inomhus, 25-, 50- och 75-percentilvarden for lagenheter
med tva rum och kok i olika nybyggnadsarsintervall.

Under februari ar medianen ungefar samma i de olika nybyggnadsarsintervallen. Under
sommarmanaden juli ér det drygt 0,5 °C hégre median i intervallet 1985-2007 jamfort med 1978-
1984.
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Figur 9.19 Manadsmedeltemperatur inomhus som funktion av manadsmedeltemperatur
utomhus for 2008 och 2009 respektive. Data baseras pa samtliga ldgenheter i studien.

9.2 Brukarscenarier

En byggnads energianvandning for uppvarmning (for att uppratthalla inneklimatet och varma
tappvarmvatten) paverkas av brukarnas anvandning av tappvarmvatten och hushallsel. En hog
tappvarmvattenanvandning 6kar energianvandningen for uppvarmning medan en hog
hushallselanvandning kan minska energianvandningen for uppvarmning genom hog internvarme.
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Olika kombinationer av hoga och laga anvandningar av hushallsel och tappvarmvatten kan vara mer
eller mindre gynnsamt for att uppna en 1dg uppvarmningsenergianvandning. Prediktering av
uppvarmning borde innehalla olika brukarscenarier avseende hushallselanvandning och
tappvarmvattenanvandning. Figur 9.20 visar tappvarmvattenanvandningen som funktion av
hushallselanvandningen.
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Figur 9.20 Arstappvarmvattenanvindning som funktion av hushallselanviandning 2009.

Anvandningen i lagenheterna som redovisas i figur 9.20 har grupperats baserat pa percentiler av
hushallselanvdndning i steg om 10 % mellan percentilerna 10 och 90 fér att i huvudsak beskriva
anvandningen utan paverkan fran extremvarden. Inom varje 10 % intervall bestdms median for
hushallsel och median for tappvarmvattenanvandning samt forsta och tredje kvartilvarde for
tappvarmvattenanvandning. Data redovisas i Figur 9.21 nedan tillsammans med regressionslinjer.
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Figur 9.21 Statistiska matt for tappvarmvattenanvandning som funktion av hushalls-
elanvandningen inom 10 percentiler mellan 10 och 90 percentilerna.
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Genom att anvanda informationen i figur 9.21 kan forvantad tappvarmvattenanvandning beskrivas
inom ett visst intervall, mellan forsta och tredje kvartilen, baserat pa hushallselanvdandning. Detta ar
ett exempel pa hur data kan behandlas for att beskriva brukarscenarier av hushallsel och
tappvarmvatten. Om olika kvartiler for varmvatten kombineras med olika varden pa hushallsel kan
man med bakgrund i matdata beskriva en kombination av hushallsel och tappvarmvatten som kan
utgora olika brukarscenarier. Denna kombination kan antingen vara fordelaktig eller ofordelaktig
med tanke pa exempelvis byggnadens uppvarmningsenergi. En brukare med lag
hushallselanvandning men hog tappvarmvattenanvandning kommer att bidra med sma
internvarmetillskott men krava mycket tappvarmvatten. Detta skulle till exempel kunna beskrivas i
form av en kombination av forsta kvartilen for hushallsel, cirka 20 kWh/m?soa enligt Figur 4.7, och
tredje kvartilen for tappvarmvatten enligt Figur 9.21 ovan, cirka 0,4 m>*/m%oa. P& mosvarande sitt
skulle en fér uppvarmningsenergin gynnsam kombination av parametrarna kunna beskrivas av tredje
kvartilen for hushallsel, cirka 40 kWh/m?%soa enligt Figur 4.7, och forsta kvartilen for tappvarmvatten
enligt Figur 9.21 ovan, cirka 0,35 m®/m?%;0a. Genom att gora berakningar av byggnaders specifika
energianvandning med hushallsel- och tappvarmvattenanvandning varierade enligt detta satt att
kombinera hog och ldg anvandning skulle man fa en uppfattning hur variationer i dessa
brukarrelaterade poster kan komma att paverka byggnadens energianvandning for uppvarmning.

