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Forord

Projektet som redovisas i denna rapport ar finansierat av SBUF och ingar som ett delprojekt i
ett stérre sammanhang, Sveby-programmet, vilket har syftet att sdkerstalla branschanpassat
underlag for energianvandning, fran berakningar i tidiga skeden till verifierade uppmatta
varden efter tva ars anvandning.

Syftet med detta projekt har varit att ta fram, sammanstalla och férankra brukarrelaterade
indata till energiberakningar i form av en vagledande anvisning. Avgransning har skett till
brukarindata for nya bostader i flerbostadshus och smahus. Forankringen av varden pa olika
indata har varit viktig i detta projekt och férhoppningsvis kan denna anvisning ersatta de
foretagsspecifika anvisningar som tagits fram.

| vissa fall har det varit svart att renodla brukarindata varfor aven nagra angransande faktorer
tagits med for att géra anvisningarna mer anvandbara. Ett exempel pa detta ar
solavskdrmning, dar brukardata avser solavskarmning med gardiner, markiser eller liknande,
men aven horisonten, transmittansen genom glasrutorna och 6évrig avskarmning har tagits
med for att inte férlora sammanhanget.

Denna anvisning behdver kompletteras med 6vriga indata till en energiberakning, t.ex.
klimatskarm, installationsdata.
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Lasanvisning

Denna skrift &r upplagd for att 1att kunna anvandas i samband med berakningar och saknar
darfor den vanliga rapportstrukturen.

Efter en kort inledning foljer sammanfattande resultattabeller. Tabellerna innehaller referenser
till underlagsmaterialet.

For den som vill veta mer om bakgrunden till de olika vardena, redovisas tillgangligt underlag i
den efterféljande texten, t.ex. de avvaganden som gjorts for de olika brukarrelaterade
parametrarna.

Foérutom rapporten har aven ett kalkylark tagits fram, vilket kan anvandas for att fa fram
byggnadsanpassade varden pa personvarme, tappvarmvatten, hushallsel samt aven
fastighetsel forutom flaktar och pumpar, vilket i de flesta energiberakningsprogram matas in
separat.

Sveby

Sveby betyder "Sakerstalla och verifiera specifik energianvandning i nya byggnader”. Sveby ar
ett utvecklingsprogram som drivs av byggbranschen. Det har syftet att ta fram konkreta och
effektiva metoder for bland annat berakning, matning och verifiering av nyuppférda
byggnaders energianvandning. Programmet finansieras av bygg- och fastighetsforetag, SBUF
och CERBOF.
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Berakningshjalpmedel fér energianvandning i nybyggda smahus



1. Inledning -
Brukarrelaterade indata for energiprognoser

Dessa anvisningar galler for berakning av energianvandning for bostadshus i anslutning till
kraven i de nya byggreglerna, BBR 06. Anvisningarna galler vid ny- eller tillbyggnad av
bostadshus och kan anvandas i tillampliga delar vid annan typ av bebyggelse.

Syftet med anvisningarna ar att inmatningar ska utféras pa ett likartat satt och att
berakningsresultatet battre ska stamma éverens med verkliga férhallanden, som ska
redovisas 24 manader efter att byggnaden tagits i drift. Det ar mycket viktigt att berakningarna
uppdateras nar byggnaden ar fardig sa att alla eventuella andringar kommer med samt att det
tydliggors vilken berakning och indata som verifieringsmatningarna ska jamféras mot.

Texten i anvisningarna utgor ett komplement till energiberdkningsprogrammens manualer och
ersatter dessa i vissa fall.

| Sverige ar mattet for specifik energianvandning (energiprestanda) definierat som till
byggnaden levererad energi dividerat med antalet m? Asemp. Interna varmetillskott fran
personer, elanvandning m.m. tillgodogdérs saledes for att minska levererad energi och tydliga
definitioner och gransdragningar behdévs for olika delposter av el- och energianvandningen.

Speciellt granser mellan elanvandning for fastighetsdrift, hushallens och verksamheters
elanvandning samt olika processer, som kan finnas i en byggnad, t.ex. laboratorier,
serverhotell, restauranger m.m., behéver tydliggéras. Férhallandena kan vara olika for
bostader och lokaler, och det skiljer aven mellan smahus och flerbostadshus.

Brukarindata varierar kraftigt beroende pa olika beteenden eller verksamheter, vilket kan ge
vasentligt olika energianvandning. De indata som anvands ska vara sparbara, for att
noggrannheter ska kunna bedémas och behov av framtida utredningar ska kunna ses.

Indata for standardiserat brukande fér boende och olika verksamheter behdvs for att:

- Realistiskt och standardiserat kunna beskriva olika normala verksamhetstyper och
deras inverkan pa energianvandningen

- Underlatta fér konsulter att berakna energianvandningen fér olika byggnadstyper

- Ge underlag till rimliga sakerhetspaslag for senare jamférelse med uppmatta varden

- Vara en hjalp for att ta fram referensvarden for olika byggnadskategorier i samband
med energideklarationer och fér normalisering av uppmatta varden i samband med
verifiering av energikraven i byggreglerna.

Vad ingar i brukarindata?

Brukarindata bestar i férsta hand av:

¢ Innetemperatur (bérvarde) vid uppvarmning resp. kylning (Inkluderar ev. tidsstyrning pa
uppvarmnings- och kylanlaggning.).

o Luftflddeskrav for brukande, framst drifttider och behovsstyrning.

e Vadringspaslag till luftfldden for framst bostader. Kan vara olika for olika typer av
ventilationssystem.

e Solavskdarmning med manuell anvandning som gardiner, markiser m.m.

o Personvarme, alstrad av brukare. Antal personer och narvarotid fér olika brukande som
medelvarden eller tidsscheman.

e Tappvarmvattenanvandning per brukare och ev. effekt av individuell matning.



e Hushallsel till bostader, medelvarden alternativt tidsscheman.

o Verksamhetsel, processel och processkyla for lokaler av olika slag, medelvarden
alternativt tidsscheman.

e Belysning, anvandning, del av verksamhetsel eller fastighetsel (I EG-direktivet om
byggnaders energiprestanda skiljs pa belysningsel och fastighetsel.).

¢ Internvarme, alstrad fran andra kallor &n uppvarmningssystemet (elanvandning m.m.).
Kan anges som nyttiggjord/ej nyttigjord andel av posterna ovan fér varme och kyla.

Har visas de viktigaste brukarrelaterade indata for bostader. En ytterligare strukturering och
komplettering av indata kan behévas vid inmatning i olika energiberdkningsprogram. Indata
redovisas i olika nivaer, baserat pa tillgadng pa information och énskad noggrannhet, dels i
form av en mer schablonmassig niva for berakning i tidiga skeden, dels en niva som kan
anvandas i projekteringsskedet. Vilken byggnadstyp som avses paverkar aven indata.

Dessa indata ar avsedda att anvandas vid berakning av byggnadens forvantade specifika
energianvandning for ett normalar, ej for berakning av dimensionerande effektbehov. Vid
berakning av energianvandning i samband med nyproduktion ar det dven viktigt att se till att
ha sékerhetsmarginal for att tacka in rimliga variationer i utférande och brukande.

Indata for brukarinverkan utgar ifran insamlat underlag av statistiska och andra
undersokningar om hur vatten och energi anvands i Sverige. Indata kan behéva uppdateras
om ett eller ett par ar eftersom manga undersékningar pagar for att forbattra statistiken. |
kapitel 2 sammanfattas framtagna indata, som kommenteras i den efterféljande texten.

Statistiska data som innehaller medelvarden fér hela bestand av befintliga byggnader av olika
alder, kan avvika fran varden i nyproducerade hus, eftersom forutsattningarna i form av t.ex.
nya armaturer kan medfdra skillnader i energianvandning for beteendestyrda aktiviteter mellan
nya och aldre hus.



2. Sammanstallning

| detta kapitel har brukarpaverkade indata som resultat av projektet sammanstallts for

flerbostadshus och smahus, se tabell 1 resp. tabell 2. Bakgrund och referenser till utvalda
varden finns under respektive avsnitt i rapporten. Areaangivelser avser Aimp , forutom for
tillagg pa otathet som avser omslutande klimatskarmsarea, Aqn.

Tabell 1. Sammanstélining av framtagna brukarindata fér n

va flerbostadshus.

Parameter Delparameter Delparameter Varden Anm.
flerbostadshus
Innetemperatur | Uppvarmnings- 21°C
sasong
Uppvarmnings- Individuell 21°C Ingen sankning
sasong varmematning och
debitering
Uppvarmnings- Natt- eller 21°C Ingen sankning
sasong dagsankning
Luftfléden Behovsstyrda Forcering i kdk 30 min per dag
floden
Vadringspaslag Energipaslag 4 KWh/m? ar Se forklaring i
kapitel 5
Solavskarmning | Avskarmnings- Total (Fast och 0,5 (0,71 och 0,71) | Se forklaring i
faktor rorlig) kapitel 7
Tappvarmvatten |Energi Arsschablon 25 kWh/m?
Energi Individuell matning | 20 % besparing
och debitering
Internvarme Mojlig att 20 %
tillgodogéras
Hushallsel Energi Arsschablon 30 kWh/m?
Internvarme Mojlig att 70 %
tillgodogora
Personvarme Antal personer Enligt tabell Se kapitel 10
Narvarotid 14 timmar per dygn
och person

Effektavgivning

80 W per person




Tabell 2. Sammanstéllning av framtagna brukarindata fér n

ya smahus.

Parameter Delparameter Delparameter Varden smahus |Anm.
Innetemperatur | Uppvarmnings- 21°C
sasong
Luftfléden Behovsstyrda Forcering i kdk 30 min per dag
fléden
Vadringspaslag Energipaslag 4 KWh/m? ar Se forklaring i
kapitel 5
Solavskarmning | Avskarmnings- Total (Fast och 0,5 (0,71 och Se forklaring i
faktor rorlig) 0,71) kapitel 7
Tappvarmvatten |Energi Arsschablon 20 kWh/m?
Energi Individuell matning | Ingar i vardet ovan
och debitering
Internvarme Mojlig att 20 %
tillgodogoéras
Hushallsel Energi Arsschablon 30 kWh/m?
Internvarme Majlig att 70 %
tillgodogdra
Personvarme Antal personer Enligt tabell Se kapitel 10

Néarvarotid

14 timmar per
dygn och person

80 W per person

Standardiserad brukare

Begreppet standardiserad brukare har skapats for att kunna beskriva ett till olika byggnader
anpassat brukande, dar beteendet ar detsamma men forutsattningarna i form av utrustning,
t.ex, belysnings- och vattenarmaturer, vitvaror m.m. kan skilja sig at. Valda armaturer och

storlek pa badkar ger tillsammans med brukardata vattenvolymer etc.

