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1 Introduktion

Lagenergibyggnaders energiprestanda paverkas i stor utstrackning av brukarrelaterad
energianvandning som ar en stor andel av den totala energianvandningen. Uppmatt
energianvandning ar ofta vasentligt hogre dn den berdknade anvandningen till exempel pa grund av
felaktiga antaganden om brukarrelaterade energiposter. | lagenergihus ar energianvandning for
uppvarmning av tappvarmvatten i samma storleksordning som energianvandningen for uppvarmning
av byggnaden, samtidigt som hushallselen &r en viktig del av uppvarmningen av byggnaden genom
internvarmetillskott. Det &r darfor uppenbart att for att kunna prediktera och verifiera bade specifik
energianvandning och uppvarmning av en byggnad ar det viktigt att ha god kdnnedom om den
brukarrelaterade energianvandningen. For att mojliggéra en bra projektering av lagenergibyggnader
ar det darfor viktigt att branschen har tillgang till bra statistik pa brukarelaterade anvandning, dess
karakteristik och koppling till olika faktorer som till exempel narvaro. Inte minst ar det viktigt att
utreda hur olika brukare paverkar byggnadens totala energianvdandning och specifika
energianvandning som BBR stéller krav pa.

Denna rapport presenterar:

* Hushallselanvdandning i drygt 1000 ldgenheter uppmatt under sex ar.

* Tappvarmvattenanvandning i drygt 1000 lagenheter uppmatt under sex ar.

* Karakteristik for 1ag-, hog- och mittenanvandare av hushallsel och tappvarmvatten.

*  Hur hushallsel- och tappvarmvattenanvandning beror pa narvaron i lagenheter.

*  Hur specifik energianvandning i olika byggnader paverkas av olika brukare.

* Huranvandningen i samma ldgenhet och samma byggnad har varierat 6ver en sexarsperiod.

1.1 Bakgrund

Framtidens byggnader kommer att ha mycket valisolerade klimatskal och till storsta del varmas av
internvdarme fran brukare och hushallsel, och de brukarrelaterade energiposterna hushallsel och
tappvarmvatten kommer att vara utslagsgivande for byggnadernas energiprestanda. Ett flertal
forskningsrapporter och utvarderingar har visat att uppmatt energianvandning ar mellan 50 och 100
% hogre dn den berdknade anvidndningen. Aven byggprojekt som under projekteringen haft tydliga
energimal har under drift visat avvikelser pa 6ver 50 %. Felaktiga antaganden av brukarrelaterade
energiposter och innetemperatur ar faktorer som delvis har visat sig kunna vara orsaken till felaktiga
energiberdkningar. Svebyprogrammet papekar att referensdata for brukarrelaterade energiposter
behover uppdateras och kompletteras. Brist pa referensdata och kunskap om hur olika brukande
paverkar byggnadens energiprestanda innebar en risk for missvisande prognoser éver
energianvandning och feldimensionerade konstruktioner och system samt felaktiga investeringar.

For att mojliggora bra projekteringar och verifieringar av framtidens byggnader behdvs bra statistiska
beskrivningar av brukarrelaterade energianvandning. Information om vad som karakteriserar
exempelvis en hoganvandare av hushallsel — ar det ett hushall som dven anvander mycket
tappvarmvatten eller ett hushall som bidrar till en 1ag specifik energianvandning genom mycket
internvdarme? Hur paverkar den faktiska kombinationen av olika anvandningar den specifika
energianvandningen och hur mycket ska man ta hojd for detta i predikteringar? Om det ar lag



uppmatt anvandning i en lagenhet under ett ar, dr det lag anvandning i samma lagenhet dven efter
fem ar?

1.2 Syfte

Lagenergibyggnaders energianvandning paverkas i stor utstrackning av brukarrelaterad
energianvandning och osdkerheter kring dessa leder till osdakerheter i projekteringen. Syftet med
rapporten ar att ge en béattre forstaelse for de brukarrelaterade energiposterna och att forse
branschen med resultat och referensdata for brukarrelaterad energianvdandning och deras paverkan
pa den totala energianvandningen i byggnaden. Framforallt riktar sig rapporten till konsulter som
arbetar med fragor relaterade till energianvandning i byggnader men rapportens resultat ar
angeladgna for alla som pa nagot satt arbetar med fragor som berdr energianvandning i den bebyggda
miljon.

Det 6vergripande syftet konkretiseras genom foljande delar som presenteras i rapporten:

* Referensdata over sex ars arliga hushallselanvdandning i 6ver 1000 lagenheter pa fyra orter.

* Referensdata pa hushallselens karakteristik pa fyra orter.

* Referensdata Over sex ars arliga tappvarmvattenanvandning i dver 1000 ldgenheter.

* Analys av lag-, hog- och mittenanvandare av hushallsel och tappvarmvatten.

* Analys av hushallsel- och tappvarmvattenanvandnings férhallande till ndrvaro i 79
lagenheter.

* Analys av hur fordelningar mellan hushallselanvandning och tappvarmvattenanvandning
samt sambandet mellan hushallsel- och tappvarmvattenanvandning paverkar den totala
uppvarmningsenergin (specifik energianvandning exklusive el som anvands utanfor
bostaden) for att beskriva brukarpaverkan.

* Analys av hur anvdandningen av hushallsel och tappvarmvatten varierar mellan ar under en
sexarsperiod i 539 ldgenheter.

* Analys av hur anvdandningen av hushadllsel och tappvarmvatten varierar mellan ar under en
sexarsperiod i 25 flerfamiljshus.

Metoder, resultat och diskussion presenteras i respektive kapitel och rapporten avslutas med ett
kapitel med slutsatser.

1.3 Exempel pa resultat

For varje punkt som presenterades i syftet ovan beskrivs nedan exempel pa resultat som redovisas i
rapportens olika kapitel.

*  Hushallselen hade under 2012 en &rsmedelanvandning pa 28,8 kWh/m?soa (1288 ldgenheter i
Karlstad) medan ligenheten med hogst hushallsel anvande 106 kWh/m?%gon.

* Aven om den absoluta anviandningen av hushallsel kan skilja sig &t mycket mellan de
studerade orterna ar karakteristiken i anvdndning under dygnet och under olika arstider
liknande.

e Medelanvandningen av tappvarmvatten var under 2013 0,43 m®/m?%soa (1288 ldgenheter i
Karlstad) medan den hégsta anvandningen var 4 m*>/m?son.



Hushallsel- och tappvarmvattenanvdandning 6kar med 6kad narvaro men det &r stora
skillnader i anvandning vid samma narvaro.

Det ar mycket stora skillnader i absolut anvandning av bade hushallsel och tappvarmvatten
mellan laganvandare (de 10 % som anvdnder minst) och héganvandare (de 10 % som
anvander mest) med en faktor 4,5 for hushallsel och ndstan 14 for tappvarmvatten. Trots det
ar karakteristiken liknande for de olika grupperna. En héganvandare av hushallsel kan vara
laganvandare av tappvarmvatten och vice versa.

Olika brukare paverkar den specifika energianvandningen genom att de anvander olika
mycket hushéllsel och tappvarmvatten. Aven om man bortser fr&n de 5 % hdgsta och lagsta
virdena sa ar spannet i specifik energianvindning for olika brukare drygt 40 kWh/m?soa. | €n
passivhuslagenhet ar det spannet storre an vad skillnaden i uppvarmning ar med 45 %
fonsterarea/BOA eller inga fonster, eller skillnaden mellan FTX med 95 % eller 50 %
verkningsgrad.

Mellan tva pa varandra foljande ar under en sexarsperiod har hélften av lagenheterna en
andring i hushallselanvandning storre dn 8 kWh/m?goa och 25 % av ligenheterna en dndring
som &r storre dn 15 kWh/m?soa. FOr uppvarmning av tappvarmvatten géller att under en
sexarsperiod har halften av lagenheterna en dndring mellan tva pa varandra foljande ar pa
mer dn 8 kWh/m’gos 0ch 25 % av lagenheterna har en dndring pa mer an 17 kWh/m?zon.
Mellan tva pa varandra foljande ar under en sexarsperiod har hélften av flerfamiljshusen en
andring i hushallselanvandning storre dn 3,5 kWh/m?soa och 25 % av ldgenheterna en dndring
storre dn cirka 5 kWh/m?goa. FOr uppvarmning av tappvarmvatten giller att hilften av
lagenheterna har en dndring mellan tva pa varandra féljande ar pa mer dn 4 kWh/m?soa och
25 % av lagenheterna har en dndring pa mer dn cirka 6 kWh/m?son.



2 Brukarrelaterad anvandning

Hushallsel och tappvarmvatten har méatts under sex ar i drygt 1000 lagenheter. | kapitlet presenteras
referensdata i form av statistik for arlig anvandning under de sex aren. Karakteristik for hur
hushallselen varierar under veckodagar och helgdagar under sommar respektive vinter presenteras
for fyra olika orter. Hur anvandning och karakteristik skiljer sig at mellan lag-, hog- och
mittenanvandare av hushallsel och tappvarmvatten analyseras utifran arsanvandning samt hur
anvandningen varierar under dygnet och olika arstider.

2.1 Metod

Matdata pa hushallselanvandning har insamlats for ldagenheter i Karlstad, Norrtélje, Saffle och Tanum
for aren 2008 till och med 2013. Matdata pa tappvarmvattenanvandning har insamlats for lagenheter
i Karlstad for aren 2008 till och med 2013. Matsystemen anvandes ocksa for individuell matning och
debitering. Data avseende hushallselsanvandning och tappvarmvattenanvandning registrerades varje
timme. For heldrsdata presenteras data for samtliga lagenheter fér respektive ort och for
lagenheterna i Karlstad uppdelat pa lagenhetsstorlekar avseende antal rum (1 till 4 rum och kok).
Variationer i hushallselanvandning under dygnet presenteras baserat pa anvandning ar 2012.
Hushallselen presenteras for vardagar respektive helgdagar for hela aret samt fér en vintermanad
och en sommarmanad. Anvandning redovisas per bostadsarea, BOA, vilken &r den area dar
anvandningen sker. Krav pa energianvandning stalls i Sverige per tempererad area, Aiemp, vilken till
skillnad fran BOA &ven inkluderar exempelvis trapphus och kéllare. Det ar rimligt att anta att
anvandningen inte beror pa trapphusets storlek eller pa om byggnaden har kéllare, darfor &r BOA en
mer funktionell namnare for brukarrelaterad anvandning. | vissa fall presenteras
tappvarmvattenanvandningen som energianvandning for uppvarmningen av tappvarmvattnet. |
dessa fall har tappvarmvattenvolymen multiplicerats med 55 kWh/m? i enlighet med Boverkets
rapport Energiberdkningar for kontor och smahus samt tumregler fran Energimyndigheten.

Karakteristiken for tre anvandargrupper, hog-, 1ag- och mittenanvandare har studerats.
Hoganvandare definieras som de 10 % med hogst arsanvandning av tappvarmvatten respektive
hushallsel. Gruppen laganvdndare definieras som de 10 % med lagst arsanvandning och gruppen
mittenanvandare definieras som de 10 % med arsanvandning mellan 45 och 55 percentilerna. Det
forekommer att lagenheter inte har insamlad matdata for arets samtliga timmar, vilket kan bero pa
att matutrustning installerats under aret eller att matutrustningen av nagon anledning inte
registrerat matvarden. Lagenheter som for nagon parameter saknar mer an 3 % av arets matdata har
inte tagits med i studien. Tabell 2.1 redovisar antalet lagenheter i studien for respektive ort och ar
samt uppdelat pa lagenhetsstorlek.



Tabell 2.1 Antal ldgenheter av olika storlek som dr med i studien.

5och 6

1rok 2 rok 3 rok 4 rok rok Tot.

2008 Karlstad 142 492 459 156 25 1274
Norrtalje - 65 66 4 - 135
Saffle - 16 10 - - 26
Tanum - 16 8 1 - 25

Samtliga 142 589 543 161 25 1460

2009 Karlstad 157 530 469 142 23 1321
Norrtalje - 65 66 4 - 135
Saffle - 16 10 - - 26
Tanum - 16 8 1 - 25

Samtliga 157 627 553 147 23 1507

2010 Karlstad 155 534 448 140 26 1303
Norrtalje - - - - - 0
Saffle - 15 10 - - 25
Tanum - 3 4 - - 7

Samtliga 155 552 462 140 26 1335

2011 Karlstad 169 554 447 147 24 1341
Norrtalje - 62 64 4 - 130
Saffle - 16 10 - - 26
Tanum - 16 7 1 - 24

Samtliga 169 648 528 152 24 1521

2012 Karlstad 166 542 428 133 19 1288
Norrtalje - 61 63 4 - 128
Saffle - 16 10 - - 26
Tanum - - - - - 0

Samtliga 166 619 501 137 19 1442

2013 Karlstad 125 409 317 110 21 982
Norrtalje - - - - - 0
Saffle - - - - - 0
Tanum - - - - - 0
Samtliga 125 409 317 110 21 982




2.2 Resultat och Diskussion
2.2.1 Hushallsel
2.2.1.1 Arsanvindning

Tabell 2.2 presenterar den arliga hushallselanvdandningen for ldgenheterna pa de olika orterna under
de studerade aren och tabell 2.3 presenterar anvandningen i ldagenheter av olika storlek i Karlstad
under de studerade aren.

Figurer 2.1 till och med 2.4 presenterar varaktigheten for hushallselanvandningen uppmatt i
lagenheterna pa de olika orterna for respektive orts studerade ar. | tabell 2.2 presenteras dven
medelvirde pa medelanvandning och medianvardena pa de olika orterna samt viktade medelvarden
vilket innebar att respektive orts medelvirde och medianvéarde viktats i relation till hur manga
lagenheter respektive ort har i férhallande till det totala antalet ldgenheter i studien. Generellt &r
fordelningarna som presenteras i figurer 2.1 till och med 2.4 férhallandevis lika mellan aren och det
ar framforallt de fa hogsta eller den allra hégsta uppmatta hushallselanvandningen som skiljer sig at
mellan aren. For Saffle och Tanum finns inga riktigt Iaga hushallselanvandningar medan bade Karlstad
och Norrtilje har anviandningar pa nastan noll eller endast nagra fa kWh/m?goa. Det statistiska
underlaget for Saffle och Tanum ar mindre an for Norrtalje och vasentligt mindre an for Karlstad
vilket bor paverka forekomsten av extremvéarden. Nar det géller de hégsta uppmatta anvandningarna
finns det i Tanum under ett av aren ett maxvarde som ar i samma storleksordning som for Karlstad
och Norrtélje medan det fér 6vriga ar i Tanum och for samtliga ar i Norrtélje ar maxvarden som ar
cirka halften jamfort mot Karlstad och Norrtélje.
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Tabell 2.2 Hushdllselanvindning per Gr och BOA fér dren 2008 till och med 2013 pad de studerade
orterna.

Medel  Median Max Min
kWh/m?son
2008 Karlstad 29.1 26.6 118.0 2.6
Norrtalje - - - -
Saffle - - - -
Tanum - - - -
Samtliga (medel) 29.1 26.6 - -
Samtliga (viktat medel) 29.1 26.6 - -
2009 Karlstad 29.5 26.9 113.4 2.6
Norrtalje 36.4 33.9 142.7 3.0
Saffle 19.7 16.7 37.5 7.9
Tanum 38.8 34.3 86.3 23.0
Samtliga (medel) 31.1 27.9 - -
Samtliga (viktat medel) 30.1 27.5 - -
2010 Karlstad 28.6 26.0 96.9 3.1
Norrtalje - - - -
Saffle 18.4 15.9 38.6 7.6
Tanum 35.5 33.1 63.4 18.4
Samtliga (medel) 27.5 25.0
Samtliga (viktat medel) 28.5 25.9
2011 Karlstad 28.8 26.4 118.2 0.0
Norrtalje 35.2 34.2 80.9 2.2
Saffle 21.4 19.3 50.6 9.9
Tanum 36.4 30.8 134.8 19.7
Samtliga (medel) 30.4 27.7 - -
Samtliga (viktat medel) 29.3 27.0 - -
2012 Karlstad 28.2 25.8 105.9 0.7
Norrtalje 35.1 32.5 98.5 4.6
Saffle 21.0 19.1 32.2 9.3
Tanum - - - -
Samtliga (medel) 28.1 25.8 - -
Samtliga (viktat medel) 28.7 26.2 - -
2013 Karlstad 28.2 26.2 146.6 0.3
Norrtalje - - - -
Saffle - - - -
Tanum - - - -
Samtliga (medel) 28.2 26.2 - -
Samtliga (viktat medel) 28.2 26.2 - -
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Tabell 2.3 Hushdllselanvidndning per Gr och BOA fér dren 2008 till och med 2013 fér olika
Iéigenhetsstorlekar i Karlstad.

Medel  Median Max Min
kWh/m?

2008 Samtliga 29.1 26.6 118.0 2.6
1 rok 35.2 30.2 118.0 11.7

2 rok 27.4 24.6 81.8 2.7

3 rok 27.9 25.9 75.4 2.6

4 rok 32.7 30.3 80.8 8.6

2009 Samtliga 29.5 26.9 113.4 2.6
1 rok 34.8 30.6 113.4 11.6

2 rok 27.7 25.4 90.5 5.3

3 rok 29.0 27.2 73.4 2.6

4 rok 32.4 31.9 69.5 8.7

2010 Samtliga 28.6 26.0 96.9 3.1
1 rok 33.1 29.5 96.9 9.4

2 rok 26.2 24.1 87.1 5.8

3 rok 28.3 26.1 72.5 3.1

4 rok 34.0 32.4 71.2 9.2

2011 Samtliga 28.8 26.4 118.2 0.0
1 rok 32.8 28.6 118.2 0.5

2 rok 27.1 25.0 88.1 0.0

3 rok 27.7 26.2 77.9 3.0

4 rok 33.7 32.3 83.5 9.5

2012 Samtliga 28.2 25.8 105.9 0.7
1 rok 31.7 28.4 105.9 0.7

2 rok 26.6 24.0 99.8 2.6

3 rok 27.8 25.5 80.7 3.0

4 rok 314 30.5 72.2 9.3

2013 Samtliga 28.2 26.2 146.6 0.3
1 rok 32.2 29.7 146.6 0.3

2 rok 26.9 24.6 100.9 2.6

3 rok 27.3 25.6 78.8 2.9

4 rok 30.8 29.4 77.6 9.0
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Figur 2.1 Varaktighet av hushdllselanvidndning i Karlstad fér dren 2008 till och med 2013.
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Figur 2.2 Varaktighet av hushdllselanvdndning i Norrtdlje fér Gren 2009, 2011 och 2012.
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Figur 2.3 Varaktighet av hushdllselanvindning i Sdffle for Gren 2009 till och med 2012.
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Figur 2.4 Varaktighet av hushdllselanvdndning i Tanum fér aren 2009 till och med 2011.

Figurerna 2.5 och 2.6 presenterar hushallselens varaktighet for olika storlekar pa ldgenheter i
Karlstad for de olika studerade aren. Fordelningarna ar forhallandevis lika mellan aren, framférallt for
2 rok och 3 rok . For 1 rok skiljer sig fordelningen at, framforallt for de lagsta 5 % anvandningarna
(mellan varaktighet 0 och 5 %) och for de 40 % hogsta anvandningarna (mellan varaktighet 60 % och
100 %) dar det ar en skillnad pa 50 kWh/m?%s0a mellan det hogsta och ligsta
arsmaximumanvandningen.
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Figur 2.5 Varaktighet av hushdllselanvindning i Karlstad fér Idgenheter om 1 rok (till vinster) och 2
rok (till héger) for agren 2008 till och med 2013.
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Figur 2.6 Varaktighet av hushdllselanvdndning i Karlstad fér ldgenheter om 3 rok (till vinster) och 4
rok (till héger) for agren 2008 till och med 2013.

