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Forord

Sveby har sedan starten ar 2006 stravat efter att genom standardisering minska variationer vid utférande av
berakning, matning, verifiering och avtal om byggnaders energianvandning. Brukarrelaterade indata till
energiberakningar for bostader togs forst fram 2007 -2009. Vardena befastes sedan genom att Boverket 2016
inférde krav pa normalt brukande och verifiering i foreskriften BEN, BFS 2016:12. Saledes finns ett behov av
uppdatering baserat pa nytt underlag. Projektet ar finansierat av SBUF, projektnummer 14302 med Peab som
anslagsmottagare, och Energimyndigheten samt samfinansiering via deltagande féretag och organisationer.

| denna rapport presenteras framtaget underlag och analyser som utgér en bakgrund till Svebys anvisning
Brukarindata for bostader, version 2.0, som tagits fram baserat pa och parallellt med detta arbete.
Bakgrundsmaterial till den tidigare versionen har tagits bort fran anvisningarna och flyttats till denna
bakgrundsrapport, for att tydliggora skillnaderna mellan bakgrundsdata och anvisningarna. Dessutom har nya
avsnitt om komfortgolvvarme m.m. tillkommit. Alla rapporter finns fritt tillgangliga fran Svebys webbplats
sveby.org.

Underlaget baseras pa insamlade uppgifter fran ett 10-tal fastighetsagare fran olika delar av landet. Vi ar
mycket tacksamma for deras bidrag. Datainsamlingen har avgransats till brukarrelaterade indata for bostader i
flerbostadshus. | vissa fall har det varit svart att renodla brukarindata varfor dven nagra angransande faktorer
tagits med for att gora anvisningarna mer anvandbara.

Arbetet med rapporten har utférts av Per Levin, PE Teknik & Arkitektur, tillsammans med en arbetsgrupp,
som bestatt av féljande personer:

Mikaela Liss (PE Teknik & Arkitektur)

Saif Al Sayegh (PE Teknik & Arkitektur)

Martin Falk och Henrik Olsson (NCC)

Johan Svensson (Peab)

Rasmus Westin (Skanska).

Resultaten har dessutom férankrats i en referensgrupp, med direkt anknytning till projektet, bestdende av
féljande personer:
Bjorn Berggren (Sveriges Allmannytta)
Fadi Alnaji (Stockholms stad)
Henrik Forsgren (Riksbyggen)
Jan-Ulric Sjogren (Stockholms stad)
KjeII—Ake Henriksson (JM AB)
Lars Pellmark (Skandia Fastigheter)
Mikael Naslund (Boverket)
Pia Hedenskog (Svenska Bostader)
Rikard Silverfur (Fastighetsagarna)
Tommy Lenberg (Byggherrarna)
UIf Naslund (Vasakronan)
Wilhelm Frisch Eriksson (Veidekke).

Aven en remissrunda har genomfdrts genom Byggherrarnas energibrev, och inkomna synpunkter har beaktats.

Projektgruppen vill med denna rapport beskriva underlaget som anvisningarna i Sveby Brukarindata bostader
2.0 baseras pa, och aven tydliggora skillnaden mellan underlag/bakgrund och de varden som ska anvandas vid
energiberakningar.

Stockholm i november 2024
Per Levin
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1. Sammanfattning

Energiberakningar for byggnader enligt Boverkets foreskrifter maste utforas verklighetsnara och med
sakerhetsmarginal for att ta hojd for avvikelser mellan berakning och verklighet. Byggnadernas anvandning
paverkar deras energiprestanda, aven om brukarnas direkta anvandning (hushalls- och verksamhetsenergj) inte
ingar i densamma.

Sveby har sedan 2006 tagit fram brukarindata och tillhérande anvisningar for energiberakningar for
bostader, kontor och undervisningsbyggnader. Nastan alla Svebys brukarindata faststélldes ocksa 2016 i
Boverkets foreskrift BEN.

Projektets syfte var att ta fram nytt underlag for brukarindata i flerbostadshus infér en uppdatering av
anvisningarna for brukarindata for bostader.

| denna rapport redovisas nytt underlag som samlats in, samt aven aldre underlag. For varden som ska
anvandas for energiberakning hanvisas till Brukarindata bostader 2.0. Har beskrivs endast underlaget uppdelat
per parameter. FoOr vissa parametrar har nytt underlag inte gatt att finna inom ramen for detta projekt, vilket
framgar av texten for respektive parameter.

Statistik for anvandning av tappvarmvatten, hushallsel och vissa komponenter av fastighetsel i
flerbostadshus har inom denna studie samlats in fran ett tiotal fastighetsagare och entreprendrer. Aven statistik
for avlioppsvarmevaxlare och komfortgolvwarme efterfragades men for lite matdata inkom for dessa for att nya
slutsatser skulle kunna dras. Kriterierna for att insamlad statistik skulle kunna anvandas var:

e Inte dldre matdata &n fran 2018
e  Manadsvisa matningar
e Obligatoriska basdata for byggnaden ifyllda.

Insamlad statistik for tappvarmvatten och hushallsel omfattade 90 respektive 75 byggnader och ca 5000
respektive 4000 lagenheter, uppdelat pa ungefar lika manga bostadsrattslagenheter som hyreslagenheter.

Utvalda nya varden pa brukarindata, som ska anvandas vid energiberakningar, framgar av Sveby
Brukarindata bostader 2.0, som finns pa sveby.org.

Den sammanlagda skillnaden som de uppdaterade brukarindata medfért jamfért med de tidigare har
undersokts. Den minskade posten for hushallsel medfor en 6kning av varmeatgangen, vilket dock motverkas av
den minskade tappvarmvattenanvandningen. Saledes kommer de nya uppdaterade brukarindata for
tappvarmvatten och hushallsel troligen inte innebara nagra markbara férandringar i berdknad energiprestanda.

Nytt underlag for att uppdatera vadringsvanor, tid for forcerad ventilation i kdk, anvandning av solskydd och
narvarotid i lagenheter har inte kunnat tas fram inom ramen fér detta projekt, eftersom nya beteendestudier inte
har ingatt. Dessutom saknas nya data pa antal personer per lagenhet for olika storlekar pa lagenheter.

Eftersom hemarbete troligtvis har 6kat en hel del under senare tid ar det vasentligt att studera ovanstaende
parametrar och den inverkan de kan ha pa energiprestandan i bostadshus.

Ett omrade att arbeta vidare med kan ocksa vara om brukarindata for smahus skiljer sig markant fran
flerbostadshus sa att framtagandet av sarskilda brukarindata for smahus skulle vara motiverat. Dock ar troligen
variationen i beteende i smahus betydligt stérre an i flerbostadshus, samtidigt som framtagande av relevanta
statistiska och beteendevetenskapliga data kommer att krava stora resurser, eftersom de i stort sett saknas helt
idag och att insamlingen férsvaras av GDPR-lagstiftningen.



2. Inledning

| denna rapport redovisas underlaget som Svebys anvisning Brukarindata bostader 2.0 baseras pa. For varden
som ska anvandas for energiberakning hanvisas till Brukarindata bostader 2.0. Har beskrivs endast underlaget
uppdelat per parameter, bade nytt och gammalt. For vissa parametrar har nytt underlag inte gatt att finna inom
ramen for detta projekt, vilket framgar av texten for respektive parameter.

Bakgrund

Energiberakningar for byggnader enligt Boverkets foreskrifter maste utforas verklighetsnara och med
sakerhetsmarginal for att ta hojd for avvikelser mellan berakning och verklighet. Byggnadernas anvandning
paverkar deras energiprestanda, aven om brukarnas direkta anvandning (hushalls- och verksamhetsenergj) inte
ingar i densamma.

Energiberakningar gors i olika skeden i byggprocessen. Vid berakning i tidiga skeden, som vid bygglov,
saknas mycket av den detaljerade information som behévs. Efterhand som projektet gar vidare bestams
utférandedetaljer och berakningarna behover darfér uppdateras under projektets gang, samt aven for det
slutgiltiga utférandet. Att veta hur byggnaden kommer att brukas ar naturligtvis svart for byggherre och
entreprendr, speciellt for de delar de inte har radighet dver, till exempel vadring, tappvarmvatten, hushalls- och
verksamhetsel, solavskarmning, innetemperatur. Boverket har hela tiden ansett att det ar branschen som ska ta
fram dessa varden.

Under dren 2007 -2016 utférde Sveby projekt for att ta fram brukarindata och tillhrande anvisningar for
energiberakningar for bostader, kontor och undervisningsbyggnader. Dessa har sedan dess anvants av hela
branschen och standardiserat energiberakningarna. Nastan alla Svebys brukarindata faststalldes ocksa 2016 i
Boverkets foreskrift BEN.

Sedan Svebys brukarindata togs fram, har det skett en teknikutveckling av berakningsprogram och
elektrifiering av samhallet samt en viss férandring av hur byggnaderna anvands. Bland annat SBUF-stdédda
projekt genomforda de senaste fem aren har pekat pa foérandringar i hushallsel- och tappvarmvattenanvandning.
Det har darfér uppkommit behov av uppdatering av Svebys brukarindata, dar bakgrunden redovisas i denna
rapport. Fér varden som ska anvandas vid energiberakning hanvisas till Sveby Brukarindata 2.0.

Syfte och mal
Projektets syfte var att ta fram nytt underlag for brukarindata i flerbostadshus infér en uppdatering av
anvisningarna for brukarindata foér bostader.

Malet for projektet var att 6ka energiberdkningars precision i jamforelse med uppmatta varden och
standardisering, genom att utveckla nya mer heltackande branschgemensamma berakningsanvisningar
inklusive nya brukarindata och underlag.

Malet &r ocksa att anvisningarna ska sanktioneras av Boverket i samband med kommande energikrav i
"Maéjligheternas byggregler”.



3. Metod

| detta avsnitt beskrivs metodiken kring hur underlaget for de nya anvisningarna har tagits fram.

Statistikinsamling
Statistik for anvandning av tappvarmvatten, hushallsel och vissa komponenter av fastighetsel i flerbostadshus
har inom denna studie samlats in fran ett tiotal fastighetsagare och entreprenérer. Aven statistik for
avloppsvarmevaxlare och komfortgolvvarme efterfragades men for lite méatdata inkom for dessa for att nya
slutsatser skulle kunna dras. Dock har data om komfortgolvvarme fran nyare SBUF-projekt varit tillgangligt.

Datainsamlingen skedde genom att uppgiftslamnarna fyllde i ett utskickat excel-formular med en flik for varje
byggnad. Inkomna excelblad sammanstalldes sedan till en sorterbar tabell fér bearbetning.

