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FORORD

Denna studie har delfinansierats av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond SBUF och Elteknikbranschens
utveckling i Sverige AB. Studien genomfordes under 2019 med syftet att minska kostnader i projektering och
avvikelser vid energiuppfoljning av flerbostadshus. Fran observationer fran Skanskas egna energiuppfoljningar
sag Energigruppen pa Skanska Teknik att den uppmaitta hushallselanvandningen i Skanskas nybyggda
flerbostadshus var lagre an foresprakad branschgemensam schablon fran Sveby och Boverket som anvands vid
berdkning av byggnadens energiprestanda enligt BBR i samtliga fall dér Skanska hade underlag. I denna studie
har ett stort underlag tagits fram som askadliggor hushallselanvindningen i nybyggda flerbostadshus idag.
Skanska hoppas att underlaget i studien kan bidra till en férenklad process fér Sveby och Boverket vid justering
av schablonen for hushéllsel samt i forlangningen ligga till grund som beslutsunderlag for finansiering av en

uppdaterad och fordjupad matstudie av hushallselanvandningen i svenska hushall idag.
Det huvudsakliga arbetet i studien utférdes av undertecknad som é&r forfattare till rapporten.
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SAMMANFATTNING

Denna studie baserar sig pa litteraturstudier och nya data pa uppmatt hushallselanvandning fran 6ver 3000
lagenheter fran Skanskas, HSB:s och Infometrics energiuppféljningar och databaser. I studien har uppmatt
hushéllselanviandning i nybyggda flerbostadshus sammanstallts med avseende pé energianvindning och dess

karaktaristik 6ver ménader, veckor och dygn.

Idag anger Sveby och BEN att en schablon om 30 kWh/m? Atemp, ar skall anvéindas vid berakningar av
flerbostadshus och sméahus energianvindning enligt BBR. Detta motsvarar i genomsnitt cirka 3000 kWh per
lagenhet och ar eller 40 kWh/m? BOA, ér. Skanska har observerat frdn egna energiuppfoljningar att

hushéllselanviandningen ser ut att ligga mycket ldgre dn den féresprakade schablonen.

Litteraturstudien visar att Svebys och Boverkets schablon till stor del baseras p4 numera delvis utdaterade kllor.
Information géllande hushallselanvandningen kommer bland annat fran méatningar i aldre
flerbostadshusbestand, passivhus och smahusbesténd dar i vissa fall stor energieffektiviseringspotential fanns
tillgangliga i bestdnden d& métningarna dgde rum. Métstudier som utforts efter att indata till Sveby togs fram
indikerar lagre hushéllsenergianvindning. En svagt minskande trend i hushéllselanvandning for flerbostadshus

kan skymtas i det sammanstéllda underlaget fran litteraturstudien.

Internationella studier visar pa stora energibesparingar vid uppmaitt energianvandning av hushéllens vitvaror
sedan mitten av 1990-talet. Motsvarande besparingséatgarder har troligen inférlivats aven pé belysningssidan dér
majoriteten glodlampor och halogenlampor i hushallen har bytts ut mot lagenergi- och LED-lampor sedan
mitten pa 2010-talet.

Studier och underlag innehallandes uppmatt hushallselanviandning i Sverige frén ar 2014 och framat har ej hittats
i litteraturstudien vilket tyder p4 att den senaste tillgangliga informationen i litteraturen ar dver 5 ar gammal.
Hur hushallselanvandningen har utvecklats med avseende pa fordndrade vanor och dndamal i hushéllen saknas
helt och héllet f6r den senaste 10-arsperioden trots att teknikutveckling och beteendeférandringar utvecklats i

rasande fart under samma period.

Sammanstélld hushéllselanviandning frén ca 3000 ldgenheter fran Skanskas interna energiuppféljningar,
energiuppfoljningar fran HSB och anonymiserade data fran foretaget Infometric har gett en tydlig bild gallande
den genomsnittliga hushallselanvandningen i nybyggda och aldre flerbostadshus f6r matéren 2017 och 2018.

Resultaten fran sammanstallningen visar pa en hushallselanvandning i nybyggda flerbostadshus som &r 6ver 30
% lagre jamfort med foresprékad schablon i Sveby och BEN. En schablon motsvarande 20 kWh/m? Atemp, ar
eller i genomsnitt cirka 2000 kWh per lagenhet och ér skulle ge en mer rattvis bild av hushallselanviandningen i
nybyggda flerbostadshus idag. Uppfoljningarna ger indikationer pa att i flerbostadshus med eldriven
komfortgolvvarme i badrum anvands knappt 1000 kWh mer hushallsel per lagenhet och ér vilket stammer val

6verens med Svebys foreslagna schablon for komfortgolvvarme i badrum.

Hushéllselens karaktaristik 6ver tid i de uppféljda projekten 6verensstimmer vl med litteraturen i de allra flesta
fall, med undantag gallande vissa vigledande killor dar rekommenderade manadsprofiler utan inslag av elvarme
eller komfortgolvvarme ser ut att 6verensstimma med uppmétta manadsprofiler dér eldriven komfortgolvvarme
ar inkluderad i métningen. Detta innebér en risk for 6verskattning av hushallselens relativa méanadslast vintertid
jamfort med sommartid. Om denna indata anvands vid energisimuleringar av en byggnads energianvidndning

kan det i forldngningen leda till avvikelser i berdknat uppvarmningsbehov jamfort med uppmatt.

Nya forslag pa schabloner och karaktéristik f6r hushallselanvandning har tagits fram och presenteras i denna

rapport. Schablonerna baseras pa resultaten fran sammanstéllningen av uppmatt hushallselanvindning samt fran
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litteraturstudien. En kénslighetsanalys med energisimuleringar har genomforts som en fallstudie med Sveby och
Boverkets schablon samt ett urval av de foreslagna schablonerna och typisk karaktéristik som indata. I resultaten
fran fallstudien redovisas skillnaden i resulterande mangd hushéllsel, simulerat uppvarmningsbehov och

berdknat primarenergital for tva olika typer av flerbostadshus.

I resultaten fran fallstudien framgar att en schablon for hushéllselanvindning utslagen per boyta ger en béttre
Gverenstammelse mot litteraturen och sammanstallda métresultat i denna studie, jamfort med en schablon for
hushéllselanvandning utslagen p4 tempererad area, Atemp. Bast 6verenstimmelse bland foreslagna schabloner

fas vid anvandande av specifika schabloner baserade pa lagenhetsstorlek (1rok, 2rok o.s.v.) utslaget pa boyta.

Resultaten visar ocksa att de nya foreslagna lagre schablonerna pé hushallselanvandningen 6kar det simulerade
uppvarmningsbehovet med som mest cirka 5 kWh/m2 Atemp, r i Kiruna och som minst i Malmd, med cirka 2,5
kWh/m?2 ar jamfort med Sveby och Boverkets schablon.

En stor osdkerhet i resultaten fran fallstudien jamfort med verkligt utfall kvarstar da Svebys antagande, om att 70
% av hushallselen kommer huset tillgodo under uppvarmningssasongen om behov finns, anvands i
simuleringarna i fallstudien. Detta antagande baseras pé bristfélliga referenser fran 1990-talet och

rekommenderas att analyseras ndrmre i en uppdaterad och férdjupad studie pa omradet.

Sammanfattningsvis dras slutsatsen att resultatet fran denna studie vél kompletterar litteraturen géllande
uppmatt hushéllselanvindning da senaste statistiken fran litteraturen ar fran 2013. Resultat och underlag fran
denna studie kan anvindas av Sveby och Boverket i syfte att ta fram nya schabloner och riktlinjer géllande
indatahanteringen av hushéllsel som internvarme i energiberakningar. Delar fran rapportens innehall kan dven
med fordel anvandas som hjalp och underlag vid dimensionerings- och lonsamhetsanalyser kopplat till

investeringar i mikroproduktion pa nybyggda och befintliga flerbostadshus.

Avslutningsvis pekar innehallet i rapporten pa behovet av ytterligare datainsamling och analys avseende
uppdelad hushéllsel i befintliga och nya flerbostadshus. Rapporten kan anvindas som underlag for beslut om

finansiering av framtida métstudier samt utokad forskning och utveckling inom omradet.



SKANSKA =09

Skanska Teknik

Publik information

INNEHALL

1.

INIEANING . ettt teb ettt bbbttt bse bbbt se et st ae sttt 7
1.1. BaKGIUNC ...ttt 7
120 SYF@ervorioiioeeeeesseeessessoees s ssees s eseee s essee e ssee e s e s s s 8
1.3. GENOMIOIANAE ..ot 8
1.4. RAPPOTTUPPIAGE .....ovevvrrieiretiecirerieeteieter ettt ettt b et b et s st s bt seaensetsenes 8

LAtteraturStUuAie ...cu.cvcvicicicicic s 9
2.1. Definitionen av RUShAIISE] ..........cccuiiiiiiiiiii s 9
2.2. Utvalt fran HHEraturen ... saes 10
2.3. Sveby, BEN och hushallsel som indata vid energiberakningar.............cocveeeverneerercrnereencrreeencrreensenene 13
2.4. Internvarme fran Hushallsel i Sveby 0ch BEN .......ccovininiiniiiincineiencenenieneeneeeseeessessessenessessessesense 14
2.5. Hushallselens KaraktaristiK. ..o ssssesssssssssesssssssssssssesses 15
2.6. Fordelning av hushéllselanvindningen mellan olika lagenheter ...........ccccooocuivieinivicncvicnnceicnennns 17
2.7. Relativa bidrag i energianvandning fran olika hushallsprodukter...........coccvereveunirecrncrnecrncenincnnennes 19
2.8. SPATPOLEINTIAL ...ttt sttt ettt 20
2.9. Utveckling baserat pa teknikutveckling och fordndrade vanor..........cccovcevcevceencrnecenernecencereenrennene 21
2.10.  Analys 0Ch diSKUSSION ....ueuuvuiiiuiciiiieiiieicitieictenetesesei et eas s st ssesessessssessessaes 23

Hushéllselanvandning fran energiuppfOlNingar ........ccvcevcereeeuneereeeecereeereinereseereseseesesessessesessessesessesessesseses 25
3.1 Granskning av MATAALA ..ottt s et bbb sae s aens 25
3.2. Sammanstéllning hushéllselanvindning fran Skanskaprojekt ... 25
3.3. Sammanstéllning hushallselanvandning fran HSB-projekt..........cccveicvicmeinivcrnivicnneeneneenenenns 32
34. Sammanstéllning hushéllselanvidndning fran Infometrics databas ..........ccoecviviniiincincincicicicician 35
3.5. Sammanstéllning fran alla datakallor. ... seaens 38
3.6. Analys 0ch diSKUSSION ..ot 41

Schabloner & KaraKtaristiK ... 44
4.1. Schablon baserad pa tempererad area, ALEIMP........cceuieiiiiciiinieiiiicieieseese s ssaens 44
4.2. Schablon baserad pa boarea, BOA ...t ssesessessesessessssessesees 44
4.3. Schablon baserat pa ldgenhetsstorlek och boarea...........ccccviiiiiiiiiiiiiiic 45
4.4. Schablon baserad pé antal JAZENNEter .........ccvuveuiuriciiriciieceeceecee et ssese s seee 45
4.5. Hushéllselanvandningens férdelning mellan lagenheter ... 45
4.6. Hushallselens KaraKtaristiK.........cccuciiiiiiiicic i sssssssssssssssssssssssssssssesses 46

FalSTUALET «...ovveieieiicici s e et 49
5.1. MELOQ.. .ot 49
5.2. FlervaningShuset ..o 49



SKANSKA o

Skanska Teknik

Publik information

5.3. RAANUSEL ... s 51
5.4. Varianter av IDA-modeller pa flervAningShuset .........c.cccueveveieieininennieircneseeseseee e sseneseeenns 52
5.5. Parametrar som varieras i alla simulerade modeller.............ccccociiiiiiininininiiinicccee, 52
5.6. AVETANSTUNGAT c.ocuvititititciieici bbb bbb bbbt bbbt bbb ans 54
5.7. Sammanfattning upplagg fallStUIEr .........cccueureucireuricrneiricneiecreecee et ssese e sees 55
5.8. Resultat fallStUdier ...t 56
6. SIULSALSET ...ceveeeniiiicic s R 63
7. FoOrslag till vIdare STUAIET ..ottt csns 65
8. REfEIENSET .. b 66
9. BHIAGOT e s e 69
9.1. Gransdragning fastighetsel, hushallsel inom byggnaden samt hushallsel utom byggnaden.............. 69
9.2. Resultatdiagram fallstudier flervaningshus med KL-trastomme ..........ccccceveeuiuriemniieeemnereeenserenensenens 71
9.3. Resultatdiagram fallstudier flervaningshus med lagre U-medel..........cccovuvucuneurineuncrrecrnernecencrnecenennns 72
9.4. Berdkningsexempel internvarme fran hushéllselanvandning .........c.ccceeeeenenenenenrernernensersensennes 73



SKANSKA e

Skanska Teknik

Publik information

1. Inledning
1.1. Bakgrund

Krav avseende energiprestanda har skérpts succesivt i Sveriges byggregler sedan dess att krav pa specifik
energianvandning inférdes 2006 [1, 2, 3, 16] och for narvarande pagar arbete med att skirpa kraven for nara-
nollenergibyggnader. Kraven for nara-nollenergiregler ér infoérda i Boverkets byggregler, BBR avsnitt 9
Energihushallning, sedan den 1 juli 2017 och skérpta krav trader i kraft 2020 [17].

En stor del av flerbostadshusens energianvandning ér idag direkt eller indirekt 4r beroende av brukarna. Det
géller framst hur mycket varmvatten och hushallsel de anviander men dven personnérvaro, vadring, anvandande

av komfortgolvviarme i badrum m.m.

For att likstélla forutsattningar, skapa sund konkurrens och mojliggora verifiering av energiprestanda i

byggnader har branschen skapat SVEBY (www.sveby.org).