Figur 2.7 redovisar hushallselens medelvarde for lagenheterna i Karlstad for samtliga studerade
lagenheter samt uppdelat pa lagenhetsstorlek. Hushallselens medelvarde for alla lagenhetsstorlekar
ar lagre 2013 jamfort med 2008. For samtliga lagenheter ar medelanvandningen 2013 cirka tre
procent lagre an for 2008. Medelanvandningen har minskat mest i 1 rok, dar den, 2013 var cirka 8 %
lagre an for 2008. Observera att specifika ldgenheter och antal lagenheter skiljer sig at mellan aren.
Hur hushallselanvdandningen har varierat mellan aren i ett material med samma ldgenheter under
samtliga ar samt hur anvandningen i individuella ldgenheter varierat under aren analyseras i kapitel
5.
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Figur 2.7 Hushdllselens medelvérde fér samtliga Idgenheter respektive fér olika Idigenhetsstorlekar i
Karlstad.

2.2.1.2 Variation under dygnet och aret

Figurerna 2.8 till och med 2.25 presenterar hushallselens variation under dygnet for vardagar och
helgdagar under en vintermanad respektive under en sommarmanad for de olika studerade orterna.
Variationen under dygnet for olika dagar och tider pa aret presenteras dels for att ge ett
referensmaterial pa hushallselens karakteristik pa olika tidsskalor men dven for att anvanda denna
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karakteristik for att identifiera likheter och olikheter mellan anvandandet av hushallsel pa de olika
orterna som ett komplement till att endast resonera kring och karakterisera anvandandet utifran den
absoluta anvéndningen i medeltal under aret.

Figurerna 2.8 till och med 2.11 presenterar dygnsvariationen under vardagar respektive helgdagar for
de olika orterna for olika percentiler samt medelvarde for aret som helhet. Figurer 2.12 och 2.13
presenterar medelvariationerna under vardagar respektive helgdagar for respektive orter, for att
askadliggora skillnader och likheter mellan de olika orterna samt mellan vardagar och helgdagar.
Figurerna 2.14 till och med 2.17 samt figurerna 2.18 och 2.19 presenterar motsvarande for
vintermanaden februari och figurerna 2.20 till och med 2.23 samt figur 2.24 och 2.25 presenterar
motsvarande for sommarmanaden juli. Skillnaden mellan profilerna under februari och juli vid olika
tidpunkter under dygnet ger information om hur anvandningen skiljer sig at under olika tider pa aret.
Observera att det statistiska underlaget, antalet lagenheter, varierar mycket mellan de olika orterna
vilket delvis paverkar statistiken som presenteras i figurerna.

Variationer under dygnet fér hela dret

Hushallsel/(W/m?2gq,) Hushallsel/(W/m?35,)
11 11
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Figur 2.8 Variation under dygnet under vardagar (till véinster) och helgdagar (till héger) i Karlstad.
Klockslag anges pa x-axeln och kurvorna beskriver olika percentiler samt medelvdrde vid klockslagen.

Hushallsel/(W/m?2gq,) Hushallsel/(W/m2gq,)
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10 7~ 10 =
1 1 - = 95%
8
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Figur 2.9 Variation under dygnet under vardagar (till viinster) och helgdagar (till héger) i Norrtdlje.
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Hushallsel/(W/m?2g5,) Hushallsel/((W/m2gq,)
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Figur 2.10 Variation under dygnet under vardagar (till viinster) och helgdagar (till héger) i Sdffle.
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Figur 2.11 Variation under dygnet under vardagar (till viinster) och helgdagar (till héger) i Tanum.

Medelanvindning under vardagar och helger for hela dret

Hushallsel/(W/m?2gqa) Hushallsel/(W/m2g0,)
6 6 A\
5 7N 5

) ) N\
3 [‘/ \ -3 / \— Helgdagar
N ya ¥ ) NS
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Figur 2.12 Medelanvéindningen under vardagar och helgdagar i Karlstad (till vinster) och Norrtdlje
(till héger).
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Hushallsel/(W/m?2g,,) Hushallsel/(W/m2g5,)
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Figur 2.13 Medelanvéndningen under vardagar och helgdagar i Sdffle (till viinster) och Tanum (till
héger).

Pa samtliga orter, for aret som helhet, 6kar anvandningen av hushallsel senare under morgonen pa
helgdagar jamfort med vardagar och anvandningen mitt pa dagen och under eftermiddagen ar hogre
men under kvallen samma som under vardagar. Karakteristiken ar densamma for olika orter trots att
den absolut anvandningen skiljer sig at. Under natten ar hushallseleffekten i Saffle ungefar hilften sa
stor som effekten for 6vriga tre orter. Saffle har under vardagar en peak i anvandning vid lunchtid,
vilken inte finns eller &r lika tydlig pa 6vriga orter.

Variationer under dygnet fér en vintermdanad

Hushallsel/(W/m2gq,) Hushallsel/(W/m2gq,)
13 13 o~
12 75 12 7 S
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Figur 2.14 Variation under dygnet under vardagar (till viinster) och helgdagar (till héger) i februari i
Karlstad.

18



Hushallsel/(W/m2gq,)
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Figur 2.15 Variation under dygnet under vardagar (till vinster) och helgdagar (till héger) i februari i

Norrtdlje.
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Figur 2.16 Variation under dygnet under vardagar (till vinster) och helgdagar (till héger) i februari i
Sdffle.
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Figur 2.17 Variation under dygnet under vardagar (till vinster) och helgdagar (till héger) i februari i

Tanum.

19



Medelanviéndning under en vintermdnad

Hushallsel/(W/m2go,) Hushallsel/(W/m2g0,)
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Figur 2.18 Medelanvéindningen under vardagar och helgdagar i Karlstad (till vinster) och Norrtdlje
(till héger) i februari.
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Figur 2.19 Medelanvéndningen under vardagar och helgdagar i Sdffle (till véiinster) och Tanum (till
héger) i februari.

Variationer under dygnet en sommarmdnad

Hushallsel/(W/m?2gq,) Hushallsel/(W/m2g5,)
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Figur 2.20 Variation under dygnet under vardagar (till viinster) och helgdagar (till héger) i juli i
Karlstad.
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Figur 2.21 Variation under dygnet under vardagar (till viinster) och helgdagar (till héger) i juli i

Norrtdlje.
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Figur 2.22 Variation under dygnet under vardagar (till vinster) och helgdagar (till héger) i juli i Sdffle.
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Figur 2.23 Variation under dygnet under vardagar (till viinster) och helgdagar (till héger) i juli i
Tanum.
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Medelanvéndning under en sommarmanad

Hushallsel/(W/m?35,) Hushallsel/(W/m2g5,)
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Figur 2.24 Medelanvéindningen under vardagar och helgdagar i Karlstad (till vinster) och Norrtdlje

(till héger) i juli.
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Figur 2.25 Medelanvéndningen under vardagar och helgdagar i Sdffle (till véiinster) och Tanum (till
héger) i juli.

Anvandningen i Norrtalje ar i stort sett samma under vardagar och helgdagar. | Tanum har helgdagar
under juli en peak vid lunchtid som inte finns under vardagar och i Karlstad och Saffle ar
anvandningen under eftermiddagen hogre under helgdagar. Under juli som ar en typisk
semestermanad kan det tyckas troligt att det bor vara mindre skillnader mellan vardagar och
helgdagar jamfort med februari. Under februari uppvisar alla orter féorutom Tanum hogre anvandning
under eftermiddagen pa helgdagar jamfort med vardagar. Pa samtliga orter forutom Norrtalje ar
anvandningen under natten i stort sett samma under sommarmanaden och vintermanaden medan
anvandningen i Norrtilje nastan ar 1 W/m?%soa hégre under vintermanaden. Pa samtliga orter ar den
hogsta anvandningen under dygnet hogre under vintermanaden jamfort med sommarmanaden och
varierar mellan 1 W/m?zon hogre i Saffle till 2,5 W/m%on hogre i Norrtalje. Resultatet visar att det
mellan sommar och vinter férekommer tider pa dygnet nar anviandningen &r i stort sett samma och
andra tider pa dygnet nar anvandningen skiljer sig at mycket. Generellt 4r anvdndningen under
vintern i medeltal aldrig lagre an under sommaren under dygnets samtliga timmar medan
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anvandningen under sommaren under vissa av dygnets timmar ar samma som under motsvarande
timmar under vintern.

2.2.2 Tappvarmvatten

Tappvarmvattenanvandningen i lagenheterna i Karlstad redovisas i tabell 2.4 for samtliga lagenheter
respektive for olika lagenhetsstorlekar for aren 2008 till och med 2013.

Tabell 2.4 Tappvarmvattenanvéindning per Gr och BOA fér aren 2008 till och med 2013 fér olika
Idgenhetsstorlekar samt fér samtliga Idgenhetsstorlekar i Karlstad.

Medel  Median Max Min
ma/szOA

2008 Samtliga 0.39 0.32 2.51 0.00
1 rok 0.45 0.36 2.14 0.00

2 rok 0.34 0.28 2.27 0.01

3 rok 0.39 0.34 2.51 0.00

4 rok 0.51 0.45 2.19 0.03

2009 Samtliga 0.41 0.34 3.37 0.00
1 rok 0.49 0.36 3.37 0.00

2 rok 0.36 0.29 2.12 0.01

3 rok 0.41 0.36 2.54 0.00

4 rok 0.50 0.43 1.96 0.03

2010 Samtliga 0.41 0.33 3.76 0.00
1 rok 0.49 0.37 3.76 0.00

2 rok 0.36 0.29 1.84 0.01

3 rok 0.41 0.35 2.13 0.00

4 rok 0.52 0.48 2.41 0.04

2011 Samtliga 0.42 0.34 3.28 0.00
1 rok 0.50 0.39 3.28 0.00

2 rok 0.38 0.30 1.71 0.00

3 rok 0.41 0.35 2.84 0.00

4 rok 0.53 0.48 3.19 0.00

2012 Samtliga 0.43 0.36 4.05 0.00
1 rok 0.56 0.43 4.05 0.00

2 rok 0.39 0.32 1.88 0.00

3 rok 0.41 0.35 2.03 0.00

4 rok 0.49 0.44 1.56 0.01

2013 Samtliga 0.46 0.39 3.61 0.00
1 rok 0.57 0.45 3.61 0.00

2 rok 0.43 0.37 2.80 0.00

3 rok 0.42 0.37 1.93 0.01

4 rok 0.50 0.45 2.55 0.00
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Figur 2.26 redovisar varaktigheten for tappvarmvattenanvandningen i samtliga lagenheter i Karlstad
och figurerna 2.27 och 2.28 redovisar varaktigheten for de olika lagenhetsstorlekarna. Generellt ar
varaktigheterna forhallandevis lika for de olika aren. Varaktigheten for samtliga lagenheter skiljer sig
inte mycket mellan aren forutom for de allra hogsta anvandningarna. Samma galler for 2 rok och 3
rok, medan 1 rok har anvdandningar som skiljer sig at nagot framfor allt for de 60 % hogsta
anvandningarna.

Tappvarmvatten/(m3/mZ2gq,)

45
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3.0 |
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Figur 2.26 Varaktighet av tappvarmvatten i Karlstad fér Gren 2008 till och med 2013.
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Figur 2.27 Varaktighet av tappvarmvattenanvéndning i Karlstad fér ldgenheter om 1 rok (till vénster)
och 2 rok (till héger) fér Gren 2008 till och med 2013.
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Figur 2.28 Varaktighet av tappvarmvattenanvéndning i Karlstad fér ldgenheter om 3 rok (till vénster)
och 4 rok (till héger) for Gren 2008 till och med 2013.

Figur 2.29 redovisar tappvarmvattnets medelvarde for lagenheterna i Karlstad under de studerade
aren for samtliga lagenheter samt uppdelat pa lagenhetsstorlek. For samtliga lagenhetsstorlekar,
forutom for 4 rok, ar medelvardet for tappvarmvattenanvandningen hogre 2013 jamfort med 2008. |
framforallt 1 - 2 rok ar 6kningen stor och for dessa lagenhetsstorlekar ar anvandningen 2013 nastan
30 % hogre an 2008. | medeltal for samtliga lagenhetsstorlekar ar anvandningen 2013 16 % hogre an
for 2008. Observera att vilka och hur manga lagenheter som ingar i materialet skiljer sig at mellan
aren. Hur tappvarmvattenanvandningen har varierat fran ar till ar, fér ett bestand dar de unika
lagenheterna inte skiljer sig mellan aren analyseras i kapitel 5. | kapitel 5 kan man darmed &ven se pa
variationer i individuella lagenheter.

Tappvarmvatten/(m3/m?2go,)
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Figur 2.29 Tappvarmvattnets medelvérde fér samtliga Iéigenheter respektive fér olika
ldgenhetsstorlekar under de studerade Gren i Karlstad.
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2.2.3 Lag-, hog- och mittanvandare av hushallsel och tappvarmvatten

Materialet for analys av 1ag-, hog-, och mittenanvandare utgérs av matdata fran Karlstad. Figurerna
2.30 till och med 2.32 presenterar tappvarmvattenanvandningen som funktion av
hushallselanvdandningen for aren 2008 till och med 2013. Resultatet visar att det finns ett visst
samband mellan de bada anvdndningarna dar tappvarmvattenanvandningen okar med 6kad
hushallselanvdndningen. Sambandet ar forhallandevis svagt for samtliga ar. | tabell 2.3 samt i
figurerna 2.5 och 2.6 framgar att hushallselanvandningen per BOA har olika fordelning i lagenheter
med olika antal rum. | fortsattningen anvands matdata fran 2010 for att studera lag-, h6g- och
mittenanvandare. Tabellerna 2.5 och 2.6 presenterar hur antalet och andelen lagenheter med olika
antal rum fordelar sig mellan lag-, h6g- och mittenanvandare samt for samtliga anvandare och tabell
2.7 presenterar medelvardena for respektive grupp. Andelen lagenheter om 1 rok och 4 rok ar
dubbelt sa stor i gruppen med héganvandare av hushallsel jaimfért med andelen i hela materialet
medan andelen lagenheter om 2 rok ar cirka halften av andelen i hela materialet. Andelen lagenheter
om 1 rok ar ndstan dubbelt sa stor i gruppen med héganvandare av tappvarmvatten jamfért med
andelen i hela materialet medan andelen lagenheter om 2 rok ar strax over halften av andelen i hela

materialet.
Tappvarmvatten/(kWh/m2gg,) Tappvarmvatten/(kWh/m2gq,)
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Figur 2.30 Energianvéndning fér tappvarmvatten som funktion av hushdllselanvindning under 2008
(till véinster) och 2009 (till héger).
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Figur 2.31 Energianvéndning fér tappvarmvatten som funktion av hushdllselanvidndning under 2010
(till véinster) och 2011 (till héger).
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Figur 2.32 Energianvéndning fér tappvarmvatten som funktion av hushdllselanvéndning under 2012
(till vinster) och 2013 (till héger).

Tabell 2.5 Férdelning av ldgenheter i de olika grupperna Idg-, hég- och mittenanvindare av
hushdllsel.

Antal lagenheter

Totalt 1rok 2 rok 3 rok 4rok 5rok 6rok

Samtliga 1303 155 534 448 140 24 2
11.90% 40.98% 34.38% 10.74% 1.84% 0.15%

10 % lagsta 130 13 63 46 6 1 1
10.0% 485% 35.4% 4.6% 0.8% 0.8%

10 % i mitten 130 13 64 41 8 4 0
10.0% 49.2% 31.5% 6.2% 3.1% 0.0%

10 % hogsta 131 31 32 38 27 3 0
23.7% 24.4% 29.0% 20.6% 2.3% 0.0%

Tabell 2.6 Férdelning av ldgenheter i de olika grupperna Idg-, hég- och mittenanvindare av

tappvarmvatten.
Antal lagenheter
Totalt  1rok 2 rok 3 rok 4rok 5rok 6rok
Samtliga 1303 155 534 448 140 24 2
11.9% 41.0% 34.4% 10.7% 1.8% 0.2%
10 % lagsta 130 13 67 42 8 0 0
10.0% 51.5% 323% 6.2% 0.0% 0.0%
10 % i mitten 130 16 57 46 8 3 0
12.3% 43.8% 354% 6.2% 2.3% 0.0%
10 % hogsta 131 24 36 47 18 6 0
18.3% 27.5% 35.9% 13.7% 4.6% 0.0%
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Tabell 2.7 Medelvérden for anvéndningarna i samtliga Iéigenheter samt for de olika grupperna hég-,
Idg-, och mittanvdndare av hushdllsel respektive tappvarmvatten.

Hushallsel/ Tappvarmvatten/

(kWh/mZBOA) (m3/szOA)
Samtliga 28.7 0.41
10 % lagsta 12.4 0.08
10 % i mitten 26.0 0.34
10 % hogsta 56.4 1.09

Mellan medelvardena for grupperna hog- och laganvandare av hushallsel ar det en faktor pa drygt
fyra och motsvarande faktor for tappvarmvatten dr nastan 14. Inom de olika grupperna (hog-, lag-
och mittanvandare) av hushallselanvandning finns en stor spridning i anvandning av
tappvarmvatten, vilket framgar av figurerna 2.30 till och med 2.32. Samma sak géller for spridningen
i anvandning av hushallsel inom de olika grupperna av tappvarmvatten. Figur 2.33 redovisar
fordelningen av hushallsel respektive tappvarmvatten for de olika anvandningsgrupperna. Det ar
tydligt att generellt ar anvandningen av tappvarmvatten hogre i grupper med hogre anvandning av
hushallsel och vice versa, men det ar dven sa att skillnaderna i hushallsel och tappvarmvatten &r
mycket stora inom de olika grupperna. Detta gor det svart att utifran en kiand hog eller lag
anvandning av hushallsel uttala sig om anvandningen av tappvarmvatten och vice versa.

Tappvarmvatten/(m?/m?so,) Hushallsel/(kWh/m2g,)
4.0 1 1200 |

393 :100.0 | _

3.0 4 1 | )
25 1 i - 80.0 4 | e Lag
20 o 60.0 | % - - — Mitten

Hoég

] / ] //_/-' i,
15 3 . ] £
1.0 i ; 40'0;/,_-’—:..’.-:’
7 S i 200 e T

05— ——=———=""2-= e G
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Figur 2.33 Férdelning av tappvarmvattenanvéndning inom de olika grupperna av
hushdllselanvéndning (till vinster) och férdelning av hushdllselanvéndning inom de olika grupperna
av tappvarmvattenanvéndning (till héger).

| figurerna 2.8 till och med 2.23 i kapitel 2.2.1.2presenterades percentiler och medelvarde for
anvandningen av hushallsel under dygnets olika timmar och for olika tider pa aret samt for
veckodagar respektive helgdagar. Percentilerna i de figurerna ar beraknade for respektive timme
inkluderande samtliga lagenheter, vilket innebar att de olika percentilerna kan referera till olika
lagenheter olika timmar. | figurerna 2.34 till och med 2.39 presenteras medelvariationen under
dygnet for de olika grupperna lag-, hog- och mittenanvandare for veckodagar och helgdagar under
olika perioder under aret. Indelningen i grupperna ar utifran den arliga anvandningen vilket innebar
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att vardena for respektive grupp refererar till samma lagenheter under samtliga timmar under
dygnet.