Tappvarmvatten- och hushallselanvandning byggs upp med aktivitetsbaserade delposter for
de viktigaste komponenterna samt en restpost, vilken har kalibrerats till att stdmma med
tillganglig statistik och fér nagra flerbostadshus dar férhallanden varit kdnda. Modellen kraver
inte s& mycket uppdatering som en statistisk modell, eftersom prestanda hos nyare utrustning
kan matas in direkt. Principen har sedan 2005 anvants inom Stockholm Stads program for
miljdanpassat byggande, dar det sammanfattats pa ett beréakningsblad i Excel. Egenskaper
hos den standardiserade brukaren redovisas i tabell 3.

De beteendestudier som ar underlag fér den standardiserade brukaren, som redovisas i
tabellen nedan, ar i manga fall gamla, och boendevanorna har &ndrats sedan dessa studier
utfordes. Det finns saledes ett behov av uppdatering, vilket till en del kommer att kunna géras
med hjalp av resultaten fran Energimyndighetens pagaende projekt och de angransande
boendevaneundersokningar som for narvarande, ar 2008, genomférs vid Linkdpings
Universitet. Dessa data kan aven komma att innehalla anvandningsmonster for datorer och TV

mm.
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Tabell 3. Sammanstélining av egenskaper for den standardiserade brukaren.

Aktivitet Parameter Vérde Pce1lta t, | Referens
Personvarme | Effekt 80 W
Narvarotid, h/dygn 14
Personlig Antal bad per person och | 2 30
hygien manad
Antal duschar per manad | 21 30
Duschtid 9 min/gang
Handfat, spoltid 1 min/gang
Antal spoln per 5 20
pers/dygn
Ovrig wv 3 I/dygn, Igh 25
Livsmedel Handdisk med diskmask. | 68 ggr/pers, ar 30 L. Gaunt, 1985 s. 140
Handdisk utan diskmask. | 150 ggr/pers, ar | 30 L. Gaunt, 1985 s. 140
Diskvattenvol. handdisk | 15 l/gang 30
Spis, kWh/person,ar 160
20% besp. med mikro
Textiltvatt '!'véttméngd, kg/person, 200 Konsumentverket
ar
Fyllnadsgrad, % 60
Handtvatt, antal/pers, ar | 20
Tvattvattenvolym, | per 20 25
S]¢)
Tork, samma som 200

tvattmangd, kg person

1. Temperaturhdjning vid tappvarmvattenberedning jamfért med inkommande kallvatten.
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3. Gransdragningar for bostader

Entydiga definitioner och gransdragning behdévs for att skilja pa hushallsenergi och
fastighetsenergi. Detta galler framst for elanvandning men kan aven bli aktuellt for viss
varmeanvandning. | detta kapitel redovisas standpunkter fér nagra av de vanligaste
tveksamma fallen i flerbostadshus och smahus.

Fastighetsel

El for fastighetsdrift s& att byggnadens installationer och gemensamma funktioner ska kunna
drivas. Med detta avses den el (eller annan energi) som anvands for att driva de centrala
systemen i byggnaden som kravs for att byggnaden ska kunna anvandas pa avsett satt.
Exempel pa detta ar elanvandningen for flaktar, pumpar, hissar, belysning i gemensamma
utrymmen och dylikt.

Fastighetselen inraknas i byggnadens energianvandning.

Hushallsel (hyresgastel)

Den el (eller annan energi) som anvands for hushallsdndamal, exempelvis spis, kyl, frys,
belysning, TV, datorer etc.

Hushallsel inrdknas inte i byggnadens energianvandning.

Verksamhetsel

Den el (eller annan energi) som anvands for verksamheten i lokaler. Exempel pa detta ar
belysning, datorer, kopiatorer, TV samt andra apparater fér verksamheten samt spis, kyl och
frys och andra hushallsmaskiner och dylikt.

Raknas inte in i byggnadens energianvandning.

Processel

Processel ingar i verksamhets- eller hushallselen och kan sagas utgdra en for byggnadstypen
"frammande” verksamhet, som kan ha stor inverkan pa elanvandningen och de interna
lasterna. | den man annat energislag an el anvands, kan motsvarande termer foljt av "energi”
anvandas. Processenergi ingar i verksamhetsenergi.

Processenergi definieras for lokaler som de delar som ej ingar i berédkningen av kravniva for
energianvandning enligt byggreglerna, dvs ej inbegrips i den luftflédesberoende delen.

Gransdragningstabell

Fortydliganden utdver grundldggande definitioner i BBR 06 visas i féljande tabell som exempel
pa hur elenergi bor beraknas. Definitionerna nedan ska forankras och synkroniseras med
Boverket och kan delvis komma att andras nar de nya byggreglerna trader i kraft 2009-01-01.



| kolumnen for hushallsel redovisas for enkelhets skull sddan el som inte ska inraknas i
byggnadens energianvandning, aven exempelvis markvarme, vilket normalt inte ar att betrakta

som hushallsel.
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Om de definierade delposterna tillférs med annat energislag an el, ska de hanféras till samma

kategori som om de vore el.

Definition

Flerbostadshus

Smahus

Fastighets-
el

Hushalls-
el

Fastighets-

el

Hushalls-

el

Golvvarme avsedd att anvandas fér uppvarmning.

X

X

Golvvarme avsedd att anvandas for komfortvarme.
Uppvarmning genom annan varmekalla.

Handdukstork avsedd att anvandas for uppvarmning.

Handdukstork avsedd att anvandas for komfortvarme.
Uppvarmning genom annan varmekalla.

Varmebatteri i ventilationsaggregat avsedd att anvandas for
uppvarmning.

Varmebatteri i ventilationsaggregat avsedd att anvandas for
komfortvdrme. Uppvarmning genom annan varmekalla.

Infravdarme pa balkong, inglasad balkong, loggia, terrass eller
uteplats.

Motorvarmare pa parkeringsplats.

Tvitt, gemensamhetstvittstuga Elanvandning i vars enda
funktion ar tvatt for boende i fastigheten.

Forcering av spiskapa Okad elenergi till flikt vid forcering av
spiskapan i anslutning till matlagning eller annan aktivitet.

Utebelysning avsedd att lysa upp byggnadens fasad eller
entréer som ar gemensamma for flera lagenheter.

Utebelysning vars funktion ar att lysa upp omradet kring
byggnaden, men inom fastigheten (gardsbelysning).

Utebelysning pa byggnadens fasad vid entréer till enskilda
lagenheter och deras balkonger, uteplatser, terrasser etc.

Utebelysning pa innergardar som ar helt slutna, men utan tak.

Belysning inomhus i gemensamma utrymmen som trapphus
och kallare.

Belysning inomhus i gemensamma utrymmen som tvattstuga
och forrad.

El till hiss och hissbelysning

Elvarme i dagvattenbrunnar, hangrannor och stupror
avsedda att férhindra isbildning.

Varmekabel i mark, avsedd for snésmaltning, frysskydd for
ledning eller liknande.

El till pool eller bassang avsedd for privat bruk eller en
hyresgast.

El till pool eller basséng avsedd for allménheten eller flera
hyresgaster.

El till bastuaggregat.
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4. Rumstemperaturer

Vid energiberakningar anvands vanligen rumsluftens medeltemperatur. Vid inmatning anvands
foljande lagsta innetemperaturer for alla veckodagar fér bade smahus och flerbostadshus, om
inte andra temperaturer kan pavisas:

Rekommenderad inomhustemperatur

Bostader och lokaler i bostadshus: 21°C
Bostader med individuell matning och debitering av varme: | 21 °C
Aldreboende: 22 °C

Ev. natt- eller dagsankning av inomhustemperaturen liksom individuell matning av varme i
flerbostadshus beaktas inte, eftersom anvandningen och resultatet av detta ar osakert.
Inomhustemperaturer for kyla har inte tagits med har eftersom komfortkyla normalt saknas i
nya bostader.

Genomférda undersokningar av temperaturer i bostader visar pa hogre varden an
ovanstaende, men i berakningarna ska anda vardena ovan anvandas som lagsta
innetemperatur. Detta som ett mal att strava emot vid val av reglerstrategi m.m.

Noteras bor att varje grads minskning av innetemperaturen innebar en minskning av
energianvandningen med ungefar 3-5 kWh/m? for flerbostadshus i Stockholm beroende pa om
varmeatervinning pa franluften finns eller inte.

Bakgrund

For innetemperaturer finns ett flertal undersdkningar med val éverensstammande varden. |
bdrjan pa 90-talet gjordes en matstudie pa 1200 bostadshus vilken redovisade en
genomsnittstemperatur under uppvarmningssasongen for smahus pa 20,9 °C och for
flerbostadshus 22,2 °C (ELIB, 1992). Under en vintervecka har temperaturer i 390 hushall,
varav 346 smahus, matts med samma resultat 20,9 °C i medeltemperatur (Hagerhed Engman,
2006). Dessa stammer ocksa val dverens med matningar gjorda av Hiller (Hiller, 2007) dar
medeltemperaturer i 22, 19 respektive 16 smahus matts under 4 vinterdagar med resultatet
20,9; 20,7 och 20,6 °C.

Matningar har gjorts i 20 s.k. passivhus under tva vintersasonger vilket visar ett nagot
annorlunda resultat med en medeltemperatur pa 23,3 °C (Ruud och Lundin, 2004). Detta kan
bero pa flera orsaker, dar en kan vara att de boende vill ha en hdgre temperatur for att
kompensera for att det inte finns nagra varma radiatorytor under fonster. | en ny version av
Kravspecifikation for passivhus i Sverige 2008, anges att en inomhustemperatur av 20 °C ska
anvandas vid berakning.

| berakningsanvisningar som finns féor Hammarby Sjostad anges att 22 °C ska anvandas. |
Skanskas, JMs, Veidekkes, Peabs och NCCs berakningsanvisningar anges ocksa 22 °C for
flerbostadshus och 21 °C fér smahus. | Boverkets nya forslag till regler, som ev. trader i kraft
2009-01-01, anges att en inomhustemperatur pa 22 °C kan anvandas om den ar okand vid
projekteringen.