Kriterierna for att insamlad statistik skulle kunna anvandas var:

e Inte dldre méatdata an fran 2018

e Manadsvisa méatningar

e Obligatoriska basdata for byggnaden ifyllda.

| obligatoriska basdata ingick information om byggnadsnamn, ort, byggar, Atemp, hyresréatt eller bostadsratt, om
statistiken innefattade nagot annat an bostader, IMD, energieffektiva sanitetsarmaturer, avloppsatervinning,
komfortgolvvarme, tvattstuga samt om eventuellt bidrag fran solceller eller solfangare var bortdraget fran
statistiken eller ej. | formularet var dock inte en definition av energieffektiva sanitetsarmaturer specificerad
vilket innebar att det inte med sakerhet gar att sdga om det ar Klass A eller ndgon annan typ av armaturer som
avses for de som svarat Ja pa denna fraga.

Statistiken for tappvarmvatten var magjlig att skicka in som kubikmeter eller som kWh. | de fall statistiken
erholls i kubikmeter har projektgruppen omvandlat manadsvarden till KWh med schablonsiffran 55 fér samtliga
manader.

Statistik har efterfragats genom:

Byggherrarnas nyhetsbrev
Svebys hemsida

Svebys styrgrupp

Personlig kontakt efter tips.

Inkommen statistik for tappvarmvatten:

90 byggnader (86 st med statistik fran alla manader)
5 290 lagenheter

19 olika orter

24 olika byggar mellan 1955 och 2023

58 % hyresratter och 42 % bostadsratter

Bidrag fran: PEAB, Skanska, NCC, Familjebostader, HSB, Kopparstaden, HFAB, Riksbyggen,
Stockholmshem, Uddevallahem, Svenska Bostader, OBO.

Inkommen statistik for hushallsel:

75 byggnader (71 st med statistik fran alla manader)
3 914 lagenheter

17 olika orter

14 olika byggar mellan 1964 och 2023

42 % hyresratter 58 % bostadsratter

Bidrag fran: PEAB, Skanska, NCC, Familjebostader, HSB, Kopparstaden, HFAB, Riksbyggen,
Stockholmshem, Uddevallahem.

Till inkommen statistik for vissa komponenter for fastighetsel samt utvandig elanvandning har PEAB, Skanska,
NCC, Kopparstaden, HFAB, Stockholmshem och Uddevallahem bidragit.

Litteraturstudie
En litteraturstudie har utférts dar rapporter inom omradet brukarindata som utférts de senaste 5 aren gatts
igenom. De studier som ansags tillféra relevanta uppgifter har anvants som referens i projektet. For hushallsel,



komfortgolvvarme och tappvarmvatten har det utforts ett flertal relevanta nya studier som har kunnat anvandas
i detta projekt. For dvriga brukarindata finns det dock mycket fa nya studier.

Forankring
Arbetet har forankrats genom deltagare i projektets arbetsgrupp och referensgrupp, vilka beskrivs i forordet,
samt remiss via Byggherrarnas energibrev och Svebys webbplats. Erhallna synpunkter har arbetats in i slutliga
versionen av anvisningen.
Dessutom har diskussioner forts med sakkunniga inom vissa delomraden, som beskrivs nedan.
Diskussion med berakningsprogramtillverkare har genomforts for att sékerstélla att anvisningarna pa ett
enkelt satt kan anvandas i de vanligaste energiberakningsprogrammen. Input inhdmtades aven pa vad
programtillverkarna sett for svarigheter eller dnskemal om fortydliganden gallande brukarindata. De
programtillverkare som diskussion forts med var: Equa, Strusoft, Energiberakning.se samt Rise (TMF).
Diskussion med sakkunniga inom solavskarmning har skett for att inhamta input och uppdateringar som
skett inom omradet kopplat till anvisningarna. De sakkunniga som diskussion forts med var: ACC glaskonsult
och Equa.

Bakgrundsunderlag for anvisningarna
| denna rapport aterfinns bakgrund och underlag for gamla och nya Brukarindata bostader, uppdelat per
parameter. Underlaget ar inte tankt att anvandas for energiberakningar. Fér detta hanvisas till Brukarindata
bostader 2.0, se Svebys webbplats sveby.org.

For vissa parametrar har inget nytt underlag kunnat tas fram inom ramen for detta projekt, vilket framgar av
texten vid respektive parameter. For tex vadring har det inte kommit nagot nytt och da ar det i princip den gamla
texten som klippts in.



4. Rumstemperatur

Inga nya underlagsdata har samlats in. Inomhustemperaturer for kylning har tagits med eftersom komfortkyla
blir allt vanligare i nya bostader. Kylningstemperaturen baseras pa Folkhalsomyndighetens nya allmanna rad
avseende hogsta innetemperaturer, dock med en liten marginal.

Referens
Folkhalsomyndighetens allménna rad om temperatur inomhus. HSLF-FS 2024:10 (Erséatter "Temperaturer
inomhus” fran 2005.).

Bakgrundstext till den tidigare versionen Brukarindata bostader 1.0

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

Matningar har gjorts i 20 s.k. passivhus under tva vintersdsonger vilket visar ett nagot annorlunda resultat
med en medeltemperatur pa 23,3°C (Ruud och Lundin, 2004). Detta kan bero pa flera orsaker, dér en kan vara
att de boende vill ha en hogre temperatur for att kompensera for att det inte finns nagra varma radiatorytor
under fonster. | en ny version av Kravspecifikation for passivhus i Sverige 2008, anges att en
inomhustemperatur av 20°C ska anvandas vid berakning. | berakningsanvisningar som finns fér Hammarby
Sjostad anges att 22 ° C ska anvandas. | Skanskas, JMs, Veidekkes, Peabs och NCCs berdkningsanvisningar
anges ocksa 22°C for flerbostadshus och 21 °C fér smahus. | byggreglerna anges att en inomhustemperatur pa
22°C kan anvandas om den ar okand vid projekteringen.

Tidsstyrning av temperatur i smahus kan forekomma genom nattsankning (eller dagsankning), vilket inte
varit fallet i ovan ndamnda undersdkningar. Eftersom det &r nastan omajligt att férutsaga hur brukarna anvander
systemen rekommenderas att den ovan namnda lagsta innetemperaturen anvands aven for dessa fall.

Socialstyrelsens allmanna rad om temperaturer inomhus ar att lufttemperaturer inte bér understiga20°C
eller dverstiga 24 ° C vintertid och 26 °C sommartid. Golvtemperatur bor inte vara under 18 °C (BBR kap 6, 16
°C). Endast métningarna i de 20 passivhusen redovisar temperaturer dven pa sommaren dar
medeltemperaturen inomhus ligger pa nara ca 25,2°C, dvs néra 2°C hogre an under vintern. Ett standardvarde
for inne temperatur i svenska smahus pa sommaren skulle kunna vara 23 25 °C. Temperaturdkningen
sommartid beror sannolikt pd mer solinstralning och att interna tillskott ar stora i férhallande till
varmeforlusterna. Anvandandet av de hdgre innetemperaturerna vid energibehovsberakning kan ge en 6kad
anvandning av vadrmeenergi som inte motsvaras av kdpt energi. Overtemperaturer undviks vanligen med
solavskarmning och ékad vadring sommartid, fére installation av mekaniskt kylsystem.

Referenser till version 1.0

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

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

Hiller, C., 2007, "Hallbar energianvandning i smahus - etapp Il” (pdgdende doktorandprojekt vid SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut och Lunds Tekniska Hogskola)

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

Ruud, S. och Lundin, L., 2004. "Bostadshus utan traditionellt uppvarmningssystem - resultat fran tva ars
matningar”, SP RAPPORT 2004:31, SP

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Boras (Lindashusen)

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

Metod for energiberakning mot BBR 2006. Hammarby Sjostad, 2007



5. Vadring

Nytt underlag till vadring begransas till en vadringsstudie for ett mindre flerbostadshus som framkom under
litteraturs6kningen, se referat nedan. Fler studier av vadring i bostader vore 6nskvart, och detta underlag har
inte varit tillrackligt for att andra i brukarindata.

Att mata vadringens inverkan pa luftomsattningen innebar ett omfattande projekt. Dels ska dppningstider
matas pa alla fonster och dorrar och helst dven 6ppningsgrad pa dessa. Sedan behdver luftomséttningens
6kning berédknas utifran 6ppningarna och resp. 6ppningstid. Att méata luftomséattningen kontinuerligt ar svart att
gora for en hel byggnad, speciellt utan att paverka brukarna.

Studiens slutsatser om vadringsvanor och energipaverkan

Studien ger ett exempel pa uppméatta vadringsvanor i ett flerbostadshus med tolv lagenheter. For den aktuella
byggnaden kan paverkan av uteklimatet och arstider pa vadringsvanorna utlasas genom kontaktgivare i fonster
och dorrar.

Fler vadrar under sommaren da det ar varmt, &n under vintern. Fonster tenderar att vara 6ppna langre under
vintern och vid lagre utetemperaturer jamfért med balkongdorrar.

Dorren till den inglasade balkongen star mer 6ppen an motsvarande "vanlig” balkongdoérr. Dorrvadringen
sker dock mest pa dagtid. Nattetid och pa vintern ar fonstervadring vanligare i huset.

Den lilla skillnaden i vadringsvanor mellan vardagar och helgdagar kan tyda pa att fa av de boende i huset
férvarvsarbetar.

Hur stor skillnaden blir mellan berakningsresultat med och utan vadring beror pa den okanda
Oppningsgraden samt berakningsmodellen for luftstrdomningen genom 6ppningen. Olika berakningsalternativ har
provats och ett rimligt antagande fran detta ar att vadringen 6kar energianvandningen mellan 3 och 8
kWh/m?2Atemp for denna byggnad.

Om vadringsschema ska anvandas i energiberakningar, till exempel i stallet for vadringspaslaget, behover
detta arstidsanpassas. Vadringen sommartid ar storre an vintertid, vilket minskar vadringens paverkan pa
energianvandningen jamfort med om ett fast vadringsschema anvands under hela aret.

Osakerheter i studien finns avseende byggnadens och de boendes representativitet for att kunna extrapolera
resultaten, dppningsgraden vid vadring, samt berdkningsmodellen for luftflédet genom dppningarna. Fragan ar
ocksd hur sjalva kontaktblecken paverkar de boendes vadringsvanor, det vill sdga vilken vetskap de boende har
om att kontaktblecken anvands i uppfdljningen.

Referens
Levin, Kempe, Bergsten, 2018, Utvardering av vadring i ett flerbostadshus, Energi & Miljé nr 9 2018.