I brukarindata for energiberakningar for bostdder anger SVEBY bl.a. vilken inomhustemperatur som skall

forutsattas, hur stor mangd varmvatten som kan antas nyttjas, samt hur mycket hushéllsel som anviands m.m. [5]

I Boverkets foreskrifter och allméanna rad om faststillande av byggnaders energianvindning vid normalt
brukande och ett normaldr (BEN) har Boverket dels definierat normalt brukande i byggnader med olika
verksamheter samt definierat hur uppmaétt energianvandning skall normaliseras [6]. Foreslagna schabloner och
metodik i BEN baseras till stor del pa SVEBYs arbete.

Avseende hushéllsel i flerbostadshus anger BEN en arsschablon pa 30 kWh/m? Atemp och ar. Eventuell

variation 6ver dygnet anges inte.

Sveby rekommenderar vid energiberakningar en arsschablon for hushallsel pa 30 kWh/m2 Atemp och ar for
bade smahus och flerbostadshus. Dessutom finns ett dldre excelblad dar hushéllselen kan berdknas utgaende

fran beteende- och utrustningsstyrda indata for vitvaror, brunvaror m.m.

Schablonen om 30 kWh/m2 Atemp och ér baseras till storsta delen pa ett antal olika studier och végledningar
som utforts mellan aren 2000 till 2008. Andelen av hushallselanviandningen som ar mojlig att tillgodogoras till

uppvarmning om behov finns antas till 70 % bade av Boverket och Sveby.

I takt med forandrade vanor hos brukare, energisnalare hushallsprodukter och belysning kan man anta att
energianvandningen for hushallsindamaél minskar, trots 6kningen av antalet apparater i hushallen. Redan idag
finns exempel som visar uppmatta viarden som ar er an 20 % lagre an dagens schabloner [7, 8, 9]. Dessa exempel
stimmer val med Skanskas egna erfarenheter fran bade externa och egenutvecklade projekt. Denna avvikelse
medfor att verkligt uppvarmningsbehov riskerar att bli hogre dn beraknat. Aven problem av pedagogisk karaktir

uppstar, nar denna avvikelse mot berakning skall férklaras for byggherren eller fastighetsagaren.

Utover problematiken ovan kan anvandandet av Svebys och Boverkets nuvarande schablon minska incitament
for olika former av kostnadseffektiva effektiviseringsétgarder i projekteringsskedet, eftersom branschen rédknar
med en hog internvarmelast fran hushallsenergianviandning i berdkningar av byggnaders energiprestanda.
Minskad méngd hushallsel innebér i de allra flesta fall 6kad méngd kopt energi f6r uppvarmning och darmed

okat incitament for energieffektiva och kostnadseffektiva systemval.

Det ér naturligtvis mojligt for ett projekt att under projekteringen dels utféra energiberakningar med schabloner
faststédllda av Sveby och BEN, dels anvanda schabloner som man tror 4r mer realistiska i forhéllande till normalt
brukande. Detta medfér dock vissa problem. Exempelvis kan forvirring uppsta da det ar flera olika resultat och
dessa kan blandas ihop, att antalet berakningar blir fler vilket leder till 6kade kostnader samt att det uppstar ett
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pedagogiskt problem i dialog med byggherre om denna inte har fordjupad kompetens kopplat till
energiberakningar o.s.v. Foljden av en avvikande schablon blir slutligen 6kade projekteringskostnader vid
framtagande av flera parallella energiberikningar, forvirring vid energiuppf6ljning samt oférutsedda kostnader

f6r uppvarmning.
1.2. Syfte

Det 6vergripande syftet med projektet ar att minska kostnader vid projektering, minska avvikelser vid
energiuppfoljning, samt skapa battre forutsattningar for kostnadseffektiva systemval vid projektering av
flerbostadshus.

Detta uppnés genom foljande resultat:

1) Framtagande av uppdaterade schabloner som beskriver hushallselanvandningen f6r flerbostadshus samt hur

de kan karaktariseras.

2) Exempel pa hur en byggnads energianvandning och primarenergital paverkas av lagre internlast fran

hushéllselanviandning.

Resultaten ar till nytta for alla aktorer i branschen som ar involverade i projekt med flerbostadshus, oavsett om

det dr som entreprendr, byggherre, fastighetségare eller annan aktor.
1.3. Genomforande

Projektet har genomforts i tre steg:

1) Nya studier samt tidigare undersokningar fran SVEBY's referenser kopplat till hushallsel har inventerats. En
litteraturstudie har utforts i syfte att undersoka hur elanvidndningen f6r hushallsindamal har fordndrats sedan
underlaget till Sveby togs fram och en sammanfattande sammanstéllning av resultatet fran litteraturstudien har

tagits fram.

2) Insamlad uppmatt data pa hushéllselsanvandning fran tusentals lagenheter i nybyggda flerbostadshus fran
Skanska, HSB och Infometrics databas har sammanstllts, analyserats och forslag pa nya schabloner har tagits

fram baserat pa detta.

3) Genom simuleringar och parameterstudier i energisimuleringsprogramvaran IDA ICE i tva typer av
flerbostadshus har effekten av nya féreslagna schabloner och dess karaktaristik undersokts avseende

uppvarmningsbehov och beraknat priméarenergital enligt BBR.
1.4. Rapportupplagg

I aktuellt avsnitt beskrivs bakgrund, syfte, genomforande samt omfattningen av arbetet. I avsnitt tva redovisas en
sammanfattande litteraturstudie 6ver aktuella studier inom dmnet samt en kort genomgang av Svebys referenser.
Resultat gallande specifik hushallselanviandning frén litteraturstudien sammanstalls och sammanfattas. I avsnitt
tre redovisas resultatet fran genomf6rd sammanstallning av uppmatt hushéllselanviandning fran
energiuppfoljningar fran Skanska, HSB samt data fran Infometric. I avsnitt fyra tas ett antal forslag fram pa
schabloner och dess karaktaristik baserat pa resultaten fran litteraturstudien och sammanstéllningen av uppmétt
data fran avsnitt tre. I avsnitt fem utfors en fallstudie dar schabloner frén avsnitt fyra anvéands i simuleringar av
tva typer av flerbostadshus pa fyra orter i Sverige. Resultatet fran simuleringarna analyseras och diskuteras. I
avsnitt sex foljer ett avsnitt med slutsatser och i avsnitt sju forslag till vidare studier. Slutligen redovisas referenser

i avsnitt atta och bilagor i avsnitt nio.
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2. Litteraturstudie

2.1. Definitionen av hushallsel

Hushéllsel ar ett vilkant begrepp och i vardaglig bemarkelse kdnnetecknas oftast hushallselen i flerbostadshus
som den el som liagenheterna betalar for direkt via sina elabbonnemang. Det vill sdga den el som anvands av
hushéllet inom lagenheten och innefattar el till vitvaror, brunvaror, matlagning, disk, tvatt och tork,
dammsugning m.m. I denna uppdelning ingar &ven el till elgolvvarmeslingor och handdukstorkar avsedda for
uppvarmning i badrum samt exempelvis infravarmare pa balkonger som oftast ligger pa

hushéllselabonnemanget.

Skilt fran hushallsel ar fastighetsel. Fastighetsel ar den el som anvénds till utrustning som betjanar
flerbostadshusets funktioner och system som hissar, pumpar och flaktar till ventilation, virmesystem och sanitet,
belysning i gemensamma utrymmen, teknikrum samt el till andra fastighetsanknutna funktioner i

flerbostadshuset. Oftast har hushéllen mycket liten mojlighet att paverka anvidndningen av fastighetsel.

Motorvarmare, laddstolpar till elbilar, el till gemensamma tvéttstugor, spaanlaggningar, belysning till
promenadstrak eller parkeringsplatser pa tomten hor till hushallsel. Utvandig elanvandning ska dock i de flesta

fall inte anvandas vid normaliseringen av uppmatt virmeanvéandning p.g.a. avvikande brukande.

Vid framarbetande av energihushéllningsreglerna, avsnitt 9 i Boverkets byggregler har gransdragningen géllande
vad som ingar i byggnadens energianvandning succesivt gjorts tydligare eftersom fastighetsel ingar i byggnadens
energiprestanda och hushéllselen ingar inte. Denna gransdragning har tydliggjorts och arbetats fram i
branschen, framst av Sveby [5], men Boverket har tagit vid Svebys arbete och slappte 2016 en gransdragningslista
[18] i samband med framtagandet av skriften BEN som visar vilka poster som ingar i byggnadens

energianvandning, och darmed inte ingar i hushéllselen enligt Boverket och Sveby.

Den tydligaste diskrepansen i denna gransdragningslista jamfort med den vardagliga definitionen ovan &r att
olika former av hushéllsbunden elviarme inte ingar i hushéllselen enligt Boverket och Sveby. Komfortgolvvarme i
badrum, handdukstorkar som syftar till att virma bade badrum och handdukar ar energianvandning som ingar i

el till uppvarmning (elvarme) och ddrmed kan uteslutas frén hushallselbegreppet enligt Boverket.

Energianvindningen till motorvarmare, el till gemensamma tvittstugor eller spaanldggningar med bastuaggregat
ingar i hushallsel enligt Sveby. El till laddstolpar for elbilar ingér inte i byggnadens energianvandning enligt
Boverkets gransdragningslista vilket indirekt innebér att det bor inga i begreppet hushallsel. Detta ar dock olika

typer av elanvandning som sker utanfor byggnaden eller i gemensamhetsutrymmen utanfor lagenheterna.

Det finns anledningar att utvidga begreppet hushallsel och specificera hushallsel inom byggnad och hushallsel
utom byggnad. Hushallsel inom byggnad ér el som anvénds inom byggnaden och kommer delvis byggnaden
tillgodo som viarme om uppvarmningsbehov finns. Hushéllsel utom byggnad ér all el som definieras som
hushéllsel men som anvands utanfér byggnaden och inte kommer huset tillgodo som internvarme. Hushallsel

utom byggnad kan &ven kallas ”6vrig elanvdndning” [42].

Vid métning och uppf6ljning av ett flerbostadshus energiprestanda ar det viktigt att méta sa det &r mojligt att
sarskilja hushallsel utom byggnaden fran hushéllsel inom byggnaden da hushallselen inom byggnaden kan
anvandas for normalisering for normalt brukande av energi till uppvarmning enligt BEN. Vid projektering av
flerbostadshus ska en métplan tas fram under systemhandlingsskedet. I métplanen ges strukturen for elsystemet
och dess matare vilket underlattar infoér uppféljningen. Posterna som skall gé att urskilja ar Hushéllsel inom
byggnaden, fastighetsel, el till uppvirmning (exempelvis eldriven komfortgolvviarme) och hushallsel utom
byggnaden (aven kallad 6vrig elanvindning). Undermétning av ev. elproduktion rekommenderas. Se figur 1

nedan.
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Summa hushallsel lagenheter
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ELM Elgolvvdarme badrum (Varme enl. BBR)

Figur 1. Schematisk exempelbild som visar métningsuppligg av ett flerbostadshus elanvindning (Per Kempe, 2019).

Se bilagor i slutet av rapporten for en utokad version av Svebys gransdragningslista for fastighetsel, hushéllsel

inom respektive utom byggnaden for flerbostadshus.

Hushallselsanvandning som ndmns i denna studie syftar pa hushallsel inom byggnaden om inget annat framgar.
2.2. Utvalt fran litteraturen

Hushallselanvandningen i bostader ar ett val omskrivet 4amne och en stor méngd studier med olika perspektiv
och ansats kopplat till &mnet finns tillgangligt i litteraturen, bade nationellt som internationellt. I denna rapport
sammanfattas kortfattat utvalda delar ur litteraturen och de omraden som beskriver &mnet, men fokus i
litteraturstudien laggs pa studier utférda i Sverige med nagon form av métningar med ett storre antal lagenheter
som underlag. Aven referenser som ligger till grund for Svebys schablon ldggs extra vikt och fokus.

Sveby refererar till studier och métningar i Sverige som gjorts pa smahus, passivhus och lagenheter mellan 2000
till 2008. Detta innebar att schablonen for hushallsel i Sveby baserar sig pa kallor som é&r cirka 10 till 20 ar gamla,
i vissa fall dldre. Sedan underlaget till Sveby togs fram har ett antal svenska matstudier publicerats som ger ett

utokat underlag gallande hushallselanvandning i flerbostadshus.

Rent generellt kan man se att det ar stor skillnad mellan genomsnittlig hushallselanvéandning och ytterligheter
nér olika separata lagenheters hushallselanvandning jamfors i litteraturen. Ofta presenteras dygns-, vecko- och

manadsprofiler som beskriver hushallelanvindningens variation 6ver tid.

P4 bestéllning av energimyndigheten utfordes en stor matstudie pa 400 hushall i Sverige, End-use metering
campaign in 400 households in Sweden, Assesment of the Potential Electricty Savings [19, 31] (Zimmerman,
2009). I denna studie méttes hushéllselanvindningen i 200 sméhus och 200 lagenheter och uppdelat pa olika
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anvandningsomraden och hushallsindamél. Matstudien var unik i sitt slag i Sverige och gav en 6kad forstaelse
kopplat till hushallselanvandningens férdelning pa apparatnivd, brukarnas beteenden samt lastprofiler ver
dygnet och 6ver siasongen. Studien gav ocksa en tydlig bild hur hushallselanvindningen kunde kopplas till olika
brukargrupper som exempelvis flerbarnsfamiljer, pensionérer och singelhushall. I resultaten fran studien varierar
medelsanvindningen for separata hushall mellan 5 till 90 kWh/m? BOA, ar med ett medelvirde pé runt 40
kWh/m?BOA, ar.

I en annan studie fran LTH som analyserat hushallselanvandningen i nybyggnadsomradet Bo01 i Malmé hade ett
flerbostadshus utan eldriven komfortgolvvarme en hushéallselanvindning motsvarande 23 kWh/m? uppvarmd
area [20] (Bagge, 2007).