Hushallselen &r en stor internvdarmekalla och ett stort internvarmetillskott kan férvdntas ge en hogre
innetemperatur, sarskilt om varmedistributionssystemets funktion ar begransad. En uppdelning av
uppmatt innetemperatur beroende pa hushallselens storlek ar gjord med motsvarande metodik som
beskrivits for tappvarmvattenanvandning ovan. Detta redovisas i Figur 9.22 och 9.23 for helarsdata
2009 respektive data fran februari 2009.
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Figur 9.22 Statistiska matt for innetemperaturen som funktion av hushalls-elanvandningen i
lagenheter med tva rum och kék inom 10 percentiler mellan 10 och 90 percentilerna
for helarsdata 2009.
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Figur 9.23 Statistiska matt for innetemperaturen som funktion av hushalls-elanvandningen i

lagenheter med tva rum och kok inom 10 percentiler mellan 10 och 90 percentilerna
for februari 2009.

For arsdata ar spridningen av medianinomhustemperaturen forhallandevis stor med 6kande

hushallsel med ett lagt R*-varde for trendlinjen. Troligtvis spelar andra faktorer sdsom solinstralning

och vadring storre roll an internvarmen fran hushallselen framforallt under sommaren. Februari ar en

typisk manad med uppvarmningsbehov och i Figur 9.23 syns en svag trend med 6kande

innetemperatur vid 6kande hushallselanvdandning. En ldgenhet med manadshushallselanvandning pa

3 kWh/m?s04 har enligt trendlinjen 0,15 °C hogre innetemperatur &n en lagenhet med

hushalselanvandning pa 1,5 kWh/m?z0a.
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10 Diskussion och slutsatser

Anvandning av hushallsel, totalt tappvatten, varmt tappvatten, varmt tappvattens andel av totalt
tappvatten samt innetemperatur uppmatt i drygt 1300 lagenheter har presenterats statistiskt pa
olika tidsskalor for att kunna fungera som ett referensmaterial avseende de studerade parametrarna
i de studerade byggnaderna.

Det ar en stor spridning i uppmatta anvandningar och innetemperatur i de olika lagenheterna for
samtliga studerade tidsintervall fran ar till timme. Héga anvandningar forekommer i forhallandevis fa
lagenheter samtidigt som anvandningen inte kan understiga noll vilket innebar att medel normalt
Overstiger median. 97-percentilen for arlig hushalselanvandning ar kring 60 kWh/mZBOA medan
hogsta anvandning dr 118 kWh/m?soa. Denna kvot ar dnnu hogre for tappvarmvattenanvandning vars
97-percentil ar 1 m>/m?soa medan hoégsta anvandning ar drygt 3 m>/m?soa. FOT totalvatten &r
forhallandena motsvarande som fér varmvatten. Anvandningen av hushallsel, totaltappvatten och
tappvarmvatten okar bade med 6kad lagenhetsarea och antal rum med starkast linjart samband till
lagenhetsrean. Daremot ar det endast ett svagt linjart samband mellan anvandning och 6kad
lagenhetsarean for samma antal rum i ldgenheten. Det ar en stor spridning i anvandningar i
lagenheter med samma antal rum och i ldgenheter med samma storleksordning pa BOA.
Arsmedelanvindningen av tappvatten och tappvarmvatten uttryckt per BOA &r storst i lagenheter
med fyra rum och kdk och i minskande ordning féljt av ett, tre och tva rum och kok.
Tappvarmvattenanvandningen per BOA dr 43 % hogre i lagenheter med fyra rum och kok jamfort
med tva rum och kok. Arsmedelanvandningen av hushallsel uttryckt per BOA &r storst i ett rum och
kok och i minskande ordning foljt av fyra, tre och tva rum och kok. Hushallselanvandningen per BOA
ar 26 % hogre i ett rum och kdk jamfort med tva rum och kok. Arsmedel fér andelen tappvarmvatten
av totalvatten ar relativt lika for olika lagenhetsstorlekar med storst skillnad mellan ett och tva rum
och kok dar ett rum och kdk har 5 % hogre varde an tva rum och kok. For att fa battre kvalitet pa
jamforelser av arlig anvandning bor hansyn tas till antalet rum en lagenhet har. Om anvandningen
endast matts eller ska predikteras pa byggnadsniva borde fordelningen av lagenhetsstorlekar i
byggnaden tas hansyn till. Om exempelvis total arlig hushallselanvéndning i en byggnad med olika
lagenhetsstolekar ar av intresse kan ett varde baserat pa data i denna rapport berdknas genom att
anvanda den aktuella byggnadens olika lagenhetsstorlekar och data i tabell 4.1 for olika
lagenhetsstorlekar. Detta framrdknade varde kan anvandas som stod for att valja data for
predikteringar eller som ett referensvarde att jamfora uppmatt data mot.