Tidsstyrning av temperatur i smahus kan férekomma genom nattsankning (eller dagsankning),
vilket inte varit fallet i ovan namnda undersokningar. Eftersom det ar nastan omdjligt att
férutsdga hur brukarna anvander systemen rekommenderas att den ovan ndmnda lagsta
innetemperaturen anvands aven fér dessa fall.
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Socialstyrelsens allmanna rad om temperaturer inomhus ar att lufttemperaturer inte bér
understiga 20 °C eller 6verstiga 24 °C vintertid och 26 °C sommartid. Golvtemperatur bor inte
vara under 18 °C (BBR kap- 6, 16 °C).

Endast matningarna i de 20 passivhusen redovisar temperaturer aven pa sommaren dar
medeltemperaturen ligger pa nara ca 25,2 °C, dvs nara 2 °C hogre an under vintern. Ett
standardvarde for innetemperatur i svenska smahus pa sommaren skulle kunna vara 23 -25
°C. Temperaturékningen sommartid beror sannolikt pa mer solinstralning och att interna
tillskott ar stora i férhallande till varmeforlusterna. Anvandandet av de hogre
innetemperaturerna vid energibehovsberakning kan ge en 6kad anvandning av varmeenergi
som inte motsvaras av kdpt energi. Overtemperaturer undviks vanligen med solavskarmning
och 6kad vadring sommartid, fore installation av mekaniskt kylsystem.

Referenser
Socialstyrelsen, "Temperaturer inomhus”, ISBN: 91-7201-972-7, 2005.

Lévehed Li 1995, "Villa ‘95 ett yt- och energisnalt enfamiljshus”, Lunds universitet, Lunds
tekniska hogskola, Institutionen for byggnadskonstruktionslara, Rapport TABK —95/3029.

Hiller, C. ,2007, "Hallbar energianvandning i smahus — etapp II” (pagaende doktorandprojekt
vid SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och Lunds Tekniska Hogskola)

Hagerhed Engman, L., “Indoor Environmental Factors and its Associations with Asthma and
Allergy Among Swedish Pre-School Children”. DBH-studien, Report TVBH-1015, Building
Physics LTH, Lund, 2006.

Ruud, S. och Lundin, L., 2004. "Bostadshus utan traditionellt uppvarmningssystem — resultat
fran tva ars matningar’, SP RAPPORT 2004:31, SP Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut, Boras (Lindashusen)

Kravspecifikation for passivhus i Sverige - Energieffektiva bostader, Version 2008:1 Forum for
energieffektiva byggnader (FEBY). LTH rapport EBD-R--08/21, IVL rapport nr A1548.

Metod for energiberakning mot BBR 2006. Hammarby Sjostad, 2007.
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5. Vadring

En viktig beteenderelaterad indataparameter ar de boendes vadringsvanor och vilken
paverkan det har pa energiberakningarna. Inverkan av vadringsvanor varierar med
byggnadens exponeringsgrad for vind och typ av ventilationssystem. Vadringsvanor i sig
varierar ocksa mellan lagenheter i flerbostadshus och smahus. | detta kapitel redovisas forslag
pa vadringspaslag och resultatet av nagra studier i amnet sammanfattas, som tagits fram med
hjalp av kontakter och litteratursékningar pa Internet.

Det ar enligt BBR tillatet att korrigera uppmatt energianvandning for avvikelser fran normal
vadring, vid redovisning av dverensstammelse med byggreglerna, vilket ska utforas i en
sarskild utredning. Detta ingar dock inte i denna skrift.

Beroende pa vilka inmatningsmojligheter som finns i olika berakningsprogram, kan ékad
luftomsattning pa grund av vadring, dvs vadringspaslaget, uttryckas pa tre olika satt:
Som ett schablonpaslag pa den framraknade specifika arsenergianvandningen,
som Okade otatheter dvs ett forhojt tryckprovningsresultat, samt
som en 6kning av det flaktstyrda luftflédet.

Paslag med den forst namnda metoden rekommenderas har, pa grund av att det ar oberoende
av energiberakningsprogrammens olika inbyggda schabloner. Paslaget gors efterat pa
berakningsresultatet.

Rekommenderat paslag
Schablonpaslag pa energianvandningen 4 (kWh/m? ar)

Eftersom underlag for vadringsvanor i smahus saknas, galler vardena ovan tills vidare for
bade flerbostadshus och sméahus. Till likhet med vattenanvandning kan vadringsvanor skilja
sig markant mellan de tva bostadsformerna.

Det bor poangteras att bade variationen och osakerheterna ar stora, dels hur mycket och hur
lange de boende vadrar, dels vilken 6kning av luftomsattningen som erhalls av detta. En
berakningsstudie av beteende och reglerstrategier visar att vadringsvanor har stor inverkan pa
energianvandningen (Eriksson och Wahlstrém, 2001).

Vadringens verkliga inverkan kan bli betydligt stdrre om injustering av varme- och
ventilationssystemen inte utfors sa att 6nskade inomhustemperaturer eller uteluftsmangder
erhalls.

Bakgrund

Sammanfattande resultat

Tre olika satt att mata in inverkan av vadringsvanor provades: Energipaslag pa den specifika
energianvandningen, som en 6kning av byggnadens luftlackning och som en 6kning av det
flaktstyrda ventilationsluftflodet. De olika inmatningsmetoderna har kalibrerats med Enorm-
programmet att stamma 6verens med den bedémning av 6kad luftomsattning som utférdes.

Inmatning som paslag pa otathet innebar att ett varde pa dkad luftomsattning pa grund av
vadring omraknats till tryckprovningsresultat. Detta betyder att den férvantade luftlackningen
pa klimatskarmen 6kas med tabellvardet nedan. Tidigare fanns krav i BBR pa 0,8 I/sm? som
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maximalt tillaten luftlackning, men i nya reglerna ingar luftlackningen i energikravet, sa att den
forvantade luftlackningen ska anvandas. Notera att arean har avser omslutningsarean for
klimatskarmen, (Aom).

Vid inmatning som Okade flaktstyrda ventilationsfloden tillkommer ocksa en 6kning av el till
flaktar for de flesta berédkningsprogram, vilken kan vara av olika storlek beroende pa
ventilationssystem och SFP-tal pa flaktarna. Detta har forstas inte med verkligheten att goéra,
och viss hansyn till detta har tagits vid berakningen av paslagens storlek.

Foljande jamforbara paslag beraknades med Enorm-programmet for ett flerbostadshus och ett
smahus i Stockholm:

Inmatningsmetod Beraknat paslag
F-vent (FH/SH) FTX-vent (FH/SH)
1. | Schablonpaslag pa energianvandningen 4/4 4/4
(KWh/m?)
2. | Omraknat till paslag pa otathet (I/sm?vid 0,5/0,4 0,5/0,3
50 Pa tryckskillnad)
3. | Okning av konstanta luftfiéden for 2,3/4 (2,3/(1-n)) / (2,3/(1-n))
ventilation (I/s och lagenhet)

FH=Flerbostadshus, SH=Smahus; n=verkningsgrad pa varmevaxlare

Tabell 4 nedan visar mer i detalj inverkan av olika inmatningsalternativ for ett flerbostadshus
med 15 lagenheter. Berakningsunderlag visas i bilaga.

Tabell 4. Inverkan pé energianvdndning pa grund av védring fér nagra olika antaganden fér ett
flerbostadshus med 15 ldgenheter och F-ventilation utan &tervinning placerat i Stockholm.
Resultaten baseras pa berdkning med Enorm-programmet. Vadringens betydelse blir stérre
vid FTX-ventilation.

Vidrings- | Okat Okat Okad Okad energi- | Okad
fall vadringsflode | vadringsflode | specifik anvandning | anvidndning
som franluft som otathet energi- av flaktel vid
anvandning F-vent.
IIs och Igh I/sm? vid 50 Pa kWh/m? kWh kWh
MEBY 2,3 4 4 879 282
0,5 4 4 678 0

Rekommendationer for paslag for vadring har ocksa patraffats i nagra andra
berakningsanvisningar, vilka redogors for nedan.

NCC anvander i sina berakningsanvisningar for Enorm-programmet en férhéjd otathetsfaktor
pa 1,4 I/sm2 vid 50 Pa, vilket motsvarar ett genomsnittligt luftfléde av ca 7 I/s och smahus och
3 I/s per lagenhet. Vardet bygger pa ett ingenjorsmassigt antagande. Pa detta satt okar inte
flaktelen pa grund av vadringen.

| berakningsanvisningar fér Hammarby Sjéstad 2006 och fér Skanska, ska 7 kWh/m?BRA i
paslag pa energianvandningen anvandas for vadring och forcerad ventilation (ca 1 timme per
dag). Bakgrund till detta ar okand.
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Berakningsanvisningar fér smahus har tagits fram av SP pa uppdrag av STR (Sveriges
Trahusfabrikanter) 2007, vilka innehaller ingenjorsmassiga antaganden, dar vadringen utfors
som ett paslag pa kdkskapans forceringsflode med 60 I/s under en timme per dag under arets
kallaste 1/4-del.

Okad energianvandning pa grund av vadring kan indelas i tva delar:
1. Hur kan vi beskriva normala vadringsvanor?
2. Vilket 6kat uteluftsflode resulterar det i?

Vadringsvanor

Statistik for vadringsvanor i flerbostadshus finns i relativt stor omfattning genom fragor i
Stockholmsenkaten, dar vadringstider och frekvens efterfragas. Detta ger dock inte tillracklig
information for att kunna berakna 6kad luftomsattning. Fragorna tadcker om och hur lange
vadring sker, men inte hur manga fonster som ar 6ppna och 6ppningsgraden. Nastan alla
vadringsstudier omfattar befintlig bebyggelse utan koppling till typ av ventilationssystem.

En utékad Stockholmsenkat genomfordes i det sk MEBY-projektet’, dar ett vadringsindex togs
fram utifran enkatsvar och antagen koppling till 6kat uteluftsflode. Vadringsvanor studerades
ocksa med intervjuer i en bullerstudie (SBUF).

Vadringsbeteendet som paverkar energianvandningen redovisas lite olika i olika studier, men
ett forsok till sammanfattning redovisas nedan:

MEBY? Andel Igh vars vadring paverkar 10 %
SBUF-rapport® Andel Igh vars vadring paverkar 10 %
NCC* energiuppféljning i Sth, andel Igh vars vadring paverkar 12 %

En enkatundersékning om bl.a. vadringsvanor genomfdrdes for 393 lagenheter i
Stockholmsomradet i det s.k. MEBY-projektet under vintersdsongens solfattigaste del
(Sandberg och Engvall, 2002). Enkatresultatet visade att 75 % vadrar dagligen och att 20 %
vadrar genom att ha fonster/balkongdérr 6ppet standigt eller hela dagen eller natten.