D4 hushallselanviandningen presenteras med olika enheter i olika studier blir jamférelsen av varden utmanande i
denna litteraturstudie. Risken for misstolkning &r stor vid jamférelser. Relationen mellan boyta och tempererad
area beror pa planldsningen i varje specifikt fall vilket innebar att det &r svart att en omrakning av Atemp till
boyta och vise versa endast skall ses som végledande. Enligt en studie som utfordes av Byggsektorns
kretsloppsrad och Profu p& uppdrag av Boverket analyserades faktorn Atemp/(BOA+LOA). Denna studie
gjordes som underlag till framtagande av omrékningsfaktorer for BOA till Atemp f6r anviandning i
energideklarationer. Resultatet fran studien som innefattade hundratals flerbostadshus visade p4 stor spridning
for faktorn Atemp/(BOA+LOA) med en median p4 1,35. De valda omréakningsfaktorerna som Boverket till slut
valde var lagre p.g.a. att man inte ville riskera att 6verskatta Atemp vid omrakningen [21]. Vid anvindande av
omréakningsfaktor pa 1,35 for vardet fran Bo01 i studien ovan fas vardet 31 kWh/m?BOA, &r som kan jamféras
med medelvardet pa 40 kWh/m? BOA, ar fran energimyndighetens studie (dir bestandet inte var nybyggt).

Faktor Atemp / (BOA+LOA)
Samtiliga uppmétta objekt
Faktor
1,8
1,7
1,6 Kvartil P
1,44 s
15 Median /
1,35
1,4
1.3 7
1,2 /,
1.1 ¢
I
1,0
0,9
0.8 T T v v - -
o 20 40 80 80 100 120 140 180
Antal objekt

Figur 2. Resultat fran undersékning gjord av Byggsektorns kretsloppsrad och Profu (2007)

Tva andra svenska studier fran LTH som tillkommit efter underlaget till Sveby togs fram och dar man tittat p&
brukarrelaterad hushallselanvandning &r Brukarrelaterad energianviandning, Resultat fran métningar i 1300
lagenheter, (THUVA 1, 2012) [22], respektive Brukarrelaterad energianvindning av hushallsel och
tappvarmvatten (THUVA II, 2015) [9], som baseras pa resultat frén méatningar av cirka 1300
hyresrattslagenheter, de flesta beldgna i Karlstad och majoriteten byggda mellan 1940 och 1980. Studierna
presenterar medelanviandning, dygnsprofiler vid olika typdagar, férdelningar mellan olika lagenheter samt hur
medelanvindningen varierar mellan bl.a. veckans dagar och arets manader. Resultaten visar pa stora spridningar

i férbrukningar lagenheter sinsemellan, att hushéllselanvindningen ar upp till 15 % hogre dn arsmedel de kallaste
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vinterménaderna och att hogst anvandning pé dygnet infaller i genomsnitt runt 20-tiden pé kvéllen. I den senare
studien (THUVA II) presenteras en sammanslagen matdataperiod fran 2008 till 2013, dock med 6kat

lagenhetsbortfall mot slutet av métperioden.

Om data fran den tidigare studien frén BoOl i studeras tillsammans med data frdin THUV A-studierna kan en
svag neratlutande trend observeras i hushallselens specifika hushallselanvdndning. Presenterad
hushéllselanvéandning i THUV A-studierna ar exklusive el som atgar till tvatt och torkning dé studerade bestand
har separat tvittstuga som inte ingar i matningen. I Figur 3 nedan har medelanvindningen fran métstudier
utforda pa LTH sammanstallts och plottats pa mot aren d4 matdatat inhdmtats. Varden utslagna per Atemp fran
data for aren 2008-2013 4r omvandlade fran varden utslaget per BOA med en Atemp/BOA-faktor pé 1,35. Pa
samma satt har vardet fran Bo01 utslaget per Atemp anvénts for att erhalla vardet utslaget per BOA.

32
30
28
26
24

0y | O
20 TR e Linjar (kWh/m2 Atemp,ar)

® kWh/m2 Atemp,ar

]

ar
[ )

kWh/m2 BOA,ar

18 Linjar (kWh/m2 BOA,ar)

16
2004 2006 2008 2010 2012 2014

Ar data hamtat fran

Hushallselanvandning
[kWh/m2 BOA eller Atemp &

Figur 3. Sammanstillning av hushallselanvandning fran Bagge, BoO1 2005, Thuva II, Bestind i Karlstad 2008-2013, Atemp-
baserade virden for data fran dren 2008-2013 dr omvandlade frin BOA-baserade med en Atemp/BOA-faktor pa 1,35.

I Thuva II-studien presenteras uppmitt hushallselanvandning fran &r 2013, vilket ar det senaste &ret med
publicerad statistik gallande uppmatt sammanstalld hushallselanvindning fran en stérre mangd lagenheter i

Sverige som hittats i denna litteraturstudie.

I litteraturstudien i den firska E2B2 rapporten "Brukarnas paverkan pa energianvindning och effektbehov i
NNE-byggnader” [10] refereras till nyligen publicerade forskningsartiklar dar metodiker med stokastisk eller
deterministisk ansats beskrivs for att fabricera lastprofiler f6r hushallselanvdndning. Bland annat beskrivs s&
kallad bottom up”-metodik dér anvindningsmonster fran olika hushallsapparater baserat pa enkatstudier
sammanlagras och skapar lastprofiler som indataunderlag till energisimuleringar [23]. I E2B2-rapporten
refereras ocksa till akademiska studier som tar upp osékerheter i energisimuleringsresultat kopplat till
brukarberoende parametrar dér brukarrelaterade osédkerheter undersoks med hjalp av bl.a. Monte Carlo-
simuleringar [24, 25]. Dessa typer av studier har blivit allt vanligare i litteraturen enligt forfattarna. Osékerheter i
brukarberoende parametrar som exempelvis tappvarmvattenanviandning, vadring och hushéllselanvindning ses
som komplexa att beskriva jamfort med fysiska parametrar som exempelvis isoleringsprestanda, tathet och
koldbryggor. De brukarberoende parametrarna ar svéra att beskriva med en normalférdelad spridning da de ofta
helt och héllet bygger pa stokastiska hdndelser som ar tidsberoende. I en specifik studie anvéands s.k. diskret
héndelsestyrd simulering for att hantera detta, dar en slumpmassig parameter paverkar utfallet av andra
parameter i simuleringen. Exempelvis styrs ndrvaron i en lagenhet slumpmissigt av sannolikheten att nagon
skulle vara dar. Nasta handelse i simuleringen som kopplat till brukarberoende parametrar ar darefter betingad

av narvaron 0.s.v. [26].
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I E2B2 rapporten framhalls att brukarrelaterad energianvandning bor beskrivas med hjalp av nya former av
indata i energisimuleringar av byggnaders energiprestanda, dar medelvarden och enkla deterministiska
tidsscheman bor bytas mot indata i form av data baserat pa verkliga uppmitta och statistiskt baserade resultat.

Denna typ av analys 4r ocksa nagot som utfors i studien dar stokastiska brukarbeteenden med resulterande
internlaster och dess effekt pa simulerat uppvarmningsbehov och effektbehov undersoks pa ett antal typhus. Pa
grund av brukarnas slumpmassiga paverkan pa simulerad hushéllselanvandning kan det arliga simulerade
uppvarmningsbehovet variera inom ett intervall pa upp till 17 kWh/m? &r f6r en lagenergibyggnad med tva
lagenheter i sddra Sverige. Vid storre flerbostadshus med 64 lagenheter minskar det resulterande intervallet till 4
kWh/m? &r. Ju storre flerbostadshus, ju mindre blir risken for avvikande uppvarmningsbehov som resultat av
slumpmissigt avvikande hushéllselanvandning jamfort med genomsnittlig medelanvandning.

2.3. Sveby, BEN och hushallsel som indata vid energiberakningar

I Sveby Brukarindata bostider, Version 1.0 2012-10-10, beskrivs vilken schablon som kan anvéandas for
hushallselanvéandning vid berdkningar av byggnadens energianvindning och primérenergital. Denna schablon
ligger ocksa till grund f6r samma schablonvirde som anges i Boverkets foreskrifter och allmédnna rid om

faststallande av byggnaders energianvindning vid normalt brukande och ett normalédr (BEN).

Rekommenderat inmatningsalternativ Varde (FH/SH)
Arsschablon i kWh/m? (Aemp) 30/30

Beteende- och utrustningsstyrda indata Byggnadsanpassat
for vitvaror, brunvaror m.m

FH=Flerbostadshus; SH=Sméahus
Figur 4. Rekommenderat inmatningsalternativ for hushallselanvindning i Sveby brukarindata bostider version 1.0

Sveby refererar till ett antal studier och kéllor dar mestadels uppmatt hushéllselanvidndning i olika typer av
bostader ligger som grund till vardena for hushéllselanvandning. Sveby refererar till matstudier och referenser
som undersoker bade energianviandningen i sméhus och flerbostadshus. De referenser som studerat
hushallselanvdandningen i smahus eller passivhus har generellt hogre hushéllselanvdndning per hushall jamfort
med flerbostadshus. Sammantaget skapar dessa referenser beslutsunderlaget till valet av den rekommenderade
schablonen pa 30 kWh/m? Aeny, &r f6r bade flerbostadshus och smahus. Nedan refereras endast till studier
gillande flerbostadshus.

Sveby refererar till ett preliminart resultat fran energimyndighetens métprojekt 400 bostader dar okorrigerade

resultat visade att en ldgenhet i snitt anvinde 3000 kWh per &r.

Sveby refererar till Boverkets vagledande handbok Termiska Berdkningar fran 2003, dér det rekommenderades
att rikna med 2200 kWh per ligenhet samt 22 kWh per m” vid energiberakningar av byggnaders
energiprestanda. Sveby refererar ocksa till forskningsprogrammet ELAN som var ett tvarvetenskapligt
forskningsprogram som arbetade inom omradet "vardagens elanvandning” under 2010-talet vars syfte var att
utréna framtida trender inom hushéallens energianvandning baserat pa beteende- och teknikutveckling. Enligt en
kalla som deltog i ELAN-programmet var hushallselanvandningen 4600 kWh per lagenhet i flerbostadshus ar
2000 [27].

Vidare refererar Sveby till MEBY-projektet som var en teknikupphandling av en energiberdkningsmodell f6r
energieffektiva sunda flerbostadshus i borjan p4 2000-talet. Bakgrunden till MEBY-projektet var att
uppfoljningen av Stockholms stads program for energieffektiva sunda flerbostadshus visade pé stora avvikelser

mellan beriknad och uppmitt energianvandning runt millennieskiftet, dar uppmitt energianvandning var hogre



SKANSKA e

Skanska Teknik

Publik information

an beraknad. Gallande hushéllselanviandning foresprikade MEBY-projektet att anvanda en schablon for
hushallselanviandning pa 1040 kWh/lagenhet plus 300 kWh/person exklusive energianvindning f6r vitvaror som
kyl, frys, tvatt, tork och ev. elvirmare [28]. Valda véirden for vitvaror skulle vara projektspecifika och
utrustningsstyrda dér energianviandningsdata kunde tas fran produktdatablad for de typer av vitvaror som skulle

installeras i det specifika projektet.

Sveby refererar ocksa till en undersokning fran 2003 som konsumentverket gjorde i 1000
flerbostadshuslédgenheter. Denna undersokning visade pa en genomsnittlig hushallselanvandning motsvarande
2400 kWh per lagenhet och ar med en variation mellan ldgenheter p& 1800 och 4400 kWh per ar [29]. Slutligen
namns ocksa en energistatistiksammanstéllning av cirka 1200 flerbostadshuslagenheter i Stockholm uppférda
mellan 1995 och 2002 som visade en genomsnittlig hushallselanvandning pa 2680 kWh per ar och ldgenhet [30].
Sveby sammanfattar dérefter, baserat pa referenserna, att hushéllselanvindningen for flerbostadshus kan
beskrivas med ett standardvérde pa 2000 kWh per hushall + 800 kWh per person och ar.

Under 2012 slappte Sveby berakningshjalpmedlet Energianvisningar som utgdr en uppdatering av Bilaga 2 till
Stockholm Stads program f6r miljoanpassat byggande. I dessa anvisningar ges riktvarden for belysning, spisar,
kyl, frys, tork och tvatt med olika energiklassning. Utover detta finns en post fér 6vriga apparater som varierar
med lagenhetens storlek. Syftet med energianvisningarna &r enligt Sveby att inmatningar ska utforas pa ett
likartat satt och att berakningsresultaten battre skall stimma 6verens med verkliga forhallanden i de projekterade
bostaderna. Hur energianvisningarnas varden skall tolkas i relation till rekommenderad schablon pa 30 kWh/m?
Atemp ar framgar inte i berdkningshjélpmedlet. Nedan sammanfattas resulterande hushallselanvandning for en

typlagenhet pa 3rok och 76 m* BOA baserat pa Svebys referenser och rekommendationer.

Tabell 1. Sammanstilld beridknad hushallselanvindning for en 3rok pa 76 m? BOA baserat pa Svebys referenser.

Anvandning

Anvindning  Anvandning per m2
Kalla per ligenhet  per m’> BOA  Atemp
Energimyndigheten, métprojekt 400 bostader, Bennich (2008) 3000 39 29
Boverkets termiska berékningar (2003) 3872 51 38
Elan programmet, flerbostadshus &r 2000 (Bladh, 2005) 4600 61 45
MEBY -projektet berékning med A++ klassade vitvaror 2389 31 23
MEBY -projektet berdkning med B klassade vitvaror 2671 35 26
Konsumentverket (Ekholm, 2003) 2400 32 23
Energistatistikundersokning (Henriksson & Kellner, 2005) 2680 35 26
Sveby sammanfattning (2000+800 kWh / person) 3744 49 36
Sveby Energianvisningar med bésta valbara energiklasser 2796 37 27
Sveby & BEN arsschablon 30 kWh/m? Atemp & ar 3078 40,5 30

*3rok, 2,18 personer, 76 m*> BOA, Atemp/BOA = 1,35

2.4. Internvarme fran Hushallsel i Sveby och BEN

Under uppvéarmningsperioden kommer delar av hushéllselen huset tillgodo for uppviarmning. All el som
anvands kommer dock inte huset tillgodo som virme, utan en del forsvinner i avloppet och en del resulterar i
overtemperaturer som enligt Sveby vadras bort. Sveby rekommenderar att 70 % av hushéllselanvandningen kan
komma byggnaden till godo i form av virme som, om behov finns, kan nyttiggéras under
uppvarmningssasongen. I BEN foreskrivs att 70 % av hushallsenergin ar mojlig att tillgodogéras. Underlaget till
Svebys rekommendation baseras pa ett antal kallor baserade pé studier utférda under 1990-talet och borjan pa
2000-talet [32, 33, 34]. Huruvida dessa kallor &r relevanta i dagslaget anses som hogst osikert da bade
hushéllsapparaternas energieffektivitet, beteenden samt férdelningen av hushéllsprodukternas bidrag till den

totala energianviandningen har férandrats sedan dessa uppskattningar togs fram. Redan nir underlaget till Sveby
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togs fram ansags kéllorna som bristfélliga och féraldrade, men antagandet om 70 % valdes baserat pa bésta

tillgdngliga information som fanns tillgédnglig da.