Innetemperaturen under uppvarmningssasongen ligger strax over 22°C vilket ar en dryg grad hogre
an Svebys (2009) foreslagna indata for innetemperatur under uppvarmningssasongen. Den arliga
medelhushallselanvdandningen, 29,41 kWh/m?goa, r inte direkt jamforbar mot Svebys (2009)
arschablon pa 30 kWh/mZAtemp da det ska observeras att dessa tva varden relaterar till olika areor,
BOA och Aemp. Atemp, beddms av Boverket vara mellan 15 % och 25 % hégre an BOA vilket innebar att
en anvandning fordelat pa BOA ar i storleksordningen 18 % till 33 % hogre dn samma anvandning
fordelat pd Aemp. Det innebadr att Svebys drschablon pa 30 kWh/mZAtempskuIIe motsvara mellan 35
kWh/m?s0s och 40 kWh/m?son. Sveby anger arschablonen fér varmvatten, exklusive férluster och
cirkulation, till 25 kWh/mzAtemp . Sveby foreslar att en omrakningsfaktor pa 55 kWh/m? kan anvindas
for att uppskatta energin som behovs for att varma en viss volym kallvatten till tappvarmvatten vilket
ger att 25 kWh/mZAtemp motsvarar 0,45 m3/m2Atemp vilket skulle motsvara mellan 0,53 m*/m?%sox0ch
0,6 m3/m?goasOm ar hogre an medelvardet 0,40 m*/m?%s0n i denna studie. Sveby (2009) anger att
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tappvarmvattenanvandningen kan minska med 20 % om den mats och debiteras individuellt vilket
skulle innebéra att anvandningen i de aktuella lagenheterna skulle kunna vara 0,50 m>/m%on0m det
inte debiterades individuellt.

Energimyndigheten (2009) studerade uppskattad arlig energianvandning fér uppvarmning av
tappvarmvatten i 44 bostdder, baserad pa en kortare mattid, och jamférde mot antalet personer i
hushallet. Berdkningsmodellen som Energimyndigheten anvant innebar att energianvindningen ar
proportionell mot tappvarmvattenvolymen med en konstant faktor som valts sa att forluster i
systemet och eventuell cirkulation forsummas. | bostdder med tva personer varierade anvandningen
mellan 1000 kWh och 3000 kWh, och i bostdder med 4 boende varierade anvandningen mellan 1500
kWh och 5000 kWh. Aven om anvandningen 6kar med antalet boende &r spridningen fér samma
antal boende stor vilket tyder pa att antalet boende endast delvis férklarar anvandningen av energi
for uppvarmning av tappvarmvatten. Resultatet visar alltsa pa en stor skillnad i energianvandning for
samma antal boende i hushallet.

Medeltalet for de studerade parametrarna ar relativt lika mellan de bada studerade aren. Daremot
kan det skilja mellan arsmedeltalen for respektive lagenhet. | 20 % av lagenheterna har
hushallselanvandningen 6kat med mer &n 4,5 kWh/m?s04 och i 20 % minskat med mer 3n 2,5
kWh/m?z04 vilket kan jamforas mot medelanvandningen 29,4 kWh/m?z0,. Motsvarande for
totaltappvatten ar en 6kning med mer dn 0,16 m*/m’s0a i 20 % av ldgenheterna och en minskning
med mer dn 0,9 m*/m’goa i 20 % vilket kan jamféras med arsmedel 0,97 m*/m?soa och for
tappvarmvatten en 6kning med mer an 0,08 m>/m%son i 20 % av lagenheterna och en minskning med
mer dn 0,04 m*/m?soa i 20 % av lagenheterna vilket kan jamfoéras med arsmedel 0,40 m>/m?soa. FOr
samtliga parametrar ar skillnaderna mellan aren storst for lagenheter med ett rum och kok.

Hushallselanvandningen varierar under aret med hogst anvandning under januari, 17 % hogre an
arsmedel, och lagst under juni, 16 % lagre an arsmedel. Totaltappvattenanvandningen ar relativt
konstant under dret medan tappvarmvattenanvandningen ar 4 % lagre under sommarmanaderna.
Andelen varmvatten av totalvatten ar 9 % lagre under sommarmanaderna jamfort med 6vriga aret.
Troligtvis ar inkommande kallvatten varmare under sommaren vilket leder till att mindre andel
tappvarmvatten kravs for att uppna samma temperatur pa vattnet i tappstallet. Energi for att varma
varmvattnet bor ha storre variation 6ver aret 4n varmvattenvolymen. Pa sommaren ger hogre
kallvattentemperatur att mindre varmvatten behdévs for att uppna en viss vattentemperatur i
tappstallet samtidigt som hogre kallvattentemperatur gor att temperaturskillnaden som vattnet ska
varmas blir mindre.