En enkatstudie genomférdes i boérjan av 2000-talet bland 600 hushall i flerbostadshus
(Carlsson-Kanyama m.fl. 2004). Under vinterhalvaret vadrade ca 39 % bland hushallen
dagligen sin bostad, ca 37 % nagon gang i veckan och ca 12 % ett par ganger i manaden
medan 9 % aldrig vadrade. Studien visade ocksa pa att det ar ovanligt att tacka for fonster for
att forhindra solinstralning.

En enkatundersdkning i borjan av 80-talet av 80 hushall i Stockholm (80 % svarsfrekvens)
visade att 66 % av hushallen vadrar i stort sett varje dag under mer @n en timme i ett eller flera
av bostadens rum (Widegren-Dafgard, 1982). Pa vintern féorekommer denna typ av vadring i
34 % av hushallen. Endast 5 % vadrar inte vanemassigt. Under var och host vadrar 44 % i
mer an en timme.

Resultaten for fragorna 15 och 16, vilka behandlar vadring, fran Stockholmsenkatens®
referensmaterial (ca 10 000 lagenheter) fran 1991/1993 har sammanstallts per byggnadsar
(Engvall 2007), samt jamforts med den fornyade studien som genomférdes 2006. Resultaten

! Teknikupphandling av energiberakningsmodell for energieffektiva sunda flerbostadshus (MEBY).

2MEBY, Bilaga 2. Kommentarer och underlag till kravspecifikationen, sid 12

® SBUF NR 04:11, Storning fran trafikbuller i nybyggda bostader, 2004

* Enkatsvar fran uppféljning enligt Stockholms Stads program fér miljdanpassat byggande (226 svar), NCC 2007.
® USK formular 1990:2
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redovisas i tabellerna 5 och 6 nedan. Resultaten indikerar att andelen boende som vadrar
dagligen har minskat. Vadringsfragorna redovisas i tabell 7.

| mars-april 2007 utférdes en enkatundersokning med Stockholmsenkaten i 5 st nya
fastigheter med sammanlagt 226 bostadsrattslagenheter i flerbostadshus i Stockholm, byggda
enligt Stockholm Stads program for miljdanpassat byggande. Resultaten for de tva fragor som
berdr vadring, 15 och 16, redovisas i tredje kolumnen i tabell 6. Ur enkatresultaten kan utlasas
att 23 hushall (av 226) vadrar dagligen/nastan varje dag genom 6ppet fonster hela
dagen/natten, vilket ar ca 10 %. 57 hushall vadrar dagligen/nastan varje dag nagra timmar,
vilket ar ca 25 % osv. Vid antagande att dessa 57 hushall vadrar 2 timmar per dag, vilket
motsvarar ca 5 st hushall som vadrar stéandigt. Detta skulle totalt motsvara att ca 12 % vadrar
standigt. | detta urval lagenheter ar andelen hushall som vadrar dagligen och nastan
kontinuerligt betydligt farre an fér det stora referensmaterialet.

Tabell 5. Vadringsvanor i flerbostadshus enligt enkétstudier i Stockholm 1991/1993 sorterat
per byggnadsar.

-1930 | 1931-60 1961-75 1976-84 | 1985-90

Hur ofta vadrar ni? % % % % %
Dagligen 76 84 84 85 77
En gang i veckan 14 9 9 8 13
Nagon gang i manaden 5 3 3 2 3
Sallan eller aldrig 3 2 2 3 4
Bortfall 2 1 2 2 2
Hur lang tid vadrar ni?

Hela dagen/natten 13 15 25 30 20
Nagra timmar 42 43 40 34 38
Korsdrag i nagra minuter 35 31 20 22 27
Aldrig 1 1 1 1 2
Bortfall 10 10 14 12 13

Tabell 6. Jamférelse mellan resultat pa vadringsvanor i likadana enkétstudier i Stockholm
1991/93 och 2006 (Engvall 2007), samt fér 226 nya ldgenheter i bostadsrétter.

Unders6kningsar 1991/93 2006 2007
Hela Hela 226 nya brf

Hur ofta vadrar ni? % % %
Dagligen 84 64 49
En gang i veckan 10 21 23
Nagon gang i manaden 4 9 15
Sallan eller aldrig 2 6 12
Hur lang tid vadrar ni?

Hela dagen/natten 20 17 11
Nagra timmar 47 50 46
Korsdrag i nagra minuter 32 31 39
Aldrig 1 2 3




19

Tabell 7. Vadringsfragorna i Stockholmsenkéten.

15. Hur ofta vadrar Du vanligtvis 16. Nar Du vadrar, vadrar Du da oftast genom

under eldningssasongen? att...?

(dvs. september - april)

1 dagligen/nastan varje dag 1 ha vadringsfonster/fonster dppet hela
dagen/natten

2 ungefar 1 gang i veckan 2 ha vadringsfonster/fonster 6ppet nagra timmar

3 nagon gang i manaden 3 korsdrag i nagra minuter

4 vadrar séllan eller aldrig 4 vadrar aldrig

Okat uteluftsflode pa grund av vidring

Omrakning fran fonsteroppning till 6kat luftfldde har beraknats for skolor av Nordquist, samt
uppmatts och beraknats av Schmidt m.fl., se dven bilaga. Resultaten ar inte direkt tillampbara
for svenska flerbostadshus, men en uppfattning om luftflédets storlek kan fas med hjalp av
nagra antaganden enligt nedanstaende berakningsexempel, som grundar sig pa Nordquists
arbete.

Fonstret, med dimension B x H=1,2 x 1,3 m, antas vara dppet 10° och rummet har ett
franluftsfldde pa 30 I/s. Enligt berakningsformeln, se bilaga, blir luftflddet ca 42 I/s pa grund av
vadringen vid temperaturerna T; = 22 °C och T, = 1,1 °C. Ingen hansyn till vindpaverkan tas i
modellen. Med antagandet att 1,5 st fdnster ar 6ppet per lagenhet hela tiden i 10 % av
lagenheterna blir

Vadringsflédet =42 x 1,5 x 10 % = 6,3 = 5 /s Igh (enligt B.N)

Om medelvarden for den utokade enkatstudien i MEBY -projektet foljs (Sandberg och Engvall
2002), erhalls for en franluftsventilerad lagenhet ett 6kat kontinuerligt luftfléde av 2,3 I/s, och
for dvriga system 4,6 I/s och lagenhet.
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6. Behovsstyrd ventilation

Behovsstyrd ventilation innebar i detta fall forcering av koksflakt, vilket anges med 30 min per
dag for bostader. For datorprogram med timvis inmatning antas forceringen ske varje dygn
mellan klockan 17 och 1730. Erforderliga luftfloden for att uppfylla hygienkrav anvands. Vid
kolfilterflakt med intern luftcirkulation behéver inte forcering medraknas.

Rekommenderat virde
Forcering av koksflakt 30 min per dag

For narvarostyrning av ventilationen bor tills vidare ingen sankning av luftflddena anvandas i
berakningarna, eftersom det idag saknas studier och det kan finnas ett antal boende vars
beteende ej eller i liten utstrackning paverkas.

For all ventilation ska givetvis myndighetskrav pa minsta luftvéxling uppfyllas (0,35 l/(s m?)).
Som en konsekvens av ovanstdende ska inte minsta tillatna luftflode vid bortavaro (0,10
/(s m?)) anvandas.

Referenser

Beddmning av projektgruppen.
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7. Solavskarmning

Beteenderelaterad solavskarmning sker med anvandning av rérliga solskydd som markiser,
persienner och gardiner. Ovrig avskarmning kan férekomma vid horisontlinjen, skuggande
byggnader och trad, utkragande balkonger eller nischer. Dessutom slapper fonsterglasen inte
igenom all instralad solenergi utan en del reflekteras och absorberas i rutorna, olika beroende
pa glaskvalitet och palagda skikt.

Fa studier finns hur de boende anvander rérliga solskydd, speciellt i smahus. Darfér far
samma varden anvandas for bade flerbostadshus och sméahus. En skillnad mellan smahus
och flerbostadshus kan vara att det ar lattare att undvika de solvarma rummen i ett smahus an
i en lagenhet i ett flerbostadshus.

Trots att den 6viga solavskarmningen inte ar brukarrelaterad, har den tagits med har med
tanke pa att alla avskarmningsfaktorer multipliceras med varandra, antingen innan de matas in
eller i sjalva berakningsprogrammet. Olika strategier finns att ta hansyn till (g-varde, F1 och
F2, relativt 3-glas etc.). Avskdrmningen ska redovisas for de olika vaderstrecken.

Avskarmningsfaktorn, vilken enligt standard bestams pa varje fasads mittpunkt, kan andras
med tiden beroende pa t.ex. tilkommande skuggande byggnader. Den boér darfor inte
Overskattas i byggnader utan komfortkyla. Rekommenderade varden pa avskarmningsfaktorer
anges nedan:

Rekommenderade varden pa avskarmning Faktor
Sammanlagd avskarmning 0,5
Fast avskarmningsdel 0,71
Beteendestyrd avskarmningsdel 0,71

For avskarmningsfaktor ska saledes vardet 0,5 anvandas for alla vaderstreck, dvs halften av
all instralning in mot glasrutan ska skarmas av. Vardet ar en uppskattning, dar bade fast och
beteenderelaterad avskarmning ingar. Underlag for uppdelning av de olika delarna saknas och
varierar givetvis fran byggnad till byggnad. Vid behov kan antas lika delar beteendestyrd och
fast avskarmning, dvs faktorn fér vardera delen ska da vara 0,71.

Detta medger anda ett visst utrymme for arkitektonisk anpassning.

Observera att solinstralningen reduceras ytterligare av fonsterglasens egenskaper. Solfaktorer
relateras till den stralning som transmitteras genom fénstret, ofta betecknad med g, vilken ska
kunnas fas fran fonstertillverkare. Standardvarden for olika glastyper finns inbyggda i nagra
energiberakningsprogram. Enorm-programmets solfaktor ar relaterad till 3-glasfonster utan
lagemissionsskikt, vilket skiljer sig fran andra. Erhallet varde pa solfaktorn (g) kan inmatas i
Enorm om den multipliceras med 1,49. Exempel pa transmittanser for olika glastyper visas i
tabell 8.