I bilaga avsnitt 9.4 redovisas ett berakningsexempel baserat pa hushéllselens anvdndningsfordelning fran
energimyndighetens matprojekt 400 bostéder. I berakningsexemplet antas att 35 % av elanvdndningen till mat
och disk frigors som internvirme i byggnaden och 15 % av elanvdandningen till tvatt och tork frigérs som
internvarme. Varmen som inte frigors som internvirme gér ut via avloppet och kommer inte huset tillgodo som
internvarme. Resterande hushéllselanvindning i lgenheten antas resultera i 100 % frigjord internvarme. Ingen
del av internvarmen som frigdrs férvantas vadras bort om uppvarmningsbehov foreligger i lagenheten. Dessa
antaganden resulterar i att 83 % bor komma byggnaden tillgodo, jamfort med Sveby och boverkets antagna virde
pa 70 %. Ett jamforande berakningsexempel med lagre hushallselanvandning baserat pa troliga

effektiviseringsétgarder berdknas ocksa, dar resulterande andel internvdarme som frigors blir 78 %.

Vid samtal med kontaktperson péa Sveby framgar att antagandet om 70 % internvarme maste ses 6ver och
analyseras pa nytt baserat pa att ny litteratur, fordndrade vanor, teknikutveckling m.m.

2.5. Hushallselens karaktaristik

Manadsprofil

Hushallselanvandningen kan vara 30% hogre an arsmedelvardet vintertid och cirka 30 % lagre sommartid enligt
Byggvagledning 8, Svensk Byggtjanst, (Elmroth, 2007) [35]. Tittar man pa manadskaraktéristiken fran métdata
fran studien Thuva I samt fran Skanskaprojektet Bl4 jungfrun [36] ser det ut som att motsvarande faktor ligger
pé 17 %. Fran berdkningsanvisningar i Feby 2009 & 2012 &r motsvarande siffra ungefar 25 %. Vad denna stora
skillnad mellan olika kallor beror pa ér inte klarlagt, men det kan vara sé att elvirmeanvéndning fran exempelvis
komfortgolvvarme, eller helt enkelt att belysning med etc. glédlampor och halogenlampor, som har en tydlig
sdsongsmdssig variation, delvis ligger med i den statistik Feby och Elmroth baserar sina vigledningar och

slutsatser pa.
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Figur 5. Specifik hushéllselanvandning per kvadratmeter BOA & madnad sammanstallt frin Thuva L.
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Figur 6. Relativa manadslaster for hushéllsel sammanstallt frin Thuva I, Bl Jungfrun och Feby.

Veckoprofil

Motsvarande statistik for variation mellan dygnen under en genomsnittlig typvecka har sammanstallts fran
litteraturen. Det ar ganska liten skillnad mellan anvandningen under vardagarna som i medeltal har 2-3 % lagre
energianvandning dn veckomedelanvidndningen. Under helgerna okar energianviandningen och pé l6rdagar
respektive sondagar anvinds cirka 3-5 % respektive 6-10 % mer hushéllsel jamfort med veckomedel. I Thuva-
studierna beskrivs anvandningen mellan dagarna med ytterligare granularitet genom att dela upp statistiken i
typveckor for host, vinter, var och sommarvecka dar dagarna inom sommarveckan avviker mest fran 6vriga

typveckor, troligen p.g.a. semesterperioden.
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Figur 7. Relativa dygnslaster for hushallsel en typvecka sammanstallt fran Thuva I och Bla Jungfrun.

Dygnsprofil

Tittar man pa energianvandningen 6ver dygnet ser man storre relativa variationer jamfoért med ménad och
veckobasis. I Thuva-studierna presenteras stor mangd dygnsprofiler under olika delar av &ret samt synliggérande
av den stora statistiska spridningen mellan olika lagenheter och brukare. Tittar man pa medelanviandningen ser
man att hushéllselanvandningen bottnar under natten mellan 03.00 och 04.00 och toppar p4 kvillen nigon gang
mellan 18.00-20.00.
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Figur 8. Dygnsvariation av hushallselens medeleffekt for olika veckodagar under ar2009 (Thuva I).

I energimyndighetens miétstudie fran 2008 med 400 bostéder har man tagit fram en méngd av motsvarande

17 (73)

dygnslastprofiler for olika brukargrupper dar man dessutom har undermatt &ndamal/anvandningsomréaden. De

flesta lastprofiler utan eluppvarmning visar pa liknande karaktaristik, dock med 4n hogre relativa skillnader

mellan olika tider pa dygnet jamf6rt med Thuva-studierna.

Energimyndigheten Apartment, family, 26-64 years old ENERTECH
Structure of the average hourly load curve for the specific consumptions
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Figur 9. Dygnsvariation med specifik apparatanvandning for ett medeldygn frian energimyndighetens matprojekt 400

bostader (Zimmerman, 2009).

2.6. Fordelning av hushallselanvandningen mellan olika lagenheter

Fordelningen av lag- medel- och hoganvindare kan enkelt presenteras i ett varaktighetsdiagram dér alla

lagenheters separata specifika hushallselanvandning i matunderlaget sorteras i storleksordning. Detta ger en

tydlig bild av hur férdelningen av hushéllselanviandningen ser ut mellan olika lagenheter i ett stort statistiskt

underlag. I figuren nedan visas fordelningen for uppmétt hushallselanvéndning i Thuva I-studien for alla

lagenheter ar 2008 respektive 2009. Varaktigheterna visar pa stor liket for de bada &ren trots att olika enskilda

lagenheter har dndrat sin férbrukning individuellt 6ver métperioden. Detta tyder pé att man i storre statistiska
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underlag och storre flerbostadshusprojekt troligen kan forvénta sig en liknande férdelning, med viss forskjutning
beroende pa lagenhetstyper och brukarsammansittning. I underlaget fran Thuva I ser vi fran figuren att cirka 25
% av ldgenheterna har en hushéllselanvindning under 20 kWh/m?, ar BOA. Endast 5 % har en energianvandning
6ver 55 kWh/m?*ar BOA och cirka 50 % av alla lagenheter har en hushallselanvdndning mellan 20 - 35 kWh/m?
ar BOA.

Hushallsel/ (kWh/m2goa)
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Figur 10. Varaktighet av hushallselanvindning i olika ldgenheter for r 2008 respektive 2009 fran Thuva L.

Liknande fordelningar presenteras i energimyndighetens métstudie av 400 bostader for olika typer av
brukargrupper, se figur 11.
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Figur 11. Varaktighet av hushallselanvindning for en mingd ligenheter med familjer, 26-64 dr (Zimmerman, 2009)

Hur anviandandet av en liknande férdelning som simuleringsindata i kan tankas paverka simulerat
uppvarmningsbehov i en energisimuleringsmodell i jaimforelse med en medelanvandning i varje lagenhet
kommer utredas i fallstudieavsnittet senare i rapporten.
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2.7. Relativa bidrag i energianvandning fran olika hushallsprodukter

Eftersom det statistiska underlaget fran Thuva-studierna saknar energianvandning for tvittning och torkning i
lagenheterna har andelen energianvéndning som &tgér till detta studerats narmre i studien frén
energimyndigheten. I denna studie ha lagenhetsbaserad tvatt- och tork undermatts och beroende pa typ av
brukarsammansittning varierar anvindningen mellan 2-5 % av den totala hushallselanvindningen. Fran samma
statistiksammanstéllning kan man se att belysningen i de studerade lagenheterna stod for cirka 25 % av
elenergianvandningen for hushallsindamél. Motsvarande andel fran kyl och frys ar 20-30 %, fran matlagning 13-
18 %, fran datorer 7 -14 % och 6-7 % fran tv-tittande. Till diskning &tgick cirka 4-6 %. Se Gvriga poster i Figur 12
och Figur 13 nedan.

[Enargmynaighetan EneRTECH | [Energmynagneten ENERTEGH

Relative contribution from the different loads - Specific consumption Relative contribution from the different loads - Specific consumption
Apartment, family, 26-64 years old Apartment, couple without children, 64 years old and above
- All days - All days
7%

B Lightning 3% 26% ELightning
Cold appliances 6% @ Cold appliances
W Cooking 3‘%‘ \ B Cooking
O Dishwasher 4% S O Dishwasher
B Washing drying B Washing drying
D Audio site B Audio site
|aTv atv
OVisual site excl. TV OVisual site excl. TV
W Computer site B Computer site
E Miscellaneous B Miscellaneous

Figur 12. Relativa bidrag fran olika laster for en familj med barn respektive pensiondrspar utan barn (Zimmerman, 2009)

Ligenhet [kWh/yr| | Alla hushall Singel, > 64 Familj barn
Kyl och frys 720 530 830
Belysning 630 525 805
Matlagning och disk | 510 305 630
Tviitt och tork 210 50 230
Stereo 60 - 85
TV 150 190 105
DVD, VCR etc 60 105 275
PC o dyl. 270 50 430
Ovrigt 60 30 80
"Not followed” 330 250 430
Totalsumma: 3000 2035 3900

Figur 13. Prelimindra resultat for hushallselanvindning fran energimyndighetens matprojekt 400 bostider (Bennich, 2007)
baseras pa justerade siffror fran (Zimmerman, 2009)
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2.8. Sparpotential

Hur hushallsenergianvidndningen har férandrats pa grund av teknikutveckling och beteendeforidndringar sedan
energimyndighetens studie Matning av hushallsel i 400 bostader utfordes 2008 ar svart att svara pa, men redan
da beskrev forfattarna att det fanns en stor sparpotential i de studerade hushéllen endast genom att byta ut
produkter mot energieffektivare typ som fanns pa marknaden vid den tidpunkten. I det studerade
bostadsbestandet var exempelvis majoriteten av belysningen av typen glédlampor och halogenlampor. Ménga
vitvaror var av aldre ineffektiv typ, trots att energianvandningen fran dessa hade minskat kraftigt sedan tidigare
liknande métningar fran 1994. De flesta datorer var av stationér typ och méanga audio- videoprodukter hade ett
hogforbrukande standby lage. Sparpotentialen uppskattades till 600 — 1800 kWh per hushall och ar beroende pa
brukartyp och ldgenhetsstorlek. I denna studie har en uppskattning utifrdn underlaget gjorts att den davarande
besparingspotentialen uppgick till nara 1000 kWh per ar och lagenhet. Se Figur 14.

1200
=
i 1000 -
w I
£ Audio
£ 800
> ] m Diskmaskin
2
i 600 H Tork
9]
2 Tvattmaskin
€ 400 .
) Belysning
= .
200 M Kalla vitvaror
0

Figur 14. Uppskattad genomsnittlig besparingspotential i ligenhetsbestindet i energimyndighetens matprojekt 400 bostdder
2008, baserat pa data fran (Zimmerman, 2009).

Enligt en underlagsrapport till Belysningsutmaningen uppskattas att energi till belysning i véra hushéll har
minskat med 25 % sedan 2008, men att ytterligare 33 % besparingspotential finns tillganglig, dessa slutsatser
baseras dock inte p&4 uppmatt energianvandning [43]. I figuren nedan redovisas uppmatt separat
energianvandning for studerade lagenheters kylar och frysar i matprojektet. Nar en fullstor kyl respektive kyl
installeras idag véljs oftast energiklass A++ i nybyggda flerbostadshus. Som jamforelsetal har dessa en forvintad
arlig energianvandning pa cirka 100 respektive 220 kWh per &r.
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Figur 15. Arlig uppmiitt energianvindning for kylar och frysar installerade i ligenhetsbestindet i energimyndighetens
madtprojekt 400 bostédder.
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2.9. Utveckling baserat pa teknikutveckling och forandrade vanor

Anviandningen av hushéllsel i Sverige 6kade enligt energimyndighetens statistik fran 9 till 22 TWh mellan &ren
1970 till 2015. Ett 6kat antal hushéll och fler apparater forklarar storre delen av 6kningen som skedde mellan
1970-1980-talet [37].

80,0
70,0
60,0
50,0 W Driftel

=

g 40,0 ® Hushallsel
30,0 W Elvirme

(faktisk)

20,0

10,0

0,0

O 4V (™ 0 B D B P RS PSS
R DR AT RO R AT KT RD o AR AR A AT AR ASTADTAD

Figur 16. Utvecklingen av elanvindning i bostads- och servicesektorn i Sverige sen 1970. Anvindning av elvirme (faktisk
inrapporterad statistik), hushéllsel (berdknad med schablon) och driftsel (berdknad restpost) (Energilaget, 2017).

I statistiken som redovisas i Energimyndighetens rapport Energilidget 2017 [37] och i den nyligen publicerade
statistiken Energildget i siffror 2019 [38] har hushéllselanvindningen beréknats med hjélp av en schablon for
hushallselanvandning for smahus och flerbostadshus med statistik pa antal byggda smahus respektive total BOA
for Sveriges alla flerbostadshus som underlag. Driftelen ar en sammanslagning av all fastighetsel och
verksamhetsel i Sveriges alla lokaler och flerbostadshus.

Den redovisade i statistiken for driftel i Figur 16 ovan 4r en beraknad restpost som réiknats fram genom att dra av
faktisk inrapporterad elvarmeanviandning och schablonberiknad hushallsel fran total elanvandning for bostads-
och servicesektorn. Detta innebar att driftelen skulle kunna underskattas i statistiken om anvénd
hushallselschablon fér sméhus respektive flerbostadshus dr hogre jamfort med den verkliga anvidndningen. Enligt
Energildget i siffror 2019 ar schablonen fér hushallsel i flerbostadshus satt till 40 kWh/m*BOA, ar vilket
motsvarar den specifika energianvandningen for lagenheterna i energimyndighetens matprojekt 400 bostader

som troligen ar kallan till schablonen.