Innetemperaturen ar relativt konstant under aret férutom under sommarmanaderna juni, juli och
augusti da den stiger. Vid manadstemperaturer éver 10°C 6kar innetemperaturen cirka 1°C nar
manadsmedeltemperaturen dkar 5°C. Standarden EN15026 beskriver innetemperaturen som
funktion av utetemperturen. EN15026 anger innetemperaturen till 20°C vid utetemperaturer under
10°C, vilket ar 2°C lagre an resultaten i denna studie, och for utetemperaturer éver 10°C 6kande med
2,5°C néar utetemperaturen 6kar 5°C vilket ar en storre 6kning jamfért med resultaten i denna studie.
Bagge (2011) tog fram forslag pa beskrivning av innetemperatur som funktioner av utetemperaturen
baserat pa innetemperaturer i flerbostadshus fran Kiruna i norr till Malmo i soder. Dessa funktioner
stammer bra 6verens med resultaten i denna studie, motsvarande temperaturer under
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uppvarmningssasongen och motsvarande storleksordning pa innetemperaturens 6kning vid
utetemperaturer éver 10°C.

Variationen under veckan visar pa en nagot hégre anvandning av hushallsel och vatten under
|6rdagar och sondagar jamfort med vardagar. Anvandningen ar hogre under sdndagar jamfort med
|6rdagar under samtliga arstider forutom vinter da I6rdagar har hégst anvandning. Motsvarande
skillnad mellan veckodagar syns inte i innetemperaturen.

Variationen under dygnet visar foér samtliga studerade parametrar en skillnad mellan helgdagar och
vardagar. Generellt 6kar anvandningen senare under morgonen pa helgdagar och ar hégre under
dagen. Hushallselen har ungefar samma karakteristik under kvallen oavsett veckodag medan
totalvatten och varmvatten ar lagre under fredag och l6rdagkvallar. Under vardagar ar totalvatten-
och varmvattenanvandningen hogst pa kvallen medan helgdagar har hogst anvandning under
formiddagen. Anvandningen av totaltappvatten under natten ar cirka en tiondel jamfort med
anvandningen under kvallen med tappvarmvattenanvandningen under natten nara noll. Fér samtliga
arstider ar hushallselanvandningen i medeltal cirka 2 W/m?soa under natten bade for veckodagar och
helgdagar medan anvandningen under kvallen ar hogst under vintern, 6 W/m?s0a, OCh lagst under
sommaren, 4 kWh/m?%:s. Under vintern, da uppvarmning behovs dven i lagenergihus i Sverige, ar
skillnaden mellan hogsta och lagsta medelanvandning under dygnet 4 W/m?soa. | I3genergihus som
till stor del ska vdarmas upp av interna varmelaster ar det av intresse att ha information om vid vilka
tider som internvarme fran hushallsel typiskt finns tillganglig. Ett satt att beskriva variationen i
hushallsel om 4 W/m?’soa r att berakna hur stor utetemperaturdifferens som behdvs for att ge
samma variation. En byggnads forlustfaktor bestams av en byggnads transmissions- och
ventilationsférluster och beskriver vilken varmeeffekt som behovs for varje °C skillnad mellan inne
och utetemperatur. | ett Iagenergihus med en forlustfaktor pa 0,5 (W/(m%s0a-K)) motsvarar skillnaden
i intern varmelast fran hushallselen under vintern, 4 W/m?soa, en skillnad i utetemperatur under
dygnet pa 8°C. Det skulle behdva utredas hur faktiska anvandning av hushallsel med timupplésning
paverkar energi for uppvarmning och varmeeffektbehov vid olika tidpunkter.