Enkatstudier utférda inom MEBY-projektet for fyra flerbostadshus visade att ca halften av de
som har persienner har dem nere aven pa vintern, aven om de da ar 6éppna for ljusinslapp.
Detta ger en viss ytterligare avskarmning jamfért med utan persienner men minskar ocksa
utstralningen.



Tabell 8. Transmittanser for olika fénsterglastyper och solskydd.

Utvandiga solskydd gl
Fast Horisontell 0,10-0,30
Vertikal 0,10-0,30
Rorlig Persienn 0,08-0,10
Markis 0,10-0,20
Markisolett 0,10-0,15
Vertikal markis Screen 0,10-0,15
Mellanglas solskydd
Dubbelskalsfasad/fonster3 Persienn 0,10-0,15
Gardin 012-0,18
Kopplade bagar Persienn 0,15-0,30
Gardin 0,15-0,30
Invandiga solskyddZ
Persienn 0,25-0,50
Gardin 0,25-0,50

Fonster 1-glas

Vanligt floatglas 0,85

Fonster 2-glas

Vanligt floatglas 0,75
Klara LE—glas 0,65
Fonster 3-glas (ej reflekterande)

Vanligt floatglas 0,68
Klara energiglas, 1 LE-skikt 0,57
Klara energiglas, 2 LE-skikt 0,45

Forklaringar

1 g = Solfaktor. Total solenergitransmission genom glasning enligt SS EN 410 (300-2500 nm).
2 Med invéandiga solskydd reflekteras en del av solinstralningen (den kortvagiga direkta
stralningen) tillbaka ut dvs. all solvarme kommer inte in i rummet,

3 Med en val ventilerad luftspalt jamfort med kopplade bagar.

Referenser
Sandberg, E., et al, 2007, Underlagsrapport till metodstudie, Klimatskarm
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8. Tappvarmvatten

Anvandningen av tappvarmvatten beror, férutom pa brukarens vanor, pa armaturer och tiden
till det varma vattnet nar blandaren (varmvattencirkulationen i flerbostadshus). Temperaturer
pa inkommande kallvatten och utgaende varmvatten samt stillestandsforluster i beredare
paverkar energiatgangen. Bade varmvattenanvandning och inkommande kallvattentemperatur
varierar Over en arscykel, olika mycket i olika delar av landet vilket medfor en hogre
energiatgang for tappvarmvattenproduktion vintertid jamfort med sommartid. Storleken pa
arstidsvariationerna har visats av Sjogren 2007. Hansyn till detta kan tas vid anvandning av
energiberakningsprogram som har den inmatningsmajligheten.

Rekommenderade inmatningsalternativ Vérde FH/SH
Arsschablon i KWh/m? (Aemp) 25/20

Beteende- och utrustningsstyrda indata fér bad, dusch,

handtvatt, textiltvatt, disk, dvrigt (Stockholmsmodellen). Byggnadsanpassat

FH=Flerbostadshus; SH=Smahus
Besparing med individuell matning och debitering: 20 % avdrag i flerbostadshus

Tillgodogjord andel varme fran tappvarmvatten: Tills vidare kan den gamla schablonen 20 %
anvandas. Vidare utredning kravs.

| energianvandningen for tappvarmvatten ingar inte energiférluster fér VVC och
stillestandsforluster i varmvattenberedare, eftersom tappvarmvattenenergin baseras pa
matningar av tappvarmvattenflode (kallvattenvolym som blir tappvarmvatten). Denna post
ingar dock inte i brukarpaverkade indata.

Bakgrund

De flesta studier som redovisas har utforts i befintlig bebyggelse, med varierande alder pa
armaturer m.m, varfor statistiska varden bor vara hogre an de som kan férvantas i
nyproducerade bostader. Skillnaden i anvandning mellan olika lagenheter kan vara mycket
stor och ar svar att férutsdga. Vid energiprognoser anvands darfor en standardiserad
anvandning som bygger pa statistik fran nyare byggnader och boendevanor.

For anvandning av tappvarmvatten finns nagra studier gjorda for flerbostadshus medan fa
finns for smahus. Ett flertal undersdkningar visar att den totala vattenanvandningen i smahus
ar betydligt mindre an i flerbostadshus, dvs central vattenmatning jamfért med individuell. Till
exempel gjordes en undersokning i Halmstads kommun 1994 (VVS-Forum 1995:8) vilken visar
en vattenférbrukning i omraden med 80 % villor pa 53 m* per person och ar medan omraden
med 40 % villor hade en snittférbrukning pa 81 m® per person och ar och omraden med enbart
hyreshus hade en forbrukning pa 91 m® per person och ar.

En studie av 65 lagenheter i Goteborg visar pa en vattenanvandning for ettgreppsblandare pa
28 m® per person och ar (26 % av den totala vattenanvandningen var varmvatten) (Wahlstrém,
2000). I samma studie mattes varmvattenanvandning i tva lagenheter vid vart tappstalle med
ett resultat pa 16 m® per person och ar (50 % av den totala vattenanvandningen var
varmvatten). Studien visar aven att varmvattenanvandning sanktes med 28 % vid byte fran
tvagreppsblandare till ettgreppsblandare och ytterligare 10 % vid byte till ettgreppsblandare
med tva vattenbesparande tekniker.
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| tva av de s.k. passivhusen i Lindas visar matningar en genomsnittlig
tappvarmvattenanviandning pa 13 m® per person och ar (Bostrém et al., 2003).

En studie i Stockholm 2005 dar varm- och kallvattenanvandning mattes i flerbostadshus med
2187 boende hade en varmvattenanvandning pa 32 m? per person och ar (44 % av den totala
vattenanvandningen var varmvatten) (Hultstrom med fl., 2005).

| en studie av 1500 lagenheter flerbostadshus i Stockholm byggda mellan 1997 och 2003,
utférd av JM 2005, var medelvardet fér tappvarmvattenanvandning ca 25 kWh/m? (BRA).
Vardena togs fram i byggnader med separat varmvattenmatning men utan individuell
debitering.

| det s.k. MEBY-projektet (2002) mattes varmvatten i 64 ldgenheter med central matning med
resultatet 25 m® per person och ar. | ytterligare 3 flerbostadshus med individuell matning var
varmvattenanvandningen 21, 21 och 13 m*® per person och ar. Dvs individuell matning
indikerade en besparingspotential pa 14 — 46 %.

| Boverkets handbok Termiska Berakningar fran 2003, rekommenderas fér uppvarmning av
varmvatten for flerbostadshus att rdkna med 1800 kWh per lagenhet plus 18 kWh per m?. Fér
en lagenhet pa 85 m? och 2 personer motsvarar det ca 21 m® per person och ar. Samma
antagande gors i Byggvagledning 8 fran Svensk Byggtjanst men att tillagg for handdukstork pa
VVC-kretsen ska goras med 1000 kWh/lagenhet och ar samt aven for stillestandsforluster i
beredare samt VVC (ej specificerat).

En nyligen gjord studie med vattenmatning vid alla tappstallen i 4 lagenheter och 4 smahus
visar prelimindra resultat pa varmvattenanvandning i lagenheterna pa 18 m?® per person och ar
och smahusen 12 m® per person och ar (Johansson and Wahlstrém, 2007).

| Boverkets féreskrift om energideklarationer (BED 1, BFS 2007:4) kan schablonen att
energianvandning for tappvarmvatten ar 25 % av kdpt energi fér uppvarmning anvandas.

Ovanstaende underlag av anvandning vid individuell eller kollektiv debitering och anvandning
for flerbostadshus respektive smahus kan sammanfattas med féljande standardvarden for
varmvattenanvandning i nya svenska bostadshus:

« 18 m® per person och ar for flerbostadshus (motsvarar ca 1000 kWh/person och ar)
» 14 m® per person och ar fér smahus (motsvarar ca 800 kWh/person och ar).

Vardena stammer relativt val med de rekommenderade energianvandningarna for
tappvarmvatten.

For antal personer per lagenhet hanvisas till avsnittet personvarme.

Vid berakning av energi som atgar for att varma upp tappvarmvatten finns ofta en
varmvattenberedare som haller éver 60 °C, vilket saledes ar temperaturen som vattnet bor
hojas till. Temperaturen pa inkommande kallvatten varierar éver landet och med arstiderna,
olika mycket beroende pa vilken kéalla som vattnet tas fran. Som ett riktvarde pa
tappvarmvattenberedning kan 55 kWh/m? anvéndas, dar det inte finns nagon VVC.

Energistillskott frdn varmvatten som kan tillgodogdras for att varma byggnaden har ofta satts
till 20 % (Termiska berakningar, 2003). Tillskottet bestar av stillestandsforluster i beredare och
ledningar och varmeavgivning vid spolning av tappvarmvatten. Energi atgar aven for att varma
upp staende kallvatten, t.ex. i WC-cisterner. Matstudier saknas inom detta omrade.
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0. Hushallsel

For definitioner vad som ingar i hushallsel hanvisas till bilaga 1 samt gransdragningslistorna.
For enklare berakningar utan kylbehov kan schabloniserade varden for dygn, manad eller ar
vara tillrackligt, aven om t.ex. belysning varierar med arstiderna. Hushallselanvandningen kan
vara 30 % hogre an arsmedelvardet pa vintern och 30 % lagre sommartid, vilket har betydelse
for hur mycket av elanvandningen som kan tillgodogdras for uppvarmning (Elmroth 2007).

Nedanstaende varden kan anvandas tills vidare.
Rekommenderat inmatningsalternativ Varde (FH/SH)
Arsschablon i KWh/m? (Aemp) 30/30
Beteende- och utrustningsstyrda indata for vitvaror, Byggnadsanpassat

brunvaror m.m (Stockholmsmodellen).
FH=Flerbostadshus; SH=Smahus

Andel av elanvandningen som ar mojlig att tillgodogéras antas till 70 %.

Tillagg bor goras for komfortgolvvarme i badrumsgolv med 1000 kWh/lagenhet och ar samt
handdukstork med 500 kWh/lagenhet och ar.

Motorvarmare ingar i hushallsel och ska inte paverka byggnadens specifika energianvandning
vi jamférelse med normkrav. Om inte separat matning av motorvarmare finns, kan ett
schablonavdrag géras med:

Utan timer 1400 kWh/ar

Med timer 240 kKWh/ar.
Vardet kan dock variera kraftigt med geografiskt lage, styrning m.m.