Bakgrund fran Brukarindata bostader version 1.0

Det bor poangteras att bade variationen och osdkerheterna ar stora, dels hur mycket och hur l1ange de boende
vadrar, dels vilken 6kning av luftomséattningen som erhalls av detta. En berdkningsstudie av beteende och
reglerstrategier visar att vadringsvanor har stor inverkan pa energianvandningen (Eriksson och Wahlstrom,
2001).

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

Tre olika satt att mata in inverkan av vadringsvanor provades: Energipdslag pa byggnadens energiprestanda
(specifika energianvandningen), som en 0kning av byggnadens luftlackning och som en 6kning av det flaktstyrda
ventilationsluftflddet. De olika inmatningsmetoderna har kalibrerats med Enorm-programmet att stdmma
Overens med den beddmning av 6kad luftomsattning som utférdes.

Inmatning som paslag pa otathet innebar att ett varde pa 6kad luftomsattning pa grund av vadring
omraknats till tryckprovningsresultat. Detta betyder att den férvantade luftlackningen pa klimatskdrmen 6kas
med tabellvardet nedan. Tidigare fanns krav i BBR pa 0,8 I/sm2 som maximalt tillaten luftidckning, men i nya
reglerna ingar luftlackningen i energikravet, sa att den férvantade luftlackningen ska anvandas. Notera att arean
har avser omslutningsarean for klimatskarmen, (Aom).

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



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

Inmatningsmetod Beraknat paslag
F-vent (FH/SH) FTX-vent (FH/SH)
1. | Beteende- ochuutrustr!ingfsstyr.da ir'1'da.ta for bad, 4/4 4/4
dusch, handtvatt, textiltvatt, disk, ovrigt
2. ggfsll(«?nar:;gl) paslag pa otathet (I/s m2 vid 50 Pa 0,5/0,4 0,5/0,3
3. | Okning av konstanta Iuftfléden for ventilation 2,3/4 (2,3/(1-n))/(2,3/(1- n))

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

Tabell 5.1. nedan visar mer i detalj inverkan av olika inmatningsalternativ for ett flerbostadshus med 15
lagenheter. Berakningsunderlag visas i bilaga 4.

Tabell 5.1. Inverkan pa energianvandning pa grund av vadring for nagra olika antaganden for ett flerbostadshus
med 15 ldgenheter och F-ventilation utan atervinning placerat i Stockholm. Resultaten baseras pa berdkning
med Enorm-programmet. Vadringens betydelse blir stérre vid FTX-ventilation.

Vadringsfall Okat Okat Minskad Okad energi- Okad
vadringsflode vadringsflode energi- anvandning anvandning av
som franluft som otathet prestanda flaktel vid F-
vent
I/s och Igh I/s m2vid 50 Pa | kWh/m?2 kWh kWh
MEBY 2,3 4 4 879 282
0,5 4 4678 0

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

NCC anvander i sina beradkningsanvisningar for Enorm-programmet en forh6jd otathetsfaktor pa 1,4 1/s m2
vid 50 Pa, vilket motsvarar ett genomsnittligt luftflode av ca 7 I/s och smahus och 3 |/s per lagenhet. Vardet
bygger pa ett ingenjorsmassigt antagande. Pa detta séatt okar inte flaktelen pa grund av vadringen.

| berdkningsanvisningar for Hammarby Sjéstad 2006 och for Skanska, ska 7 kWh/m2 BRA i pa slag pa
energianvandningen anvandas for vadring och forcerad ventilation (ca 1 timme per dag). Bakgrund till detta ar
okand.

Berakningsanvisningar for smahus har tagits fram av SP pa uppdrag av STR (Sveriges Trahusfabrikanter)
2007, vilka innehaller ingenjorsmassiga antaganden, dar vadringen utférs som ett paslag pa kokskapans
forceringsfléde med 60 I/s under en timme per dag under arets kallaste 1/4-del. Okad energianvandning pa
grund av vadring kan indelas i tva delar:

1. Hur kan vi beskriva normala vadringsvanor?
2. Vilket 6kat uteluftsflode resulterar det i?

Vadringsvanor

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

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

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

e MEBY2 Andel Igh vars vadring paverkar 10 %
e  SBUF-rapport3 Andel Igh vars vadring paverkar 10 %
e NCC# energiuppfoljning i Sth, andel Igh vars vadring paverkar 12 %
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En enk&tundersokning om bl.a. vadringsvanor genomfordes for 393 lagenheter i Stockholmsomradet i det s.k.
MEBY-projektet under vintersasongens solfattigaste del (Sandberg och Engvall, 2002). Enkatresultatet visade
att 75 % vadrar dagligen och att 20 % vadrar genom att ha fonster/balkongdorr 6ppet standigt eller hela dagen
eller natten.

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

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

Resultaten for fragorna 15 och 16, vilka behandlar vadring, fran Stockholmsenkatens® referensmaterial (ca
10 000 lagenheter) fran 1991/1993 har sammanstallts per byggnadsar (Engvall 2007), samt jamforts med den
fornyade studien som genomférdes 2006. Resultaten redovisas i tabellerna 5.2 och 5.3 nedan. Resultaten
indikerar att andelen boende som vadrar dagligen har minskat. Vadringsfragorna redovisas i tabell 5.4.

| mars-april 2007 utférdes en enkatundersokning med Stockholmsenkaten i 5 st nya fastigheter med
sammanlagt 226 bostadsrattslagenheter i flerbostadshus i Stockholm, byggda enligt Stockholm Stads program
for miljdanpassat byggande. Resultaten for de tva fragor som berdr vadring, 15 och 16, redovisas i tredje
kolumnen i tabell 5.3. Ur enkéatresultaten kan utlasas att 23 hushall (av 226) vadrar dagligen/nastan varje dag
genom Oppet fonster hela dagen/natten, vilket ar ca 10 %. 57 hushall vadrar dagligen/nastan varje dag nagra
timmar, vilket ar ca 25 % osv. Vid antagande att dessa 57 hushall vadrar 2 timmar per dag, vilket motsvarar ca
5 st hushall som vadrar standigt. Detta skulle totalt motsvara att ca 12 % vadrar standigt. | detta urval
lagenheter ar andelen hushall som vadrar dagligen och nastan kontinuerligt betydligt farre an for det stora
referensmaterialet.

Tabell 5.1. Vadringsvanor i flerbostadshus enligt enkatstudier i Stockholm 1991/1993 sorterat per byggnadsar.

Undersokningsar -1930 1931-1960 1961-1975 1976-1984 1985-1990
Hur ofta vadrar ni? % % % % %
Dagligen 76 84 84 85 77
En gang i veckan 14 9 9 8 13
Nagon gang i manaden 5 3 3 2 3
Sallan eller aldrig 3 2 2 3 4
Bortfall 2 1 2 2 2
Hur lang tid vadrar ni?
Hela dagen/natten 13 15 25 30 20
Nagra timmar 42 43 40 34 38
Korsdrag i ndgra minuter | 35 31 20 22 27
Aldrig 1 1 1 1 2
Bortfall 10 10 14 12 13

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

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

3 SBUF NR 04:11, Stérning fran trafikbuller i nybyggda bostader, 2004

4 Enkatsvar fran uppfoljning enligt Stockholms Stads program for miljdanpassat byggande (226 svar), NCC 2007.

5 USK formuldr 1990:2
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Tabell 5.3. Jamférelse mellan resultat pa vadringsvanor i likadana enkétstudier i Stockholm 1991,/93 och 2006
(Engvall 2007), samt for 226 nya lagenheter i bostadsrétter.

Undersokningsar 1991/1993 2006 2007

Hur ofta vadrar ni? % % %

Dagligen 84 64 49

En gang i veckan 10 21 23

Nagon gang i manaden 4 9 15

Sallan eller aldrig 2 6 12

Hur lang tid vadrar ni?

Hela dagen/natten 20 17 11

Nagra timmar 47 50 46

Korsdrag i ndgra minuter | 32 31 39

Aldrig 1 2 3

Tabell 5.4. Vadringsfragorna i Stockholmsenkdéten.

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

eldningssasongen? (dvs. september - april) genom att ... ?

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

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

3 nagon gang i manaden 3 korsdag i narga minuter

4 vadrar séllan eller aldrig 4 véadrar aldrig

Okat uteluftsflode pa grund av vadring

Omrakning fran fonsterdppning till 6kat luftfléde har beradknats for skolor av Nordquist, 2002, samt uppmaétts
och beréaknats av Schmidt m.fl., se aven bilaga. Resultaten ar inte direkt tilldmpbara fér svenska flerbostadshus,
men en uppfattning om luftflodets storlek kan fas med hjalp av nadgra antaganden enligt nedanstdende
berakningsexempel, som grundar sig pa Nordquists arbete.

Fonstret, med dimension Bx H = 1,2 x 1,3 m, antas vara éppet 10°C och rummet har ett franluftsfiéde pa
30 I/s. Enligt berakningsformeln, se bilaga, blir luftflodet ca 42 |I/s pa grund av vadringen vid temperaturerna Ti
=22 °Coch Tu= 1,1 °C. Ingen hansyn till vindpaverkan tas i modellen. Med antagandet att 1,5 st fonster ar
Oppet per lagenhet hela tiden i 10 % av lagenheterna blir:

e Vadringsflodet=42x1,5x10 %=6,3 = 51/s Igh

Om medelvarden for den utdkade enkatstudien i MEBY-projektet foljs (Sandberg och Engvall 2002), erhalls for
en franluftsventilerad lagenhet ett 6kat kontinuerligt luftflode av 2,3 I/s, och foér 6vriga system 4,6 |/s och
lagenhet.

Referenser version 1.0

Eriksson, J., Wahlstrém, A., 2001, Reglerstrategier och beteendets inverkan pa energianvandningen i
flerbostadshus. ISBN: 91-7848-853-3. Rapport fran Effektiv 2001:04.

ELIB-rapport nr 4, Forskningsrapport TN: 39, Gavle, Statens Institut for Byggnadsforskning; 1992.
Stockholms stads LIP-kansli, 2002, Teknikupphandling av energiberakningsmodell fér energieffektiva sunda
flerbostadshus (MEBY). Anbudsunderlag.

Stockholms stads LIP-kansli, 2002, MEBY, Bilaga 2. Kommentarer och underlag till kravspecifikationen.
Sandberg Eje och Engvall Karin, 2002, MEBY-projektet, delrapport 3, Beprovad enkat - hjalpmedel for
energiuppfoljning.

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

Engvall, K., 2007, Personlig kommunikation.