Byggnadsdata sasom vaningsplan och nybyggnadsar har visat sig kunna paverka de uppmatta
anvandningarna. Vilken vaning en lagenhet ar beldgen pa kan paverka innetemperaturen under
sommaren dar manadsmedeltemperaturen under juli ar hogre pa plan tre jamfért med plan ett och
tva vilket kan bero pa mer solinstralning pa plan tre som borde vara mindre skuggat av bebyggelse,
vaxtlighet och trad. Om tredje vaning ar 6versta vaning kan en soluppvarmd vind eventuellt paverka.
Vid jamforelse mot nybyggnadsar 4r manadstemperturen inomhus under juli hogst i nyare byggnader
(1985-2007) och lagst, 0,6°C lagre, i byggnader fran 1978-1984 vilket kan bero pa olika fonsterarea
och isoleringsgrad. Hushallselanvdandningen ar lagst for byggnader byggda mellan 1985-2007 bade
under vinter och under sommar. Tappvarmvattenvandningen minskar med senare nybyggnadsar och
arsanvandningen ar 25 % lagre i byggnader fran 1985-2007 jamfoért med byggnader fran 1932-1959.

Lagenhets- och byggnadsdata kan till viss del forklara storleken pa anvandningarna men
spridningarna tyder pa att andra faktorer an byggnadsrelaterade forklarar skillnaderna i anvandning.
Detta stokastiska beteende pa data innebar att man maste ha med spridningen vid projektering och
analys av matdata. Genom att studera uppmatt anvandning pa olika tidsintervall och jamféra inte
bara arsmedelvarde utan dven typisk karakteristik med referenskarakteristik, exempelvis de typiska
variationer under veckan och dygnet och under olika arstider som presenteras i denna rapport, kan
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béattre kvalitet uppnas jamfort med att endast jamfora mot ett arsmedelvarde. Om matdata finns
fran ett kortare tidsintervall maste hansyn tas till nar under aret den ar uppmatt. Att jamfora en
medelanvandning fran en kortare period med ett medelreferensvarde fran motsvarande tid ger en
sdkrare jamforelse och att dessutom jamfora med typisk karakteristik fran aktuell arstid kan ge en
storre kvalitet och sdkrare beddmning av om anvandningen ar som férvantat.

Efter att ett nybyggt hus tagits i drift kan det vara av intresse att snabbt kunna bedéma om det
fungerar som projekterat vad galler energianvandning. Da brukandet bedéms ha stor paverkan pa
energianvandningen i lagenergihus ar det viktigt att kunna bedéma om brukandet &r som forvantat.
Att efter ett par manaders drift bedéma om brukandet ar som forvantat kan géras med battre
kvalitet om hushallselanvdandning och vattenanvandning studeras inte endast som medelvarde under
tidsperioden utan dven studeras med avseende pa karakteristik pa olika tidsskalor sdsom variation
under veckan och dygnet. Motsvarande metodik kan dven anvandas pa langre matperioder sdsom ar
for att pa ett sdkrare satt bedéma om anvandningen dr som férvantat och om den dverensstammer
med antagna varden. Dessutom skulle flera brukarrelaterade anvandningar, exempelvis hushallsel
och tappvarmvatten, kunna studeras tillsammans och jamféras mot forvantade eller antagna varden
pa olika tidsskalor. Utifran detta skulle det kunna goras bedémningar av hur nara det forvantade
brukandet de uppmatta vardena ar. En skala som bestammer hur nara uppmatta anvandningar ar
forvantade avseende bade absoluta varden och karakteristik pa olika tidsskalor skulle kunna
utvecklas.

Stora delar av byggnadsbestandet i Sverige och Europa har ett renoveringsbehov och i samband med
det forhoppningsvis dven en uppgradering av energiprestandan. For att verifiera en uppgraderad
energiprestanda behovs detaljerade matningar fére och efter uppgraderingen. En lagre
energianvandning efter exempelvis en uppgradering av isoleringsprestandan pa klimatskalet kan i
sjalva verket bero pa att de boende 6kat sin hushallselanvandning, vilket ger mer intern varme, eller
minskat sin tappvarmvattenanvandning, vilket minskar uppvarmningsenergin. Metoderna i denna
rapport dr exempel pa hur brukarelaterade energiposter skulle kunna métas och beskrivas for att
studera skillnader som skett 6ver tid.

| framtiden kommer det férmodligen att métas allt mer bade med tanke pa individuell debitering och
med tanke pa underlag for att verifiera krav och projekterade varden. Med dagens digitala teknik
finns mojlighet att hantera stora mangder data vilket mojliggér matningar med tidsupplésning som
gor det mojligt att studera statistik och karakteristik pa olika tidsskalor. Ett matsystem som
automatiskt hanterar spridningar och karakteristik pa olika tidsskalor skulle kunna vara en hjalp for
utvarderingar och driftsinformation.