Bakgrund

Hushallselanvandningen verkar ha 6kat under senare tid, vilket gér gamla undersdkningar
inaktuella. Orsaken till detta ar troligen att den dkade anvandningen av datorer samt det
Okande antalet apparater i hemmen inte har kunnat kompenseras av att apparaterna blivit
alltmer energieffektiva.

Battre underlag for bedémning haller pa att tas fram, bl.a. genom Energimyndighetens
"Matprojektet 400 bostader", vilket ska forbattra energistatistiken fér bostader under 2005-
2008. | den utfors undersdkningar och matningar av hushallsel i ca 200 smahus och 200
flerbostadshus bade totalt och uppdelat for olika andamal (Bennich, 2007). Preliminara resultat
fran matningarna visa i tabell 9.

Separata matningar av golvvarme i 18 lagenheter i flerbostadshus gav ett medelvarde av 1300
kWh/ar och lagenhet, med en spridning mellan 100 och 3400 kWh/ar. Motsvarande matning
av elektriska handdukstorkar i 17 bostader gav ett medelvarde av 520 kWh/ar och bostad,
med spridning mellan 10 och 2350 kWh/ar (Ofverholm 2008).
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Tabell 9. Preliminédra resultat fér uppmétt férdelad hushallsel fér smahus och ldgenheter i
flerbostadshus fran Energimyndighetens Métprojekt 400 bostéader.

Prelimindira (okorrigerade) resultat

Hus, Ligenhet,

sam fliga hushall samiliza hushall

[k¥Whar] [1¥Wh ar]
Kyl och frys 1020 720
Belysning 1275 630
Maflagning 510 390
Dislana skin 306 120
Tvittoch to v 306 210
Stereo 102 i1l
TV 255 150
DYVD,VCR mm 153 6l
Datormed tilhehir |459 270
Ovrigt as7 60
Ejuppmiit 3s7 330
Summa hushdlkel ST Taae

| 5 av de s.k. passivhusen i Lindas visar matningar under 2 ar en genomsnittlig
hushallselanvandning pa 3700 kWh per hus och ar (Ruud och Lundin, 2004). | Boverkets
handbok Termiska Berakningar fran 2003, rekommenderas for hushallsel fér flerbostadshus
att rakna med 2200 kWh per lagenhet plus 22 kWh per m?. For en lagenhet pa 85 m?
motsvarar det 4070 kWh per ar.

| det s.k. Elan-projektet konstaterades att elanvandning inte ar proportionell mot antalet
personer i ett hushall med en mdjlig férklaring att det finns en miniminiva pa den elektriska
utrustningen som ett hushall har enligt vanor och varderingar. Projektet visar att
hushallselanvandningen ar 2000 per hushall och ar var 5700 kWh i smahus och 4600 kWh i
flerbostadshus (Bladh, 2005).

Statistiska centralbyran redovisar fran en undersokning av éver 7000 smahus att
hushallselanvandningen stiger sakta for varje ar enligt (SCB, 2003). Okningen sker trots att vi
installerar mer och mer energieffektiva apparater. Ett medelvarde de senaste 10 aren ar 5700
kWh per ar och hushall.

| Boverkets foreskrift om energideklarationer (BED 1, BFS 2007:4) anges att fastighetselen ar
forsumbar for en- och tvabostadshus. Enligt foreskriften kan saledes elanvandningen raknas
som hushallsel eller el for varme.

Driftel till pumpar och flaktar bor inte inga i hushallselanvandning, vilket kan vara en av
orsakerna till att hushallselanvandningen skiljer sig i undersékningarna for flerbostadshus
jamfért med SCBs statistik for smahus. Beroende pa pumpar och flaktars eleffektivitet ligger
elanvandningen pa ca 1000-2000 kWh per ar som SCBs statistik bér minskas med. Flaktar ar
oftast placerade pa vindar eller dylikt dar internvarme fran flakten inte kan tillgodogoras.

| MEBY-projektet rekommenderades for 6vrig anvandning av hushallsel i flerbostadshus,
exklusive vitvaror och ev. elvarmare, en arlig elanvandning av 1040 kWh/lagenhet plus 300
kWh/person.
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Konsumentverket har gjort en undersékning av 1000 hushall i flerbostadshus som visar pa en
hushallselanvandning i genomsnitt pa 2400 kWh/ar, variationen var mellan 1800 och 4400
kWh per ar beroende av antal boende och storlek pa bostad (Ekholm, 2003).

En energistatistikundersokning av 1210 relativt nybyggda lagenheter i Stockholm visar pa en
genomsnittlig hushallselanvandning pa 2680 kWh per ar och lagenhet, vilket motsvarar ca 26
kWh/m? (BRA) och ar (Henriksson och Kellner, 2005). Ingen komfortgolvvarme ingar i dessa
siffror.

Ovanstaende underlag kan sammanfattas med foljande standardvarden for
hushallselanvandning i bostader:
e 2000 kWh per hushall + 800 kWh per person och ar for flerbostadshus

e 2500 kWh per hushall + 800 kWh per person och ar for smahus.

Vardena stammer relativt val med de rekommenderade energianvandningarna for hushallsel.

For antal personer per lagenhet hanvisas till avsnittet personvarme.

Internvarme fran hushalisel
Det ar endast under uppvarmningssasongen som varme fran elanvandning kan tillgodogéras i
huset. Dessutom kommer inte all el som anvands tillgodo som varme, utan en del férsvinner
direkt bort fran huset eller ger dvertemperaturer som vadras bort. En del av anvandningen av
elenergi for tvatt, matlagning och disk férsvinner ut med avloppsvattnet enligt (Svensson och
Kaberg, 1991):

* 20% av energin till tvattmaskinen kan anses bli spillvarme

* For en torktumlare som inte har nagon atervinning kommer 10 % av torktumlarens
energianvandning bli varme

* Ungefar 20% av diskmaskinens energi kan tillgodogéras som spillvarme
* 30% av spisens energi kan tillgodogdras som varme i lagenheten
* 53% av ugnens energin kan bli nyttig varme

* 30 % av kaffebryggarens energi kan bli nyttig varme.

En barnfamilj beraknas tvatta 364 tvattar per ar, diska ca 8 kuvert per dag och anvanda 568
kWh/ar fér matlagning, Lévehed (1995). Baserat pa ovanstaende undersokningar har
berakning gjorts for fyra olika familjers beteenden med resultatet att 70 % av
hushallselanvandningen kan komma byggnaden till godo i form av varme som kan nyttiggéras
under uppvarmningssasongen om behov finns (Eriksson och Wahlstréom, 2001).

Aven i en av underlagsrapporterna fér implementering av byggnaders energiprestanda
indikeras att 70 % ar en lamplig siffra for att beskriva hur stor del av hushallselanvandningen
kan komma byggnaden tillgodo i form av fri varme (Sandberg, 2005).

| Boverkets handbok Termiska Berakningar fran 2003, beskrivs att 80 % av
hushallselanvandningen kan komma byggnaden tillgodo i form av fri varme.

Baserat pa ovanstaende underlag rekommenderas att:
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* 70 % av hushallselanvandningen kan komma byggnaden till godo i form av varme som,
om behov finns, kan nyttiggéras under uppvarmningssasongen.
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10. Personvarme

Vid berakningar anvands ofta vardet 100 W intern varme fran vuxna personer och 60 W fran
barn men dessa varden varierar med koén och personernas aktivitet (rérliga, sovande,
stillasittande etc.). Ett rekommenderat medelvarde ar 80 W per person, dar antal personer
beraknas enligt tabell 10 nedan.

Rekommenderad personvarme

Effekt per person 80 W
Narvarotid per dygn 14 tim

Antal personer per lagenhet Se tabell 10 nedan

All personvarme har mojlighet att tillgodogoras i byggnaden om varmebehov finns.

Tabell 10. Rekommenderat antal boende per ldgenhet av olika storlek. | brist pa annat
underlag kan tabellvdrdena tills vidare anvédndas &dven fér smahus.

Lgh storlek 1 rkv 1rk 2rk 3rk 4 rk 5 rk 6+rk

Antal boende 1,42 1,42 1,63 2,18 2,79 3,51 3,51

Vid kand lagenhetsfordelning kan antalet personer i byggnaden berdknas med hjalp av
tabellen. Denna modell kan anvandas for att berakna andra personrelaterade férbrukningar,
t.ex. tappvarmvatten, tvattmangder, hushallsel m.m.

| berakningsanvisningar for Hammarby Sjostad, uppgar personvarmen till 1 W/mzAtemp
(exklusive garage). | Skanskas anges 8,76 kWh/m?ar, vilket &r samma varde.

Antal personer

Genomesnittligt antal boende (oberoende av narvarotid) i lAgenheter av olika storlek visas i
tabell 11 nedan. Siffrorna bygger pa bearbetad statistik fran Stockholms Stads utrednings- och
statistikkontor, (USK) 1990, utgdende fran den senaste folk- och bostadsrakningen, fran
Energimyndighetens "Matprojektet 400 bostader”, fran Kravspecifikationen for Passivhus
(FEBY) samt fran 3H-projektets enkatstudier som genomférdes 2005.

Tabell 11. Boendestatistik fér bostadshus for olika stora ldgenheter och sméhus frén olika
Kéllor.

Lghstorlek |1 rkv [1rk [2rk [3rk |4rk |5rk | 6+rk |Kélla

1,16 1,13| 1,37] 1,99| 2,61| 2,83| 3,06]|Lagenheter, USK 1990

1,62 2,65 3,09 Lagenheter, 400 bostader
404| 2,93| 3,19|Smahus, 400 bostader
1 1,5 2 3 3,5 FEBY, kravspec.

3H-projektet, 116 byggnader i
1,42 | 142 | 1,63 | 2,18 | 2,79 | 3,51 | 3,51 | Stockholm med ba 1998-2003

Narvarotid

SCB genomforde 1996 en studie i 179 hushall fran olika ortstyper och delar i Sverige, dar de
boende sjalva fick anteckna sina vanor i en dagbok, utférd av och senare bearbetad av



32

Ellegard 2002, redovisas narvarotid inomhus i bostaden pa i genomsnitt 61,5 % pa vardagar
och 73,1 % pa helger, vilket motsvarar 14,76 resp. 17,54 timmar per dygn. Genomsnitt for en
vecka blir da 15,5 timmars narvaro per dygn och person. Genomsnittet, speciellt pa
veckodagarna, dras upp nagot av aldersgruppen over 65 ar.

| en annan dagboksstudie i 21 smahus, har narvarotid noterats fran torsdag till séndag (Hiller,
2007). | genomsnitt var varje person hemma 15,8 timmar per dygn. En bedémning av
genomesnittlig narvarotid under en hel vecka ger ungefar 14 timmar per dygn och person,
eftersom undersdkningen studerar tva vardagar och tva helger.