Variationer under dygnet for hushadllsel

Hushallseleffekt/(W/m?2gg,) Hushallseleffekt/(W/m235,)
10 10

//J \ / \ Hoganvandare
s~ - = = Mittenanvandare
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 1

2 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

8 20 2

Figur 2.34 Variation under dygnet under vardagar (till viinster) och helgdagar (till héger) under
september till och med oktober samt mars och april.
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Figur 2.35 Variation under dygnet under vardagar (till viinster) och helgdagar (till héger) under
november till och med februari.

Hushallseleffekt/(W/m2g,,) Hushallseleffekt/(\W/m?2g,)
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Figur 2.36 Variation under dygnet under vardagar (till vinster) och helgdagar (till h6ger) under maj
till och med augusti.
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Under alla tider pa dygnet och under alla tider pa aret ar medelanvandningen av hushallsel inom
gruppen héganvandare hogre an gruppen mittenanvandare vilken i sin tur ar hogre an gruppen
laganvandare. Den generella karakteristiken, tider nar anvandningen 6kar och minskar samt olika
nivaer under olika tider pa dygnet, ar i stora delar lika for de olika grupperna. For samtliga grupper ar
anvandningen under natten i stort sett samma oberoende av tid pa aret. Gruppen laganvéndare
anvander i medeltal en fjardedel sd mycket el under natten jamfért med gruppen hoganvandare.
Under vintern varierar medelanvindningen i gruppen ldganvindare mellan 0,85 och 2,5 kWh/m?%son
under vardagar och under sommaren mellan 0,79 och 1,7 kWh/m?soa. | gruppen hoéganvindare
varierar medelanvandningen under vintervardagar mellan 3,6 och 9,7 kWh/m?s0s och under
sommarvardagar mellan 3,3 och 8 kWh/m?soa. | gruppen héganviandare &r alltsd den minsta
anvandningen under dygnet nastan dubbelt sa stor som den hégsta anvandningen under dygnet i
gruppen laganvéandare.

Variationer under dygnet for tappvarmvatten

Tappvarmvattenfldde/(I/(h-m2z0,)) Tappvarmvattenfldde/(I/(h-m2goa))
0.30 0.30
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Figur 2.37 Variation under dygnet under vardagar (till viinster) och helgdagar (till héger) under
september till och med oktober samt mars och april.
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Figur 2.38 Variation under dygnet under vardagar (till viinster) och helgdagar (till héger) under
november till och med februari.
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Tappvarmvattenfléde/(l/(h-m2z,)) Tappvarmvattenfléde/(l/(h-m2z,,))
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Figur 2.39 Variation under dygnet under vardagar (till vinster) och helgdagar (till h6ger) under maj
till och med augusti.

Under alla tider pa dygnet och under alla tider pa aret ar medelanvandningen av tappvarmvatten
inom gruppen hoganvandare hogre an gruppen mittenanvandare vilken i sin tur ar hogre an gruppen
laganvandare. Men, under natten nar de lagsta vardena forekommer inom samtliga grupper &r
anvandningarna inom de olika grupperna férhallandevis néra varandra. Den generella
karakteristiken, tider ndr anvandningen okar och minskar samt olika nivaer under olika tider pa
dygnet, ar i stora delar lika for de olika grupperna. Under vinter varierar medelanvandningen i
gruppen laganvandare mellan nira noll och 0,016 I/(h-m?s0a) under vardagar och under sommar
mellan nira noll och 0,014 I/(h-m%soa). | gruppen héganvindare varierar medelanviandningen under
vintervardagar mellan 0,007 och 0,17 I/(h-mZBOA) och under sommarvardagar mellan nara noll och
0,15 I/(h-m?soa). | grupperna laganviandare och mittenanvindare &r anviandningen under natten,
mellan cirka kl. 2 och kl. 5 mycket nara noll. | gruppen héganvandare ar det stoérsta
tappvarmvattenflddet under helgdagar 0,05 I/(h-m%s0a) hégre 3n det stérsta flodet under vardagar i
samma grupp. Den skillnaden i flode ar i samma storleksordning som det hogsta flodet i gruppen
mittanvandare.
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3 Narvaro och brukarrelaterad energianvandning

Hushallsel- och tappvarmvattenanvandning ar tva energiposter som till stor del kan paverkas av
brukarbeteende. Det &dr darfor inte forvanande att det inte finns nagot starkt samband mellan dessa
energianvandningar och exempelvis storleken pa bostaden. | ett stort statistiskt underlag kommer
det att finnas manga olika brukarbeteenden i ldgenheter med samma storlek. | detta kapitel
presenteras resultat fran analyser av hur narvaro forhaller sig till anvdndning av hushallsel och
tappvarmvatten. Narvaro har matts med elektroniska narvarodagbocker.

3.1 Metod

Narvaro och de brukarrelaterade energianvandningarna hushallsel och tappvarmvatten har matts i
lagenheter for att studera samband mellan narvaro och anvandning. Narvaron har matts under 12
dagar per lagenhet genom att de som bor i ldgenheten och de som &r pa besok i lagenheten
markerar i en elektronisk narvarodagbok nar de kommer in i lagenheten och nar de lamnar
lagenheten. Narvarodagboken har en knapp som anvands for att markera att man kommerini
lagenheten och en knapp for att markera att man gar ut ur ldgenheten. | en display redovisas datum
klockslag samt hur manga som dagboken registrerar att det finns i lagenheten vid tidpunkten. Vid
varje knapptryckning sparar narvarodagboken dess data. Narvarodagboken placerades i direkt
anslutning till Idgenhetens entréddrr och en narvarogivare pa dagboken tiander displayen ndr nagon
ar i narheten for att uppmarksamma att in- eller utpassering i lagenheten ska anges.

Narvarodagbdckerna placerades i totalt 100 lagenheter. Av dessa 100 lagenheter har analyser av
narvaro och brukarrelaterad energianvandning genomforts i 79 lagenheter, vilket innebar att 21
lagenheter som narvarodagbocker placerats i inte kunnat anvandas i analysen. De flesta av dessa 21
lagenheter har uteslutits pa grund av att det under matperioden inte insamlats energidata vilket inte
gick att forutsdga innan utplacering av dagbdckerna. | nagra fall har orimliga narvarodata registrerats,
i nagra fall har dagboken ej anvants och i ett fall har dagboken ej fungerat. Matningarna har skett
under tre olika méatperioder, varav tva under hosten 2013 och en under varen 2014. Méatperiod 1 var
fran slutet av oktober till bérjan av november 2013 och matningarna genomférdes i ett kvarter dar
byggnaderna var fran 1961. Matperiod 2 var fran mitten av november till bérjan av december 2013
och matningarna genomfordes i ett kvarter dar byggnaderna var fran 1987-88. Matperiod 3 var
under maj 2014 och méatningarna genomfordes i ett kvarter dar byggnaderna var fran 1984. Tabell
3.1 redovisar antalet lagenheter for respektive matperiod samt fordelningen mellan lagenheter av
olika storlek.

Tabell 3.1 Antalet ldgenheter av olika storlekar som ingdr i de olika mdtperioderna

Antal Igh av olika storlekar
Matperiod lrok 2rok 3rok 4rok Totantallgh

1 0 6 8 4 18
2 2 20 19 3 44
3 0 9 4 4 17
Tot 2 35 31 11 79
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Narvarodagbockerna delades ut genom doérrknackning. Innan dérrknackningen hade de boende i det
aktuella kvarteret informerats av forvaltaren om att dorrknackningen skulle ske. Dorrknackningen
genomfordes under vardagar, borjade vid lunchtid och pagick fram till cirka kl. 20. Av ldgenheter som
det knackades pa placerades narvarodagbdcker i cirka 50 % och av de som 6ppnade placerades
dagbocker i drygt 90 %. Under dérrknackningen informerades individuellt for alla som dppnade om
matprojektet samt hur den elektroniska narvarodagboken skulle anvdandas. Hos dem som var positiva
till att delta installerades narvarodagboken. Forfarandet med dérrknackning innebar en 6kad
sannolikhet for att de lagenheter som ar med i studien ar lagenheter dar de boende ar hemma oftare
anide lagenheter dar ingen 6ppnat vid dorrknackningen. Genom att de boende och deras besdkare
sjalva markerar sin narvaro ar det fragan om egenrapporterad narvaro.

Narvaron i de studerade ligenheterna jamfors mot hushallselanviandningens medeleffekt (W/m?son)
och tappvarmvattenanviandningens medelfléde (I/(h-m?soa). Hushallselanvindning och
tappvarmvatten mats per timma och darfor har dven narvaron beskrivits per timma daven om
narvarodagbdckerna registrerar data per sekund.

| resultatkapitlet redovisas varje analys separat for respektive matperiod med tanke pa att
byggnaderna dar matningar genomforts under respektive méatperiod ar fran olika byggar och
matperioderna ar fran olika arstider. Byggaret har i tidigare studier visat sig ha viss paverkan pa bade
hushallselanvdandning och tappvarmvattenanvandning och det ar kdnt att bade hushallsel och
tappvarmvatten varierar under aret. Trots det redovisas dven analyserna for samtliga studerade
lagenheter under samtliga matperioder.

Respektive lagenhets anvdandning av hushallsel och tappvarmvatten under hela méatperioden beskrivs
som funktion av lagenhetens medelnarvaro under hela matperioden. Varje matperiod inkluderar fyra
helgdagar och atta vardagar. Da brukarbeteendet kan varierar mellan vardagar och helgdagar och da
vardagarna under méatperioden ar dubbelt sa manga som helgdagarna studeras i 6vriga analyser
narvaro och anvandningar under vardagar. Respektive lagenhets anvandning av hushallsel och
tappvarmvatten under vardagar beskrivs som funktion av lagenhetens medelnarvaro under vardagar.
Narvaron i medeltal i en lagenhet forklarar med nédvandighet inte hur manga som bor i en lagenhet.
En ensamboende som ar hemma i stort sett konstant under dygnet kommer att ge samma
medelndrvaro som tva personer som dar hemma under halva dygnet. En uppskattning av antalet som
bor i en lagenhet har gjorts utifran hur manga som &r i lagenheten under natten. Dock ska det
noteras att skiftarbete forekommer inom vissa yrken vilket paverkar antagandet. Medelndrvaron
mellan kl. 1 och kl. 4 anvands for att beskriva hur manga som éar i lagenheten under natten.
Respektive lagenhets anvdandning av hushallsel och tappvarmvatten under hela méatperioden beskrivs
som funktion av medelnarvaron under natten. Genom att jamféra sambanden som finns mellan
medelnarvaron och anvandningen, samt narvaron under natten och anvandningen kan
tillampligheten av att anvanda antalet boende i lagenheten for att relatera till anvandning studeras.
For att beskriva hur narvaron varierar under dygnet berdaknas medelvardet for alla dygnets 24
timmar, vilket redovisas som en profil 6ver dygnet. P4 samma satt presenteras
hushallselanvdandningen. Lagenergihus projekteras for att till stor del varmas med interna
varmelaster fran hushallsel och personer. Genom att addera medeleffekten fran hushallselen under
dygnets timmar med medeleffekten fran narvaron under dygnets timmar ges en total medeleffekt
som kan komma huset till godo under dygnets olika timmar. Effekten fran personer har uppskattats
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till 100 W/person. Den totala effektprofilen kan anvéndas for att uppskatta tillgédnglig internvarme
vid dimensionering av byggnader.

3.2 Resultat
3.2.1 Medelvarden under hela matperioden

Figurerna 3.1 till och med 3.3 redovisar anvandningen av hushallsel respektive tappvarmvatten som
funktion av narvaron under respektive matperiod. Samtliga varden ar medelvarden for hela
méatperioden. | figurerna redovisas regressionslinjer och R® varden. Figur 3.4 redovisar motsvarande
for samtliga matperioder. Tabell 3.2 redovisar de studerade parametrarnas medelvarde for samtliga
lagenheter under de olika matperioderna samt totalt for alla matperioder.

Hela mditperioden
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Figur 3.1 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron (till vinster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av ndrvaron (till héger). Medelvérden fér hela mdtperiod
1.
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Figur 3.2 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron (till vinster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av ndrvaron (till héger). Medelvdrden foér hela mdtperiod
2.
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Hushallsel/(W/m2g5,) Tappvarmvatten/(l/(h-m?g,,))
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Figur 3.3 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron (till vinster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av ndrvaron (till héger). Medelvdrden fér hela mdtperiod
3.

Samtliga mdtperioder
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Figur 3.4 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron (till vinster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av ndrvaron (till héger). Medelvirden fér samtliga

mdtperioder.

Tabell 3.2 Medelvérden for de studerade parametrarna under de olika mdtperioderna samt for alla

mdtperioder tillsammans.

Matperiod
1 2 3 Tot

Narvaro/ (personer/m’ss) 00155 0.0174 0.0154  0.0166
Hushallsel/ (W/m?goa) 3.16 3.05 2.34 2.92
Varmvatten/ (I/(h-m?sos)) 0.0404 0.0354 0.0289 0.0351

For samtliga méatperioder 6kar hushallselanvandningen och tappvarmvattenanvandningen med 6kad
narvaro. Anvandningarna dkar mest per 6kad narvaro for matperiod 1 och det ar aven denna
matperiod som har starkast samband mellan nirvaron och anvindningarna med R*- virde pa 0,30 for
hushallsel och R*-varde pa 0,32 for tappvarmvatten. Fér matperiod 3 6kar hushallselen relativt lite
med 6kad narvaro och R%-vardet &r sa 1agt som 0,15. Medeltalen for de olika matperioderna visar att
anvandningarna ar lagst under matperiod 3. Hushallselen &r under matperiod 3 cirka 75 % av
hushallselanvdandningen under de 6vriga matperioderna. Fér samtliga lagenheter som studeras i
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denna rapport dr medianvirdet under maj cirka 80 % av medianviardet under november. Aven
tappvarmvattenanvandningen under matperiod 3 ar cirka 75 % av varmvattnet under de 6vriga
matperioderna. Vad géller tappvarmvattnet finns inte motsvarande skillnad for hela materialet i
rapporten utan ungefar samma anvandning under maj och november. Det ar forhallandevis lika
narvaro i medeltal for de tre matperioderna, den storsta skillnaden &r pa 0,002 personer/mZBOA,
mellan medelvirdet for matperiod 2 och 3. Detta motsvarar fér en 100 m” stor lagenhet 0,2
personer. For samtliga matperioder och for alla matperioder tillsammans ar det forhallandevis svaga
samband mellan narvaro och de bada studerade anvandningarna vilket visar sig genom att det for
samma varden pa narvaro ar stora skillnader i bade hushallselanvandning och
tappvarmvattenanvandning.

3.2.2 Medelvarden under matperiodens vardagar

Figurerna 3.5 till och med 3.7 redovisar anvandningen av hushallsel respektive tappvarmvatten som
funktion av narvaron under respektive matperiod. Samtliga varden ar medelvarden for vardagar
under méatperioden. | figurerna redovisas regressionslinjer och R varden. Figur 3.8 redovisar
motsvarande for samtliga matperioder. Tabell 3.3 redovisar de studerade parametrarnas medelvarde
for samtliga lagenheter for vardagar under de olika matperioderna samt totalt fér alla matperioder.
Tabell 3.4 redovisar de studerade parametrarnas medelvarde for samtliga lagenheter for helgdagar,
I6rdagar och séndagar, under de olika matperioderna samt totalt for alla matperioder.

Vardagar
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Figur 3.5 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron (till vinster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av ndrvaron (till héger). Medelvirden for vardagar under
mdtperiod 1.
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Figur 3.6 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron (till vinster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av ndrvaron (till héger). Medelvdrden fér vardagar under

mdtperiod 2.
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Figur 3.7 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron (till vinster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av ndrvaron (till héger). Medelvérden fér vardagar under

mdtperiod 3.
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Figur 3.8 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron (till vinster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av ndrvaron (till héger). Medelvdrden foér vardagar under
samtliga mdtperioder.
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Tabell 3.3 Medelvérden for de studerade parametrarna fér vardagar under de olika métperioderna

samt fér alla mdétperioder tillsammans.

Matperiod
1 2 3 Tot

Nérvaro/ (personer/m”s0a)  0.0153  0.0173  0.0154  0.0164
Hushallsel/ (W/m?goa) 3.07 3.03 2.29 2.88
Varmvatten/ (I/(h-m?sos)) 0.0403 0.0355 0.0280 0.0350

Tabell 3.4 Medelvérden for de studerade parametrarna fér helgdagar under de olika mdétperioderna

samt fér alla mdétperioder tillsammans.

Matperiod
1 2 3 Tot

Nérvaro/ (personer/m’0r)  0.0159  0.0178  0.0155  0.0168
Hushallsel/ (W/m?goa) 3.36 3.09 2.44 3.01
Varmvatten/ (I/(h-m?soa)) 0.0406 0.0352 0.0307 0.0355

For samtliga méatperioder 6kar hushallselanvdandningen och tappvarmvattenanviandningen med dkad
narvaro. Anvandningarna okar mest per okad narvaro for matperiod 1 och det ar aven denna
méatperiod som har starkast samband mellan nirvaro och hushallselanvindning med ett R*- virde pa
0,32. Matperiod 3 har starkast samband mellan nirvaro och tappvarmvattenanviandning med ett R*-
virde pa 0,31. For matperiod 3 dkar hushallselen relativt lite med 6kad néarvaro (R*-vardet &r 0,10).
Medeltalen for de olika matperioderna visar att anvandningarna ar lagst under matperiod 3 som ar
under sen var medan 6vriga matperioder dr under sen host. Hushallselanvdandningen och
tappvarmvattenanvandningen ar nadgot hogre under helgdagar jamfort med vardagar i méatperiod 1
och 3 medan vardagar och helgdagar har mer eller mindre samma anvandning i matperiod 2.
Narvaron daremot ar hogre under helgdagar i matperiod 1 och 2 men ungefar samma i matperiod 3.
Det ar forhallandevis lika narvaro i medeltal for det tre métperioderna med en storsta skillnad under
vardagar pa 0,002 personer/m?soa mellan medelvirdet for matperiod 2 och 3. Detta motsvarar for en
100 m” stor lagenhet 0,2 personer. Fér samtliga matperioder och for alla matperioder tillsammans &r
det forhallandevis svaga samband mellan narvaro och de bada studerade anvandningarna vilket visar
sig genom att det fér samma varden pa narvaro ar stora skillnader i anvandningarna.

3.2.3 Medelnédrvaro under natten och medelanvandningar

Figurerna 3.9 till och med 3.11 redovisar anvandningen av hushallsel respektive tappvarmvatten som
funktion av narvaron under natten for respektive matperiod. Samtliga varden fér anvandningar ar
medelvirden for vardagar under méatperioden. | figurerna redovisas regressionslinjer och R varden.
Figur 3.12 redovisar motsvarande for samtliga matperioder. Tabell 3.5 redovisar de studerade
parametrarnas medelvarde for samtliga lagenheter for vardagar under de olika matperioderna samt

totalt for alla matperioder.
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Figur 3.9 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron under natten (till vénster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av nédrvaron under natten (till héger). Medelvirden for
vardagar under métperiod 1.
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Figur 3.10 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron under natten (till viinster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av nédrvaron under natten (till héger). Medelvirden for
vardagar under métperiod 2.
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Figur 3.11 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron under natten (till viinster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av ndrvaron under natten (till héger). Medelvérden fér
vardagar under métperiod 3.
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Figur 3.12 Hushdllselanvidndning som funktion av ndrvaron under natten (till viinster) och
tappvarmvattenanvéndningen som funktion av ndrvaron under natten (till héger). Medelvérden fér
vardagar under samtliga mdtperioder.