NCC, 2007, Sammanstallda svar om vadring i Stockholmsenkaten. Personlig kommunikation.

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

Carlsson-Kanyama A., Lindén A. & Eriksson B. "Hushallskunder pa elmarknaden. Varderingar och beteenden”.
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6. Behovsstyrd ventilation

Avser har tid for forcering av kdksventilation. Inga nya studier har kunnat hittas for denna parameter. Tidigare

anvisningar kvarstar i princip. Se Brukarindata Bostader 2.0

Referenser
BedOmning av projektgruppen.
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7. Solavskarmning

Inga relevanta beteendestudier for solavskarmning i bostader har hittats.

Berakning av fast solavskarmning for horisontlinje, skuggande byggnader och trad, utkragande balkonger
m.m. har utvecklats och gors idag ofta pa ett betydligt noggrannare séatt an tidigare. Anvisningarna har darfor
kompletterats med att den fasta delen av solavskdarmningen kan beréknas utifran verkliga foérhallanden. Detta
forutsatt att energiberakningsprogrammet kan hantera sadan beskrivning av solavskarmning. Méjligheten att
anvanda tidigare schabloner kvarstar, se Brukarindata bostéder 2.0.

Avskarmningen géller inte infallande solenergi genom fonsterglas. Data pa solenergitransmittans genom
olika typer av glas (g-varden) kan hamtas direkt fran tillverkare. Alternativt finns de inbyggda att hamta direkt i
energiberakningsprogrammen.

Referens
Kommunikation med dagsljusexperter fran ACC och EQUA.

Referens version 1.0
Sandberg, E., et al, 2007, Underlagsrapport till metodstudie, Klimatskarm.
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8. Tappvarmvatten

Ny statistik pa tappvarmvattenanvandning har samlats in, vilka presenteras i detta kapitel. Statistiken omfattar
90 flerbostadshus och 5290 lagenheter. Detta efter en kvalitetssakring som framst bestod i att urvalet
begransades till byggnader utan lokaler, samt byggnader med kompletta dataserier och bakgrundsinformation.
Fordelning av byggnaderna per byggnadsar, geografisk placering, upplatelseform och méatar redovisas i bilaga 1.
Varden som ska anvandas i energiberakning framgar av Brukarindata Bostader 2.0. Har redovisade véarden
utgdér en sammanstalining av insamlad bakgrundsstatistik och ska ej anvandas vid energiberakning.
Medelvardet for tappvarmvatten i KWh/m?2 Atemp och ar for samtliga byggnader, se Figur 8.1, hamnade pa
21,4 kWh/m2Aemp. Medelvardet for urvalet byggnader utan energieffektiva sanitetsarmaturer hamnade nagot
lagre, pa 20,8 kWh/m?2Atemp, se figur 8.2. Rekommenderat varde pa tappvarmvatten valdes darfor till 21
kWh/m?2Awemp exklusive inverkan av energieffektiva sanitetsarmaturer, efter diskussion i projektgrupperna.

Tappvarmvatten - medelvarde alla byggnader
25

21,4

20

15

KWh/m2, ar

10

Medelvdrde samtliga
20 byggnader
5290 lgh

Figur 8.1. Medelvérde for tappvarmvatten for alla byggnader.
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Figur 8.2. Tappvarmvatten med hansyn till energieffektiva sanitetsarmaturer.

| manga fall rdknas energin for tappvarmvattenanvandning ut genom att méata tappvarmvattenvolym i
kubikmeter och konvertera till kWh genom multiplikation med 55. Det gar ju dven att mata direkt i KWh. |
insamlat underlag forekommer bagge metoderna. Problemet med den férsta metoden ar
kallvattentemperaturens arsvariation vid manadsvis redovisning. | figur 8.3 redovisas en manadsvis jamforelse
mellan bagge metoderna. Som synes jamnar omvandlingsfaktorn ut skillnaden mellan mdnaderna mer an dar
energin matts direkt.
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Tappvarmvatten - medelvarde per ménad
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Figur 8.3. Tappvarmvatten per manad med hdnsyn om métdata har angetts i m3 eller kWh vid
statistikinsamling.

Foérutom ovanstaende statistik har siffror pa uppmatt tappvarmvatten erhallits fran NCC och Svenska Bostader.
For dessa byggnader saknas den efterfragade basinformationen, varfor de ej togs med i ovanstaende
sammanstallning. Arsmedelvardet for tappvarmvatten utifran NCC:s bidrag (alla inlamnade 160 projekt exkl.
projekt med lokaler) var 18,9 kWh/m?2Atemp och ar, saledes nagot lagre an de framtagna medelvardena.

Nedan i figur 8.4 redovisas fordelning av tappvarmvatten per manad utifran Svenska Bostaders bidrag (alla
inlamnade projekt exkl. projekt med lokaler). Matning har skett i m3 och omvandlats till KWh genom att
multiplicera antal m3 med 55. Arsmedelvardet for dessa byggnader var 30,2 kWh/m2Acwemp, saledes nagot hogre

an de framtagna medelvardena.

Tappvarmvatten - medelvirde per manad
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Figur 8.4. Medelvédrden per manad fér tappvarmvatten fran Svenska Bostaders bidrag (51 st. projekt och 1 885
lagenheter) exkl. projekt med lokaler. Statistiken &r inlamnad i m3 som har omvandiats till kWh.
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| energianvandning for tappvarmvatten ingdr endast anvandningen av tappvarmvatten, inte energiforluster for
VVC och stillestandsforluster i varmvattenberedare. Dessa poster ingar dock inte i brukarpaverkande indata. |
tidiga skede sasom forstudier, programhandlingar samt systemhandlingar ska VVC-forluster uppskattas med
hansyn till: Byggnadens utformning och antal rérschakt som avgor rérlangderna och rérisoleringstyp (om
samisolering for VV och VWC férekommer eller €j). Vid senare skeden i projekt dar detaljprojektering har utforts
raknas VVC-forlusterna utifran de faktiska projekterade rorlangderna med forluststorlekar enligt tillverkaren for
rorisolering. Tank pa att rérisolering kanske inte forekommer pa eventuella ventiler.
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Bakgrund Brukarindata bostader version 1.0

Vid berakning av energi som atgar for att varma upp tappvarmvatten finns ofta en varmvattenberedare som
haller 6ver 60°C, vilket saledes ar temperaturen som vattnet bor hojas till. Temperaturen pa inkommande
kallvatten varierar dver landet och med arstiderna, olika mycket beroende pa vilken kélla som vattnet tas fran.
Som ett riktvarde pa tappvarmvattenberedning kan 55 kWh/m3 anvandas, dar det inte finns nagon VVC.

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

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

For anvandning av tappvarmvatten finns nagra studier gjorda for flerbostadshus medan fa finns for smahus.
Ett flertal undersokningar visar att den totala vattenanvandningen i smahus ar betydligt mindre an i
flerbostadshus, dvs central vattenmatning jamfért med individuell. Till exempel gjordes en undersékning i
Halmstads kommun 1994 (VVS-Forum 1995:8) vilken visade en vattenférbrukning i omraden med 80 % villor pa
53 m3 per person och ar medan omraden med 40 % villor hade en snittférbrukning pa 81 m3 per person och ar
och omraden med enbart hyreshus hade en férbrukning pa 91 m3 per person och ar.

En studie av 65 lagenheter i Goteborg visade en vattenanvandning for ettgreppsblandare pa 28 m3 per
person och ar (26 % av den totala vattenanvandningen var varmvatten) (Wahlstrom, 2000). | samma studie
mattes varmvattenanvandning i tva lagenheter vid vart tappstalle med ett resultat pa 16 m3 per person och ar
(50 % av den totala vattenanvandningen var varmvatten). Studien visade aven att varmvattenanvandning
sanktes med 28 % vid byte fran tvagreppsblandare till ettgreppsblandare och ytterligare 10 % vid byte till
ettgreppsblandare med tva olika vattenbesparande tekniker.

| tva av de s.k. passivhusen i Lindas visade matningar en genomsnittlig tappvarmvattenanvandning pa 13 m3
per person och ar (Bostrom et al., 2003).

En studie i Stockholm 2005 dar varm- och kallvattenanvandning mattes i flerbostadshus med 2187 boende,
gav en varmvattenanvandning pa 32 m3 per person och ar (44 % av den totala vattenanvandningen var
varmvatten) (Hultstrom med fl., 2005).

| en studie av 1500 lagenheter flerbostadshus i Stockholm byggda mellan 1997 och 2003, utférd av JM
2005, var medelvardet for tappvarmvattenanvandning ca 25 kWh/m?2 (BRA). Vardena togs fram i byggnader
med separat varmvattenmatning men utan individuell debitering.

| det s.k. MEBY-projektet (2002) mattes varmvatten i 64 lagenheter med central matning med resultatet 25
m3 per person och ar. | ytterligare 3 flerbostadshus med individuell méatning var varmvattenanvandningen 21,
21 och 13 m3 per person och ar. Dvs individuell matning indikerade en besparingspotential pa 14 - 46 %.

| Boverkets handbok Termiska Berakningar fran 2003, rekommenderas for uppvarmning av varmvatten for
flerbostadshus att rékna med 1800 kWh per ladgenhet plus 18 kWh per m2. For en lagenhet pa 85 m2 och 2
personer motsvarar det ca 21 m3 per person och ar. Samma antagande gors i Byggvagledning 8 fran Svensk
Byggtjanst men att tillagg for handdukstork pa VVC-kretsen ska goras med 1000 kWh/lagenhet och &r samt
aven for stillestandsforluster i beredare samt VVC (e] specificerat).

En studie med vattenmaétning vid alla tappstallen i 4 1agenheter och 4 smahus visade preliminara resultat pa
varmvattenanvandning i lagenheterna pa 18 m3 per person och ar och smahusen 12 m3 per person och ar
(Johansson and Wahlstrom, 2007).

Enligt Boverkets foreskrift om energideklarationer (BED 1, BFS 2007:4) kan schablonen att
energianvandning for tappvarmvatten ar 25 % av kopt energi for uppvarmning anvandas vid energideklaration.

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

e 18 m3 per person och ar for flerbostadshus (motsvarar ca 1000 kWh/person och ar)
e 14 m3 per person och ar for smahus (motsvarar ca 800 kWh/person och ar).

Vardena stammer relativt val med de ovan rekommenderade energianvandningarna for tappvarmvatten. For
antal personer per lagenhet hanvisas till avsnittet personvarme.