Utifran dessa studier rekommenderas féljande (nagot konservativa) standardvarde for
narvarotid:

* 14 timmar per dygn och person.
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11. Ovriga indata som delvis paverkas av brukare

Elanvandning for fastighetsdrift

| fastighetsel ingar framst el for att uppratthalla byggnaders funktioner, dvs,
cirkulationspumepar, flaktar, belysning i allmanna utrymmen, mm. | kapitel 3 fértydligas
gransdragningen mellan fastighetsel och hushallsel fér nagra poster. El till varme, tex till
varmepumpar eller elpanna, ska bokféras som uppvarmning.

| energiberakningsprogram hanteras flaktar och pumpar oftast separat, dar aktuella prestanda
ska matas in. Ovriga férhallanden i byggnaden, t.ex garage, typ av installationssystem, area
pa gemensamma utrymmen gor att fastighetselen varierar relativt mycket fran byggnad till
byggnad vilket gor arsschabloner mindre meningsfullt. Det rekommenderade forfarandet ar att
forsoka beddéma fastighetselen utifran verkliga indata pa belysningsnivaer, hissar m.m, t.ex.
med hjalp av Stockholmsmodellen.

Tillgodogjord andel for fastighetsel far anses vara samma som fér hushallselen, dvs 70 %.

Posten fastighetsel ar inte aktuell for smahus, dar endast cirkulationspump fér varme och
ventilationsflakten kan anses utgoéra fastighetsel.

En energistatistikundersékning av 1210 relativt nybyggda lagenheter i Stockholm med
franluftsventilation visar pa en genomsnittlig fastighetselanvandning pa 15 kWh/m? (Asemp) OCh
ar (Henriksson och Kellner, 2005).

Processel (processenergi)

Processel (-energi) ar verksamhetsberoende del av hushallsel eller verksamhetsel, t.ex
butiker, restauranger och kontor i bostadshus. De inrdknas ej i byggnadens specifika
energianvandning. Processel avses behandlas i kommande projekt om standardiserade indata
for lokalbyggnader. Troligen maste hansyn tas till variationen éver dygnet. Den tillgodogjorda
andelen kan ocksa vara svar att bedoma.

Smahus kan ha andra verksamheter an boende t.ex. hemkontor, frisérsalong, liten verkstad
mm fér smaféretagare. Dessa verksamheter kan ha stor betydelse for bade vatten- och
energianvandningen och kraver vid energiberakningar en uppskattning av brukarrelaterade
indata for processen. Processdata for vatten- och energianvandning har inte studerats vid
litteraturstudien.

Belysning

Enligt preliminara resultat fran Energimyndighetens "Matprojektet 400 bostader", utgor
belysning i lagenheter ca 21 % av hushallselen. Motsvarande varde for smahusen var 25 %,
vilket framgar av tabell 9.

Det ar troligt att elanvandning for belysning varierar med arstiderna, nagot underlag Hill
beddmning av storleken pa detta har dock inte hittats. Anvandning av manadsvisa varden kan
vara befogat, om datorprogrammet har den inmatningsmajligheten.
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Belysning som ingar i fastighetselen, se kapitel 3, kan summeras i den sk
Stockholmsmodellen.

12. Slutord

| rapporten visas framtagna och sammanstallda sparbara brukarindata for flerbostadshus och
smahus vilka redovisats och férankrats av projektets referensgrupp samt referensgruppen for
SVEBY-programmet.

| manga av de berakningsprogram som anvands idag finns indatakataloger som innehaller
mer eller mindre av erfordrade indata som redovisas har. Man kan aven lagga till egna indata i
manga program. Dock ar berakningsmodellerna fér de befintliga datorprogrammen olika och
kraver att indata tillhandahalls/modifieras pa olika satt, vilket gor det svart att ta fram generella
indata for vissa parametrar.

13. Overgripande referenser

Regelsamling for byggande, Boverkets Byggregler, BBR, BFS 1993:57 med andringar till och
med 2006:22, Karlskrona 2006.

Boverket, 2007, Begrepp som férekommer i energideklarationen, Utgava 1 0709.
Boverkets hemsida, www.boverket.se

STEM, 2004, Definitioner for en battre energistatistik, STEM energistatistik etapp 2, for
bostader.

Slutbetankande samt underlagsrapporter till Utredningen om byggnaders energiprestanda.

CEN 2008, Standarder som ansluter till EG-direktivet om byggnaders energiprestanda (ca 30
st).

NKB 1997, National input data for calculations according to prEN 832.

Stockholms Stad, Teknikupphandling av energiberakningsmodell for energieffektiva sunda
flerbostadshus (MEBY). Anbudsunderlag for tekniktavling 2002.

Stockholms Stad, 2005, Program for Miljdanpassat byggande. Bilaga 2. Anvisningar for
energiberakningar.

IEA Annex 27, Demonstration and validation of domestic ventilation systems (boendeprofiler).

EU-projektet Reshyvent, residential demand controlled hybrid ventilation (energi-, vent-,
boendeindata).

Gaunt, Louise, 1985, Boendevanor och energi: Om vardagsrutiners inverkan pa
energiférbrukning i elvdrmda smahus. Statens institut for byggnadsforskning, Meddelande nr
M85:14, ISBN 91-540-9232-9.

Levin, P., 2005, Indatabehov vid anvandning av nya europastandarder for energianvandning i
Sverige. Rapport till Regeringskansliet - Utredningen om byggnaders energiprestanda
(N2003:12).
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Levin, P., Blomsterberg, A., Wahlstrém, A., Graslund, J., 2007, Indata fér energiberékningar i
kontor och smahus. En sammanstalining av brukarrelaterad indata fér elanvandning,
personvarme och tappvarmvatten. ISBN: 978-91-85751-65-5. Boverket, Karlskrona, oktober

2007.
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Bilaga 1. Grundlaggande definitioner

Energianvandning

Byggnadens energianvandning ar den till byggnaden levererade (normalt kdpta) energi som
vid normalt brukande arligen tillfors for:

. Uppvarmning

. Kyla

. Tappvarmvatten

. Drift av installationer (pumpar, flaktar etc)
. Ovrig fastighetsel (trapphusbelysning etc)

Hushallsel och verksamhetsel ingér inte i "byggnadens energianvandning”.

En byggnad definieras normalt som en varaktig konstruktion av tak och vaggar som star pa
marken och ar sa stor att manniskor kan uppehalla sig i den. Vid tillampningar har t.ex. aven
villabygge med rest stomme, transformatorbyggnad, stort varmluftstalt, carport och husbat
ansetts som byggnader (BBR 06). Tillbyggnad innebar att byggnadens volym 6kas.

Areabegreppet Aiemp

Asemp ar golvarean i utrymmen avsedda att varmas till mer @an 10 grader begransade av
klimatskarmens insida (m?) utan avdrag for innervéggar, schakt m.m.

Golvarean for uppvarmda garage ingar i Aemp. Anledningen ar att fristiende uppvarmda
garagebyggnader ska fa en area att fordela energianvandningen pa. Observera att
garagearean inte far medraknas vid berakning av specifik energianvandning (se nedan).

Fastighetsagare anvander olika areadefinitioner. Vanligt férekommande &r bruttoarea, BTA
(landsting och andra offentliga verksamheter) eller lokalarea, LOA och boarea, BOA samt
bruksarea, BRA. Areabegreppen skiljer sig framst at genom att LOA och BOA inte omfattar
trapphus och andra kommunikationsutrymmen.

Omréakningsfaktorer for befintliga byggnader

Omrakningsfaktorer har tagits fram och redovisats av Boverket, dec 2007, fér berakning av
Awemp utifran BOA, LOA, BRA och BTA. Omrakningsfaktorerna ar medelvarden fran utférda

berakningar av olika typer av flerbostadshus. Dessa maste anvandas med stor forsiktighet i
enskilda byggnader.

Awemp = 1,25 * (BOA+LOA) for flerbostadshus med uppvarmd kéllare éver 10°C
Awemp = 1,15 * (BOA+LOA) for flerbostadshus utan uppvarmd kéllare 6ver 10°C
Awemp = BRA

Awemp = 0,9 * BTA

Dessa definitioner ar till for att rakna om det befintliga byggnadsbestandet med tidigare kanda
areabegrepp.
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Konstruktionsareor vid berakning av U,

Vid berakning av den genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten U, enligt BBR 06 skall
féljande formel anvandas:

8] I8]
i=l| k=1 j=1
"{mn

m -

dar areorna:
A avser klimatskarmens olika delars invandiga area mot uppvarmd inneluft.

Aom @r sammanlagd area for omslutande byggnadsdelar mot uppvarmd inneluft.

Definitionerna skulle betyda att t.ex. bjalklagskanter som enbart har en langd och inte nagon
egentlig area, inte alls kommer med i Aoy, Vilken da blir summa A;. Eftersom U,-formeln sallan
anvands direkt i en energiberakning, spelar denna otydlighet mindre roll.

Det ar, vid berakning av byggnaders transmissionsforluster, viktigt att ta med hela
klimatskarmens forluster, sa att ingen byggnadsdel kommer bort, dvs de invandiga areor som
raknas bort, maste tas med i kéldbryggetermerna.

Specifik energianvandning (energiprestanda)

Genom att dividera byggnadens energianvandning med A.mp erhalls byggnadens specifika
energianvandning.

Asemp Ska reduceras med garagearean nar man bestdmmer byggnadens specifika
energianvandning for byggnader vars huvudsakliga anvandning ar for bostads- eller
verksamhetsandamal. Dar byggnaden ar ett garage satts Awmp= Avarmgarage-
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Bilaga 2. Underlag for vadringspaslag

Test av inverkan av olika informationskallor och strategier

Sammanfattande resultat for nedanstaende avsnitt har redovisats i kapitel 5.

Det insamlade materialet har jamférts med varandra genom att anvanda de olika antagandena
i ett och samma energiberakningsprogram, Enorm 2004, for ett referensobjekt. Pa sa satt kan
skillnaderna mellan de olika antagandenas inverkan pa energianvandningen tydliggoras.

Referensobjektet var kv Getfoten (JM, ej originalberakningen):

Antal Igh 15 st
Atemp 1611 m?