Tabell 3.5 Medelvérden for de studerade parametrarna under de olika mdétperioderna samt fér alla

mdtperioder tillsammans.

Matperiod
1 2 3 tot

Nédrvaro/ (personer/m’0a) 00180 0.0196 0.0196  0.0192
Hushallsel/ (W/m?goa) 3.07 3.03 2.29 2.88
Varmvatten/ (I/(h-m?soa)) 0.0403 0.0355 0.0280  0.0350

For samtliga méatperioder 6kar hushallselanvdandningen och tappvarmvattenanviandningen med dkad
narvaro. Anvandningarna okar mest per okad narvaro for matperiod 1 och det ar aven denna
méatperiod som har starkast samband mellan nirvaro och hushallselanvindning med ett R*- virde pa
0,45. Matperiod 3 har starkast samband mellan nirvaro och tappvarmvattenanviandning med ett R*-
varde pa 0,30. For matperiod 3 6kar hushallselen relativt lite med 6kad narvaro och R’-virdet &r 0,09.
Det ar forhallandevis lika narvaro i medeltal for det tre matperioderna med en storsta skillnad under
vardagar pa 0,0016 personer/m?soa mellan medelvirdet for matperiod 2 och 3 vilket i en 100 m? stor
lagenhet innebar 0,16 personer. For samtliga matperioder och for alla matperioder tillsammans ar
det forhallandevis svaga samband mellan narvaro och de bada studerade anvandningarna vilket visar
sig genom att det fér samma varden pa narvaro ar stora skillnader i anvandningarna.

3.2.4 Narvarons och hushallselens variation under dygnet

For varje matperiod berdknas medelvarde pa effekten fran narvaron och hushallselen for respektive
timma under dygnet for vardagar. Effekten for narvaron ar beraknad med antagandet om konstant
varmeavgivning pa 100 W/person. Figurerna 3.13 till och med 3.16 redovisar profiler 6ver dygnet for
effekten fran narvaro, hushallsel samt den totala internvarmeeffekten for respektive matperiod och
totalt for samtliga matperioder.
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Figur 3.13 Ndrvarons, hushdllselens samt deras totala medeleffekt under dygnets timmar fér
medelviérdet for samtliga Iéigenheter under vardagar i mdtperiod 1.
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Figur 3.14 Ndrvarons, hushdllselens samt deras totala medeleffekt under dygnets timmar fér
medelviéirdet for samtliga Iéigenheter under vardagar i mdtperiod 2.
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Figur 3.15 Ndrvarons, hushdllselens samt deras totala medeleffekt under dygnets timmar fér
medelviéirdet for samtliga Iéigenheter under vardagar i mdtperiod 3.
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Figur 3.16 Ndrvarons, hushdllselens samt deras totala medeleffekt under dygnets timmar fér
medelviéirdet for samtliga Iéigenheter under vardagar under samtliga mdtperioder.

Medelnarvaron varierar under samtliga matperioder mellan cirka 0.02 personer/m’soa under natten
och strax over 0.01 personer/mZBOA under eftermiddagen. Det innebar att ndrvaron under natten ar
nastan dubbelt sa stor som under eftermiddagen. | matperiod 1 ar ndrvaron som lagst klocka 16
medan det i matperiod 2 ar lagst narvaro mellan klockan 13 och 16. | matperiod 3 ar narvaron lagst
mellan klockan 12 och 17. Narvaron borjar minska vid sjutiden pa morgonen och nar nattens varde
vid midnatt. Relationen mellan effekten fran narvaron och hushallselen skiljer sig at under dygnet.
Under kvallen ar effekten fran hushallselen i medeltal 150 % storre an effekten frdn narvaron medan
den under eftermiddagen ar dubbelt sa stor som narvaron. Under natten ar effekten fran narvaron
samma eller storre an effekten fran hushallselen. Under natten, nér det inte finns nagot
varmetillskott fran solstralning, ar det varmetillskott som finns att tillga oftast endast hushallsel och
narvaro och dessa ar da mer eller mindre likvardiga i storlek. Utetemperaturen ar dven ofta lagre
under natten vilket innebar en storre temperaturskillnad mellan inne och ute som maste
kompenseras for med varmetillskott i nagon form. Forhallandet mellan varmetillskottet fran
hushallsel och ndrvaro pekar pa att det sarskilt i lagenergihus ar viktigt att veta narvaron for att med
precision och utan for stora osdakerheter kunna utvardera byggnadens uppvarmning och
energiprestanda.

3.3 Diskussion

Nar hushallselanvandningen under vardagar beskrivs som en funktion av narvaron under vardagar
okar R%-vardet for samtliga matperioder jamfort med nar hushallselanvandningen under hela
matperioderna beskrivs som en funktion av ndrvaron under hela matperioderna. Detta var vantat da
det generellt anses vara skillnad i brukande under vardagar och helgdagar. Nar det galler
motsvarande for tappvarmvatten minskar R%-vérdet fér matperiod 1 och 2 medan det 6kar for
matperiod 3. Att R%-vardet skulle minska nar vardagar studerades separat var ovantat.

Nar hushallselanvandningen beskrivs som en funktion av narvaron under natten, som anvands som
ett matt for att beskriva hur manga som bor i respektive ligenhet, 6kar R%-vardet fér matperiod 1 till
0.45 medan det for 6vriga matperioder minskar. Fér tappvarmvatten minskar R>-vardet for
matperiod 1 och 3 medan det 6kar for matperiod 2. Nar samtliga matperioders data laggs samman
ar det for hushallselen ett starkare samband mot medelnarvaron under dygnet jamfért med mot
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narvaron under natten, medan det for tappvarmvattnet ar ett starkare samband mot narvaron under
natten jamfort med medelnarvaron under dygnet. En mojlig forklaring ar att tappvarmvatten i stérre
mangder skulle kopplas till duschning pa morgonen som skulle bero pa hur manga som tillbringat
natten i lagenheten medan hushallselen skulle kunna bero mer pa hur stor del av dagen som det &r
narvaro i lagenheten. Oavsett om anvandningarna relateras till hela matperioden, matperiodens
vardagar eller narvaron under natten &r R>-vardena forhallandevis lika i respektive matperiod och
det ar inga starka samband mellan nadrvaro och anvandningar. Med tanke pa att andra kapitel i
rapporten visat att det inte finns nagot tydligt samband mellan hushallsel och tappvarmvatten
forvantades inte att det skulle finns tydligt samband mellan nadrvaro och de bada parametrarna
hushallsel och tappvarmvatten utan endast eventuellt till en av dem. Resultatet visar att det fér bade
hushallsel och tappvarmvatten &r stora spridningar i anvandning vid samma narvaro.

De erhallna R? viardena innebdr att medelnérvaro under dygnet eller antalet boende bara till en liten
del beskriver hushallselanvindningens eller tappvarmvattenanviandningens storlek. R*-virdena som
erhalls for funktionerna som beskriver anvandningarna som funktion av ndrvaron ar ungefar samma
som de R%-virden som erhalls nr anvindningarna beskrivs som funktion av BOA. Troligen &r det
stora individuella skillnader mellan hur manniskor anvander hushallsel och tappvarmvatten vilket
leder till att variationerna bast beskrivs genom statistiska férdelningar.

Resultatet kan tolkas som att narvaron ar en parameter som inte bidrar till att forklara anvandningen
av hushallsel och tappvarmvatten och darmed inte behover vara med nar dessa anvandningar
utvarderas eller projekteras. Ddremot ar narvaron en viktig parameter att veta med tanke pa det
internvarmetillskott som brukarna ger och som under natten &r lika stort som internvarmen fran
hushallselen. Kinnedom om néarvaron ar ocksa avgorande for prediktering, optimering och verifiering
av olika behovsstyrda system. | samtliga studerade kvarter ligger medelnarvaron under natten nara
0,2 personer/mZBOA, den varierar mellan 0,0180 och 0,0196 personer/mZBOA.

43



4 Brukarpaverkan pa energianviandning fér uppvarmning

BBR stéller krav pa specifik energianvandning vilken paverkas av internvdrme fran hushallsel och
anvandning av tappvarmvatten. Med tanke pa att skillnaden i anvandning av dessa har visat sig vara
stor mellan olika brukare behover detta beaktas som en osdkerhet nar specifik energianvandning
predikteras. En brukare med hog hushallselanvdndning och lag tappvarmvattenanviandning kommer
troligtvis ge en lagre specifik energianvandning jamfért med en brukare med lag
hushallselanvdandning och hog tappvarmvattenanvandning. Denna relativa skillnad i specifik
energianvandning vid olika brukande 6kar med battre energiprestanda pa byggnaden. For att
analyser hur hushallsel och tappvarmvatten i samverkan paverkar den specifika energianvandningen
har energisimuleringar utforts dar individuella lagenheters timdata har anvants som indata.
Simuleringarna har gjorts for byggnader med olika energiprestanda (U-medelvarde, fonsterarea, typ
av ventilation och atervinning) och for olika lagenhetsstorlekar. Resultatet visar vilken spridning i
specifik energianvandning olika faktiska brukares anvandning resulterar i, i olika typer av byggnader,
for att ge en uppfattning om vilka sakerhetsmarginaler som ar rimliga att anvand for att ta hansyn till
olika brukande.

4.1 Metod

Uppmatt anvdandning av hushallsel och tappvarmvatten fran 542 lagenheter med 2 rok samt 428
lagenheter med 3 rok har anvants som indata i simuleringar av uppvarmningsbehov for att varma
bostaden till innetemperatur samt totaluppvarmningsbehov, vilket aven inkluderar uppvarmning av
tappvarmvatten. Totaluppvarmningsbehovet motsvarar specifik energianvandning exklusive den
elanvandning som sker utanfér bostaden. Matningarna har skett pa timniva och dessa timdata har
anvants som indata i berdkningarna vilket innebér att den verkliga variationen under aret och dygnet
har inkluderats i berdkningarna. Berdakningarna ar utforda for tva lagenhetsstorlekar, 2 rok och 3 rok,
dar uppmatta data fran respektive lagenhetsstorlek anvéants som indata. Berakningar har for
respektive lagenhetsstorlek gjorts for en mittlagenhet och en gavellagenhet, placerade i tre olika
byggnader som representerar olika byggteknik, energiprestanda och alder.

Figur 4.1 visar varaktigheterna for den uppmatta hushallselanvandningen och
tappvarmvattenanvandningen dir uppmaétt tappvarmvattenvolym multiplicerad med 55 kWh/m? i de
bada lagenhetsstorlekarna. Férdelningarna av de bada energianvandningarna ar snarlika i de bada
lagenhetsstorlekarna. Hushallselens medelvarde ar 26,6 kWh/m?soa i 2 rok och 27,8 kWh/m?soa i

3 rok. Tappvarmvattenanvandningens medelvarde ar 21,4 kWh/m?soa i 2 rok och 22,6 kWh/m?soa i

3 rok.

Figur 4.2 redovisar energianvandningen for uppvarmning av tappvarmvatten som funktion av
hushallselanvdandningen for de bada ldgenhetsstorlekarna. En regressionslinje och dess parametrar
samt R? virde redovisas i figuren. Det &r tydligt att det inte finns nagot starkt samband mellan
hushallsel och tappvarmvattenanvandning. Lagenheter med lag hushallselanvandning kan ha bade
lag och hog tappvarmvattenanvandning vilket dven géller for lagenheter med hog
hushallselanvdandning vilket forklarar att det blir en 1ag korrelation. Darfor ar det svart att definiera
en typisk anvandare av hushallsel och varmvatten vilket innebar att de faktiska fordelningarna och
kombinationerna maste tas hansyn till.
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Figur 4.1 Varaktigheten fér energianvdndning foér tappvarmvatten och hushdllselanvindning i 2 rok
(till vénster) och 3 rok (till héger).
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Figur 4.2 Energianvéindning for tappvarmvatten som funktion av hushdllselanvéndning i 2 rok (till
vdnster) och i 3 rok (till hger).

De tre byggnaderna som anvands i berdakningarna representerar en byggnad av passivhustyp, en
byggnad av modern standardtyp samt ett 60-talshus. Tabell 4.1 redovisar U-varden for klimatskalets
konstruktioner i de tre byggnadstyperna. Kéldbryggor ar i passivhuset och standardhuset 20 % av
transmissionsforlusterna och i 60-talshuset 10 % av transmissionsforlusterna. Lackaget i passivhuset
ir 0,015 I/(s-m?), i standardhuset 0,03 I/(s‘m?) och i 60-talshuset 0,06 I/(s:-m?) vid normala
tryckdifferenser ver klimatskalet. Ligenheten om 2 rok har en BOA pa 60 m?* och ligenheten om

3 rok en BOA pa 80 m?. Lagenheterna dr genomgaende och orienterade med fasader mot norr och
soder. | varje byggnadstyp har lagenheterna tva olika placeringar, mittlagenhet respektive
gavellagenhet. Gavellagenheten ar placerad med gavelfasaden mot 6ster och lagenhetens tak ar mot
uteklimatet medan mittldgenheten inte har nagra transmissionsforluster annat &n genom fasader
mot norr och sdder. Tabell 4.2 redovisar klimatskalets areor for olika delar for de tva
lagenhetsstorlekarna och deras olika placering.
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Tabell 4.1 U-vdrde for klimatskalets konstruktioner.

Passivhus  Standardhus  60-talshus

W/(m?K)
Yttervagg 0.1 0.18 0.4
Fonster 0.8 13 2
Tak 0.08 0.13 0.25

Tabell 4.2 Klimatskalets areor.

2 rok 3 rok
mittlgh. gavellgh. mittlgh. gavellgh.
Fasad Norr/m? 18 18 24 24
Fasad Séder/m? 18 18 24 24
Fasad Oster/m? 0 19.2 0 19.2
Tak/m? 0 60 0 80

Fonsterarean fordelas med 60 % av lagenhetens totala fonsterarea placerad i fasad mot séder och
40 % av lagenhetens totala fonsterarea placerad i fasad mot norr. For att studera fonsterareans
paverkan pa resultatet varierades parametern fonsterarea per BOA mellan noll och 45 % i steg om
5 %, sammanlagt 10 steg. Nar fonsterarean okar, 6kar gratisvarmen fran solinstralningen samtidigt
som transmissionsforlusterna 6kar da fonstrets U-varde ar hogre an yttervaggens. For att studera
FTX-aggregatets paverkan pa resultatet varierades parametern temperaturverkningsgrad mellan
50 % och 95 % i steg om 5 %, alltsa sammanlagt 10 steg. Nar fonsterarean varierades sattes
temperaturverkningsgraden till 75 % och nar temperaturverkningsgraden varierades sattes
fonsterarean/BOA till 25 % forutom i 60-talshuset dar temperaturverkningsgraden sattes till noll nar
fonsterarean varierades. Lagenheterna varms till 22 °C och lagenheten om 2 rok ventileras med

25 1/s och lagenheten om 3 rok med 28 I/s. Personnéarvaron sattes till 0,03 personer/mZBOA.
Uteklimatet som anvants i simuleringarna ar standardklimat for Karlstad enligt klimatdataverktyget

Meteonorm.

Varje kombination av anvandning av hushallsel och tappvarmvatten representerar en brukare, vilket
innebar att simuleringar utfors for 542 olika brukare i lagenheter om 2 rok och 428 olika brukare i
lagenheter om 3 rok, totalt 970 olika brukare. For varje lagenhetstyp; mitt och gavel; i varje
byggnadstyp; passivhus, standardhus, och 60-talshus; och for variationen i parametrarna fonsterarea
och temperaturverkningsgrad genomfors simuleringar med 542 respektive 428 olika indata pa
hushallsel och tappvarmvatten vilket innebar att totalt 116 400 energisimuleringar genomforts.

4.2 Resultat

Resultatet for varje byggnadstyp och lagenhetsstorlek presenteras i separata underkapitel. | varje
underkapitel redovisas figurer som beskriver resultatet med statistiska matt. Resultatet for
parametervariationen for fonsterarea redovisas for mittlagenhet och gavellagenhet och motsvarande
galler for parametervariationen temperaturverkningsgrad. Varje figur redovisar statistik for
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uppvarmningsbehovet for att varma till innetemperatur, till vanster i figuren, och
totaluppvarmningsbehovet, till hoger i figuren. Horisontella axlar beskriver parametervariationen och
vertikala axlar beskriver uppvarmningsenergin. Kurvorna i figurerna beskriver olika percentiler for
spridningar samt medelvéarde. | figurerna presenteras percentilerna 5, 10, 25, 50 (median), 75, 90, 95
samt medelvarde. Differensen mellan 95- och 5-percentilerna beskriver de mittersta 90 procenten
uppvarmning respektive totaluppvarmning och differensen mellan 75- och 25-percentilerna beskriver
de mittersta 50 procenten.

4.2.1 Passivhus 2 rok
4.2.1.1 Uppvarmning av lagenhet till innetemperatur

Nar fonsterarean dkar fran noll till 45 % av BOA Okar uppvarmningens medelvarde med

17 kWh/m?%son i mittlagenheten respektive med 23 kWh/m?gon i gavellagenheten vilket redovisas till
vanster i figurerna 4.3 och 4.4. Nar temperaturverkningsgraden for FTX-aggregatet 6kar fran 55 % till
95 % minskar medeluppvarmningen med 13 kWh/m?gon i mittlagenheten och 15 kWh/m?gon i
gavellagenheten vilket redovisas i den vanstra delen i figurerna 4.5 och 4.6. Differensen mellan 95-
och 5-percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fénsterarea/BOA pa 25 % ar 8,5
kWh/m?gon i mittlagenheten respektive 14 kWh/m?gon i gavellagenheten. Motsvarande
medeluppvarmningar ar 8,0 respektive 21 kWh/m’soa. | mittligenheten ar skillnaden mellan 95- och
5-percentilerna lika stor som medeluppvarmningen och i en gavellagenhet cirka 70 % av
medeluppvarmningen. Skillnaden i medeluppvarmning mellan fallen med 45 % fonster och inga
fonster ar ungefar dubbelt sa stor i mittlagenheten respektive nastan dubbelt sa stor i
gavellagenheten som skillnaden i uppvarmning mellan 95- och 5 percentilerna. Skillnaden i
medeluppvarmning mellan fallen med 55 % och 95 % temperaturverkningsgrad ar i mittlagenheten
nagot mindre respektive i gavelldgenheten ungefar samma som skillnaden mellan 95- och 5-
percentilerna.