Enligt Energimyndigheten har energiméarkningssystemet halverat energianvandningen for tvitt, disk,
matférvaring och tillagning fran 1996 till 2006. Idag star energimérkning och ekodesign fortfarande f6r knappt
hélften av EU:s energieffektiviseringsmal pa 20 % energieffektivisering fram till 2020 [39]. I en fransk studie
sammanfattas resultatet fran olika forskningsprojekt gallande uppmatt energianvandning fér kylar, frysar,
diskmaskiner och tvattmaskiner sedan det europeiska energimarkningssystemet inférdes i mitten pa 90-talet.
Studierna visar pa kraftiga minskningar i energianvindning motsvarande 50 % for kylar och frysar, nastan 300 %
for tvattmaskiner och néra 40 % for diskmaskiner. Den stora reduceringen i arlig energianviandning. Vi tvattar
mer séllan och nér vi vél tvattar fyller vi maskinen med mer tvétt dn tidigare vilket leder till mycket effektiva
tvatt-cykler [40].
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Figur 17. Utvecklingen av uppmiitt drlig energikonsumtion for kylar och frysar i olika franska bestand och matprojekt sedan

1996 (Zimmerman, Dupret, 2015).
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Figur 18. Utvecklingen av uppmiitt drlig energikonsumtion for tvittmaskiner i olika franska bestind och métprojekt sedan

1996 (Zimmerman, Dupret, 2015).
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Figur 19. Utvecklingen av uppmiitt drlig energikonsumtion for diskmaskiner i olika franska bestand och métprojekt sedan

1996 (Zimmerman, Dupret, 2015).

Forfattarna av den franska studien drar slutsatsen att de flesta tvatt-, diskmaskiner samt vitvaror som finns i de

franska hemmen idag ar av energieffektiv typ och att de flesta av den aldre typen har blivit urfasade sen 1990-
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talet. Man menar ocksa att ingen vet hur férdelningen av hushéllselanvindningen for olika &ndamal ser ut idag
och slutsatsen dras att resultaten fran de flesta studier som utférdes i borjan av 2010-talet 4r redan ar inaktuella.
Det finns enligt forfattarna ett behov att ta fram en ny farsk europeisk studie som kartlagger dagens anviandning

av hushallsel pa djupet.
2.10. Analys och diskussion

En utmaning i litteraturstudien har varit att hitta sikra jamférbara virden for hushallselanvandning i
flerbostadshus. Ett problem har varit att det anvands olika ytenhet for den sammanstéllda specifika
hushéllselanvindningen, vilket gor det utmanande att jamfora siffror. Specifik hushallselanviandning per BOA,
Atemp, “uppvarmd yta” eller per lagenhet forekommer i litteraturen. Av denna anledning har faktorn 1,35
anvénds f6r omrakning fran BOA till Atemp och vise versa och en typlagenhet pa 76 m* BOA har anvants vid

sammanstéllningar och jamforelser i denna rapport.

Ett annat problem &r att manga studier och matningar har gjorts pé éldre befintligt flerbostadshusbestand, vilket
innebdr att utfasningseffekter av aldre vit- och brunvaror, belysningskallor m.m. inte verkat fullt ut i manga av de
rapporterade virden som ligger till grund for resultaten frén de storsta studierna med sakrast underlag fran
2005-2013. Ser man till de referenser som baseras p4 matningar av relativt nybyggda flerbostadshus finner man
relativt lagre varden jamfort med Svebys schablon och de riktviardena exempelvis angivits i Boverkets handbok
om termiska berdkningar fran 2003. Ett annat problem med aldre referenser fran tiden fére Sveby togs fram ar
osakerheten i definitionen av begreppet hushéllsel. Har finns en stor osékerhet kopplat till vad som ingétt i
matningarna. I studier fran uppfoljningar av Bo01 i Malmé fran 2005 kommuniceras siffror for uppmatt
hushéllsel inklusive komfortgolvvarme och i vissa fall el till lagenhetsventilationsaggregat med eftervirmning,
energi som hor till fastighetsel eller el till uppvarmning enligt nuvarande definition fran Boverket och Sveby.
Detta ger en stor spridning i hushéllselanvindning bland olika aldre kallor och innebér en risk for

missuppfattningar och jamforelser av “applen och paron”.
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Figur 20. Jimforelse av beridknad medelanvandning av hushéllsel for en typlagenhet pa 76 m? BOA baserad p4 specifik
hushallselanvindning fran studier av (Bagge et al.) jimfort med Energimyndighetens matprojekt 400 hushéll (Zimmerman,
2009)
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I Figur 20 visas beraknad arlig hushallselanvandning for en typlagenhet pa 76 m2 BOA. Underlag till
berdkningen ar specifik hushallselanviandning fran studier utférda pa LTH [9, 20,22] samt fran
energimyndighetens studie med métning av 400 hushall [19]. Vardena fran studierna utférda pa LTH har
korrigerats med en 6kning med 5 % av den totala energianviandningen for att kompensera for tvatt och tork som
inte ingar i de ursprungliga uppmatta virdena. En intressant observation &r att om hénsyn tas till sparpotentialen
i det aktuella bestandet i energimyndighetens studie gor att energianvédndningen inte framstar som avvikande
jamfort med resultaten fran studierna fran LTH. Om bestdndet i Karlstad som ligger till grund for vardena fran
2008 till 2013 redan genomgatt delar av de energieffektiviseringarna av belysning, vitvaror m.m. som beskrivs i
energimyndighetens studie framgér dock inte i dessa rapporter.

Adderas ytterligare berdknade varden baserat pa Svebys killor som direkt harrér fran matstudier av
flerbostadshus forstarks bilden ytterligare. Det &r mojligt att skymta en nedétgaende trend (ej statistiskt
signifikant) baserat pa de fa datapunkterna. Pa grund av avsaknad av studier med uppmaétt hushallselanvandning
efter ar 2013 ar det dock svart att bekrifta en eventuell nedatgéende trend med minskande hushéllselanvandning
i flerbostadshus.
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Figur 21. Jimforelse av den beriknade drliga medelanvindningen av hushallsel per ligenhet baserat pa specifika virden och
lidgenhetsforbrukningar fran studier frin LTH (Bagge et al, 2005, 2012, 2015), Energimyndighetens métprojekt 400 hushall
(Zimmerman, 2009), en undersékning av Konsumentverket (Ekholm, 2003) samt en energistatistiksammanstallning
(Henriksson & Kellner, 2004).
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3. Hushallselanvandning fran energiuppfoljningar

Hushéllselanvandning fran 6ver 3000 lagenheter har sammanstéllts i denna studie. Data kommer huvudsakligen
fran Skanskas egna energiuppfoljningar, nagra energiuppfoljningar fran nybyggda flerbostadshus fran HSB och
forbrukningsdata for ca 2000 lagenheter frén Infometrics databas.

3.1 Granskning av matdata

Granskning av matdatat har gjorts genom okulér granskning av tidsserier och avlasningar fran vardera
energiuppfoljning. Utéver denna granskning har ocksa granskning gjorts vid vardera energiuppf6ljning av
ansvarig energisamordnare. Ett antal projekt utférda at externa kunder har valts bort pa grund av osakerheter i

indata samt ovisshet gallande hur stor andel av lagenheterna som har eldriven komfortgolvvarme.

Matdata erhallet fran Infometric har inte granskats i samma utstrackning da data ar anonymt och tillgangen till
metadata kopplat till flerbostadshusen ér begransat. Endast en okuldr granskning av exporterade dygnsdata fran
Infometrics system har utforts. Datat fran Infometric har av denna anledning endast anvéands i jamférande syfte i
denna studie da avsaknaden av viktig tillhérande metadata som bl.a. Atemp, information géllande ev.

komfortgolvvarme, tvattstugor, spaanlaggningar, lokaler m.m. saknas.

3.2. Sammanstallning hushallselanvandning fran Skanskaprojekt

Analyserade projekt och tillhdrande metadata

Datat fran Skanskas energiuppféljningar bestar bland annat av uppmaitt hushéllselanvandning fran 6ver 900
bostadsritter fran egenutvecklade projekt fran Skanska Nya Hem i Stockholmsomradet. Dessa
flerbostadshusprojekt ar relativt stora med mellan 70 till 225 lagenheter per projekt. De egenutvecklade projekten
har alla system f6r individuell matning och debitering vilket innebér att datamaterialet innehaller
lagenhetsforbrukningar med manadsupplosning. Alla projekt har ett kdnt antal av ldgenheterna med
komfortgolvvarme installerat i badrummen. Dessvirre finns ingen undermétning pa de eldrivna
komfortgolvvarmeslingorna i lagenheterna som ingér i uppmitt hushéllsel. Data har ocksa inhdmtats fran
hyresfastighetsprojekt och bostadsratter motsvarande totalt 330 lagenheter som Skanska uppfort at externa
kunder i Hokardngen, Lindesberg och Malmé. Projektet i Hokardngen &r Bla Jungfrun som ar valkant fran
litteraturen. Bla Jungfrun ar det enda uppfoljda projektet i denna studie med gemensam extern tvéttstuga varfor
inhdmtade data for detta projekt har korrigerats med en faktor motsvarande 5 % for att kompensera for
energianvandning till tvétt och torkning. Ingen av projekten utforda 4t externa kunder har komfortgolvvarme
vilket innebér att uppmétt hushallselanvandning inte behover korrigeras for dessa projekt. Datat pa uppmatt

energianvandning fran externa projekt har inhdmtats och sammanstllts pA manadsbasis.
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Tabell 2. Projektspecifika data for uppfoljda projekt utforda at externa kunder.

Matdata ar 2014 2017 2017 2017 2017
Ort Sthim Malmd Lindesberg Lindesberg Malmd
Antal lagenheter 97 72 35 35 87
Typ av flerbostadshus Hyresrétter | Brf Hyresrétter Hyresrétter Brf
Andel lagenheter med 0% 0% 0% 0% 0%
komfortgolvvarme
Total Atemp bostader [m?] 11 003 7186 2796 2796 9521
Medel-Atemp per lagenhet [m?] 113 100 80 80 109
Medel-BOA per l&genhet [m?] 84 76 59 59 83
Total BOA projekt [m?] 8173 5472 2071 2071 7221
Atemp/BOA faktor projekt 1,35 1,31 1,35%* 1,35%* 1,32
Littera i figurer HR 97 BRF 72 HR 35a HR 35b BRF 87
0% KGV 0% KGV 0% KGV 0% KGV 0% KGV
*Varden exklusive tvattstuga, 5% paslag for tvatt/tork i lagenheter
Kommentar **Atemp okant, berdknat fran boarea med faktor 1,35

Tabell 3 Projektspecifik data for uppfoljda egenutvecklade projekt frin Nya Hem

B 5 2 G S s S5

Matdata ar 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017

Ort Sthim Sthim Sthim Sthim Sthim Sthim Sthim

Antal lagenheter 145 178 97 71 104 225 84

Typ av flerbostadshus | Brf Brf Brf Brf Brf Brf Brf

Andel lagenheter med 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

komfortgolvvarme

Total Atemp bostader 14 971 19 169 10 290 8 106 9469 25541 9 300

[m?]

Medel-Atemp per 103 108 106 114 91 114 111

lagenhet [m?]

Medel-BOA per 81 78 75 84 80 87 86

lagenhet [m?]

Total BOA projekt 11774 13884 7275 5964 8320 19575 7224

[m?]

Atemp/BOA faktor 1,27 1,38 1,41 1,36 1,14 1,30 1,29

projekt

Littera i figurer BRF 145 BRF 178 BRF 97 BRF 71 BRF 104 BRF BRF 84
50% KGV | 100% KGV | 100% KGV | 100% KGV | 100% KGV | 225 100%

100% KGV
KGV
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Sammanstalld uppmatt hushallselanvandning for projekt utforda at externa kunder

For projekten utférda at externa kunder varierar den genomsnittliga medelhushéllselanvindningen mellan 1400
och 2500 kWh per lagenhet och vérdet f6r den specifika hushallselanvindningen varierar mellan 17 till 22 kWh/
m? Atemp ar respektive 22,5 — 29,4 kWh/m? BOA ar. Den areaviktade genomsnittliga energianvandningen for
alla fem projekt hamnar pa 1940 kWh per lagenhet, 19 kWh/m? Atemp ar respektive 25,3 kWh/m? BOA ér.

Den genomsnittliga specifika hushallselanvindningen pa 19 kWh/m? Atemp, ar kan jamforas mot Svebys

rekommenderade schablon p& 30 kWh/m? ar.
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0 s 0

HR 97 BRF 72 HR 35a HR 35b BRF 87 Medel

]
w
o
o
o

[kWh/lagenhet, ar

[kWh/m?2 BOA, &r] alt [kWh/m? A, &r]

0% KGV 0% KGV 0% KGV 0% KGV 0% KGV 0% KGV Sveby
Lagenhet 2477 1707 1406 1518 1975 1943 3159
BOA 29,4 22,5 23,8 25,7 23,8 25,3 40,5
Atemp 21,8 17,1 17,6 19,0 18,0 19,0 30,0
B Ligenhet E Uppmitt, projekt
Il BOA Medelvirde, projekt 0 % KGV
Atemp Svebyschablon

Figur 22. Sammanstalld uppmitt hushéllselanvandning for Skanskaprojekt utforda at externa kunder. Uppmiitt elanvindning
i HR 97 0% KGV har raknats upp med 5 % enligt ovan i rapport. Se Tabell 2 for forklaring av littera.
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Sammanstalld uppmatt hushallselanvandning for egenutvecklade projekt med
komfortgolvvarme

For Skanskas egenutvecklade flerbostadshus fran Nya Hem varierar hushallselanvandningen mellan 2750 och
3200 kWh per lagenhet och ar (27 till 30 kWh/m? Atemp, r respektive 34 — 38 kWh/ m? BOA, ér). Den
areaviktade genomsnittliga energianviandningen for projekten med komfortgolvvirme hamnar pa cirka 3000
kWh per lagenhet (28 kWh/m? Atemp, ar respektive 37 kWh/m? BOA, ar). Den specifika
hushéllselanvandningen inklusive komfortgolvvarme pa 28 kWh/m2 Atemp ar kan jamforas mot Svebys

rekommenderade schablon pa 30 kWh/m?2 &r (som inte innehaller energianvédndning till komfortgolvvarme!).
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o
3500 50 E
= 3000 5
iy <
© 2500 40 3
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C
S 2000 30 g
Hel

= 1500 X,
< 20 T
= 1000 =
10 -®
500 2
° "sRf  BRF ___ _ __ erF  BRF . %2
BRF97 BRF71 BRF 84 Medel T
145 178 104 225 <
100%  100% 100% 0%  Sveby <
50%  100% o oy 100% 100% oot oo =
KGV  KGV KGV  KGV =

Ligenhet 2747 2860 2851 3111 2746 3217 3159 1943 3159

BOA 338 367 380 370 343 370 367 253 405

Atemp 26,6 266 269 272 302 283 285 190 30,0

B Ligenhet = Uppmitt, projekt
Il BOA Medelvirde, projekt 0 % KGV
Atemp Svebyschablon

Figur 23. Sammanstilld uppmatt hushéllselanvindning for egenutvecklade Skanskaprojekt frain Nya hem. Se Tabell 3 for
forklaring av littera.