Aom 1765 m?
Spec. lackn. vid 50 Pa 0,4 l/m%s
Ventilationsflode bas (drift 23,5h) 2160 m?h
Ventilationsflode forcerat (drift 0,5h) 3780 m’h
Totalt beraknat behov av kdpt energi 116 kWh/m?

Fall 1: Forutsattningar enligt MEBY-projektet

| en franluftsventilerad lagenhet ger MEBY s medelvarden ett dkat luftflode av
0,54*8,4*0,5=2,3 I/s och Igh.

Véadringsfléde: 15 x 2,3 = 34,5 /s = 124 m*/h

Ventilationsflode bas = 2160 + 124 = 2284 m’/h
Ventilationsflode forcerat = 3780 + 124 = 3904 m®/h

Resultat vid okat franluftsflode

Totalt behov av kopt energi 119 kWh/m?
Okning med 3 kWh/m?
aning av el till flaktar 8051-7761 290 kWh/ar
Okning av fjarrvarme 3826 kWh/ar

Resultat med d6kade otatheter enligt NCC-metod
Arsmedelfiéde [I/s] = ldckagefléde [I/s m?] x omslutande area [m?] / 20
Arsmedelfldde = 2,3 I/s = (2,3 x 15 x 20) /1765 = 0,4 |/s m? (6kning av 50 Pa-vardet)

Totalt behov av kdpt energi 118 kWh/m?
Okning med 2 kWh/m?
Okning av fjarrvarme (127276-124136) 3140 kWh/ar

Fall 2: Forutsattningar enligt LTH-berakning

Enligt berakningsexemplet som redovisas i den foljande litteratursammanstallningen (Birgitta
Nordquist, LTH) skulle luftflddet bli ca 42 I/s pa grund av vadring genom en fénsteréppning pa
10°.

For att anvanda resultatet fran formeln maste man vaga in vadringsbeteendet. | Birgitta
Nordquist exempel anvander hon sig av féljande:



Antal fonster dppna per Igh 1,5 st
Antal Igh vars vadring paverkar 10 %
MEBY® 10 %
Antal Igh vars vadring paverkar
enl. SBUF-rapport’ (NCC) 10 %
Antal Igh vars vadring paverkar
Enl. energiuppféljning utfért av NCC® 15 %
BN-metod

Vadringsflode =42 x 1,5 x 10% = 6,3 = 51/s Igh (enligt B.N)

Ventilationsflode bas = 2160 + 270 = 2430 m®h
Ventilationsflode forcerat = 3780 + 270 = 4050 m®/h

Resultat vid 6kat franluftsflode BN-metod

Totalt behov av képt energi 122 kWh/m?
Okning med 6 kWh/m?
Okning av el till flaktar 8398-7761 637 kWh/ar
Okning av fjarrvarme 8373 kWh/ar

NCC statistik (Stockholm) med BN-metod
Vadringsfléde =42 x 1,5x15% = 9,5 = 8 I/s Igh

Ventilationsflode bas = 2160 + 432 = 2592 m®h
Ventilationsflode forcerat = 3780 + 432 = 4212 m®h

Resultat vid 6kat franluftsflode NCC statistik (Stockholm)

Totalt behov av kdpt energi 125 kWh/m?
Okning med 9 kWh/m?
aning av el till flaktar 8781-7761 1020 kWh/ar
Okning av fjarrvarme 13 452 kWh/ar

Resultat med 6kat lackageflode enligt NCC-metod med BN statistik
Arsmedelfiéde [I/s] = ldckagefléde [I/s m?] x omslutande area [m?] / 20
Arsmedelfldde = 5 1/s = (5 x 15 x 20) /1765 = 0,85 I/s m? (Okning av 50-Pa-vardet)

Totalt behov av kopt energi 120 kWh/m?
Okning med 4 kWh/m?
Okning av fjarrvarme (130824-124136) 6 688 kWh/ar

Resultat med 6kat lackagefiode enligt NCC-metod med NCC statistik (Stockholm)
Arsmedelfiéde [I/s] = ldckagefléde [I/s m?] x omslutande area [m?] / 20
Arsmedelfldde = 8 I/s = (8 x 15 x 20) /1765 = 1,4 l/s m*(Okning av 50-Pa-vardet)

Totalt behov av kdpt energi 123 kWh/m?
Okning med 7 kWh/m?
Okning av fjarrvarme (135184-124136) 11 048 kWh/ar

% sid 12, Kommentarer och underlag till kravspecifikationen.
7 SBUF NR 04:11, Stérning fran trafikbuller i nybyggda bostider, 2004
¥ Enkitundersokning fran energiuppfljning enligt Stockholms Stads miljobyggande (226 svar)

39



40

Sammanfattning av litteraturkallor om vadring

MEBY -projektet

Inom MEBY-projektet’ genomférdes enkatundersdkningar i ca 300 lagenheter i flerbostadshus
déar bland annat vadringsvanorna efterfragades mer i detalj (6ppningsgrad pa fonster, m.m.).
Med utgangspunkt fran enkatsvaren skapades ett vadringsindex som inverkar pa
energiberékningen'® med mellan ca 3-40 kWh/m?, dar 3 kWh/m? &r fér genomshnittligt
vadringsbeteende och 40 kWh/m? fér en storvadrare.

Slutsatsen i rapporten ar att "Vadringen éar kraftigt beteendeberoende och kan variera med
inne- och utetemperaturer, luftflédesstorlek, rékning eller gammal vana.”

Inga ventilationsmatningar genomfordes i projektet. Efter bearbetning av enkatsvaren har man
producerat ett schabloniserat luftflddespaslag q, I/s Igh enligt:
q, =V, *k*V,  [Uslgh]

V; = Vadringsindex (medelvarde 0,54 enligt studien)

k = Korrektionsfaktor fér omrakning till luftfléde (k = 8,4)

Vs = Faktor som tar hansyn till ventilationssystemet (V; = 0,5 for F-system och Vs =1 for FT,
FTX och S-system).

| en franluftsventilerad lagenhet ger dessa medelvarden ett 6kat kontinuerligt luftfldde av 2,3
I/s, och for 6vriga system 4,6 I/s och lagenhet.

Vadring i skolor

Birgitta Nordquist, LTH, har i sin Lic-avhandling"' med hjélp av ekvationer fran ASHRAE
beraknat paverkan pa luftomsattningen i ett rum med avseende pa vadring och faststallt att
paverkan ar stor.

Ekvationerna hon anvande var féljande:

9in ¥ Qi = 9D 9 frininpi

[ 3
g, =B 2*pA,Dg *thLE *C,y

(98]

B = bredden pa fénster
H = hojd pa fonster

p = densitet pa luft

g = gravitation

hne = neutrala lagret
Cq4 = kontraktionsfaktor

® Teknikupphandling av energiberakningsmodell for energieffektiva sunda flerbostadshus (MEBY).

10 Energiberakning i MEBY-projektet ar utfért med Enorm 1000.

" Nordquist, Birgitta. 2002, Ventilation and Window Opening in Schools - Experiments and Analysis. (Report
TABK--02/1024). Building Services, Installationsteknik, LTH
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Berakningsexempel:
B=12mH=13m,T,=22 °C, T,=1,1 °C.
Fonstret antas vara 6ppen 10 ° och rummet har ett franluftsflode pa 30 I/s.

Enligt berakningsexemplet skulle luftflédet bli ca 42 I/s pa grund av vadringen genom en
fonsterdppning pa 10 °nar fonstret ar 6ppet. Ingen hansyn till vindpaverkan tas i modellen.

Experimental and Theoretical Case Study on Cross Ventilation'?

Genom spargasmatningar har Schmidt m.fl. konstaterat att omsattningen luft i ett rum genom
vadring framst ar beroende av vindhastigheten och inte av vindriktningen. Ytterligare
konstateras att temperaturdifferensen paverkar luftomsattningen, men ar underordnad
vindhastigheten. Mattningar indikerar i vissa fall att en 6kning av temperaturdifferensen leder
till minskat luftflode.

Genom matningarna i studien har man modellerat fram en ekvation for att berdkna luftflédet
som en funktion av vindhastigheten, temperaturdifferensen mellan inomhus och utomhus och
en luftfldodeskonstant i fonsteréppningen.

Det finns en del skillnader mellan modellen och mattningarna med avseende pa luftflédet och
felmarginalen for ett fult dppen fonster med ett litet luftfldde ligger mellan -62,1 % och 347,7 %.

Den framtagna modellen kan endast anvandas for korsdragsvadring och med fonstren i
samma hojd.

Berdkningshjidlpmedel for energianvandning i nybyggda smahus

Utdrag ur manual for smahus angaende hur vadring behandlas.

"Vadring och anvandning av spisflakt/-kapa skiljer nagot mellan berakningsprogrammet och
Boverkets Indata fér energiberakningar i kontor och smahus. Boverket antar ingen anvandning
av spisflakt/-kapa. Programmet antar ingen specifik vadring. Daremot antas det att en
utsugande spisflakt anvands 0,5-1,0 h per dygn (utan varmeatervinning). Detta kanns mer rakt
fram an att férsdka berakna vad en viss tids vadring med ett 20% 6ppet fonster innebar i W
eller kWh. Denna del i Boverkets indata skulle ha behovt specificeras battre. Det beror ju
valdigt mycket pa vilket fonster som 6ppnas, dess utformning, i vilket vaderstreck det ar
orienterat och hur vaderutsatt det ar. Vadringen effektueras darfér i programmet genom
anvandningen av spisflakt/-kapa. Normal anvandning av spisflakt/-kapa antas vara 1,0 h/dygn,
med sankning till 0,5 h/dygn under arets kallaste 1/4-del. Detta motsvarar da tidsschemat i
Boverkets angivna vadringsprofil. Spisflaktens/-kapans fléde antas vara forcerat vid
anvandning och bor inte sattas till ett Iagre varde an 60 I/s. Installerad spisflakts/-kapas
aktuella forcerade fléde skall anges, detta for att fa med dess inverkan pa
energianvandningen. Om Kkolfilterflakt anvands skall anda ett lagsta flode pa 60 I/s anges i
berakningsbladet. Detta dels for att bibehalla en vadringsprofil i berakningen, men ocksa
darfor att ett 6kat behov av utvadring av 6vertemperaturer bedoms uppsta.”

Svein Ruud, SP Energiteknik, Boras, 20071219

'2 Dietrich Schmidt, Anton Maas, Gerd Hauser. Department of Construction Physics, University of Kassel