97



11 Referenser

Bagge H, EImroth A, Lindstrii L (2004), Energianvandning och inneklimat i tva energieffektiva smahus i
Vastra Hamnen i Malmo, Report TVBH-3048, Building physics LTH, Lund University, Lund, Sweden

Bagge H, Hiller C., Sjogren J-U (2006 a), Hushallsel — framtidens uppvarmning, Bygg & teknik, n 8,
2006, Forlags AB Bygg & teknik, Stockholm, Sweden

Bagge H, Hiller C, Sjogren J-U (2006 b), Hushallsel i direktiv, berakningar och verklighet, bidrag till:
Energy Performance of Buildings, Building physics LTH, Lund University, Lund, Sweden

Bagge H (2007), Energy Use in Multi-family Dwellings — Measurements and Methods of Analysis,
Building Physics LTH, Lund University, Sweden

Bagge H (2011), Building Performance — Methods for improved prediction and verification of energy
use and indoor climate, Building Physics LTH, Lund University, Sweden

Elmroth A (2002), Energianvandning i teori och praktik i flerbostadshus, Bidrag till: Effektivare energi i
bostader - En antologi om framtidens styrmedel, Swedish Energy Agency, Eskilstuna, Sweden

EN 15026 (2007), Hygrothermal performance of building components and building elements —
Assessment of moisture transfer by numerical simulation, European committee for standardizatio

Energimyndigheten (2009), Matning av kall- och varmvattenanvandning i 44 hushall, ER 2009:26

Energimyndigheten (2011), Energistatistik for flerbostadshus 2010, ES 2011:09

European Parliament Press Service (2009) All new buildings to be zero energy from 2019, Press
Release, 20090422IPR54163.

Johansson, D., Bagge, H (2009) Simulating energy use in multi-family dwellings with measured, non
constant heat gains from household electricity, Proceedings of Building Simulation 2009 pp 144-150

Karlsson F, Rohdin P, Persson M-L (2007), Measured and predicted energy demand in a low energy
building: important aspects when using Building Energy Simulations, Building Services Engineering
Research and Technology, Vol. 28,3, pp. 223 235

Karlstads universitet (2011), Information pa http://www.kau.se/om-
KBAB (2011), Arsredovisning 2010. Kan laddas ner fran http://www.kbab.se

Lindén A (2006), Hammarby Sjostad — stolligt med ribban pa fem meter, VVS teknik & installation,
Oktober 2006, VVS forum, Stockholm, Sweden

Nilsson A (2003), Energy use in newly built residential blocks at the Bo01 area in Malmo, Report
TVBH-3045, Building Physics LTH, Lund University, Lund, Sweden

SCB (2012a), S6kning i statistikdatabas. Amnesomrade: Hushallens ekonomi, underkategori
Hushallens boende. Tabellutdrag fran: “Genomsnittlig bostadsarea per bostad (HEK) efter region,
upplatelseform och ligenhetstyp. Urvalsundersokning, se fotnoter. Ar 2006-2010” [2011-12-08]

SCB (2012b), Sékning i statistikdatabas. Amnesomrade: Befolkning, underkategori
Befolkningsstatistik och Medelalder. Tabellutdrag fran: ”Befolkningens medelalder efter region och
kén. Ar 1998-2011” [2012-03-22]

98



SCB (2012c), Sokning i statistikdatabas. Amnesomrade: Befolkning, underkategori Folkmangd.
Tabellutdrag fran: "Folkméngden den 1 november efter region, alder och kén. Ar 2002-2011” [2011-
12-08]

SCB (2012d), S6kning i statistikdatabas. Amnesomrade: Befolkning, underkategori Folkmangd.
Tabellutdrag fran: ”"Folkmangden efter region, civilstand, alder och kon. Ar 1968-2011” [2012-02-20]

SCB (2012e), Sokning i statistikdatabas. Amnesomrade: Utbildning och forskning, underkategori
Befolkningens utbildning och Undersokning. Tabellutdrag fran: “Utbildningsniva efter kommun och
kén 2010. ” [2011-01-01]

SCB (2012f), S6kning i statistikdatabas. Amnesomrade: Hushallens ekonomi, underkategori Inkomster
och inkomstfoérdelning, Undersdkning, Inkomster, Lan/Kommun. Tabellutdrag fran: “Sammanraknad
forvarvsinkomst 2010 — per kommun efter percentiler”[2012-01-25]

Svebyprogrammet (2009). Brukarindata for energiberékningar | bostader, Projektrapport 2009-04-14

99