I Tabell 4 nedan har areaviktade manadsmedelvarden (kWh/m? ménad, ar) for alla Skanskaprojekt med och utan
komfortgolvvarme sammanstallts. Differensen mellan dessa manadserier skulle pa ett satt kunna representera
den extra energianvandningen som étgatt till komfortgolvvirme om man antar att alla ligenheterna med
komfortgolvvarme har samma lagenhetsférbrukning exklusive el till komfortgolvvirme som lagenheterna utan
komfortgolvviarme. Detta ar givetvis inte sant, men jamforelsen ger en indikation gallande hur stor den

genomsnittliga komfortgolvvirmeanvandningen skulle kunna vara i alla redovisade egenutvecklade projekt.

Hushallselanvandningen per lagenhet for lagenheterna med komfortgolvvarme bor dock ha upp till 7 % hogre
hushallselanvandning (exklusive el till komfortgolvviarme) baserat pa att medelarean pa dessa ldgenheter &r cirka
7 % hogre. Det intressanta i detta resultat ar att den resulterande skillnaden mellan lagenheternas
lagenhetsforbrukningar stimmer val 6verens med Svebys foresprakade schablontillagg om 1000 kWh/ lagenhet
och ar for komfortgolvvarme. Se tabell 4 nedan fér genomsnittlig manadsanvindning och indikationen pé
komfortgolvvarmeanviandningen.
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Tabell 4. Ménadsanvandning for projekt med och utan komfortgolvvarme samt differensen mellan dessa serier.

Januari 2,3 3,8 1,5
Februari 2,1 3,5 1,4
Mars 2,2 3,7 15
April 2,0 3,2 1,2
Maj 2,0 2,7 0,7
Juni 1,8 2,3 0,5
Juli 1,7 2,0 0,3
Augusti 2,0 2,3 0,3
September 2,1 2,7 0,6
Oktober 2,3 3,2 1,0
November 2,3 3,5 1,2
December 2,6 3,8 1,3
kWh/m? BOA ar 25,3 36,8 11,5
kWh/m? Atemp &r 19,0 27,9 8,84
kWh/ 1agenhet 1943 3006 1063
Antal lagenheter 326 759 | -

Medelarea per ldgenhet [m? Atemp] 100,1 107,9 | -

Medelarea per lagenhet [m? BOA] 75,4 82,0 -
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I Figur 24 visas hushéllselanvindning med bortdragen energianvindning till komfortgolvvirme enligt Sveby.
Detta innebdr att flerbostadshusets totala hushallselanvandning i kWh har reducerats med 1000 kWh x anta
lagenheter med komfortgolvvirme. Efter korrigering blir virdena for flerbostadshusen med komfortgolvvarme
jamforbara mot flerbostadshusen utan komfortgolvviarme och den viktade korrigerade medelanvandningen
hamnar pa 19 kWh/m? Atemp &r, (samma virde som projekten utan komfortgolvvirme!). Se Figur 24 for
specifik anvandning per projekt.

4000 60 _
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3500 :
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[J)
— 3000 2
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H
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° "BRF  BRF ___ _ ___ BRF  BRF ____ =
145 1y7g BRFO7 BRF7L 0. U_ BRF84 Medel =,
100%  100% 100% 0%  Sveby
50%  100% o oy 100% 100% S 0
KGV  KGV KGV  KGV
Ligenhet 2244 1860 1851 2111 1746 2220 2159 1943 3159
BOA 276 238 247 251 21,8 255 251 253 405

Atemp 21,7 17,3 17,5 18,5 19,2 19,6 19,5 19,0 30,0

[l Ll3genhet E Uppmatt, projekt, korrigerat
H BOA y Medelvdrde, projekt 0 % KGV
Atemp 7 Svebyschablon
|

Figur 24. Sammanstalld uppmtt hushéllselanvandning for egenutvecklade Skanskaprojekt frin Nya hem, bortdragen
energianvandning for komfortgolvvirme enligt Sveby. Se Tabell 3 for forklaring av littera.
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Manadskaraktaristik

For projekt dar manadsavlasningar har kunnat inhamtats och sammanstallts har karaktaristiken tagits fram och
jamforts med litteraturen. Manadsprofilen for flerbostadshus utan komfortgolvviarme stimmer val med
observationer fran Thuva-studierna. Se rosa-lila fargskala i Figur 25. Hushallselanvandningen &r ungefar 35 %
hogre i januari jamfort med i juli. For projekt med komfortgolvvarme kan man forvanta sig en manadsprofil med
relativt hogre viarden under vinterhalvaret relativt sommaren och detta dr ocksé nigot som kan observeras tydligt
i Figur 25. Hushallselanvandningen inklusive el till komfortgolvvarme &r ungefir 85 % hogre i januari jamfort

med i juli ménad.

150%

100%

50%

Relativ hushallselanvandning

0%
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Manad
BRF 225, 100% KGV BRF 97, 100% KGV BRF 71, 100% KGV
BRF 84, 100% KGV BRF 104, 100% KGV BRF 178, 100% KGV
BRF 145, 50% KGV ——— HR 97, 0% KGV BRF 72, 0% KGV
------ Thuva 1 = = -Thuva 2 ====-Feby 2009

Figur 25. Relativ mdnadsanvindning jamfort med drsmedel for Skanskaprojekt med och utan eldriven komfortgolvvirme
samt referenser fran litteraturen utan komfortgolvvirme. Uppmitt elanvindning i HR 97 0% KGYV har riknats upp med 5 %
enligt ovan i rapport. Se Tabell 2 och Tabell 3 for forklaring av littera.

En annan intressant iakttagelse ar att manadsprofilen foreslagen i FEBY 2009 och FEBY 12 som féreslés
anvandas vid berdkning av byggnadens specifika energianvindning 6verensstimmer i hogre grad med profilerna
som inkluderar komfortgolvvarme i badrum, vilket bor innebéra en 6verskattning av internviarmebidragen
vintertid fran hushéllsel vid berdkning av byggnadens energiprestanda enligt Feby. Hacket i kurvan i februari
beror till storsta del pa att februari endast har 28 dagar per manad.

I Figur 26 nedan presenteras aven férdelningen av lagenhetsvis hushallselanvandning (inklusive el till
komfortgolvvarme) fran fyra egenutvecklade flerbostadshus i Stockholmsomradet. Fran diagrammet kan man se
utldsa att ungefdr 5 % av alla lagenheter har en energianvindning som &verstiger 5500 kWh och det finns enstaka
lagenheter i alla flerbostadshus som anvénder 6ver 8000 kWh. Fran diagrammet kan man ocksa se att Brf
Leendet och Linabergshojden har 6vervagande hogst energianviandning. Detta beror troligen delvis pé att dessa
lagenheter har i storst genomsnittlig yta per lagenhet i jamforelsen. Liljekonvaljen ar ett projekt dér endast 50 %
av lagenheterna har komfortgolvvarme i badrummen varfor dess lagre anvandning ér férvantad. Tittar man pa
exemplet Linabergs allé kan det observeras att cirka 50 % av lagenheterna har en anvandning som ligger mellan
2000-3500 kWh per lagenhet och ar.
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Figur 26. Fordelning av hushéllselanvandning inklusive el till komfortgolvvirme i ligenheter 4 Nya Hem projekt.

3.3. Sammanstallning hushallselanvandning fran HSB-projekt

Analyserade projekt och tillhorande metadata

Datat fran ett urval fran HSB:s energiuppfoljningar bestar av uppmaétt hushéllselanvandning fran cirka 150
bostadsritter fordelat pa tre projekt i Mellansverige. Dessa flerbostadshusprojekt dr medelstora projekt med 42-
55 lagenheter per projekt. Matdatat bestar av manadsavldsningar och i tvé av projekten finns ett kint antal
lagenheter med komfortgolvvarme installerat i badrummen. Precis som i Skanskas egenutvecklade projekt finns

dessvarre ingen undermatning installerad péa de eldrivna komfortgolvviarmeslingorna. I lagenheterna finns dven

handdukstorkar virmda med VS-krets vintertid och med el-patron sommartid.

Tabell 5. Projektspecifika data for uppfoljda projekt frin HSB

Matdata ar

Ort

Antal lagenheter

Typ av flerbostadshus

Andel av totalt antal Iagenheter
med komfortgolvvarme

Total Atemp bostader [m?]
Medel-Atemp per lagenhet [m?]
Medel-BOA per lagenhet [m?]
Total BOA projekt [m?]
Atemp/BOA faktor projekt
Littera i figurer

HSB,
Nybyggt,
Brf 1
2018
Mellansverige
55

Brf

29%

5386
98
75
4116
1,31
BRF 55
29% KGV

HSB
Nybyggt,
Brf 2
2018
Mellansverige
42

Brf

29%

3650
87
66
2775
1,32
BRF 42
29% KGV

HSB

Nybyggt,

Brf 3

2018

Mellansverige
51

Brf

Oként

5834
114
86
4 400
1,33
BRF 51
?% KGV
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Sammanstalld uppmatt hushallselanvandning

P4 grund av att Brf 3 saknar information ang. antalet ldgenheter med komfortgolvviarme har detta projekt
uteslutits ur sammanstallningen i Figur 27 nedan i syfte att uppna s korrekt jaimforelse som mojligt.
Hushallselanvdandningen Brf 3 ligger pa 2700 kWh/ lagenhet och har en specifik hushallselanvandning pa 23
kWh/ m? Atemp &r respektive 31,5 kWh/m? BOA 4r. For hushéllselanvindning i Brf 1 & 2, se Figur 27 nedan.
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BOA 28,7 35,0 31,3 25,3 40,5
Atemp 22,0 26,6 23,8 19,0 30,0
B Ligenhet E Uppmitt, projekt
Il BOA Medelvirde, projekt
Atemp Svebyschablon

Figur 27. Sammanstalld uppmdtt hushallselanvindning for HSB-projekt inklusive el till komfortgolvvirme i 29 % av
lidgenheterna. Se Tabell 5 for forklaring av littera.

Den areaviktade genomsnittliga energianvandningen for projekten med komfortgolvvarme hamnar pa cirka
2200 kWh per lagenhet (24 kWh/m? Atemp ar respektive 31 kWh/m? BOA, ar). Den specifika
hushallselanvindningen inklusive komfortgolvvidrme pa 24 kWh/m? Atemp, &r kan jamforas mot Svebys
rekommenderade schablon pa 30 kWh/m2 Atemp, ar.
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Figur 28. Sammanstilld uppmitt hushéllselanvindning for projekt frin HSB, bortdragen energianvindning for
komfortgolvvirme enligt Sveby. Se Tabell 5 for forklaring av littera.

I Figur 28 visas uppmatt hushallselanvandning med bortdragen energianvéndning till komfortgolvvarme enligt
Sveby. Efter korrigering blir redovisad hushéllselanvandning med bortdragen komfortgolvvirmeanviandning
jamforbara mot 6vriga projekt utan komfortgolvviarme och den viktade korrigerade medelanvindningen hamnar
pa cirka 1900 kWh/lagenhet och 20 kWh/m? Atemp ar, mycket nara sammanstéllda virden fran Skanskas
energiuppféljningar pa 19 kWh/m? ar.
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3.4. Sammanstallning hushallselanvandning fran Infometrics databas

Analyserade projekt och tillhdrande metadata

Data fran 6ver 2000 ligenheter har inhamtats fran Infometrics databas. Datat bestar av uppmaitt
hushéllselanvindning pa lagenhetsnivd med dygnsupplosning. Alla lagenheterna i datamaterialet har system med
individuell matning och debitering. Information som byggar, hyresritt eller brf, lagenhetsantal och boarea har
inhdmtats och sammanstillts. Uppgift gillande Atemp samt om komfortgolvvirme eller annan eluppviarmning
ligger med i uppmatt hushéllsel ar okant for alla projekt utom ett. Métdata fran cirka 1600 av lagenheterna
hérror fran tva fastighetsbestand byggda under 60-talet och har troligtvis en del aldre vitvaror och brunvaror
installerade. Ovriga byggnader ar nybyggda och kan darfér forvintas innehalla energieffektiva vitvaror for
matforvaring, matlagning, tvatt och tork. Vanligtvis byggs hyresratter utan komfortgolvvarme i badrum och i
nybyggda bostadsratter brukar komfortgolvviarme erbjudas som tillval. I tabell 6 nedan sammanfattas inhdmtad
tillhorande metadata for aktuella flerbostadshus och bestand. Eftersom data har exporterats med

dygnsupplosning finns mojlighet att underséka manads- och veckoprofiler for jamforelse mot litteraturen.

Tabell 6. Projektspecifika data for flerbostadshus vars hushallselanvindning har exporterats frin Infometrics databas.