4.2.1.2 Totaluppvarmning

Nar fonsterarean 6kar fran noll till 45 % 6kar totaluppvarmningens medelviarde med 17 kWh/m?%gon i
mittlagenheten och 23 kWh/m’soa i gavelligenheten vilket redovisas till hdger i figurerna 4.3 och 4.4.
Nar temperaturverkningsgraden for FTX-aggregatet okar fran 55 % till 95 % minskar
medeltotaluppvarmningen med 13 kWh/m?sos i mittlagenheten och 15 kWh/m?goa i gavelldgenheten
vilket redovisas i den vanstra delen i figurerna 4.5 och 4.6. Differensen mellan 95- och 5-
percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar 43
kWh/m?gon i mittlagenheten respektive 42 kWh/m?gon i gavellagenheten. Motsvarande
medeltotaluppvarmningar ar 29 och 42 kWh/m’goa. | mittligenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-
percentilerna nastan 50 % storre an medeltotaluppvarmningen och i en gavellagenhet lika stor som
medeltotaluppvarmningen. Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 45 % fonster och
inga fonster ar ungefar halften av skillnaden i totaluppvarmning mellan 95- och 5-percentilerna.
Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 55 % och 95 % temperaturverkningsgrad ar
cirka en tredjedel av skillnaden mellan 95- och 5-perccentilerna.
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Figur 4.3 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok
mittléigenhet i ett passivhus for olika fénsterareor.
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Figur 4.4 Arligt uppvédrmningsbehov fér att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
darligt totaltuppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok
gavelldgenhet i ett passivhus for olika fénsterareor.
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Figur 4.5 Arligt uppvédrmningsbehov fér att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok
mittléigenhet i ett passivhus for olika temperaturverkningsgrader.
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Figur 4.6 Arligt uppvdrmningsbehov fér att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok
gavelldgenhet i ett passivhus for olika temperaturverkningsgrader.

4.2.2 Passivhus 3 rok
4.2.2.1 Uppvarmning av lagenhet till innetemperatur

Nar fonsterarean dkar fran noll till 45 % av BOA okar uppvarmningens medelvarde med 16
kWh/m?gon i mittlagenheten respektive med 22 kWh/m?gon i gavellagenheten vilket redovisas till
vanster i figurerna 4.7 och 4.8. Nar temperaturverkningsgraden for FTX-aggregatet 6kar fran 55 % till
95 % minskar medeluppvarmningen med 10 kWh/m?gon i mittlagenheten och 12 kWh/m?gon i
gavellagenheten vilket redovisas i den vanstra delen i figurerna 4.9 och 4.10. Differensen mellan 95-
och 5-percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar

7,9 kWh/m?%on i mittlagenheten respektive 13 kWh/m?gon i gavellagenheten. Motsvarande
medeluppvarmningar dr 6,7 och 18 kWh/m?soa. | mittldgenheten &r skillnaden mellan 95- och 5-
percentilerna nagot storre dn medeluppvarmningen och i en gavelldgenhet drygt 70 % av
medeluppvarmningen. Skillnaden i medeluppvarmning mellan fallen med 45 % fonster och inga
fonster ar ungefar dubbelt sa stor i mittlagenheten respektive ndstan dubbelt sa stor i
gavellagenheten som skillnaden i uppvarmning mellan 95- och 5 percentilerna. Skillnaden i
medeluppvarmning mellan fallen med 55 % och 95 % temperaturverkningsgrad ar i mittlagenheten
nagot storre respektive i gavellagenheten nagot mindre &n skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna.

4.2.2.2 Totaluppvarmning

Nar fonsterarean 6kar fran noll till 45 % 6kar totaluppvarmningens medelviarde med 16 kWh/m?%gon i
mittlagenheten och 22 kWh/m’soa i gavelldgenheten vilket redovisas till hdger i figurerna 4.7 och 4.8.
Nar temperaturverkningsgraden for FTX-aggregatet okar fran 55 % till 95 % minskar
medeltotaluppvarmningen med 10 kWh/m?sos i mittldgenheten och 12 kWh/m?goa i gavelldgenheten
vilket redovisas i den vanstra delen i figurerna 4.9 och 4.10. Differensen mellan 95- och 5-
percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar 46
kWh/m?gon i mittlagenheten respektive 44 kWh/m?gon i gavellagenheten. Motsvarande
medelanvandningar ar 29 och 40 kWh/m?goa. | mittlagenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-
percentilerna nastan 60 % storre dn medeltotaluppvarmningen och i en gavelldgenhet nagot storre
an som medeltotaluppvarmningen. Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 45 %
fonster och inga fonster ar mindre an halften av skillnaden i totaluppvarmning mellan 95- och 5-
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percentilerna. Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 55 % och 95 %
temperaturverkningsgrad ar cirka en fjardedel av skillnaden mellan 95- och 5-perccentilerna.
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Figur 4.7 Arligt uppvédrmningsbehov fér att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 3 rok

mittléigenhet i ett passivhus for olika fénsterareor.

Uppvarmning/(kWh//m2go,)
40 +
35 |
30 |
25 1
20 |
15 3
10 i
5
o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fonster/BOA/ %

—-===95%

- = 90%
—_— =75%
Medel
Median
— =25%

- = 10%
====5%

Uppvarmning/(kWh//m?z,)
80 = =-===95%

- = 90%
—_— =75%
Medel
Median
— =25%
- = 10%
—===5%

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Fonster/BOA/ %

Figur 4.8 Arligt uppvidrmningsbehov fér att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 3 rok

gavelldgenhet i ett passivhus for olika fénsterareor.
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Figur 4.9 Arligt uppvédrmningsbehov fér att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 3 rok

mittléigenhet i ett passivhus for olika temperaturverkningsgrader.
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Figur 4.10 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 3 rok
gavelldgenhet i ett passivhus for olika temperaturverkningsgrader.

4.2.3 Standardhus 2 rok
4.2.3.1 Uppvarmning av lagenhet till innetemperatur

Nar fonsterarean dkar fran noll till 45 % av BOA Okar uppvarmningens medelvarde med

43 kWh/m’gon i mittlagenheten respektive med 47 kWh/m?gon i gavellagenheten vilket redovisas till
vanster i figurerna 4.11 och 4.12. Nar temperaturverkningsgraden for FTX-aggregatet okar fran 55 %
till 95 % minskar medeluppvarmningen med 15 kWh/m?gon i mittlagenheten och 17 kWh/m?son i
gavellagenheten vilket redovisas i den vanstra delen i figurerna 4.13 och 4.14. Differensen mellan 95-
och 5-percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar 15
kWh/m?son i mittlagenheten respektive 20 kWh/m?gon i gavellagenheten. Motsvarande
medeluppvarmningar ar 24 och 53 kWh/m’goa. | mittligenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-
percentilerna drygt 60 % av medeluppvarmningen och i en gavellagenhet strax under 40 % av
medeluppvarmningen. Skillnaden i medeluppvarmning mellan fallen med 45 % fonster och inga
fonster ar nastan tre ganger sa stor i mittldgenheten respektive drygt dubbelt sa stor i
gavellagenheten som skillnaden i uppvarmning mellan 95- och 5 percentilerna. Skillnaden i
medeluppvarmning mellan fallen med 55 % och 95 % temperaturverkningsgrad ar i mittlagenheten
samma som respektive i gavelldgenheten nagot mindre an skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna.

4.2.3.2 Totaluppvarmning

Nar fonsterarean dkar fran noll till 45 % av BOA Okar totaluppvarmningens medelvirde med 43
kWh/m?son i mittlagenheten respektive med 47 kWh/m?gon i gavellagenheten vilket redovisas till
hoger i figurerna 4.11 och 4.12. Nar temperaturverkningsgraden fér FTX-aggregatet dkar fran 55 % till
95 % minskar medeltotaluppvarmningen med 15 kWh/m?gon i mittlagenheten och 17 kWh/m?gon i
gavellagenheten vilket redovisas i den hogra delen i figurerna 4.13 och 4.14. Differensen mellan 95-
och 5- percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fonsterarea/BOA pa 25 % &r 42
kWh/m?gon i mittlagenheten respektive 43 kWh/m?gon i gavellagenheten. Motsvarande
medelanvandningar ar 45 och 74 kWh/m?goa. | mittlagenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-
percentilerna ungefar samma som medeltotaluppvarmningen och i gavellaigenheten drygt halften av
medeltotaluppvarmningen. Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 45 % fonster och
inga fonster ar ungefar samma som skillnaden i totaluppvarmning mellan 95- och 5-percentilerna.
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Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 55 % och 95 % temperaturverkningsgrad ar
cirka 40 % av skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna.
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Figur 4.11 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och

arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok
mittléigenhet i ett standardhus for olika fénsterareor.
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Figur 4.12 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och

arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok
gavelldgenhet i ett standardhus fér olika fénsterareor.
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Figur 4.13 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och

arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok

mittléigenhet i ett standardhus fér olika temperaturverkningsgrader.
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Figur 4.14 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok
gavelldgenhet i ett standardhus fér olika fénsterareor.

4.2.4 Standardhus 3 rok
4.2.4.1 Uppvarmning av lagenhet till innetemperatur

Nar fonsterarean dkar fran noll till 45 % av BOA Okar uppvarmningens medelvarde med 42
kWh/m?gon i mittlagenheten respektive med 47 kWh/m?gon i gavellagenheten vilket redovisas till
vanster i figurerna 4.15 och 4.16. Nar temperaturverkningsgraden for FTX-aggregatet okar fran 55 %
till 95 % minskar medeluppvarmningen med 13 kWh/m?gon i mittlagenheten och 14 kWh/m?son i
gavellagenheten vilket redovisas i den vanstra delen i figurerna 4.17 och 4.18. Differensen mellan 95-
och 5-percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar 14
kWh/m?son i mittlagenheten respektive 19 kWh/m?gon i gavellagenheten. Motsvarande
medeluppvarmningar ar 22 och 48 kWh/m’goa. | mittligenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-
percentilerna drygt 60 % av medeluppvarmningen och i en gavellagenhet 40 % av
medeluppvarmningen. Skillnaden i medeluppvarmning mellan fallen med 45 % fénster och inga
fonster ar tre ganger sa stor i mittlagenheten respektive drygt dubbelt sa stor i gavelldgenheten som
skillnaden i uppvarmning mellan 95- och 5 percentilerna. Skillnaden i medeluppvarmning mellan
fallen med 55 % och 95 % temperaturverkningsgrad ar i mittlagenheten ungefar samma som
respektive i gavelldgenheten ndgot mindre an skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna.

4.2.4.2 Totaluppvarmning

Nar fonsterarean dkar fran noll till 45 % av BOA okar totaluppvarmningens medelviarde med

42 kWh/m?gop i mittlagenheten respektive med 47 kWh/m?gon i gavellagenheten vilket redovisas till
hoger i figurerna 4.15 och 4.16. Nar temperaturverkningsgraden fér FTX-aggregatet dkar fran 55 % till
95 % minskar medeltotaluppvarmningen med 13 kWh/m?gon i mittlagenheten och 14 kWh/m?gop i
gavellagenheten vilket redovisas i den hogra delen i figurerna 4.17 och 4.18. Differensen mellan 95-
och 5- percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar
44 kWh/m?gop i mittlagenheten respektive 46 kWh/m?son i gavellagenheten. Motsvarande
medeltotaluppvarmningar ar 45 och 71 kWh/m’goa. | mittligenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-
percentilerna ungefar samma som medeltotaluppvarmningen och i gavellaigenheten drygt halften av
medeltotaluppvarmningen. Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 45 % fonster och
inga fonster ar ungefar samma som skillnaden i totaluppvarmning mellan 95- och 5-percentilerna.
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Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 55 % och 95 % temperaturverkningsgrad ar
cirka en tredjedel av skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna.
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Figur 4.15 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totalt uppvédrmningsbehov inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten (till héger) i en 3 rok
mittléigenhet i ett standardhus for olika fénsterareor.
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Figur 4.16 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 3 rok
gavelldgenhet i ett standardhus fér olika fénsterareor.
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Figur 4.17 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 3 rok

mittléigenhet ett standardhus fér olika temperaturverkningsgrader.
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Figur 4.18 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 3 rok
gavelldgenhet i ett standardhus fér olika temperaturverkningsgrader.

4.2.5 1960-talshus 2 rok
4.2.5.1 Uppvarmning av lagenhet till innetemperatur

Nar fonsterarean dkar fran noll till 45 % av BOA Okar uppvarmningens medelvarde med 68
kWh/m?gon i mittlagenheten respektive med 65 kWh/m?gon i gavellagenheten vilket redovisas till
vanster i figurerna 4.19 och 4.20. Nar temperaturverkningsgraden for FTX-aggregatet okar fran 55 %
till 95 % minskar medeluppvarmningen med 17 kWh/m?gon i mittlagenheten och 18 kWh/m?son i
gavellagenheten vilket redovisas i den vanstra delen i figurerna 4.21 och 4.22. Differensen mellan 95-
och 5-percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa noll och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar 20
kWh/m?son i mittlagenheten respektive 25 kWh/m?gon i gavellagenheten. Motsvarande
medeluppvarmningar ar 100 och 161 kWh/m?’soa. Differensen mellan 95- och 5-percentilerna vid en
temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar 20 kWh/m?gon i
mittlagenheten respektive 25 kWh/m?%son i gavelligenheten. Motsvarande medeluppvarmningar ar
51 och 112 kWh/m?zop. | mittlagenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna i fallet utan
varmeatervinning 20 % av medeluppvarmningen och i en gavellagenhet cirka 15 % av
medeluppvarmningen. | mittlagenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna i fallet med 75
% varmeatervinning cirka halften av medeluppvarmningen och i en gavellagenhet cirka en fjardedel
av medeluppvarmningen. Skillnaden i medeluppvarmning mellan fallen med 45 % fonster och inga
fonster ar drygt tre ganger sa stor i mittlagenheten respektive néstan tre ganger sa stor i
gavellagenheten som skillnaden i uppvarmning mellan 95- och 5 percentilerna. Skillnaden i
medeluppvarmning mellan fallen med 55 % och 95 % temperaturverkningsgrad ar i mittlagenheten
nagot mindre respektive i gavelldgenheten nastan 30 % mindre an skillnaden mellan 95- och 5-
percentilerna.

4.2.5.2 Totaluppvarmning

Nar fonsterarean dkar fran noll till 45 % av BOA Okar totaluppvarmningens medelvirde med 68
kWh/m?son i mittlagenheten respektive med 65 kWh/m?gon i gavellagenheten vilket redovisas till
hoger i figurerna 4.19 och 4.20. Nar temperaturverkningsgraden fér FTX-aggregatet dkar fran 55 % till
95 % minskar medeltotaluppvarmningen med 17 kWh/m?gon i mittlagenheten och 18 kWh/m?gon i
gavellagenheten vilket redovisas i den hogra delen i figurerna 4.21 och 4.22. Differensen mellan 95-
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och 5-percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa noll och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar 43
kWh/m?gon i mittlagenheten respektive 44 kWh/m?gon i gavellagenheten. Motsvarande
medeltotaluppvarmningar ar 121 och 182 kWh/m?soa. Differensen mellan 95- och 5-percentilerna vid
en temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fonsterarea/BOA pa 25 % &r 43 kWh/m?gon i
mittlagenheten respektive 44 kWh/m?%soa i gavelldgenheten. Motsvarande medeltotaluppvarmningar
ir 73 och 134 kWh/m?%gon. | mittlagenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna i fallet utan
varmeatervinning en tredjedel av medeltotaluppvarmningen och i en gavelldgenhet en fjardedel av
medeltotaluppvarmningen. | mittlagenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna i fallet med
75 % varmeatervinning drygt halften av medeltotaluppvarmningen och i en gavelldgenhet cirka en
tredjedel av medeltotaluppvarmningen. Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 45 %

fonster och inga fonster ar 50 % storre an skillnaden i totaluppvarmning mellan 95- och 5-

percentilerna. Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 55 % och 95 %

temperaturverkningsgrad ar cirka en tredjedel av skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna.
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Figur 4.19 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och

arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok
mittléigenhet i ett 1960-talshus fér olika fénsterareor.
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Figur 4.20 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och

arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok

gavelldgenhet i ett 1960-talshus for olika fénsterareor.
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Figur 4.21 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok
mittléigenhet i ett 1960-talshus for olika temperaturverkningsgrader.
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Figur 4.22 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 2 rok
gavelldgenhet i ett 1960-talshus fér olika temperaturverkningsgrader.

4.2.6 1960-talshus 3 rok
4.2.6.1 Uppvarmning av lagenhet till innetemperatur

Nar fonsterarean dkar fran noll till 45 % av BOA okar uppvarmningens medelvarde med 67
kWh/m?son i mittlagenheten respektive med 66 kWh/m?gon i gavellagenheten vilket redovisas till
vanster i figurerna 4.23 och 4.24. Nar temperaturverkningsgraden for FTX-aggregatet okar fran 55 %
till 95 % minskar medeluppvarmningen med 14 kWh/m?gon i mittlagenheten och 15 kWh/m?son i
gavellagenheten vilket redovisas i den vanstra delen i figurerna 4.25 och 4.26. Differensen mellan 95-
och 5-percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa noll och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar 19
kWh/m?son i mittlagenheten respektive 24 kWh/m?gon i gavellagenheten. Motsvarande
medeluppvarmningar ar 90 och 145 kWh/m’soa. Differensen mellan 95- och 5-percentilerna vid en
temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar 19 kWh/m?gon i
mittlagenheten respektive 24kWh/m?s04 i gavelligenheten. Motsvarande medeluppvarmningar ar 49
och 105 kWh/m?%on. | mittlagenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna i fallet utan
varmeatervinning drygt en femtedel av medeluppvarmningen och i en strax under en femtedel av
medeluppvarmningen. | mittlagenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna i fallet med 75
% varmeatervinning strax under 40 % av medeluppvarmningen och i en gavelldgenhet cirka en
fjardedel av medeluppvarmningen. Skillnaden i medeluppvarmning mellan fallen med 45 % fonster
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och inga fonster ar drygt tre ganger sa stor i mittlagenheten respektive nastan tre ganger sa stor i
gavellagenheten som skillnaden i uppvarmning mellan 95- och 5 percentilerna. Skillnaden i
medeluppvarmning mellan fallen med 55 % och 95 % temperaturverkningsgrad ar i mittlagenheten
nagot mindre respektive i gavellagenheten drygt 30 % mindre an skillnaden mellan 95- och 5-
percentilerna.

4.2.6.2 Totaluppvarmning

Nar fonsterarean dkar fran noll till 45 % av BOA Okar totaluppvarmningens medelvirde med 67
kWh/m?gon i mittlagenheten respektive med 66 kWh/m?gon i gavellagenheten vilket redovisas till
hoger i figurerna 4.23 och 4.24. Nar temperaturverkningsgraden fér FTX-aggregatet dkar fran 55 % till
95 % minskar medeltotaluppvarmningen med 14 kWh/m?gon i mittlagenheten och 15 kWh/m?gop i
gavelldagenheten vilket redovisas i den hogra delen i figurerna 4.25 och 4.26. Differensen mellan 95-
och 5-percentilerna vid en temperaturverkningsgrad pa noll och en fonsterarea/BOA pa 25 % ar 46
kWh/m?son i mittlagenheten respektive 45 kWh/m?gon i gavellagenheten. Motsvarande
medeltotaluppvarmningar ar 112 och 168 kWh/m?soa. Differensen mellan 95- och 5-percentilerna vid
en temperaturverkningsgrad pa 75 % och en fonsterarea/BOA pa 25 % &r 46 kWh/m?%gon i
mittlagenheten respektive 45kWh/m?s0a i gavelligenheten. Motsvarande medeltotaluppvarmningar
ir 72 och 127 kWh/m?%goa. | mittlagenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna i fallet utan
varmeatervinning 40 % av medeltotaluppvdarmningen och i en gavelldgenhet cirka fjardedel av
medeltotaluppvarmningen. | mittlagenheten ar skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna i fallet med
75 % varmeatervinning drygt 60 % av medeltotaluppvdarmningen och i en gavelldgenhet cirka en
tredjedel av medeltotaluppvarmningen. Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 45 %
fonster och inga fonster ar cirka 50 % storre an skillnaden i totaluppvarmning mellan 95- och 5-
percentilerna. Skillnaden i medeltotaluppvarmning mellan fallen med 55 % och 95 %
temperaturverkningsgrad ar cirka en tredjedel av skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna.