Storleken pa arstidsvariationerna har visats av Sjégren 2007. Hansyn till detta kan tas vid anvandning av
energiberakningsprogram som har den inmatningsmajligheten.
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9. Hushallsel

Statistik pa hushallselanvandning

Vid uppdateringen har statistik pa hushallsel samlats in via fastighetsagare och entreprendérer for ca 4000
lagenheter i flerbostadshus. vilket beskrivs i metodikavsnittet. Statistikens geografiska fordelning m.m. beskrivs
i bilaga 2. Resultaten for samtliga lagenheter beskrivs i figur 9.1 nedan.

30
26,0
25 22,9 21,9
20
~
£
= 15
=
~
10
5
0
Samtlig statistik Statistik byggnader utan Statistik byggnader med
75 byggnader komfortgolvvarme komfortgolvvarme
3914 Igh 56 byggnader 18 byggnader
2817 Igh 1079 Igh

Figur 9.1. Medelvérden av all insamlad statistik for arlig hushallselanvdndning (avser aren 2019-2023).

Lagenheternas elanvandning verkar ha minskat under senaste aren, tack vare LED-lampor, energieffektiva
hushalls- och TV-apparater samt battre styrning i hushallet. A andra sidan har beteendet forandrats dar fler
eldrivna apparater anvands och anvandningen av smarta mobiltelefoner och sociala medier har 6kat.

En studie med sammanstallningar och analyser av uppmatt hushallsel i éver 3000 nyare lagenheter
genomfordes av Skanska/SBUF (Westin 2019). Studien indikerar att hushallens elanvandning har minskat
under de senaste drygt femton aren som passerat sedan Svebys nuvarande schablon togs fram. Utredningen
foreslar i rapporten en ny schablon pa 20 kWh/m2Atemp och ar.

Med hansyn till ovanstdende resultat, har vardet 21 kWh/m?2 antagits som riktvarde for hushallsel. Eventuell
komfortgolvvarme ingar inte. | det féljande visas resultat for arsférdelning och hushallselens bidrag till
uppvarmning.

Hushallselanvandning over aret
Hushallselanvandningen varierar over aret, vilket ocksd innebar att hushallselens bidrag till uppvarmningen
ocksa varierar. Den nyinsamlade statistiken har ndgot jAmnare fordelning 6ver aret an den aldre. En orsak till
detta kan vara att LED-belysning fatt ett stort genomslag vilket minskar elanvandning foér belysning under de
morka arstiderna.

| Westin 2019 finns dven underlag som visar hushallselens variation éver aret, bade manads-, vecko-, och
timvis. | lagenheter med komfortgolvvarme med el blir elanvandningen och variationen 6ver aret nagot storre. En
kanslighetsanalys visade att den manadsvisa variationen paverkade byggnadens berdknade energianvandning,
medan de kortare tidsstegen inte tillférde nagot ytterligare. Aven ojamn férdelning av hushallsel i husets olika
lagenheter analyserades och visade sig inte paverka resultatet for byggnaden namnvart. Darfor féreslas den
manadsvisa uppdelningen av hushallsel som redovisas, se Brukarindata bostader 2.0. En jamforelse mellan
studierna visas i figur 9.2 nedan.
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Figur 9.2. Uppmétt hushallsel per manad i denna studie jamfért med Sveby PM hushallsel (och Westin).

Skillnaden mellan att mata in hushallselen jamnt fordelad 6ver aret och utifran manadsvis férdelning som
speglar verklig anvandning, har undersdkts med berakningar i IDA ICE for ett flerbostadshus i Uddevalla, som
beskrivs ndarmare i foljande avsnitt om tillgodogjord varme fran hushallsel. Resultatet redovisas i tabell 9.1.
Skillnaden i uppvarmningsenergi blev i detta fall ca 1 kWh/m?2Atemp.

Tabell 9.1. Berdknad uppvarmningsenergi for ett flerbostadshus med olika férdelning av uppmétt hushallsel
(17,7 kWh/m2Awemp) bver aret i energiberdkning. Klimatdatafil Uddevalla 2023.

Resultat varme Resultat varme
[KWh/ar] [KWh/m2ar]
Uppmaétt hushallsel jAmnt fordelat per manad 84 888 22,04
(utifran arskonsumtion)
Uppmatt hushallsel fordelat manadsvis utifran 81108 21,06
viktningsfaktorer enligt Sveby PM

Hur stor andel av hushallselen blir nyttig varme?

Det ar endast under uppvarmningssasongen som varme fran elanvandning kan tillgodogoras i huset. Dessutom
kommer inte all el som anvands tillgodo som varme, utan en del forsvinner direkt bort fran huset eller ger
Overtemperaturer som vadras bort. Hushallsel kan dven anvandas till en del utanfér byggnaden.

Enligt Svebys tidigare anvisning &r 70 % av hushallselen mgjlig att tillgodogoras byggnaden for uppvarmning
nar uppvarmningsbehov finns. Detta innebar att 30 % av hushallselen i princip kan anses som helt outnyttjad
vid berakningen, vilket innebar att byggnadens internvarme for hushallsel blir 21 kWh/m2Atemp och ar, som
fordelas ut dver hela aret.

Antagandet om 70 % a&r gammalt och bygger ocksa pa att komfortkyla inte ar installerat i bostaderna,
eftersom dvertemperaturer pa grund av kraftig hushallselanvandning kan uppstd, som inte kyls bort pa annat
satt an med fonstervadring. En del hushallsel atgar ocksa for att vdrma vatten vid t.ex. matlagning och i
diskmaskiner, vilket sedan spolas ut i avloppet.

| ett forsok att utreda relevansen av 70 %-schablonen har en kanslighetsanalys med energiberakningar
genomforts inom projektet. Kanslighetsanalysen som har utforts pa ett flerbostadshus i Uddevalla dar man dels
har kunnat erhalla energimodellen (i IDA ICE), dels uppmaétt hushallsel och uppvarmning. Flerbostadshuset har
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byggnadsar 2022 och bestar av 5 vaningar med totalt 59 lagenheter indelat enligt féljande: 14 ettor, 36 tvaor
samt 9 treor. Vidare har byggnaden tillhdrande trapphus, teknikutrymmen, férvaringsutrymmen samt tvattstugor.
Métdata for varme och hushallsel for 2023 har anvants i kanslighetsanalysen. Klimatdatafiler som har anvants
ar Sveby (SHMI/Boverket) for perioden 1991-2020 samt 2023 for Uddevalla.

En sammanstallning av berakningsresultaten visas i tabell 9.2, dar paverkan fran hushallselen syns tydligt.
Det gar att matcha uppmatt uppvarmning genom att andra i hushallselen. Det &r dock svart att dra nagra
l&ngtgaende slutsatser fran detta enstaka objekt. Aven om det &r vél underbyggt med méatningar och god
kontroll pa utférandet kan det givetvis vara ett antal kvarstaende faktorer férutom hushallselen som kan
medféra en 6kad varmeanvandning. 70 % av hushallselen utspridd under hela aret verkar dock hamna néra
uppmatt varme for detta flerbostadshus.

Tabell 9.2. Simuleringar med olika hushallsel jamfért med uppmétt uppvarmning. | uppvarmning ingar endast
uppvarmning via rumsuppvarmare, uppvarmning av uteluft via aggregat samt vadringspaslag
(schablon 4 kWh/m?2, ar). Klimatdata fér 2023 for Uddevalla har anvants. Area &r Atemp.

Hushallsel Internvarme Resultat Resultat
[kWh/m2ar] | fran hushalisel varme varme
[KWh/m2ar] [KWh/ar] [KWh/m2ar]

Uppmatt energi for varme (ej 17,69 ? 94920 24,6
normalarskorrigerad)
Bas scenario (70% av 30 kWh/m?2, ar) 30,00 21,00 79510 20,1
Bas scenario (40% av 30 kWh/m?2, ar) 30,00 12,00 98408 25,6
Bas scenario (35% av 30 kWh/m2, ar) 30,00 10,50 102116 26,5
Bas scenario (0% av 30 kWh/m?2, ar) 30,00 0,00 131806 34,2
Nytt scenario (70% av 21 kWh/m2, ar) 21,00 14,70 94042 24,4

Mata in hushallsel pa hela A¢«mp eller bara pa bostadsarea?

Resultat fran berakning for testhuset med olika férdelning av hushallsel, se tabell 9.3, visar pa en mycket liten
skillnad i beraknad varmeatgang mellan de tvd inmatningsalternativen. | anvisningarna foérordas att inmatning
av hushallsel gors pa hela byggnadens Atemp.

Tabell 9.3. Berdknad skillnad i uppvarmning for testhuset med inmatning av hushallsel férdelat pa hela Atemp-
arean eller koncentrerad pa bostadsarean. Klimatdatafil 1991-2020 f6ér Uddevalla.

Hushallsel Internvarme Resultat Resultat
[kWh/m2ar] | fran hushalisel varme varme
[KWh/m2ar] [KWh/ar] | [kWh/m2ar]
Hushallsel fordelat pa hela Atemp 30,0 21,0 76162 19,8
Hushallsel fordelat pa Atemp for lagenheter (gj 30,0 21,0 77432 20,1
Ovriga utrymmen)
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Bakgrund version 1.0

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

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

Enligt preliminéra resultat utgdr belysning i I1dgenheter ca 21 % av hushallselen. Motsvarande varde for
smahusen var 25 %, vilket framgar av tabell 9.4.

Separata matningar av golvvarme i 18 lagenheter i flerbostadshus gav ett medelvarde av 1300 kWh/ar och
lagenhet, med en spridning mellan 100 och 3400 kWh/ar. Motsvarande matning av elektriska handdukstorkar i
17 bostader gav ett medelvarde av 520 kWh/ar och bostad, med spridning mellan 10 och 2350 kWh/ar
(Ofverholm 2008).

Tabell 9.4. Prelimindra resultat for uppmadtt fordelad hushallsel f6r smahus och lagenheter i flerbostadshus fran
Energimyndighetens Métprojekt 400 bostader.

Prelimindra (okorrigerade) resultat

Hus, Ligenhet,
samliga hushall samiliza hushall
[EWhiar] [EWh ar]
Erloch frys 1020 720
Belysning 1275 630
Madagning 510 390
Dislana skin 306 120
Tvittoch tork 306 210
Stereo 102 i1}
TV 255 150
DVD, VCR mm 153 a0
Datormed iilhehir |459 270
Ovrigt as7 60
Ejuppmiitt 357 330
Suntma kushallkel S Ioa8

I 5 av de s.k. passivhusen i Lindas visar matningar under 2 ar en genomsnittlig hushallselanvandning pa 3700
kWh per hus och ar (Ruud och Lundin, 2004). | Boverkets handbok Termiska Berakningar fran 2003,
rekommenderas for hushallsel for flerbostadshus att rdkna med 2200 kWh per lagenhet plus 22 kWh per m2.
For en lagenhet pa 85 m2 motsvarar det 4070 kWh per ar.