Samling Samling Hyresratte Hyresrdtte Brf4, Brf 5, Brf 6,
Brf:er, Brf:er, r, nybyggt r, nybyggt nybyggt nybyggt nybyggt
aldre aldre

bestand bestand
60-tal 60-tal
Maétdata ar 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Ort Stockholm | Stockholm | Stockholm | Karlstad Goteborg | Uppsala Stockholm
Antal lagenheter 906 639 131 167 85 116 129
Typ av flerbostadshus | Brf Brf Hyresratter | Hyresratter = Brf Brf Brf
Andel av totalt antal Okant, Okant, Okant, Okant, Okant, 100% Okant,
lagenheter med troligen troligen hogst hogst troligen troligen
komfortgolvvéarme liten del av | liten del av | troligen troligen med/tillva med/tillval
Igh. Igh. utan utan |

Total Atemp bostader 85 334 73325 10 897 12 990 8951 12 029 10 846

(syntetisk)* [m?]

Medel-Atemp per 94 115 83 78 105 104 84

lagenhet (syntetisk)*

[m?]

Medel-BOA per 70 85 62 58 78 85 62

lagenhet [m?]

Total BOA projekt 63 210 54 315 8072 9622 6 630 9 860 8 034

[m?]

Atemp/BOA faktor 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,22 1,35

projekt (antagen)*

Littera i figurer BRF906 |BRF639 |HR131 HR 167 BRF85 | BRF 116 BRF 129
2% KGV | ?% KGV | 0% KGV? 0% KGV? ?% KGV | 100% KGV | ?% KGV

* Anvand Atemp/BOA-faktor vid okdnd Atemp: 1,35
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Sammanstalld uppmatt hushallselanvandning
For flerbostadshusen inhdmtade fran Infometrics databas varierar hushallselanvandningen for hyresratterna

mellan cirka 1700 och 1850 kWh per lagenhet och den specifika hushallselanvandningen ligger pa cirka 30 kWh/
m? BOA 4r. Eftersom ligenheterna i hyresritterna har relativt sma lagenheter jamfért med dvriga projekt kan
man forvanta sig en lite hogre anvandning utslaget per kvadratmeter. De nybyggda bostadsratterna har som
férvantat 600 — 1000 kWh hogre energianvandning per lagenhet vilket troligtvis beror pa installerad
komfortgolvvarme. For Brf 5 vet vi att 100 % komfortgolvvirme ar installerat och detta flerbostadshus har en
genomsnittlig hushéllselanvandning per lagenhet som ligger 1000 kWh per ar 6ver ett typiskt Skanskaprojekt
utan komfortgolvvarme. Det aldre bostadsrattsbestandet har en genomsnittlig hushallselanvdndning som
varierar mellan 2400 till 2700 per lagenhet vilket kanns rimligt d4 man kan forvénta sig att en del av dessa

lagenheter kan ha éldre vitvaror och kan ha komfortgolvviarme installerat.
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Figur 29. Sammanstalld uppmaitt hushéllselanvandning for projekt fran Infometrics databas, jimfort med Skanskaprojekt och
Svebys schablon. Se Tabell 6 for forklaring av littera.
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Manadskaraktéristik

Manadsstatistik har ssmmanstéllts och jamforts. Manadsprofilen f6r nybyggda bostadsratter visar pa en
karaktéristik som skvallrar om nagon form av elvarme eller komfortgolvvarme vintertid da elanvandningen &r
cirka 100 % hogre den kallaste vinterménaden jamfort med sommartid. Manadsprofilen for hyresrétterna ser
som vantat inte ut att ha nagra inslag av elvirme och karaktaristiken liknar den fran litteraturen med 30-35 %
hogre anvandning vintertid jamfort med sommartid. Méanadsprofilen for bostadsratterna fran det aldre bestandet
visar pa relativt svagare elvarmekaraktaristik trots hogre hushallselanvandning (se Figur 30). Detta tyder p4 att
det kan finnas en del dldre ineffektiva vitvaror och brunvaror kvar i de dldre bestanden som inte ar urfasade, men
det skulle ocksa kunna vara en effekt av att brukarbeteendet och anvédndningen av hushallsel kan skilja sig fran
brukare som koper nybyggda bostadsratter och flyttar in i nya hyresratter.
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Figur 30. Relativ mdnadsanvandning jamfort med drsmedel for projekt fran Infometrics databas samt referenser fran
litteraturen utan komfortgolvvirme. Se Tabell 6 for forklaring av littera.
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Veckokaraktaristik

Genomsnittliga veckoprofiler har sammanstillts och jamforts projekten sinsemellan samt mot litteraturen. Den
relativa anvandningen 6ver veckans olika dagar skiljer sig inte namnvart mellan hyresratter, nybyggda brf: er
eller brf: er i dldre bestand och karaktaristiken 6verensstimmer val med bestandet i Karlstad fran litteraturen
[22]. Viss avvikelse kan observeras dar helger ser ut att ha lite hogre anvandning och vardagar lite lagre
anvandning i flerbostadshus fran Infometrics databas jamfort med bestandet i som analyserats i Karlstad, men

skillnaderna &r dock mycket sma i absoluta termer.
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Figur 31. Relativa hushallselanvandning olika veckodygn for flerbostadshus fran Infometrics databas jamfort
med bestand i Karlstad (Thuva I). Se Tabell 6 for forklaring av littera.

3.5. Sammanstallning fran alla datakallor

I Figur 32 och Figur 33 visas en sammanstéllning fran alla datakéllor. I den senare har hushéllsel korrigerats for
de projekt med kant antal lagenheter med komfortgolvvarme. Uppmitt elanvdndning i HR 97 0% KGV har
rdknats upp med 5 % enligt avsnitt 3.2 i denna rapport.
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Figur 32 Sammanstilld hushallselanvindning fran all data i projektet dir ingen korrigering gjorts for
rapport.
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Figur 33 Sammanstilld hushallselanvindning fran all data i projektet dir korrigering gjorts for komfortgolvvirmeanvandning

gjort i tillimpbara fall. Uppmitt elanvindning i HR 97 0% KGV har riknats upp med 5 % enligt avsnitt 3.2 i denna rapport.



SKANSKA we

Skanska Teknik

Publik information

3.6. Analys och diskussion

Sammanstéllningen av uppmatt hushallselanvindning fran flerbostadshusen i denna studie kompletterar
information som finns tillganglig i litteraturen. Baserat pa sammanstéllt underlag frén litteraturstudien och den
observerade svagt nedatgiende trenden i hushallselanvandning, hade man kunnat forvénta sig att den
genomsnittliga hushéllselanvandningen i nybyggda flerbostadshus med moderna vitvaror och hushallsprodukter
skulle ligga strax 6ver 2000 kWh/lagenhet ar 2019. Se Figur 21 i sammanfattningen av litteraturstudien. Eftersom
studier och data gallande hushallselanvandningen i flerbostadshus mellan perioden 2014-2019 inte hittats
behévdes nya underlag for att bekrifta denna observation.

Sammanstéllningen av uppmatt energianviandning fran 6ver 3000 lagenheter talar for att
hushéllselanvindningen i genomsnitt ligger mellan 1900 till 2000 kWh per lagenhet och ér i storre nybyggda
flerbostadshus idag.

Hushéllselanvandningens genomsnittliga manadsprofiler och veckoprofiler stimmer vél 6verens med
litteraturen och i de projekt dar lagenhetsvis undermétning av hushallselanvdndningen finns tillgédnglig
observeras, likt litteraturen, stor spridning mellan lagenheterna och dess anvindning. Daremot hamnar den
genomsnittliga anvindningen av hushallsel i storre flerbostadshusprojekt i de allra flesta fall runt 2000 kWh per
lagenhet och ar +/- 250 kWh.

Ett stort problem i sammanstallningen av datamaterialet har varit att hitta uppmatt hushéllselanvindning som
inte innehéller inslag av elvirme och i huvudsak komfortgolvvarme. Indikationer visar att de flerbostadshus som
innehaller komfortgolvvirme ser ut att anvanda knappt 1000 kWh mer hushallsel per ar och ldgenhet jamfort

med flerbostadshus utan komfortgolvvirme.

Genom att korrigera uppmatt hushéllsenergianviandning foér komfortgolvvarme enligt Sveby har data for aktuella
flerbostadshusprojekt gjorts jamforbara och resultatet fran korrigeringen visar att dven dessa ldgenheter troligen
anvéander i genomsnitt 1900-2000 kWh hushallsel per lagenhet och ar exklusive
komfortgolvvarmeanviandningen. Den specifika hushallselanvdndningen fran sammanstéllningen ser ut att ligga
pa runt 20 kWh/m? Atemp &r respektive 25-26 kWh/m? BOA ar fér ren 2017-2018 da majoriteten av mitdatat i

studien ar hamtat ifran.

Huruvida den nedatgaende trenden gallande hushéllselanvédndning i nybyggda flerbostadshus kommer fortsatta
ar svart att svara pa, men effektiviseringspotentialen fran 2008 verkar nu vara utnyttjad. Det finns anledning att
tro att anvandningen kan komma att stabilisera sig runt nuvarande niva om inga storre beteendeforandringar
sker inom hushallen eller ny banbrytande teknikutveckling sker inom hushallsproduktomradet den narmaste
tiden. I figur 34 & 35 nedan askadliggors sammanstalld specifik hushallselanvandning fran studerade projekt i
denna studie tillsammans med studier och vagledningar frén litteraturen. Resultaten bekriftar tesen gallande en

nedétgaende trend i flerbostadshusens hushéllselavandning de senaste 15 aren.
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Figur 34. Specifik hushallselanvindning per m?> BOA och ar for ett antal kllor fran litteraturen samt fran Skanskas nybyggda
flerbostadshus
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Figur 35. Specifik hushallselanvindning per m?Atemp och ar fér ett antal killor fran litteraturen samt fran Skanskas
nybyggda flerbostadshus.
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4. Schabloner & karaktaristik

Baserat pa resultaten i denna studie, foreslas i féljande avsnitt ett antal schabloner som skulle kunna anvandas
vid simulering av flerbostadshus energiprestanda och primérenergital EPpet enligt BBR och Sveby. I syfte att fa
hog precision och triffsikerhet skulle schablonen kunna beraknas och vara beroende av en mangd
projektspecifika och utrustningsstyrda parametrar likt inmatningsforfarandet i Sveby Energianvisningar och
MEBY-projektet. Problemet med detta forfarande ar att jamfoérbarheten mellan projekt férsvinner, ju fler
parametrar men blandar in, ju mer komplex blir uppfdljningen och ju storre blir risken att missforstand och

felinmatning uppstar. Av dessa anledningar valjs denna typ av parameterberoende schablon bort bland forslagen.

Berakningar av byggnaders energiprestanda péverkas redan, i allra hogsta grad, av manga indataparametrar och
det finns mycket som talar for att inte komplicera detta ytterligare. Schablonen i Sveby baseras pa Atemp vilket ar
en ytenhet som anvands som grund f6r manga andra schabloner och nyckeltal i Sveby och BEN. I de flesta fall
korrelerar analyserade storheter vl med Atemp, men géllande méngd hushallsel finns en tydligare korrelation
till den totala mangden boyta eller antal lagenheter. Det gar ocks4 att hitta korrelationer f6r
hushéllselanvdndning mellan olika lagenhetsstorlekar. Hushallselanvandningen &r ocksa starkt kopplad till vilken
brukargrupp (flerbarnsfamilj, singelhushéll, pensionérer etc.) som bor i de specifika lagenheterna, men eftersom
det vid projekteringen av flerbostadshus ar omaojligt att veta vem eller hur manga som kommer flytta in, véljs

denna typ av parameter bort som bas for féreslagna schabloner.
4.1. Schablon baserad pa tempererad area, Atemp

Den specifika hushéllselanvindningen baserat pa Atemp rekommenderas att sattas till:
20 kWh/m? Atemp, ar

Denna féreslagna schablon ér alltsd 10 kWh/m? &r lagre an schablonen i Sveby. Schablonen anses ge god
6verenstimmelse med forvantad total genomsnittlig hushéllselanvandning i godtyckligt flerbostadshusprojekt
om inte (Atemp/BOA+LOA) avviker allt fér mycket fran intervallet 1,15-1,45. Schablonen passar mindre bra i
projekt dar majoriteten av storleken pa lagenheterna avviker tydligt fran en normal lagenhetsfordelning for
flerbostadshus.

4.2. Schablon baserad pa boarea, BOA

Schablonen for den specifika hushéllselanvandningen baserat pA BOA rekommenderas att sattas till:
26 kWh/m? BOA, ar

Denna foreslagna schablon anses ge dn béttre 6verenstimmelse med férvantad total genomsnittlig
hushéllselanvandning i ett godtyckligt flerbostadshusprojekt. Nackdelen med schablonen ar att informationen
gallande total BOA inte alltid finns tillgdnglig eller kan vara svér att mangda vilket kan férsamra effektiviteten i
utférandet av energiberakningar och energideklarationer samt oka risken fér missforstand. Schablonen passar
mindre bra i projekt dar majoriteten av storleken pa lagenheterna avviker tydligt fran en normal

lagenhetsfordelning for flerbostadshus.
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4.3. Schablon baserat pa ldgenhetsstorlek och boarea

Schablonen for den specifika hushéllselanvindningen baserat pa lagenhetsstorlek och BOA rekommenderas
enligt Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Foreslagna schabloner for hushéllselanvindning baserat pa ligenhetsstorlek.