Uppvarmning/(kWh//m?5,) Uppvarmning/(kWh//m?z,)
140 -===95% 180 -—==95%
120 | - = 90% 160 - = 90%
1 — =75% 140 | —_ -75%
100 | Medel 120 | Medel
80 i i
1 Median 100 Median
— - 0, — - 0,
60 25% 80 25%
- = 10% - = 10%
40 + T T T T T T T T " S 60 4 T T T T T T T T " Y
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 ° 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 °
Fonster/BOA/ % Fonster/BOA/ %

Figur 4.23 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 3 rok
mittléigenhet i ett 1960-talshus for olika fénsterareor.
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Figur 4.24 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 3 rok
gavelldgenhet i ett 1960-talshus for olika fénsterareor.
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Figur 4.25 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 3 rok
mittléigenhet i ett 1960-talshus for olika temperaturverkningsgrader.
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Figur 4.26 Arligt uppvédrmningsbehov for att virma ldgenheten till innetemperatur (till vinster) och
arligt totaluppvdrmningsbehov, inklusive uppvédrmning av tappvarmvatten, (till héger) i en 3 rok
gavelldgenhet i ett 1960-talshus fér olika temperaturverkningsgrader.
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4.3 Diskussion

Figurerna som presenterats i resultatkapitlet beskriver statistik for resultatet fran den genomforda
parameterstudien. For att diskutera resultatet anvands resultaten som erhallits ndr parametern
fonsterarea/BOA &r 25 % och parametern temperaturverkningsgrad ar 75 % forutom nar det géller
60-talshuset da parametern temperaturverkningsgrad ar noll.

| passivhusets mittldagenheter, &r medelvardet for det simulerade arliga totaluppvarmningsbehovet
for att varma till innetemperatur 7,3 kWh/m?z04 och skillnaden mellan 95- och 5-percentilerna 8,5
kWh/m?%soa Detta kan jamféras med 60-talshuset utan virmeatervinning vars mittlagenheter har ett
simulerat uppvarmningsbehov p& 95 kWh/m?%sa och en skillnad mellan 95- och 5-percentilerna pa 20
kWh/m?%soa. Passivhusets gavellagenheter, har ett simulerat &rligt uppvarmningsbehov pa i medeltal
19 kWh/m?%soa och en skillnad mellan 95- och 5-percentilerna pa 14 kWh/m?sos medan 60-talshuset
(utan virmeatervinning) har ett simulerat uppvarmningsbehov pa 153 kWh/m?son i
gavellagenheterna och en skillnad mellan 95- och 5-percentilerna pa 24 kWh/m’soa. | standardhuset
ar det simulerade arliga uppvarmningsbehovet for mittligenheterna 23 kWh/m?goa och skillnaden
mellan 95- och 5-percentilerna 15 kWh/m?sos och motsvarande siffror for gavelldgenheterna 51
kWh/m?s0a och 20 kWh/m?goa.

Differensen mellan 95- och 5-percentilerna representerar det spann som inkluderar de mittersta
90 % av uppvarmningsbehoven for att varma bostaden till innetemperatur. Spannet 6kar med
minskad energiprestanda pa byggnadens klimatskal och installationer. | gavelldgenheterna i 60-
talshuset ar spannet tre ganger sa stort som i passivhusets mittlagenheter samtidigt som
uppvarmningsbehovet dr ndstan 15 ganger storre i 60-talshuset gavelldgenheter jamfort med
passivhuset mittlagenheter. Spannet som differensen mellan 95- och 5-percentilerna utgor ar i
passivhusets mittlagenheter 113 % av medeluppvarmningen och i gavellagenheterna 70 % av
medeluppvarmningen medan motsvarande forhallande i 60-talshusets mittldgenheter ar 21 % och i
gavelldgenheter 16 %. | standardhuset &r motsvarande férhallande i mittlagenheterna 63 % och i
gavellagenheterna 39 %.

Nar det galler totaluppvarmningsbehovet vilket motsvarar specifik energianvandning exklusive
elanvandning utanfor lagenheten ar differensen mellan 95- och 5-percentilerna i stort sett samma,
mellan 43 och 45 kWh/m’soa, for de olika studerade byggnadstyperna. Spannet i totaluppvarmning
kan jamforas med differensen mellan 90-percentilen och minimumvardet for
tappvarmvattenanvandningen, 46 kWh/m?sos i medeltal for 2 rok och 3 rok enligt figur 4.1.
Hushallselanvandningen &r i samtliga studerade fall storre an noll vilket innebar att det finns
spillvarme att tillga fran denna. Detta innebar att foljaktligen att differensen mellan
totaluppvarmningens 95- och 5-percentiler bér vara mindre an differensen mellan
tappvarmvattenanvandningens 90-percentil och minimum. Hushallselens 90 % mittersta varden
ligger mellan 14 kWh/m?gos och 50 kWh/m?z0n, se figur 4.1 och for de flesta varden inom detta spann
i hushallselanvandning finns stor variation i tappvarmvattenanvandning, ddrav en svag korrelation
mellan hushallsel och tappvarmvatten, vilket medfor att differensen mellan 95- och 5-percentilen till
stor del bestdms av olika brukares tappvarmvattenanvandning.

| passivhusets mittlagenheter dr medelvardet for det simulerade arliga totaluppvarmningsbehovet 29
kWh/m?%soa och i gavellagenheterna 41 kWh/m?goa. 60-talshuset utan varmeatervinning har for
mittlagenheterna ett simulerat totaluppvarmningsbehov pd 117 kWh/m?soa och fér
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gavellagenheterna 175 kWh/m’soa. | standardhuset ar det simulerade arliga
totaluppvarmningsbehovet for mittldgenheterna 45 kWh/m?%s0a och for gavelligenheterna

73 kWh/m’soa. Spannet som differensen mellan 95- och 5-percentilerna utgér &r i passivhusets
mittlagenheter 153 % av medeluppvarmningen och i gavelldgenheterna 105 % av
medeluppvarmningen, medan motsvarande forhallande i 60-talshusets mittlagenheter ar 38 % och i
gavelldgenheter 25 %. | standardhuset ar motsvarande férhallande i mittlagenheterna 100 % och i
gavellagenheterna 61 %.

Resultatet visar att nar tappvarmvatten inkluderas i den energianvandning som ska representera en
byggnads energiprestanda kommer det att pa lagenhetsniva innebdra en mycket stor spridning
beroende pa olika brukares anvandning av tappvarmvatten. Tappvarmvattnet paverkar endast till
liten del en byggnads energibalans for uppvarmning till innetemperatur, ett visst varmetillskott kan
finnas fran tappvarmvatten men samtidigt finns det aven varmeforluster till tappkallvatten, och
dessa tillskott och forluster brukar inte hanteras i simuleringar. Aven om de 5 % lagsta och 5 %
hogsta totaluppvarmningarna exkluderas sa ar spannet storre an medelvardet for
totaluppvarmningen i passivhuset, strax under medeltotaluppvarmningen i standardhuset och cirka
en tredjedel av medeltotaluppvarmningen i 60-talshuset. Brukarpaverkan pa totaluppvarmningen i
form av tappvarmvattenanvandning ar pataglig dven i dldre byggnader, men det ar i moderna
lagenergihus den tar sig mycket stora proportioner och dven i mer standardbetonade moderna
byggnader ar den i samma storleksordning som medeltotaluppvarmningen. Detta innebar forutom
att variationen i tappvarmvatten maste beaktas vid predikteringar och att totaluppvarmningsbehovet
bor redovisas inom ett spann, att tappvarmvattenanvandning bér matas separat fran uppvarmning
av lagenheter eller byggnad till innetemperatur. Detta for att kunna faststalla uppvarmningsbehovet
och darmed kunna faststalla byggnadens energiprestanda som boér vara oberoende av hur brukarna
anvander tappvarmvatten.

Om man istallet studerar uppvarmningsbehovet for att varma lagenheten eller byggnaden till
innetemperatur visar resultatet att brukarnas olika anvdandning av hushallsel vasentligt paverkar
uppvarmningsbehovet dven nar de 5 % lagsta och 5 % hogsta uppvarmningsbehoven exkluderas. |
passivhuset ar spannet for de 90 % mittersta uppvarmningsbehoven ungefar samma som
medeluppvarmningen, i standardhuset ungefar halften av medeluppvarmningen och i 60-talshuset
ungefar en sjattedel av medeluppvarmningen. | moderna lagenergihus dar varmeférlusterna till stor
del ska tackas med varmetillskott fran hushallselen och dessa ar en vasentlig del i energibalansen for
att varma byggnaden ar det tydligt att det &r svart och osadkert att bestamma byggnadens
energiprestanda om inte hushallselanvandningen ar kdnd. Det &r aven tydligt att predikterat
uppvarmningsbehov bor redovisas i ett spann som tar hansyn till olika brukares anvandning av
hushallsel.
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5 Analys av skillnader i arlig anvdandning under en sexarsperiod

Kapitlet analyserar skillnader i anvdndning under de sex studerade aren i samma lagenheter, totalt
539 stycken, fordelat pa 25 byggnader. De olika underkapitlen som hanterar hushallsel och
tappvarmvatten i lagenheter och byggnader ar utformade for att kunna ldasas separat och har samma
uppldgg. Nar lagenergiprodukter och andra energieffektiva produkter introduceras och
implementeras i bostader ar det intressant att studera om det visar sig i minskad anvandning med
tiden. Exempelvis borde 6vergang till lagenergilampor visa sig i lagre anvandning av hushallsel med
tiden samtidigt som det finns en mojlighet att detta inte blir sa tydligt nar eventuellt fler elektriska
produkter sasom datorer anvdnds. Moderna lagenergihus &r vélisolerade vilket innebar att de blir
mindre beroende av uteklimatet och interna varmekallor, sdsom internvarme fran hushallsel, far en
storre paverkan pa uppvarmningsenergin. Om det visar sig att hushallselen varierar mellan olika ar
bor man dven kompensera for denna skillnad mellan ar precis som man kompenserar for skillnader i
uteklimat mellan olika ar.

5.1 Metod

Ett tidigare projekt som studerade 2008 och 2009 ars hushallselanvandning och
tappvarmvattenanvandning i lagenheter i Karlstad visade att skillnaden mellan anvandningarna 2008
och 2009 kunde vara forhallandevis stor i cirka 30 % av lagenheterna medan skillnaden i
anvandningarna i medeltal for hela materialet var liten. Nar skillnaden i samma lagenhet visat sig
kunna skilja mycket mellan tva ar ar det av intresse att studera hur skillnaden i arlig anvandning ar
under flera sammanhdngande ar som ett led i att beskriva karakteristiken for brukarrelaterad
energianvandning. Nar lagenergiprodukter och andra energieffektiva produkter introduceras och
implementeras i bostader ar det intressant att studera om det visar sig i minskad anvandning med
tiden. Det ar vart att papeka att minskad hushallselanvandning sannolikt kommer att resultera i
hogre specifik energianvandning. Vad galler lagenheter ar dessa grupperade i byggnader och i
praktiken ar det ofta energianvandningen i byggnaden som mats. Darfor studeras dven hur
anvandningen i samma byggnad varierat mellan aren.

For analyserna i detta kapitel har 539 ldgenheter valts ut ur huvudmaterialet baserat pa att det for
dessa finns matdataserier for samtliga ar fran och med 2008 till och med 2013. Av dessa lagenheter
ar 13,3% 1 rok, 40,4 % 2 rok, 32,3 % 3 rok och 12,2 % 4 rok och 1,7 % 5 rok. | de analyser som beror
anvandningen i byggnader som helhet ar endast byggnader som innehaller tio eller fler lagenheter
med. 44 av de 539 ldgenheterna &r i byggnader som innehaller nio eller farre antal ldgenheter. De
495 |lagenheter som finns i byggnader med tio eller fler [agenheter &r fordelade pa 25 olika
byggnader. Uppmaétt varmvattenanvandning ar i volym men for att i fa jamforbara viarden mellan
hushallsel och tappvarmvatten har den uppmaétta tappvarmvattenvolymen multiplicerats med

55 kWh/m? fér att beskriva tappvarmvattenanvandningen i kWh/m?soa. Metoder fér att analysera
skillnader beskrivs fortlopande i resultatkapitlet. Resultatkapitlet har tva underkapitel, ett for
hushallsel och ett for tappvarmvatten vilka i sin tur har tva underkapitel som analyserar ldgenheter
respektive byggnader.
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5.2 Resultat
5.2.1 Hushallsel
5.2.1.1 Lagenheter

Figur 5.1 redovisar statistik for hushallselanvandningen under de sex studerade aren.
Medelanvandningen under de studerade aren varierade mellan 28,2 kWh/m?z0a och 29,2 kWh/m?zon.
Medelanvandningen ar 2008 var 28,2 kWh/m?gos och &r 2013 var den 28,3 kWh/m?zoa. Aven for de
andra statistiska matt som redovisas i Figur 5.1 ar det forhallandevis sma skillnader mellan de olika
aren, vilket tyder pa att i den studerade gruppen lagenheter &r anvandningen stabil under de sex
aren. Medelanvandningen i hela materialet, som innehaller olika lagenheter och olika antal
lagenheter under de olika aren, varierade mellan 28,2 kWh/m?sos 0ch 29,5 kWh/m?goa under de sex
studerade aren. Medelanvindningen minskade i dessa fran 29,2 kWh/m?soa ar 2008 till 28,2
kWh/m?oa 8r 2013.
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Figur 5.1. Statistik for hushdllselanvéndningen i de studerade Idgenheterna under aren 2008 till och
med 2013.

Aven om medelanviandningen i den studerade gruppen ldgenheter ir stabil under dren kan det vara
stora skillnader i anvdandning i samma ldgenhet mellan de olika aren. Figur 5.2 visar statistik for
absolutbeloppet for skillnaden mellan anvdndningarna under tva pa varandra féljande ar. | medeltal
ar skillnaden mellan tva pa varandra féljande ar i samma lagenhet cirka 5 kWh/m?soa medan 10 % av
lagenheterna har en skillnad p& mer &n cirka 12 kWh/m?%soa. Statistiken for andringarna ar ungefar
samma for de olika aren.
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Figur 5.2. Absolutbeloppet fér skillnaden mellan anvéndningarna under tva pa varandra féljande ar.

Vardena som redovisas i Figur 5.2 sager inget om hur andringarna i samma lagenhet ser ut under de
sex sammanhdngande aren. Trots att medelvardet for dndringarnas absolutbelopp ar ungefar samma
for samtliga ar enligt Figur 5.2 &r det inte sdkert att en lagenhet sex ar i féljd dndrar sin anvandning
med cirka 5 kWh/m’goa. Det &r rimligt att tinka sig att nagot ar ar dndringen stérre och andra ar ar
den mindre. For att studera fordelningen av storleken pa @ndringarna under de sex aren i samma
lagenhet sorteras lagenheternas dndringar i fem grupper dar grupp ett innehaller varje ldgenhets
storsta andring mellan tva efter varandra foéljande ar under de sex aren. Grupp tva innehaller varje
lagenhets nast storsta andring mellan tva pa varandra foljande ar under de sex aren och sa vidare till
grupp fem som innehaller varje ldgenhets minsta dndring mellan tva pa varandra foéljande ar under
de sex aren. Figur 5.3 redovisar statistiken for de fem grupperna. Hélften av ldagenheterna har under
perioden en skillnad mellan tva sammanhangande ar pa mellan 8,3 och 61 kWh/m?goa. 10 % av
lagenheterna har en skillnad pa hogst 2,3 kWh/m?sos mellan tva pa varandra féljande &r.
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Figur 5.3. Andringar mellan tvé pd varandra féljande &r storlekssorterade dér grupp 1 gdller fér den

storsta fordndringen under de studerade dren och ddrefter i fallande ordning i grupperna 2 till och
med 5. Maxvdrde for respektive grupp dr 61, 41, 25, 20, 12 kWh/m?son.
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Hittills har skillnaderna i anvdandning mellan aren i samma lagenhet endast diskuterats i absoluta tal,
det vill sdga utan ett resonemang kring om det ar en 6kning eller minskning mellan aren. Utifran
Figur 5.1 vet vi att i medeltal for samtliga lagenheter dr anvandningen i stort sett lika under de
studerade aren vilket bor innebéra att 6kningar och minskningar i de olika ldagenheterna mellan tva
pa varandra foljande ar tar ut varandra och likasa 6ver de sex studerade aren. De 6kningar och
minskningar som skett i enskilda lagenheter mellan tva pa varandra féljande ar har ungefar samma
storlek under de studerade aren. Férdelningen av storleken pa ékningar och minskningar mellan tva
pa varandra foljande ar i samma lagenhet under de sex studerade aren redovisas i Figur 5.4.
Fordelningen for 6kningar och minskningar ar mycket lika.
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Figur 5.4. Férdelning av storlekar pa 6kningar och minskningar mellan tvd pa varandra efterféljande
ar i samma ldgenhet under de sex studerade dren.

Aven om Figur 5.3 visar att det kan férekomma stora skillnader mellan tva pa varandra féljande &r i
enskilda lagenheter finns det ett antal skillnader som ar forhallandevis sma. Om skillnaden i
anvandning mellan tva pa varandra féljande ar &r mindre dn = 1 kWh/m’soa definieras det harefter
som en konstant anvdandning under de tva aren. En skillnad i anvdndning mellan tva pa varandra
foljande &r dar det efterfoljande arets anvandning dr >1 kWh/m?sos definieras som en 6kning i
anvandning och om det efterféljande arets anvandning dr <1 kWh/m?soa definieras det som en
minskning i anvandning. Tabell 5.1 redovisar i hur stor andel av lagenheterna anvandningen okat,
minskat eller varit konstant mellan olika pa varandra féljande ar.

Tabell 5.1. Andel i % av ldgenheterna som mellan tva pa varandra féljande Gr har haft en anvédndning
som ékat (/), minskat (\) eller varit konstant (--).

Ar / \ -
2009-2008 48.4 29.5 22.1
2010-2009 31.0 42.1 26.9
2011-2010 42.3 29.5 28.2
2012-2011 38.2 32.1 29.7
2013-2012 33.2 41.6 25.2
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For samma lagenhet kan variationen i anvandning under de sex aren beskrivas som en kombination
av handelserna “6kning”, “minskning” och “konstant”. Detta ger 21 mojliga kombinationer. Tabell 5.2
redovisar andelen lagenheter uttryckt i procent som har en viss kombination av handelserna.
Kombinationerna av hdndelserna &r sorterade efter hur vanliga de &r. Vanligast ar kombinationen tva
okningar, tva minskningar och en konstant. De fem vanligaste kombinationerna técker in 52,5 % av
lagenheterna och de tio vanligaste kombinationerna tacker in 81.3 % av lagenheterna. Gemensamt
for de resterande elva mest ovanliga kombinationerna, tacker in 18,7 % av lagenheterna, ar att de
saknar nagon av hdandelserna ”"6kning” eller “minskning”. Det innebér att i dessa lagenheter beskrivs
variationen under aren av en kombination av handelserna ”"6kning” och "konstant” eller “minskning”
och “konstant” eller av endast hdndelsen ”"6kning” eller endast handelsen “minskning”. | sa lite som i
0,8 % av lagenheterna forekommer endast “6kning” eller endast “minskning” under de studerade
aren medan det i 2,6 % av ldgenheterna varit en “konstant” anvandning under hela den studerade
perioden.

| de lagenheter dar hindelsen ”"6kar” forekommer fyra ganger sker dessa fyra 6kningar pa varandra
direkt foljande ari 41 % av lagenheterna medan de i 59 % av lagenheterna intraffar uppdelat sa att
det forst ar antingen tre 6kningar pa varandra féljande ar alternativt en 6kning. Motsvarande andelar
for de lagenheter dar handelsen "minskar” forekommer fyra ganger &r 50 % och 50 %. | de
lagenheter dar hindelsen "6kar” forekommer tre ganger intréffar dessa tre 6kningar pa varandra
direkt foljande ari 31 % av lagenheterna medan de i 62 % av lagenheterna intraffar under tva pa
varandra foljande ar. Motsvarande andelar for de ldgenheter dar handelsen "minskar” forekommer
tre ganger ar 26 % och 71 %. | de lagenheter dar handelsen ”6kar” férekommer tva ganger sker dessa
pa varandra foljande ar i 43 % av lagenheterna medan motsvarande andel da handelsen “minskar”
forekommer tva ganger ar 49 %.
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Tabell 5.2. Olika kombinationer av hdndelserna 6kning (/), minskning (\) och konstant (--), och
andelen Iéigenheter med en viss kombination av hdndelser.