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

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

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

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

En energistatistikundersokning av 1210 relativt nybyggda lagenheter i Stockholm visar pa en genomsnittlig
hushallselanvandning pa 2680 kWh per ar och lagenhet, vilket motsvarar ca 26 kWh/m?2 (BRA) och ar
(Henriksson och Kellner, 2005). Ingen komfortgolvvarme ingar i dessa siffror.

Ovanstaende underlag kan sammanfattas med foljande standardvarden for hushallselanvandning i bostader:

e 2000 kWh per hushall + 800 kWh per person och ar for flerbostadshus
e 2500 kWh per hushall + 800 kWh per person och ar for smahus.

Vardena stdmmer relativt val med de i kapitelinledningen rekommenderade energianvandningarna for
hushallsel. For antal personer per lagenhet hanvisas till avsnittet personvarme.

Internvarme fran hushallsel (version 1.0)
Det ar endast under uppvarmningssasongen som varme fran elanvandning kan tillgodogoras i huset. Dessutom
kommer inte all el som anvands tillgodo som varme, utan en del férsvinner direkt bort fran huset eller ger
Overtemperaturer som vadras bort. En del av anvandningen av elenergi for tvatt, matlagning och disk férsvinner
ut med avloppsvattnet enligt (Svensson och Kaberg, 1991):

* 20% av energin till tvattmaskinen kan anses bli spillvarme

¢ 10 % av torktumlarens energianvandning bli varme (For en torktumlare utan ater vinning.)

* Ungefar 20% av diskmaskinens energi kan tillgodogéras som spillvarme

* 30% av spisens energi kan tillgodogdras som varme i lagenheten

* 53% av ugnens energi kan bli nyttig varme

* 30 % av kaffebryggarens energi kan bli nyttig varme.

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

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

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

Insamlade data inom detta projekt gav for litet underlag for att kunna uppdatera vardena. Underlaget for
andringar har varit SBUF-rapport samt Sveby PM.

Data fran matningar av komfortgolvvarme efterfragades, men endast tva projekt med flerbostadshus inkom,
vilka redovisas i tabellen nedan.

Ort Matperiod | Atemp | Typ av styrning for i\rsmedelférbrukning under | kWh/m2Atemp
(m2) komfortgolvvarme | matperioden (kWh)

Akersberga 2022 914 Ej angivet 3961 4,3

Sodertalje 2023 4166 Ej angivet 24823 6,0

Elanvandningen beror, forutom pa brukande, framst pa termostatinstallning, styrning och effektbegransning,

Referenser

Westin, Rasmus, 2023, Matning av komfortgolvvarme, SBUF 13866.

Sveby 2020, PM hushallsel.

Hill, Karlsson, Karlsson, 2021, Komfortgolvwvarme - Systemldsningar for forbattrad energiprestanda, SBUF
13654

Se aven referenser for hushallsel, kapitel 8.

Bakgrund version 1.0 och Sveby PM

Separata matningar av golvvarme i 18 lagenheter i flerbostadshus gav ett medelvarde av 1300 kWh/ar och
lagenhet, med en spridning mellan 100 och 3400 kWh/ar. Motsvarande matning av elektriska handdukstorkar i
17 bostader gav ett medelvarde av 520 kWh/ar och bostad, med spridning mellan 10 och 2350 kWh/ar
(OGfverholm 2008).

Utredningen visar dessutom resultat fran matningar av komfortgolvvarme, dels matningar direkt pa
golvvarmen, dels som skillnad mellan lagenheter med och utan komfortgolvvarme. Rapportens matningar har
darefter kompletterats med golvvarmedata fran PEAB, Skanska och Fojab, s att resultat fran ytterligare ca 200
lagenheter sammanstallts som underlag for detta PM.

Resultaten pekar pa att den gamla schablonen om 1000 kWh per lagenhet och ar for komfortgolvwwarme
stammer férvanansvart bra med statistiken. Fordelningen manadsvis visade en storre sdsongsvariation an for
hushallselen. Teknisk |6sning for golvvarmen &ar inte preciserad i statistiken, men en dominerande I6sning for
byggnader fran den aktuella perioden |ar vara boendestyrd golvtermostat och ca 80-100 W/m2 installerad
eleffekt i badrum. Utveckling mot lagre installerad effekt och kompletterande tidsstyrning med mera har skett pa
senare tid. Det finns dock inga matresultat tillgédngliga som visar vilken paverkan detta kan ha.

Endast ett fatal matningar dar boendestyrd tilluftseftervdrme anvéants har redovisats. | kv Bla Jungfrun i
Stockholm med 95 lagenheter uppmattes en elanvandning av mellan 3,8 och 4,8 kWh/m2Atemp och ar for aren
2011 till 2013 (Skanska och Svenska Bostader). Givetvis beror elanvandningen for eftervarmarna pa tilluftens
utgangstemperatur och de boendes 6nskemal om termisk komfort i lagenheterna. Detta fall avser en mycket
valisolerad byggnad.
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Har redovisas underlaget for nagra poster som normalt mats pa fastighetsel. Matdataunderlag har samlats in

11. Ovrig fastighetsel

under projektet, men for vissa poster har endast enstaka matvarden erhallits.

Hissar

Nedan redovisas inkomna matdata for ett antal hissar i flerbostadshus (14 st. hissar fran 6 st. unika projekt),
vilka har jamférts med berakning enligt typvarden. For berakning har féljande antagits: Direktstyrd eller
varvtalsreglerad hiss (50 kWh/Igh) samt hissbelysning motsvarande 100 kWh/ar. Berakningen verkar

Overskatta elanvandningen i de flesta fall.

Lopnr | Matperiod Antal Arsmedelforbrukning | Berdknad
vaningar | under méatperioden arselforbrukning
(kWh) (kWh)
1 Jan 2023 - Maj 2024 12 1836 2000
2 Jan 2023 - Maj 2024 4 496 550
3 Jan 2023 - Maj 2024 4 421 550
4 Jan 2023 - Maj 2024 4 414 550
5 Jan 2023 - Maj 2024 10 1406 1750
6 Jan 2023 - Maj 2024 5 529 750
7 Jan 2023 - Maj 2024 5 476 650
8 Jan 2023 - Maj 2024 5 516 700
9 Jan 2022 - Dec 2022 8 1603 4450
10 Oklart 6 1076 883
11 Maj 2023 - April 2024 6 1319 1100
12 Maj 2023 - April 2024 7 1422 1250
13 Oklart 4 549 1525
14 Nov 2022 - Feb 2024 9 1645 1150

Relationen mellan elanvandning (frdn matning) och antal vaningar som respektive hiss betjanar har undersokts.
Det verkar finnas ett relativt tydligt samband, men detta har inte anvants fér brukarindata, se figur 11.1 nedan.
Information om antal lagenheter per vaningsplan saknas.
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12 y =0,0042x + 2,2163 ®
R2=0,8146
& 10 *
= e
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kWh per hiss

Figur 11.1. Samband mellan antal vaningar och energianvandning for hissar.
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Varmekablar till hangrannor och stupror
Nedan redovisas inkomna matdata varmekablar fér nagra flerbostadshus.

Lopnr | Matperiod Oort Antal Atemp (m2) | Arsmedelférbrukning
vaningar under matperioden (kWh)
1 2022 och 2023 Falun 4 2547 234 och 319
2 2022 Stockholm 7 1202 303
3 sept 2019 - maj 2020* | Stockholm 7-9%* 7745 5 483*

* Endast 9 manaders matvarden.
** |ngar tva byggnader pa samma matning.

Garagebelysning
Fastighetsel till garagebelysning ska inga i energiberdkning i motsats till garagearean som ej far medraknas till
Aeemp. Garagebelysning varierar och beror pa bland annat antal installerade belysningsarmaturer och deras
installerade eleffekter som tillsammans bidrar till den installerade eleffekten for garage samt styrning av
belysning. Nedan redovisas inkomna matdata for garagebelysning i flerbostadshus (2 st. unika projekt).

Lopnr | Matperiod Atemp Garagearea (m2) Arsmedelforbrukning
(m2) under matperioden (kWh)
1 Jan 2023 - Maj 2024 3876 973 4 462
2 Nov 2022 - Feb 2024 9487 1020 4 449

Trapphus- och korridorbelysning
Fastighetsel till belysning for trapphus och korridorer beror bland annat pa antal installerade
belysningsarmaturer och deras installerade eleffekter samt typ och styrning av belysning. Nedan redovisas
inkomna matdata for trapphus- och korridorbelysning i flerbostadshus (2 unika projekt).

Lopnr | Ort Matperiod Atemp Area Arselforbrukning under
(m2) trapphus (m2) | matperioden (kWh)
1 Uddevalla Ej angivet 3851 525 5462
2 Uppsala Nov 2022 - Feb 2024 9487 Ej angivet 14 492

Entré- och fasadbelysning
Fastighetsel till belysning for entré samt fasad varierar och beror pa bland annat antal installerade

belysningsarmaturer och deras installerade eleffekter samt styrning av belysning. Nedan redovisas inkomna
matdata for entré- och fasadbelysning i flerbostadshus (ett projekt).

ort Matperiod Atemp Arselforbrukning under
(m2) matperioden (kWh)
Uddevalla Ej angivet 3851 399
Styrskap

Man ska vara observant pa vilken utrustning som &r kopplad till styrskdpet och om dessa tillhor fastighetsel eller
inte. Oftast for styrskdp som sitter i undercentralen ar pumpar tillhérande VS-system (vdrme sekundar som
tillhor radiatorsystem och ventilationsbatterier) samt VVC (varmvattencirkulation) kopplade till, utéver andra styr-
och larmfunktioner. Nedan redovisas inkomna matdata for styrskap i flerbostadshus (2 unika projekt).

Lopnr | Ort Matperiod Atemp | Vad ingar i matning?* Arsmedelforbrukning
(m2) under matperioden
(kWh)
1 Uddevalla | Ej angjivet 3851 Styrskap fjarrvarmecentral inkl. 971
pumpar fér VS och VVC
2 Uppsala Nov 2022 - Feb 9487 ASO1, (pumpar styr, mm) 2 886
2024

* Enligt uppgiftslamnare.

27



12. Hushallsel som oftast mats under fastighetsel

Har redovisas underlaget for nagra poster for utvandig hushallsel eller andra poster som normalt ska dras av
fran fastighetsel. Matdataunderlag har samlats in under projektet, vilket redovisas har. For vissa poster har
endast enstaka matvarden erhallits.