/ \ Andel/%
12.2
11.9
10.8
9.3
8.3
6.7
6.5
6.3
5.4
3.9
3.0
3.0
2.6
2.0
2.0
2.0
1.5
1.3
0.6
0.4
0.4

ojnn|o|b|lOjW|N|O|O|O|FR|[RPIR|PIRP|IPITWININ|WIN
NVNo|h|OlWIOIO|FRP|OIN|OIDIP|IRPIWIN|IFRIRPIWIN|N
OCQIO|IRP|IPININWIDARIVW|HAR|OIW|IO|RL|INIP|IN|O|O|F

Med en anvandning som varierar under aren blir det for varje lagenhet en viss maximal amplitud,
skillnaden mellan aret med hogst anvandning och aret med lagst anvandning under de sex aren. Figur
5.5 redovisar den maximala amplituden och den maximala differensen, samma som grupp 1 i figur
5.3, mellan tva pa varandra foljande ar, storleksorterade. Generellt &r den maximala amplituden
under de sex aren nagot hogre an den maximala differensen mellan tva ar. Figur 5.6 presenterar for
enskilda lagenheter den maximala amplituden som funktion av den maximala differensen mellan tva
pa varandra foljande ar och figur 5.7 presenterar fordelningen av kvoten mellan den maximala
amplituden under de sex aren och den storsta differensen mellan tva pa varandra foljande ar. De 50
procent lagenheter som ar narmast medianen har en kvot mellan 1,08 och 1,8 medan den maximala
kvoten ar 3,7. 117 % av lagenheterna ar den storsta skillnaden mellan tva pa varandra foljande ar
under de sex studerade aren samma som den maximala amplituden for anvdandningen i lagenheten
under samma sex ar. Det innebér att det &r den storsta skillnaden mellan tva pa varandra foéljande ar
som dven ar den storsta skillnaden mellan samtliga ar under perioden i dessa lagenheter. For att
detta ska kunna uppfyllas maste de tva ar, mellan vilka den maximala differensen skett, féregas och
foljas av antingen en motsatt forandring eller en konstant anvandning. | 83 % av lagenheterna ar
amplituden storre dn den storsta differensen mellan tva pa varandra foljande ar.
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Figur 5.5. Storlekssorterad maximal amplitud under de studerade sex dren och maximal absolut
differens mellan tva pd varandra féljande ar under de studerade dren.
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Figur 5.6. Den stérsta amplituden under de sex studerade dren som funktion av den stérsta skillnaden
mellan tva pad varandra féljande dr under de sex studerade dren.
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Figur 5.7. Storlekssorterad kvot mellan Amplituden under sex Gr och den maximala differensen mellan
tvd pd varandra féljande dar (Diff Max).

5.2.1.2 Byggnader

Medelanvdandningen under de studerade aren varierade mellan 27,6 kWh/m?sos och 28,8 kWh/m?goa.
Medelanvindningen &r 2008 var 27,6 kWh/m?sos och ar 2013 var den 27,9 kWh/m?%son.

Aven om medelanviandningen i den studerade gruppen byggnader &r stabil under dren kan det vara
stora skillnader i anvdandning i samma byggnad mellan de olika aren. Figur 5.8 visar statistik for
absolutbeloppet for skillnaden mellan anvdndningarna under tva pa varandra féljande ar. | medeltal
ar skillnaden mellan tva pa varandra féljande ar i samma byggnad cirka 2 kWh/m?s0a medan 10 % av
byggnaderna har en skillnad p& mer dn 3,6 kWh/m?soa.

AHel/((kWh/m?)
5
N
4 AN
\ -
N .- T =< - = 90%
3 N N = —_——75%
~ — - = = = Average
2 \\7 50%
e ———
—_— — =25%
1 = — — - = 10%
_____ - - _\-— _/_ - ceeeees Min
[t J PP PP PPYY P LT AL LA '......‘.' ..........

08-09 09-10 10-11 11-12 12-13
Ar

Figur 5.8. Absolutbeloppet fér skillnaden mellan anvéndningarna under tva pa varandra féljande ar.

Vardena som redovisas i Figur 5.8 sager inget om hur andringarna i samma byggnad ser ut under de
sex sammanhdngande aren. Trots att medelvardet ar ungefar samma for samtliga ar enligt figur 5.8
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ir det inte sdkert att en byggnad sex ar i foljd dndrar sin anviandning med cirka 2 kWh/m?%soa. Det &r
rimligt att tanka sig att nagot ar ar andringen stérre och andra ar r den mindre. For att studera
fordelningen av storleken pa dndringarna under de sex aren i samma byggnad sorteras byggnadernas
andringar i fem grupper dar grupp ett innehaller varje byggnads storsta andring mellan tva efter
varandra foljande ar under de sex aren. Grupp tva innehaller varje byggnads néast storsta andring
mellan tva efter varandra foljande ar under de sex aren och sa vidare till grupp fem som innehaller
varje byggnads minsta dndring mellan tva efter varandra foljande ar under de sex aren. Figur 5.9
redovisar statistiken for de fem grupperna. Halften av byggnaderna har under perioden en skillnad
mellan tvd sammanhangande &r pa mellan 3,4 och 8,2 kWh/m?soa. 10 % av byggnaderna har en
skillnad pa hogst 2 kWh/m?soa mellan tva pa varandra féljande ar under de sex studerade aren.
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Figur 5.9. Andringar mellan tvé pé varandra féljande &r storlekssorterade dér grupp 1 gdller fér den
storsta fordndringen under de studerade dren och ddrefter i fallande ordning i grupperna 2 till och
med 5. Maxvdrde for respektive grupp dr 8,2; 3,9; 2,8, 2,3 och 1,6 kWh/m?son.

Hittills har skillnaderna i anvdandning mellan aren i samma byggnad endast diskuterats i absoluta tal,
det vill sdga utan ett resonemang kring om det ar en 6kning eller minskning mellan aren.
Anvandningen i medeltal for samtliga byggnader ar i stort sett lika under de studerade aren vilket bor
innebéra att 6kningar och minskningar i de olika byggnaderna mellan tva pa varandra féljande ar tar
ut varandra och likasa over de sex studerade aren. De 6kningar och minskningar som skett i enskilda
byggnader mellan tva pa varandra féljande ar har ungefar samma storlek under de studerade aren.
Fordelningen av storleken pa 6kningar och minskningar mellan tva pa varandra foljande ar i samma
byggnad under de sex studerade aren redovisas i Figur 5.10. Fordelningen fér 6kningar och
minskningar ar forhallandevis lika.
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Figur 5.10. Férdelning av storlekar pa ékningar och minskningar mellan tva pa varandra efterféljande
ar i samma byggnad under de sex studerade dren.

Med en anvdandning som varierar under aren blir det for varje byggnad en viss maximal amplitud,
skillnaden mellan aret med hogst anvandning och aret med lagst anvandning under de sex aren. Figur
5.11 redovisar den maximala amplituden och den maximala differensen, samma som grupp 1 i figur
5.9, mellan tva pa varandra foljande ar, storleksorterade. Generellt &r den maximala amplituden
under de sex aren nagot hogre an den maximala differensen mellan tva ar. Figur 5.12 presenterar for
enskilda byggnader den maximala amplituden som funktion av den maximala differensen mellan tva
pa varandra foljande ar. Figur 5.13 presenterar fordelningen av kvoten mellan maximala amplituden
under de sex aren och den storsta differensen mellan tva pa varandra foljande ar. De 50 procent
byggnader som ar narmast medianen har en kvot mellan 1 och 1,7 medan den maximala kvoten ar
2,2.125 % av byggnaderna &r den storsta skillnaden mellan tva pa varandra féljande ar under de sex
studerade aren samma som maximala amplituden for anvandningen i byggnaden under samma sex
ar. Det innebér att det &r den storsta skillnaden mellan tva pa varandra féljande ar som dven ar den
storsta skillnaden mellan samtliga ar under perioden i dessa byggnader. For att detta ska kunna
uppfyllas maste de tva ar mellan vilka den maximala differensen skett foregas och foljas av antingen
en motsatt forandring eller en konstant anvandning. | 75 % av byggnaderna ar amplituden storre an
den storsta differensen mellan tva pa varandra foljande ar.
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Figur 5.11. Storlekssorterad maximal amplitud under de studerade sex dren och maximal absolut
differens mellan tva G varandra féljande ar under de studerade dren.
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Figur 5.12. Den stérsta amplituden under de sex studerade dren som funktion av den stérsta
skillnaden mellan tva pa varandra féljande Gr under de sex studerade dren.
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Figur 5.13. Storlekssorterad kvot mellan amplituden under sex Gr och den maximala differensen
mellan tva pa varandra féljande dr.

Det kanns rimligt att skillnaden mellan dren i samma byggnad skulle minska med 6kat antal
lagenheter i byggnaden. Exempelvis om samtliga studerade lagenheter hade varit i samma byggnad
hade den haft en mycket liten variation mellan aren. Figur 5.14 visar maximala amplituden som
funktion av antalet ldgenheter i respektive byggnad. De tva byggnaderna som har storst antal
lagenheter, 50 respektive 70 stycken, har den minsta amplituden, kring 1 kWh/m?soa. | byggnader
som har mellan 10 och 18 lagenheter ar medelvardet fér amplituden 5,5 kWh/m?s0a och varierar
mellan 1,8 kWh/m?%soa och 8,7 kWh/m?%gon. | byggnader som har mellan 22 och 32 lagenheter ar
medelvirdet for amplituden 6,2 kWh/m?%soa och varierar mellan 5 kWh/m? och 8,2 kWh/m?soa.
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Figur 5.14. Den storsta amplituden under de sex studerade dren som funktion av antalet Idigenheter i
respektive byggnad.

5.2.2 Tappvarmvatten
5.2.2.1 Lagenheter

Figur 5.15 redovisar statistik for tappvarmvattenanvandningen under de sex studerade aren.
Medelanvandningen under de studerade aren varierade mellan 21,5 kWh/m? goa oCh 24,1
kWh/m?%s0a. Medelanvindningen &r 2008 var 21,5 kWh/m?goa och &r 2013 var den 24,1 kWh/m? goa
vilket innebar att medelanvandningen 6kat med 2,6 kWh/m? goa eller 12 %. Mellan samtliga pa
varandra foljande ar har det varit en 6kning i medelanvandning med undantag for mellan 2009 och
2010. Aven for de andra statistiska matt som redovisas i figur 5.15 dr det i huvudsak en 6kning dver
aren. Medelanvandningen i hela materialet, dar det ar olika lagenheter och olika antal lagenheter
varje ar, cirka 1 300 lagenheter, varierade mellan 21,6 kWh/m? goa 0ch 25,0 kWh/m? goa under de sex
studerade aren. Medelanvindningen &r 2008 var 21,6 kWh/m?goa och &r 2013 var den 25,0
kWh/m?%s0a med 6kningar mellan samtliga pa varandra féljande ar férutom mellan 2009 och 2010.
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Figur 5.15. Tappvarmvattenanvéndningen i de studerade Idgenheterna under aren 2008 till och med
2013.
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Aven om medelanviandningen i den studerade gruppen ldgenheter ir stabil under aren kan det vara
stora skillnader i anvdandning i samma ldagenhet mellan de olika aren. Figur 5.16 visar statistik for
absolutbeloppet for skillnaden mellan anvdndningarna under tva pa varandra féljande ar. | medeltal
ar skillnaden mellan tva pa varandra féljande ar i samma lagenhet drygt 5 kWh/m? goa medan 10 % av
lagenheterna har en skillnad p& mer an cirka 15 kWh/m?goa. Statistiken for andringarna ar ungefar
samma for de olika aren.
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Figur 5.16. Absolutbeloppet fér skillnaden mellan anvéndningarna under tva pa varandra féljande ar.

Vardena som redovisas i figur 5.16 sager inget om hur andringarna i samma lagenhet ser ut under de
sex sammanhdngande aren. Trots att medelvardet ar ungefar samma for samtliga ar enligt figur 5.16
ir det inte sdkert att en ldgenhet sex ar i féljd andrar sin anviandning med drygt 5 kWh/m? goa. Det &r
rimligt att tanka sig att nagot ar ar dndringen stérre och andra ar ér den mindre. For att studera
fordelningen av storleken pa dndringarna under de sex aren i samma lagenhet sorteras
lagenheternas andringar i fem grupper dar grupp ett innehaller varje ldagenhets storsta dndring
mellan tva pa varandra féljande ar under de sex aren. Grupp tva innehaller varje ldgenhets nast
storsta andring mellan tva pa varandra foljande ar under de sex aren och sa vidare till grupp fem som
innehaller varje lagenhets minsta andring mellan tva pa varandra foljande ar under de sex aren. Figur
5.16 redovisar statistiken for de fem grupperna. Halften av lagenheterna har under perioden en
skillnad mellan tvd sammanhédngande ar pa mellan 8,3 och 91 kWh/m? goa. 10 % av lagenheterna har
en skillnad p& hogst 1,6 kWh/m?” gon mellan tva pa varandra foljande ar.
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Figur 5.16. Andringar mellan tvé pé varandra féljande dr storlekssorterade dér grupp 1 géller fér den
storsta fordndringen under de studerade dren och ddrefter i fallande ordning i grupperna 2 till och
med 5. Maxvdrde for respektive grupp dr 91, 59, 34, 24 och 16 kWh/m? gon.

Hittills har skillnaderna i anvdndning mellan aren i samma lagenhet endast diskuterats i absoluta tal,
det vill sdga utan ett resonemang kring om det ar en 6kning eller minskning mellan aren. Utifran
Figur 5.15 vet vi att i medeltal for samtliga lagenheter ar anvandningen i stort sett lika under de
studerade aren med en liten 6kning mellan aren, vilket bor innebéara att 6kningar ar antingen nagot
fler eller stérre an minskningarna. Fordelningen av storleken pa ékningar och minskningar mellan tva
pa varandra foljande ar i samma lagenhet under de sex studerade aren redovisas i figur 5.17.
Fordelningen for 6kningar och minskningar ar mycket lika men man kan se en antydan till att linjen
for okningar ligger ovanfor linjen for minskningar mellan 25 % och 75 %.
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Figur 5.17. Férdelning av storlekar pa ékningar och minskningar mellan tva pd varandra efterféljande
ar i samma ldgenhet under de sex studerade dren.

Aven om figur 5.16 visar pa att det kan férekomma stora skillnader mellan tva pa varandra féljande
ar i enskilda lagenheter finns det ett antal skillnader som &r forhallandevis sma. Om skillnaden i
anvandning mellan tva pa varandra féljande ar &r mindre dn = 1 kWh/m? goa definieras den harefter
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som en konstant anvdandning under de tva aren. En skillnad i anvdndning mellan tva pa varandra
foljande &r dar det efterfoljande arets anvandning dr >1 kWh/m? goa definieras som en dkning i
anvandning och om det efterfoljande arets anvandning dr <1 kWh/m? goa definieras det som en
minskning i anvandning. Tabell 5.3 redovisar i hur stor andel av lagenheterna anvandningen okat,
minskat eller varit konstant mellan olika pa varandra foéljande ar.

Tabell 5.3. Andel i % av ldgenheterna som mellan tva pa varandra féljande ar har haft en anvéndning
som ékat (/), minskat (\) eller varit konstant (--).

Ar / \ --
9-8 43.6 29.3 27.1
10-9 36.0 37.5 26.5
11-10 37.3 30.4 32.3
12-11 38.6 31.9 29.5
13-12 38.6 33.8 27.6

For samma lagenhet kan variationen i anvandning under de sex aren beskrivas som en kombination
av handelserna “6kning”, “minskning” och “konstant”. Detta ger 21 modjliga kombinationer. Tabell 5.4
redovisar andelen lagenheter uttryckt i procent som har en viss kombination av handelserna.
Kombinationerna av hindelserna &r sorterade efter hur vanliga de &r. De bada kombinationerna tre
okningar och tva minskningar samt tva 6kningar och tva minskningar &r vanligast och utgoér 23,4 %.
De fem vanligaste kombinationerna tacker in 51 % av lagenheterna och de tio vanligaste
kombinationerna tacker in 77 % av lagenheterna. Gemensamt for de nio ovanligaste
kombinationerna, 14,7 % av ldgenheterna, ar att de saknar nagon av handelserna ”"6kning” eller
”"minskning”. Det innebér att i dessa lagenheter beskrivs variationen under aren av en kombination
av handelserna "6kning” och "konstant” eller “minskning” och “konstant” eller av endast handelsen
”dkning” eller endast handelsen "minskning”. 11,1 % av lagenheterna férekommer endast “6kning”
och i 0,4 % endast “minskning” under de studerade aren medan det i 4,5 % av lagenheterna varit en
"konstant” anvandning under hela den studerade perioden.

| de lagenheter dar hindelsen ”"6kar” forekommer fyra ganger sker dessa fyra 6kningar pa varandra
direkt féljande ari 53 % av lagenheterna medan de i 47 % av lagenheterna intraffar uppdelat sa att
det forst ar antingen tre 6kningar pa varandra féljande ar alternativt en 6kning. Motsvarande andelar
for de lagenheter dar handelsen "minskar” forekommer fyra ganger &r 50 % och 50 %. | de
lagenheter dar hindelsen "6kar” forekommer tre ganger intréffar dessa tre 6kningar pa varandra
direkt foljande ari 31 % av lagenheterna medan de i 63 % av lagenheterna intraffar under tva pa
varandra foljande ar. Samma andelar géller for de ldgenheter dar handelsen "minskar” forekommer
tre ganger. | de ldgenheter dar handelsen ”"6kar” forekommer tva gadnger sker dessa pa varandra
foljande ari 40 % av lagenheterna medan motsvarande andel da handelsen "minskar” forekommer
tva ganger ar 39 %.
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Tabell 5.2. Olika kombinationer av hdndelserna 6kning (/), minskning (\) och konstant (--), och
andelen Iéigenheter med en viss kombination av hdndelser.

/ \ - | Andel/%
3 2 0 11.7
2 3 0 11.7
2 2 1 10.2
2 1 2 9.1
3 1 1 8.3
1 2 2 5.6
1 3 1 5.6
1 1 3 5.2
4 1 0 5.0
1 0 4 4.6
0 0 5 4.5
1 4 0 3.9
2 0 3 3.5
3 0 2 2.6
0 2 3 2.2
0 1 4 1.7
4 0 1 1.7
5 0 0 1.1
0 3 2 0.9
0 4 1 0.6
0 5 0 0.4

Med en anvandning som varierar under aren blir det for varje lagenhet en viss maximal amplitud,
skillnaden mellan aret med hogst anvandning och aret med lagst anvandning under de sex aren. Figur
5.18 redovisar den maximala amplituden och den maximala differensen, samma som grupp 1 figur
5.16, mellan tva pa varandra foljande ar, storleksorterade. Generellt &r amplituden under de sex aren
nagot hogre an den maximala differensen mellan tva ar. Figur 5.19 presenterar for enskilda
lagenheter den maximala amplituden som funktion av den maximala differensen mellan tva pa
varandra foljande ar. Figur 5.20 presenterar fordelningen av kvoten mellan amplituden under de sex
aren och den storsta differensen mellan tva pa varandra foljande ar. De 50 procent ldgenheter som
ar narmast medianen har en kvot mellan 1,1 och 1,8 medan den maximala kvoten ar 3,7.115 % av
lagenheterna ar den storsta skillnaden mellan tva pa varandra féljande ar under de sex studerade
aren samma som amplituden for anvdandningen i ldgenheten under samma sex ar. Det innebér att det
ar den storsta skillnaden mellan tva pa varandra féljande ar som dven ar den storsta skillnaden
mellan samtliga ar under perioden i dessa lagenheter. For att detta ska kunna uppfyllas maste de tva
ar mellan vilka den maximala differensen skett foregas och foljas av antingen en motsatt foréandring
eller en konstant anvandning. | 85 % av lagenheterna ar amplituden storre an den storsta differensen
mellan tva pa varandra féljande ar.
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Figur 5.18. Storlekssorterad maximal amplitud under de studerade sex dren och maximal absolut
differens mellan tva pd varandra féljande ar under de studerade dren.
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Figur 5.19. Den stérsta amplituden under de sex studerade aren som funktion av den stérsta
skillnaden mellan tva pa varandra féljande Gr under de sex studerade dren.
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Figur 5.20. Storlekssorterad kvot mellan amplituden under sex Gr och den maximala differensen
mellan tva pa varandra féljande dr.
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5.2.2.2 Byggnader

Medelanvandningen av tappvarmvatten under de studerade aren varierade mellan 21,8 kWh/m?goa
och 24,0 kWh/m?zoa. Medelanvandningen ar 2008 var 21,8 kWh/m?sos och &r 2013 var den

24,0 kWh/m?%gon. Anvandningen dkar mellan samtliga ar forutom mellan 2009 och 2010. Den storsta
skillnaden mellan tva pa varandra foljande ar ar 1 kWh/m?%son.

Aven om medelanviandningen i den studerade gruppen byggnader ar férhallandevis stabil under &ren
kan det vara storre skillnader i anvandning i samma byggnad mellan de olika aren. Figur 5.21 visar
statistik for absolutbeloppet for skillnaden mellan anvdandningarna under tva pa varandra foljande ar.
| medeltal &r skillnaden mellan tva pa varandra foljande &r i samma byggnad drygt 2 kWh/m? soa
medan 10 % av byggnaderna har en skillnad pd mer dn 4,6 kWh/m?” gon.
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Figur 5.21. Absolutbeloppet fér skillnaden mellan anvéndningarna under tva pa varandra féljande ar.

Vardena som redovisas i Figur 5.21 sager inget om hur andringarna i samma byggnad ser ut under de
sex sammanhdngande aren. Trots att medelvardet ar ungefar samma for samtliga ar enligt Figur 5.21
ar det inte sdkert att en byggnad sex ar i féljd dndrar sin anvandning med drygt 2 kWh/m?goa. Det ar
rimligt att tanka sig att nagot ar ar dndringen stérre och andra ar ér den mindre. For att studera
fordelningen av storleken pa dndringarna under de sex aren i samma byggnad sorteras byggnadernas
andringar i fem grupper dar grupp ett innehaller varje byggnads storsta andring mellan tva efter
varandra foljande ar under de sex aren. Grupp tva innehaller varje byggnads néast storsta andring
mellan tva efter varandra foljande ar under de sex aren och sa vidare till grupp fem som innehaller
varje byggnads minsta dndring mellan tva efter varandra foljande ar under de sex aren. Figur 5.22
redovisar statistiken for de fem grupperna. Halften av byggnaderna har under perioden en skillnad
mellan tvd sammanhangande ar pa mellan 3,7 och 9,5 kWh/m? goa. 10 % av byggnaderna har en
skillnad pa hégst 1,5 kWh/m?soa mellan tva pa varandra féljande ar under de sex studerade ren.
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Figur 5.22. Andringar mellan tvé pé varandra féljande Gr storlekssorterade dér grupp 1 géller fér den

storsta fordndringen under de studerade dren och ddrefter i fallande ordning i grupperna 2 till och
med 5. Maxvdrde fér respektive grupp dr 9,5; 7,9; 4,6; 4,0 och 3,3 kWh/m goa 2

Hittills har skillnaderna i anvandning mellan aren i samma byggnad endast diskuterats i absoluta tal,
det vill sdga utan ett resonemang kring om det ar en 6kning eller minskning mellan aren.
Anvandningen i medeltal for samtliga byggnader ar i stort sett lika under de studerade aren vilket bor
innebéra att 6kningar och minskningar i de olika byggnaderna mellan tva pa varandra féljande ar tar
ut varandra och likasa dver de sex studerade aren. Anvandningen &r i stort sett lika under de
studerade aren med en liten 6kning mellan aren vilket bor innebéara att 6kningar ar antingen nagot
fler eller stérre an minskningarna. Fordelningen av storleken pa ékningar och minskningar mellan tva
pa varandra foljande ar i samma byggnad under de sex studerade aren redovisas i figur 5.23.
Fordelningen for 6kningar och minskningar ar forhallandevis lika men linjen for 6kningar ligger tydligt
ovanfor linjen for minskningar mellan 30 % och 75 %.
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Figur 5.23. Férdelning av storlekar pa ékningar och minskningar mellan tva pd varandra efterféljande
ar i samma byggnad under de sex studerade dren.
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Med en anvdandning som varierar under aren blir det for varje byggnad en viss maximal amplitud,
skillnaden mellan aret med hogst anvandning och aret med lagst anvandning under de sex aren. Figur
5.24 redovisar den maximala amplituden och den maximala differensen, samma som grupp 1 figur
5.22, mellan tva pa varandra foljande ar, storleksorterade. Generellt &r amplituden under de sex aren
nagot hogre an den maximala differensen mellan tva ar. Figur 5.25 presenterar for enskilda
byggnader den maximala amplituden som funktion av den maximala differensen mellan tva pa
varandra foljande ar. Figur 5.26 presenterar fordelningen av kvoten mellan amplituden under de sex
aren och den storsta differensen mellan tva pa varandra foljande ar. De 50 procent byggnader som ar
narmast medianen har en kvot mellan 1,3 och 1,9 medan den maximala kvoten &r 2,6. | en enda av
de studerade byggnaderna, 4 %, ar den storsta skillnaden mellan tva pa varandra féljande ar under
de sex studerade aren samma som amplituden for anvdandningen i byggnaden under samma sex ar. |
96 % av byggnaderna dr amplituden storre dn den storsta differensen mellan tva pa varandra
foljande ar.
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Figur 5.24. Storlekssorterad maximal amplitud under de studerade sex dren och maximal absolut
differens mellan tva G varandra féljande ar under de studerade dren.

Amplitud/(KWh/m?)

12 -

10 - - 2

0 T r r r . s
0 2 4 6 8 10 12

Abs diff Max/(kWh/m?)

Figur 5.25. Den storsta amplituden under de sex studerade aren som funktion av den stérsta
skillnaden mellan tva pa varandra féljande Gr under de sex studerade dren.
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Figur 5.26. Storlekssorterad kvot mellan amplituden under sex Gr och den maximala differensen
mellan tva pa varandra féljande dr.

Det kanns rimligt att skillnaden mellan aren i samma byggnad skulle minska med 6kat antal
lagenheter i byggnaden. Exempelvis om samtliga studerade lagenheter hade varit i samma byggnad
hade den haft en mycket liten variation mellan aren. Figur 5.27 visar amplituden som funktion av
antalet lagenheter i respektive byggnad. De tva byggnaderna som har storst antal lagenheter, 50
respektive 70 stycken per byggnad, har de minsta amplituderna, cirka 1 respektive 1,5 kWh/m? goa.
Notera att byggnaden med 70 lagenheter har en storre amplitud jamfort med byggnaden med 50
lagenheter. | byggnader som har mellan 10 och 18 lagenheter ar medelvardet for amplituden

7,1 kWh/m? soa och varierar mellan 2,4 kWh/m?goa och 11,8 kWh/m? goa. | byggnader som har mellan
22 och 32 lagenheter ar medelvardet for amplituden 7,5 kWh/m? goa och varierar mellan 2,9 kWh/m?
soa 0ch 10 kWh/m? gon.
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Figur 5.27. Den storsta amplituden under de sex studerade dren som funktion av antalet Icigenheter i
respektive byggnad.
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6 Slutsatser

Anvandning av hushallsel och tappvarmvatten har matts i drygt 1000 lagenheter pa fyra orter under
sex ar. Uppmatt anvandning har presenterats for att kunna fungera som ett referensmaterial pa
brukarrelaterad energianvandning. Statistik har presenterats pa arlig anvandning saval som pa
variationer under vardagar och helgdagar under olika arstider. Referensmaterialet ska kunna
anvandas for att vdlja antaganden om anvandning vid predikteringar och for att ha som
jamforelsematerial till uppmatt anvandning. Héganvandare och laganvandare har identifierats och
deras karakteristik har beskrivits. | 79 lagenheter har narvaron matts med elektroniska
narvarodagbocker under cirka tva veckor per lagenhet och hur hushallsel och tappvarmvatten beror
pa narvaron har kunnat studeras. En byggnads uppvarmningsbehov och specifika energianvandning
paverkas av hur mycket internvarme fran hushallsel som finns och hur mycket tappvarmvatten som
anvands. Hur olika uppmatta kombinationer av hushallsel- och tappvarmvattenanvandning paverkar
uppvarmningsbehovet i olika typer av byggnader har studerats for att beskriva hur olika typiska
brukare kan paverka en byggnads uppvarmningsbehov. Hushallselanvandning och tappvarmvatten
andrar sig med tiden och under de sex ar som matdata finns har skillnader mellan ar studerats for
hela materialet, for enskilda ldagenheter och pa byggnadsniva.

Slutsatsen av resultatet som helhet ar att det &r stora skillnader i anvandning av hushallsel och
tappvarmvatten i olika lagenheter och det ar endast ett svagt samband mellan anvandningarna och
dven svaga samband mellan de brukarrelaterad energianvandning och narvaron och antal boende i
lagenheterna. Sarskilt i ldgenergihus har olika anvdandning av hushallsel och tappvarmvatten mycket
stor paverkan pa uppvarmning och specifik energianvdandning och dven om extremvéarden exkluderas
ar brukarnas paverkan avsevard. Bade i enskilda lagenheter och pa byggnadsniva varierar
anvandningen av hushallsel och tappvarmvatten mellan olika pa varandra foljande ar i sadan
storleksordning att det paverkar uppvarmning och specifik energianvandning mer an skillnad i
uteklimat mellan olika ar. Detta innebar att bor det korrigeras dven for skillnader mellan ar i
anvandning av hushallsel och tappvarmvatten.

Det ar mycket stora skillnader mellan hur mycket hushallsel och tappvarmvatten som anvands i de
olika studerade lagenheterna och dven inom samma lagenhetsstorlekar ar skillnaderna stora. De
statistiska fordelningarna ser i huvudsak likadana ut for de sex studerade aren men vad
anvandningen ar i lagenheten med hogst anvandning kan variera forhallandevis mycket mellan aren.
Det ar en faktor pa drygt fyra mellan de 10 % lagenheter som anvander minst hushallsel och de 10 %
som anvander mest. For tappvarmvatten ar motsvarande faktor nastan 14. Trots att det ar mycket
stor absolut skillnad mellan hog- och laganvandare &r karakteristiken, nar pa dygnet anvandningen
Okar eller minskar, mycket lik i de bada grupperna. Samma sak géller for hushallselanvandningen som
matts pa fyra olika orter och dar anvandningen i absoluta tal skiljer sig at men karakteristiken
uppvisar stora likheter. Att beskriva brukarrelaterad energianvandning sasom hushallsel inte bara
som absoluta varden pa arsanvandning utan dven som variationer under dygnet och under olika
arstider ger en mer komplett bild och méjlighet till sdkrare bedémning av anvdandningen. D3 vi
manniskor typiskt har beteende som foljer liknande monster under dygnet ar det naturligt att
brukarrelaterad energianvdandning studeras pa denna tidsskala for att karakterisera dem hogre
kvalitet &n bara ett arsmedelvérde. Det &r stora skillnader i hur mycket hushallsel och
tappvarmvatten som anvands vid olika tidpunkter pa dygnet vilket gér att om anvandningen
approximeras med ett medelvarde for hela dygnet gors 6verskattningar eller underskattningar vid
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manga tidpunkter under dygnet. Detta kan ha betydelse for bade predikteringar av
uppvarmningsbehov, kylbehov, analys av 6vertemperaturer samt vid analyser av implementering av
lokalt producerad energi fran exempelvis sol.

Da hushallsel och tappvarmvatten till stor del bedéms vara beroende av brukaren &r det naturligt att
dven anta att narvaron har en koppling till anvandningen. En hégre narvaro borde resultera i en
hogre anvandning. Resultatet av de analyser som gjort i denna rapport visar att det endast ar svaga
samband mellan narvaro och anvandning av hushallsel respektive tappvarmvatten. En viss
medelndrvaro i en lagenhet kan vara pa grund av ett visst antal personer som &r i lagenheten
konstant eller dubbelt sa manga personer som &r i ldgenheten under halva tiden och sa vidare. Inte
heller antalet personer som bor i lagenheten férklarade anvandningen. Vid samma medelnarvaro och
vid samma antal boende &r det stor variation i anvandning. Det visade sig alltsa att ndrvaron eller
antalet boende inte dr en parameter som tydligt forklarar en hog eller 1ag anvandning av hushallsel
respektive tappvarmvatten. Det &r troligtvis andra parametrar i beteende som inte enkelt later sig
matas fysiskt som forklarar skillnader i anvandning. Narvaron ar en internvarmekalla som sarskilt i
moderna lagenergihus kan utgora en betydande andel av den internvdrme som under stora delar av
aret varmer upp huset. Under natten nar inget varmetillskott finns fran solen och da
temperaturskillnaden mellan inne och ute typiskt &r som storst &r internvarmen fran personer lika
stor som internvarmen fran hushallselen. Det innebar att om uppvarmningen i ett lagenergihus ska
utvarderas eller dess energiprestanda verifieras ar narvaron en angelagen post att ha kunskap om.
Kunskap om narvaron ar ocksa viktigt for att kunna motivera och dimensionera behovsstyrda system
for att minska energianvandningen.

Det ar svaga samband mellan anvdandning av hushallsel och anvandning av tappvarmvatten vilket
innebér att bland de lagenheter som anvander lite hushallsel aterfinns bade lagenheter som
anvander endast lite tappvarmvatten och lagenheter som anvander mycket tappvarmvatten. Samma
sak géller for lagenheter som anvander mycket hushallsel. Motsvarande resonemang galler dven for
tappvarmvatten dar hog- och laganvandare av hushallsel aterfinns bade bland ldgenheter som
anvander lite och mycket tappvarmvatten. Det &r alltsa svart att beskriva en brukare avseende bade
anvandning av hushallsel och tappvarmvatten. Detta paverkar predikteringar av bade energi for
uppvarmning och specifik energianvandning genom att internvarmen fran hushallselen paverkar
uppvarmningsenergin och hushallsel och tappvarmvatten paverkar den specifika
energianvandningen. | en passivhuslagenhet ar skillnaden i uppvarmningsenergi, som de 90 %
mittersta brukarna av hushallsel resulterar i, storre dn den absoluta uppvarmningsenergin vid
medelvardet pa hushallsel. Skillnaden i uppvarmningsenergi for de 90 % mittersta brukarna arien
passivhuslagenhet lika stor som skillnaden i uppvarmningsenergi med 30 % fonster/BOA och 10 %
fonster/BOA eller som skillnaden i uppvarmningsenergi vid 85 % temperaturverkningsgrad och 55 %
temperaturverkningsgrad p3 ventilationsvirmeé&tervinningen. Aven om de 5 % mest extremt lga
vardena och de 5 % mest extremt hoga vardena bortses fran, paverkar olika anvdandare av hushallsel
uppvarmningsenergin i passivhuslagenheter mer an vad rimliga osdkerheter i byggnadsparametrar
som fonsterarea, U-varde och FTX-verkningsgrad gor. De 90 % mittersta anvandarna resulterar i ett
spann i specifik energianvandning pa 40 kWh/m’goa. Resultatet pekar pa angeldgenheten i att om
tappvarmvattenanvandning ska inga i mattet pa byggnadens energiprestanda maste denna matas for
att kunna bedéma uppvarmningen av byggnaden. Sarskilt i lagenergihus ar det tydligt att dven
hushallselen maste méatas for mojligora en beskrivning av uppvarmningen av byggnaden.
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| de matningar som har gjorts i samma lagenheter under sex ar ar hushallselanvandningen 2013 i
stort sett samma som under 2008 medan tappvarmvattenanvandningen ékat med 12 % mellan
samma ar. Medan skillnaderna mellan aren i medeltal for alla ldgenheter ar forhallandevis sma kan
det vara stora skillnader mellan aren i enskilda lagenheter och byggnader. Under sexarsperioden har
hélften av lagenheterna en skillnad i hushallselanvandning mellan tva pa varandra foljande ar pa
mellan 8,3 kWh/m?%soa och 61 kWh/m?s0s och hilften av lagenheterna har en motsvarande skillnad i
tappvarmvattenuppvarmning pa mellan 8,3 kWh/m?soa och 91 kWh/m?goa. Skillnaderna kan sakert till
viss del kopplas till att ldagenheter bytt lagenhetsinnehavare men det ska poangteras att antalet
personer och vilka som bor i en lagenhet inte med nédvandighet ar konstant under samma
kontraktstid. Aven p3 byggnadsniva férekommer stora skillnader och i hilften av de studerade
flerfamiljshusen ar skillnaden i hushallsel mellan tva pa varandra féljande ar under de sex aren
mellan 3,4 kWh/m?s0a 0ch 8,2 kWh/m?%soa och for tappvarmvattenanvandning mellan 3,7 kWh/m?soa
och 9,5 kWh/m?%soa. Det &r sannolikt att annu storre skillnader skulle uppmétts om energianvandning
studerats under fler ar. Att det ar sa stora skillnader i brukarrelaterad anvandning som paverkar bade
uppvarmningen av byggnaden och den specifika energianviandningen pekar pa ett behov av att méta
de bada hushallsel och tappvarmvatten och korrigera for skillnader pa motsvarande sdtt som man i
dagslaget korrigerar for skillnader i uteklimat mellan olika ar for att korrekt kunna bestamma en
byggnads energiprestanda. Aven i byggnader som innehaller ett trettiotal lagenheter varierar
hushallselanviandningen under en sexarsperiod med 8 kWh/m?%s0a och tappvarmvattenuppvarmning
med 10 kWh/m?soa vilket dr mycket om man jamfér med hur mycket typiska skillnader i uteklimat
mellan olika ar paverkar energianviandningen fér uppvarmning.
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