Tomtbelysning

Hushallsel till tomtbelysning varierar och beror pa bland annat antal installerade belysningsarmaturer (oftast
stolpar) och deras installerade eleffekter som tillsammans bidrar till den totala installerade eleffekten samt typ
och styrning av belysning.

Nedan redovisas inkomna matdata for tomtbelysning i flerbostadshus (7 unika projekt).

Lopnr | Ort Matperiod Atemp | Antal Eleffekt Arsmedelforbrukning
(m2) stolpar per stolpe | under matperioden
(W) (kWh)
1 Halmstad | 2022 samt 2023 2641 Ej angivet Ej angivet 3273
2 Halmstad | 2022 samt 2023 3229 Ej angivet Ej angivet 3336
3 Harplinge | 2022 samt 2023 4584 Ej angivet Ej angivet 1479
4 Halmstad | 2021, 2022 samt 2023 | 14531 Ej angivet Ej angivet 7680
5 Stockholm | 2022 4724 Ej angivet Ej angivet 849
6 Uddevalla | Ej angjvet 3851 4 Ej angivet 805
7 Uppsala Nov 2022 - Feb 2024 9487 Ej angivet Ej angivet 1378
Tvattstuga

Nedan redovisas inkomna matdata for tvattstugor i flerbostadshus for tva unika projekt med hyresréatter.

Lopnr | Matperiod Atemp | Antal Ingar el till Arsmedelforbrukning
(m2) lagenheter belysning? under matperioden (kWh)
1 2022 samt 2023 2641 34 Ej Angivet 6 149
2 2022 samt 2023 3229 36 Ej Angivet 6517
3 2022 samt 2023 4584 44 Ej Angivet 7 567
4 2022 samt 2023 14531 184 Ej Angivet 24 439
5 2022 3220 87 Ej Angivet 9 889
6 Ej Angivet 1999 23 Ej Angivet 8 769

Laddare for elfordon
Det finns stor spridning i matdata och denna energipost ska dras bort fran (normalt) fastighetsel i verifiering
baserad pa méatning. Rekommendationen ar att installera elméatning pa laddarna, vilket oftast redan ingdr i och
med att brukaren debiteras.

Nedan redovisas inkomna matdata for laddstolpar till elfordon i flerbostadshus (5 objekt).

Lopnr | Matperiod Atemp | Antal ladd- | Begransad Arsmedelforbrukning
(m2) stolpar laddeffekt (kW) under matperioden (kWh)
1 2022 samt 2023 25647 2 2,3 2 857
2 Mars 2022 - Maj 2024 3876 3 Ej angivet 5220
3 2023 samt Jan 2024 - | 12464 26,5** Ej angivet 23243
Maj 2024
4 2021-2022* 4724 5 Ej angivet 3514
5 Ej angivet 3851 4 1Ax** 8314

* Framgar ej vilka matmanader som tillhoér ar 2021 respektive 2022.
** Uppgiftsldmnare har angett ett intervall pa 25-28 st.
*** Enligt uppgiftslamnare lastbalansering som ger upp till 11 kW, dock oftast 4-6 kW.

28



Laddning for elcykel kan ibland finns med i fastighetselen som bor dras av vid till exempel verifiering med

matning.

Nedan redovisas inkomna matdata for laddning av elcykel i ett flerbostadshus (ett objekt).

ort Matperiod Atemp Antal Medel arselférbrukning
(m2) lagenheter under matperioden (kWh)
Stockholm Ej Angivet 2582 20 48

Fran version 1.0

Motorvarmare ingar i hushallsel och ska inte paverka byggnadens energiprestanda (specifika energianvandning)

vid jamférelse med normkrav. Om inte separat matning av motorvarmare finns, kan ett schablonavdrag géras

med:

e Utan timer 1400 kWh/ar
e Med timer 240 kWh/ar.

Véardet kan dock variera kraftigt med geografiskt lage, styrning m.m.
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13. Personvarme

Inga nya beteendestudier om narvarotid i bostader har funnits inom ramen for detta projekt. Brukarindata har
kompletterats med sensibel och latent personvarme, for battre anpassning till berékning av komfortkyla.

Referens
BedOdmning av projektgruppen oh diskussion med programtillverkare.

Bakgrund version 1.0
| berakningsanvisningar for Hammarby Sjostad, uppgar personvarmen till 1 W/m?2Awemp (exklusive garage). |
Skanskas anges 8,76 kWh/mZ2ar, vilket &r samma vérde.

Antal personer

Genomesnittligt antal boende (oberoende av narvarotid) i lagenheter av olika storlek visas i tabell 13.1 nedan.
Siffrorna bygger pa bearbetad statistik fran Stockholms Stads utrednings- och statistikkontor, (USK) 1990,
utgaende fran den senaste folk- och bostadsrakningen, fran Energimyndighetens "Méatprojektet 400 bostader",
fran Kravspecifikationen for Passivhus (FEBY) samt fran 3H-projektets enkatstudier som genomférdes 2005.

Tabell 13.1. Boendestatistik for bostader for olika stora ldgenheter och smahus fran olika kéllor.
Leghstorlek |1y [1vk |[2rk |3tk |4rk  |5rk | 6+rk | Kalla
1,16 1,13| 1,37| 1,99 2,61| 2,83| 3,06 |Lagenheter, USK 1990

1,62| 2,65 3,09 Lagenheter, 400 bostader
4,04 2,93| 3,19 |Smahus, 400 bostader
1 1,5 2 3 3,5 FEBY, kravspec.

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

Narvarotid

SCB genomforde 1996 en studie i 179 hushall fran olika ortstyper och delar i Sverige, dar de boende sjalva fick
anteckna sina vanor i en dagbok, utférd av och senare bearbetad av Ellegard 2002, redovisas narvarotid
inomhus i bostaden pa i genomsnitt 61,5 % pa vardagar och 73,1 % pa helger, vilket motsvarar 14,76 resp.
17,54 timmar per dygn. Genomsnitt for en vecka blir da 15,5 timmars narvaro per dygn och person.
Genomsnittet, speciellt pa veckodagarna, dras upp nagot av aldersgruppen éver 65 ar.

| en annan dagboksstudie i 21 smahus, har narvarotid noterats fran torsdag till sondag (Hiller, 2007). |
genomsnitt var varje person hemma 15,8 timmar per dygn. En bedémning av genomsnittlig narvarotid under en
hel vecka ger ungefar 14 timmar per dygn och person, eftersom undersdkningen studerar tva vardagar och tva
helger.
Utifran dessa studier rekommenderas foljande (ndgot konservativa) standardvarde for narvarotid:

* 14 timmar per dygn och person.
Referenser version 1.0
Engvall, K., 2008, personlig kommunikation. Boendestatistik for flerbostadshus fran Stockholms Stads

utrednings- och statistikkontor (USK), samt 3H-projektet.

Ellegard, Kajsa, 2002, Lockropen ljuder: Kom hem, I: E Amna & L lishammar (red) Den gréanslésa medborgaren.
En antologi om en mdjlig dialog, Agora Stockholm, sid119-148.

Hiller, C. ,2007, "Hallbar energianvandning i smahus - etapp II” (pdgadende doktorandprojekt vid SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut och Lunds Tekniska Hogskola).
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Forum for Energieffektiva Byggnader (FEBY) 2008, Kravspecifikation for passivhus i Sverige — Energieffektiva
bostader. Energimyndighetens program for passivhus och lagenergihus. Version 2008:1, LTH rapport EBD-R-
08/21, IVL rapport nr A1548.

Energimyndigheten, 2008, Matning av hushallsel i 400 bostader.

Ofverholm, 2008, personlig kommunikation.
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14. Slutsats och forslag till fortsatt arbete

Nytt underlag till brukarindata for flerbostadshus har tagits fram inom detta projekt, dar underlaget beskrivs i
denna rapport. De varden som ska anvandas i energiberakningar redovisas i Sveby Brukarindata bostader 2.0.

Den sammanlagda skillnaden som de uppdaterade brukarindata medfért har beraknats for samma
flerbostadshus i Uddevalla som anvandes vid kanslighetsanalyserna. Resultatet visas i tabell 14.1 nedan. Den
minskade posten for hushallsel medfor en 6kning av varmeatgangen, vilket dock motverkas av den minskade
tappvarmvattenanvandningen. Saledes kommer de nya uppdaterade brukarindata for tappvarmvatten och
hushallsel inte innebara nagra méarkbara férandringar i beraknad energiprestanda.

Tabell 14.1. Berakningsresultat fér energianvandning med Sveby Brukarindata bostdder 1.0 och Sveby
Brukarindata bostader 2.0 (kWh/m2Atemp).

Brukarindata 1.0 Brukarindata 2.0
Uppvarmning (radiatorer, ventilation, vadring) 20,5 24,2
Tappvarmvatten 25,0 21,0
Summa uppvarmning och tappvarmvatten 45,5 45,2
Hushallsenergi (-el) 30,0 21,0

Nytt underlag for att uppdatera vissa parametrar har inte kunnat tas fram inom ramen for detta projekt,
eftersom nya beteendestudier inte har ingatt. Parametrar som inte har kunnat uppdateras i detta projekt ar:
- Vadringsvanor
- Tid for forcerad ventilation i kOk
- Anvandning av solskydd
- Néarvarotid i lagenheter.
Dessutom saknas nya data pa antal personer per lagenhet for olika storlekar pa lagenheter. De data som
anvands idag harstammar fran 1990.

Eftersom hemarbete troligtvis har 6kat en hel del under senare tid ar det vasentligt att studera ovanstaende
parametrar och den inverkan de kan ha pa energiprestandan i bostadshus.

Ett omrade att arbeta vidare med kan ocksa vara om brukarindata for smahus skiljer sig markant fran
flerbostadshus sa att framtagandet av sarskilda brukarindata for smahus skulle vara motiverat. Dock ar troligen
variationen i beteende i smahus betydligt stérre an i flerbostadshus, samtidigt som framtagande av relevanta
statistiska och beteendevetenskapliga data kommer att krdva stora resurser, eftersom de i stort sett saknas helt
idag och att insamlingen forsvaras av GDPR-lagstiftningen.
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SVEBY

15. Bilaga 1. Tappvarmvatten

| denna bilaga presenteras diagram avseende fordelningen av insamlade matdata for tappvarmvatten.

Tappvarmvatten - antal analyserade byggnader per byggar
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Figur 1 Antal byggnader per byggnadsar for erhallen statistik for tappvarmvatten.
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Figur 2.2. Antal byggnader baserad pa ort fér erhallen statistik fér tappvarmvatten.
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Tappvarmvatten - antal analyserade lagenheter
Bostadsratt/Hyresritt

3500
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. l

Bostadsratt Hyresratt

Figur 3 Antal ldgenheter f6r erhallen statistik fér tappvarmvatten, uppdelad pa boendeform. Férdelningen i
urvalet blev lika som férdelningen i Sverige.

g 8 §

Antal lagenheter

:

Redovisning av tappvarmvatten i KWh/m?2 Atemp 0ch ar baserad pa vilket ar méatning har skett, se Figur 15.4. Har
ingar fler byggnader och lagenheter, totalt 150 byggnader och 10 332 lagenheter (fore kvalitetsgranskning).
Olikheterna beror delvis pa en stor samling av hogférbrukande byggnader med matar endast 2023. Underlaget

for 2018 ar endast tre byggnader.

Tappvarmvatten - medelvarde per ar
25 34
22,0
19,8
20 15,0 18,6
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2023 2022 2021 2020 2019 2018
55 byggnader 37 bygenader 28 byggnader 17 byggnader 10 byggnader 3 byggnader
3871 Igh 2420 Igh 2021 Igh 1058 Igh 638 Igh 324 Igh

Figur 15.4. Tappvarmvattenanvéndning f6r olika matar.
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16. Bilaga 2. Hushallsel

| denna bilaga presenteras tre diagram avseende fordelningen av de méatdata som inkommit for hushallsel.

Hushallsel - antal analyserade byggnader per byggar
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Figur 4 Antal byggnader baserad pa byggnadsar fér erhallen statistik fér hushallsel.
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Figur 5 Antal byggnader baserad pa ort fér erhallen statistik fér hushallsel.
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Hushallsel - antal analyserade lagenheter
Bostadsratt/Hyresratt
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Figur 6 Antal byggnader uppdelat pa boendeform for erhallen statistik fér hushallsel.
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17. Bilaga 3. Overgripande referenser version 1.0

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

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

STEM, 2004, Definitioner for en battre energistatistik, STEM energistatistik etapp 2, for bostader.
Slutbetankande samt underlagsrapporter till Utredningen om byggnaders energiprestanda.

CEN 2008, Standarder som ansluter till EG-direktivet om byggnaders energiprestanda (ca 30 st).
NKB 1997, National input data for calculations according to prEN 832.

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

Stockholms Stad, 2005, Program for Miljdanpassat byggande. Bilaga 2. Anvisningar for energiberakningar.
IEA Annex 27, Demonstration and validation of domestic ventilation systems (boendeprofiler).
EU-projektet Reshyvent, residential demand controlled hybrid ventilation (energi-, vent-, boendeindata).

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

Levin, P., 2005, Indatabehov vid anvandning av nya europastandarder fér energianvandning i Sverige. Rapport
till Regeringskansliet - Utredningen om byggnaders energiprestanda (N2003:12).

Levin, P., Blomsterberg, A., Wahlstrom, A., Graslund, J., 2007, Indata for energiberakningar i kontor och smahus.

En sammanstallning av brukarrelaterad indata fér elanvandning, personvarme och tappvarmvatten. ISBN: 978-
91-85751-65-5. Boverket, Karlskrona, oktober 2007.
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18. Bilaga 4. Underlag for vadringspaslag fran version 1.0

Test av inverkan av olika informationskallor och strategier
Sammanfattande resultat for nedanstaende avsnitt har redovisats i kapitel 5.

Det insamlade materialet har jamforts med varandra genom att anvanda de olika antagandena i ett och samma

energiberakningsprogram, Enorm 2004, for ett referensobjekt. Pa sa séatt kan skillnaderna mellan de olika
antagandenas inverkan pa energianvandningen tydliggoras.

Referensobjektet var kv Getfoten (JM, ej originalberakningen):

Antal Igh 15 st

Atemp 1611 m?2

Aom 1765 m?2
Spec. lackn. vid 50 Pa 0,4 |/m2s
Ventilationsflode bas (drift 23,5h) 2160 ms3/h
Ventilationsflode forcerat (drift O,5h) 3780 m3/h
Totalt beraknat behov av kopt energi 116 kWh/m?2

Fall 1: Férutsattningar enligt MEBY-projektet
| en franluftsventilerad lagenhet ger MEBY “s medelvarden ett 6kat luftflode av 0,54*8,4*0,5=2,3 |/s och Igh.

Vadringsflode: 15 x 2,3 =34,51/s = 124 m3/h

Ventilationsfléde bas = 2160 + 124 = 2284 m3/h
Ventilationsflode forcerat = 3780 + 124 = 3904 m3/h

Resultat vid okat franluftsflode

Totalt behov av kopt energi 119 kWh/m?2
Okning med 3 kWh/m2
aning av el till flaktar 8051-7761 290 kWh/ar
Okning av fjarrvarme 3826 kWh/ar

Resultat med 6kade otatheter enligt NCC-metod
Arsmedelfléde [I/s] = ldckagefldde [I/s m2] x omslutande area [m2] / 20
Arsmedelfldde = 2,3 I/s = (2,3 x 15 x 20) /1765 = 0,4 I/s m2 (6kning av 50 Pa-vardet)

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

Fall 2: Férutsattningar enligt LTH-berakning
Enligt berakningsexemplet som redovisas i den féljande litteratursammanstaliningen (Birgitta Nordquist, LTH)
skulle luftflodet bli ca 42 /s pa grund av vadring genom en fonsteréppning pa 10°.

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

Antal fonster 6ppna per Igh 1,5 st
Antal Igh vars vadring paverkar 10 %
MEBY1 10 %
Antal Igh vars vadring paverkar

enl. SBUF-rapport2 (NCC) 10 %
Antal Igh vars vadring paverkar

Enl. energiuppfoljning utfort av NCC3 15 %

!sid 12, Kommentarer och underlag till kravspecifikationen.
2 SBUF NR 04:11, Storning fran trafikbuller i nybyggda bostader, 2004
% Enkatundersokning fran energiuppfdljning enligt Stockholms Stads miljobyggande (226 svar)
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BN-metod
Vadringsflode = 42 x 1,5 x 10% = 6,3 = 5 1/s Igh (enligt B.N)

Ventilationsflode bas = 2160 + 270 = 2430 m3/h
Ventilationsflode forcerat = 3780 + 270 = 4050 m3/h

Resultat vid 6kat franluftsfidde BN-metod

Totalt behov av kopt energi 122 kWh/m?2
Okning med 6 kWh/m?2
aning av el till flaktar 8398-7761 637 kWh/ar
Okning av fjarrvarme 8373 kWh/ar

NCC statistik (Stockholm) med BN-metod
Véadringsflode =42 x 1,5 x 15% =9,5 = 81/s Igh

Ventilationsflode bas = 2160 + 432 = 2592 m3/h
Ventilationsflode forcerat = 3780 + 432 = 4212 m3/h

Resultat vid Okat franluftsfléde NCC statistik (Stockholm)

Totalt behov av kopt energi 125 kWh/m?2
Okning med 9 kWh/m2
aning av el till flaktar 8781-7761 1020 kWh/ar
Okning av fjarrvarme 13 452 kWh/ar

Resultat med 6kat lackageflode enligt NCC-metod med BN statistik
Arsmedelfléde [I/s] = ldckagefldde [I/s m2] x omslutande area [m?2] / 20
Arsmedelfléde =5 1/s = (5 x 15 x 20) /1765 = 0,85 |/s m2 (Okning av 50-Pa-vardet)

Totalt behov av kopt energi 120 kWh/m?2
Okning med 4 kWh/m2
Okning av fjarrvarme (130824-124136) 6688 kWh/ar

Resultat med Okat lackageflode enligt NCC-metod med NCC statistik (Stockholm)
Arsmedelfléde [I/s] = ldckagefldde [I/s m2] x omslutande area [m2] / 20
Arsmedelfldde = 8 /s = (8 x 15 x 20) /1765 = 1,4 |/s m2(Okning av 50-Pa-vardet)

Totalt behov av kopt energi 123 kWh/m?2
Okning med 7 kWh/m?2
Okning av fjarrvarme (135184-124136) 11 048 kWh/ar

Sammanfattning av litteraturkallor om vadring

MEBY-projektet

Inom MEBY-projektet* genomfoérdes enkatundersdkningar i ca 300 lagenheter i flerbostadshus déar bland annat
vadringsvanorna efterfragades mer i detalj (Sppningsgrad pa fonster, m.m.). Med utgangspunkt fran

enkatsvaren skapades ett vadringsindex som inverkar pa energiberdkningens med mellan ca 3-40 kWh/mz2, dar
3 kWh/m?2 ar fér genomsnittligt vadringsbeteende och 40 kWh/m?2 for en storvadrare.

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

4 Teknikupphandling av energiberakningsmodell for energieffektiva sunda flerbostadshus (MEBY).
5 Energiberakning i MEBY-projektet ar utfért med Enorm 1000.
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Inga ventilationsmatningar genomférdes i projektet. Efter bearbetning av enkatsvaren har man producerat ett
schabloniserat luftflddespaslag gv I/s Igh enligt:

q, =V, *k=V,  [l/slgh]

Vi = Vadringsindex (medelvarde 0,54 enligt studien)
k = Korrektionsfaktor for omrakning till luftflode (k = 8,4)
Vs = Faktor som tar hansyn till ventilationssystemet (Vs = 0,5 for F-system och Vs = 1 for FT, FTX och S-system).

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

Vadring i skolor

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

Ekvationerna hon anvande var féljande:

Qin + YQiinure = Yue T D traniune

B = bredden pa fonster
H = hojd pa fonster

p = densitet pd luft

g = gravitation

hne = neutrala lagret
Ca = kontraktionsfaktor

Berakningsexempel:
B=12mH=13m,Ti=22°C, Tu=1,1°C.
Fonstret antas vara 6ppen 10 ° och rummet har ett franluftsflode pa 30 I/s.

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

Experimental and Theoretical Case Study on Cross Ventilation”

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

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

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

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

6 Nordquist, Birgitta. 2002, Ventilation and Window Opening in Schools - Experiments and Analysis. (Report TABK--
02/1024). Building Services, Installationsteknik, LTH
7 Dietrich Schmidt, Anton Maas, Gerd Hauser. Department of Construction Physics, University of Kassel
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Berakningshjalpmedel for energianvandning i nybyggda smahus

Utdrag ur manual fér smahus angaende hur vadring behandlas.

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

Svein Ruud, SP Energiteknik, Boras, 20071219
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