[kWh/m?
Forslag inmatning hushallsel, ligenhetsniva  BOA ar]

1rok 2rok 3rok 4rok
Specifik hushallselanvandning 30 25 25 28

Dessa foreslagna schabloner anses ge mycket god 6verenstimmelse med foérvantad total genomsnittlig
hushéllselanviandning i ett godtyckligt flerbostadshusprojekt. Schablonen ér dessutom bra i projekt dar
majoriteten av storleken pa lagenheterna avviker tydligt fran en normal lagenhetsférdelning f6r flerbostadshus.
Nackdelen med schablonen ar att informationen géllande total BOA samt antal lagenheter och lagenhetsstorlekar
inte alltid finns tillgédngligt i tidiga skeden eller kan vara svar att mangda vilket kan forsamra effektiviteten i

utforandet av energiberakningar och energideklarationer samt 6ka risken for missforstand.
4.4, Schablon baserad pa antal ldgenheter

Schablonen for genomsnittlig hushallsenergianvindning per lagenhet rekommenderas att séttas till
2000 kWh/Iigenhet, ar

Denna foreslagna schablon anses ge god 6verenstimmelse med forvéintad total genomsnittlig
hushéllselanvindning i ett godtyckligt flerbostadshusprojekt och informationen gallande antal lagenheter bor
finnas tillganglig i de flesta projekt i tidiga skeden. Schablonen passar mindre bra i projekt dar majoriteten av

storleken pa lagenheterna avviker tydligt frin en normal lagenhetsférdelning forflerbostadshus.
45, Hushallselanvandningens fordelning mellan ldagenheter

Tidigare foreslagna schabloner ger en genomsnittlig hushéllselanvindning for ett helt flerbostadshus som slas ut
som ett medelvarde pa alla lagenheter i flerbostadshuset vid berakning. Detta beskriver pa intet sétt verkligheten
dar alla lagenheter har en unik lagenhetsanvandning och dar hushéllselanvindningen varierar med upp till fyra
ganger mellan héganvéandare och laganvandare. I fallstudierna i kommande kapitel kommer effekten av detta vid
berdkning av en byggnads energianvandning och primarenergital undersékas. Om man vill ha med en effekt av
denna fordelning i energiberakningen kan foljande ekvation anvandas for att fa fram lagenheternas specifika
anvandning enligt fordelningen beskriven i litteraturen. Syftet ar med anvidndande av funktionen att ge en mer
representativ bild av en slumpmassigt forvantad fordelning av lagenhetsanvandningar i ett godtyckligt

flerbostadshus. Se funktionen F(x) nedan.

27
FG) = () 55

—7028,6x% + 631,43x x = 5%
fx) = 48,873x* — 44,253x° + 6,4208x% + 29,283x + 12,576 5% <x <= 90%
1840x% — 3222x + 1453.3 90% < x <97,5%

2080x — 1967 x> 97,5%
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Diér x ar andelen stegvis ackumulerad lagenhetsboyta jamfort med flerbostadshusets totala boyta och dar F(x) ger
den specifika hushéllselanvindningen per kvadratmeter BOA f6r vardera lagenhet i flerbostadshuset. Om F(x)
plottas mot andelen av den totala méngden ldgenheter fas varaktighetsdiagrammet som visas i figur 36.

Hushallselanvandning - kWh/m2 BOA ar
w1
o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Andel av totala mangden lagenheter

F(x) ====- Medelanvindning

Figur 36. Funktion som ger ett exempel pa representativ fordelning av hushéllselanvindning i ligenheter utan
komfortgolvvirme i badrum.

46. Hushallselens karaktaristik

Forslag pa hushéllselanviandningens karaktaristik ver tid med olika tidsupplosning baseras pa litteraturstudien
samt sammanstéllda data for utforda energiuppf6ljningar.

Manadsprofil
Vid simulering av hushéllsenergianvéndning exklusive komfortgolvvarme rekommenderas foljande relativa
ménadslaster jamfort med arlig hushéllselanvédndning respektive arsmedeleffektanviandning.

Tabell 8. Foreslagna relativa manadslaster energi, respektive effekt, vid simulering.

ENIERRIERNEID

Faktor
multiplicerat
med
arsmedeleffekt | 1,11 /1,09 1,03 0,97 0,92 0,87 0,81 093 098 105 1,1 1,14
Faktor
multipliceras
med
arsmedelenergi | 1,13 1,00 1,05 0,96 0,94 0,86 0,82 0,95 0,97 1,07 /1,09 1,16
*Antalet decimaler ar valda sa att summan av talen skall bli lika med 12,00.

Effekten av ev. komfortgolvviarme rekommenderas att simuleras i energisimuleringsmodell med separat zon for
rummet dar golvviarmeslingan ligger samt med termostatstyrd borvardesreglering. Om detta inte ar mojligt
rekommenderas att internlasten fran komfortgolvvarme laggs in enligt fordelningen i Tabell 4, sida 29.
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Veckoprofil
Vid simulering av hushéllselanvandning exklusive komfortgolvvirme rekommenderas f6ljande relativa
dygnslaster jamfort med veckomedeleffekt.

Tabell 9. Foreslagna dygnslaster vid simulering jamfort med veckomedeleffekt

Lagenheter utan
komfortgolvvarme 0,98 | 0,980,961 0,97 /0,97 /11,04 11,1

*Antalet decimaler ar valda s summan av talen skall bli lika med 7,00.

Dygnsprofil
Vid simulering av hushéllsenergianvindning exklusive komfortgolvvirme rekommenderas f6ljande relativa
timlaster jamfort med dygnsmedeleffekt.

Tabell 10. Foreslagna timlaster vid simulering jimfort med dygnsmedeleffekt

e oso0 020 o300 aat0 o0 090 100 1500

Man-Fre 0,658 0,578 0,54 /052 054 |0,62 0,745 0,829 0,867 0,902 0,954 1,008
Lor-son 0,667 0,565 0,5 0,462 0,449/0,462 0,536 0,68 0,857 1,004 1,117 1,184
Man-Fre 1,005/0,995/1,044 1,162 1,361 1544 165 1,647 1,557 1,368 1,082 0,829
Lor-son 1,2 11,206 1,226 /1,293 /1,402 /1,511 /1,582 | 1,551,447 1,271 1,027 0,792

*Antalet decimaler ar valda sd summan av talen skall bli lika med 24,00.
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Sammanlagrad helarskaraktaristik

Vid anvandande av alla profiler sammanlagrat fas en syntetisk karaktéristik som forvéantas val efterlikna uppmatt
karaktaristik 6ver helaret for ett godtyckligt flerbostadshus utan komfortgolvvirme eller annan elvirme som
ligger pa hushéllselen. Denna sammanlagrade profil ndmns i kommande avsnitt som "Allvariation”. I figur 37 &
38 nedan plottas en total hushallselanvandning pa 100 000 kWh per ér for ett nybyggt flerbostadshus med den
sammanlagrade heldrskaraktaristiken. Denna syntetiska karaktaristik kan med fordel anvandas vid
energisimuleringar i flerbostadshus, men aven vid solcellsforstudier och vid investeringsanalyser for olika typer

av mikroproduktion dar syftet kan vara att utreda produktionens s.k. “load match” mot hushallselanvandningen.

25
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=
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Figur 37. Syntetisk heldrskaraktaristik for ett flerbostadshus med total arlig hushéllselanviandning pa 100 000 kWh per ar.

Tid pa dygnet
Effekt [kW]

A Oct Nov Dec

Ménad

Figur 38. Carpet plot som visar syntetisk heldrskaraktaristik for ett flerbostadshus med total arlig hushallselanvandning
motsvarande 100 000 kWh per ar.
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5. Fallstudier
5.1. Metod

I syfte att undersoka hur anviandande av foreslagna schabloner for hushéllsel paverkar berdknat
uppvarmningsbehov, total hushallselanvindning och beriknat primérenergital (EPpet) jamfort med ett
referensfall har ett antal fallstudier utforts. Simuleringar i IDA ICE 4.8[41] har utf6rts med tvé olika modeller pa
tva typhus som grund for analysen. Ett flervaningshus med atta vaningar och 30 lagenheter och ett radhus med
tva vaningar och 12 lagenheter. I fallstudierna varieras ett antal parametrar som klimatfiler och geografisk plats,
typhus, typ av stomme, klimatskalets U-medelvérde, olika typer av schabloner for hushallselanvindningens
internlast samt olika typer av karaktaristik/profiler fér hushallselanvdndningen 6ver tid. Sammanfattande

tabeller av utférda fallstudier och simuleringar sammanfattas i Tabell 15 och Tabell 16 under avsnitt 5.7.

Byggnaderna som anvands som analysobjekt i studien har i referensfallen ett primérenergital som motsvarar
cirka 15-20 % battre energiprestanda i Stockholm jamfort med energikravnivaerna i remissen for de skarpta
kraven i energihushallningsreglerna fér nara-nollenergibyggnader (Férslag till dndring av Boverkets byggregler
(2011:6) - féreskrifter och allmanna rad, BFS 2020: xx). Detta innebar att primarenergitalen som presenteras i
denna rapport bygger pa viktningsfaktorer och geografiska faktorer som foreslas i remissen och inte motsvarande
faktorer som géller i aktuella byggregler (2019 érs energihushallningsregler, BBR 26). Syftet att anvanda sig av
kravnivaer fran remissen ar att rapportens resultat skall vara aktuellt och jamforbart dven i framtiden dér resultat

inte jamf6rs mot byggregler som inte ar aktuella.

Zonupplosningen i IDA-modellerna har ritats upp péa lagenhetsniva med balanserade luftfléden. Detta innebar
att modellen berdknar medelenergibalansen for vardera lagenheten och eventuella effekter fran exempelvis
borvardestemperaturskillnader i olika rum inom lagenheten, eller att hushallsenergi som frigors i exempelvis kok
resulterar rumsvisa temperaturdifferenser 6ver tid, inte fis med i modellens simulerade resultat. Valet av
zonupplosning pa lagenhetsniva har gjorts dels pa grund av att Skanskas energiberakningar gors med denna
upplosning av tids- och kostnadsskél, samt att uppfattningen ar att branschen generellt véljer liknande
zonupplosning eller lagre, vid modellering och simulering av byggnaders energiprestanda. Valet gjordes ocksa pa
grund av att en 6kad upplosning ocksa staller hogre krav pa information géllande rumsvis anvidndning av
hushallsel, tappvarmvatten, fastighetsel m.m. vilket inte finns tillgangligt i litteraturen och i den utstrackning
som kravs for att kunna utfora denna typ av studier inom ramen for detta projekt. Utover lagenheter simuleras
forrads- och teknikutrymmen, kommunikationsstrak, entréer samt trapphus som separata zoner med unika

indata avseende internlaster, belysning och fastighetsenergi i IDA-modellerna.
5.2. Flervaningshuset

Flervaningshuset bestar av 8 vdningar med en kéllare med forradsutrymmen och teknikrum i souterrang dar den
Oversta vaningen har takterrasser samt nagot hogre vaningshojd. Flaktrummet ar placerat pa taket.
Flervaningshusets arkitektur, konstruktion och planlésning bygger pa ett verkligt arkitektritat flerbostadshus
fran ett projekt inom Skanska. Huset star vél skuggat bland andra flerbostadshus med motsvarande antal plan i
ett taitbebyggt omrade. Energisimulering ar utford med indata och schabloner enligt Svebys brukarindata for
bostader [5].
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Figur 39. 3D-vy som visar IDA-modellen av flervaningshuset

Flervaningshuset har ett hogeffektivt FTX-aggregat med mycket hog temperaturverkningsgrad, lag formfaktor
och ett U-medelvarde i nivad med lagkravet i remissen. Fonsterandelen ar relativt hog, med stora fonsterpartier
med passiv solavskarmning frén balkonger samt mellanglaspersienner pa 6vriga fonster. Atemp/BOA faktorn
ligger inom normalt intervall for flerbostadshus av denna typ utvecklad av Skanska idag. I Tabell 11 nedan
redovisas utvalda indata for flerbostadshuset och dess IDA-modell.

Tabell 11. Utvalda indata av vikt i analysen for flervaningshuset

Uppvarmning, tappvarmvatten & VVC Fjarrvarme
Ventilation Balanserad, FTX
Torr temperaturverkningsgrad (platt-vdrmevéxlare

av polykarbonat) 89%
Tillufttemperatur [C] 20
Avluftens temperatur begrénsas till [C] 2

U-medel [W/m? K] 0,39
Formfaktor 1
Fonsterandel av total fasad 32%
Atemp [m?] 2649
Atemp/BOA 1,26

I tabell 12 nedan redovisas beraknad energiprestanda fér orten Stockholm for flervaningshuset.

Tabell 12. Beriknade energiprestandatal for BBR24, BBR26 respektive BBR remiss 2020.

31 25 66 73 -

Kopt energi 10
EPpet BBR26 16 31 25 72 79 85
EPpet remiss 2020 18 22 18 57 63 75

Lagenhetsférdelningen motsvarar en normal férdelning for ett flerbostadshus av denna storlek placerat i ett
urbant omrade. Se lagenhetsfordelningen i flervaningshuset i figur 40 nedan.
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Figur 40. Lagenhetsfordelning i flervaningshuset.
5.3. Radhuset

Radhuset bestér av tva vaningar med sex stycken lagenheter i markplan och sex stycken lagenheter pa plan 2.
Huset har sex entréer dar vardera lagenhetspar p4 markplan och 6vervaning delar gemensam entré. Utover
entréerna har radhusen inga gemensamma kommunikationsytor, férrad eller biytor. Dessa ytor finns inom
lagenheterna och ingér i boarean samt i externa byggnader pa fastigheten. Radhusets arkitektur, konstruktion
och planlésning bygger pa ett verkligt arkitektritat flerbostadshus fran ett projekt utfort av Skanska. Huset star
oskuggat motsvarande 6ppen landskapsmilj6. Energisimulering &r utford med indata och schabloner enligt
Svebys brukarindata for bostader. Stommen pa radhuset i IDA-modellen &r konventionell trabyggnad med
regelstomme och stenullsisolering med utvandigt obrutet isolerskikt med installationsskikt och diffussionssparr.

Figur 41. 3D-vy som visar IDA-modellen av radhuset

I Tabell 13 nedan redovisas utvalda indata for radhuset och dess IDA-modell.

Tabell 13. Utvalda indata av vikt i analysen for radhuset

Indata radhuset

Uppvérmning, tappvarmvatten & VVC Fjarrvarme
Ventilation Balanserad, FTX
Temperaturverkningsgrad plattvarmevéxlare FTX | 82%
Tillufttemperatur [C] 20

Avluftens temperatur begrénsas till [C] 2

U-medel [W/m? K] 0,27

Formfaktor 1,65

Atemp [m?] 966

Atemp/BOA+LOA 1,06
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I tabell 12 nedan redovisas energiprestanda beraknat med klimatfil fér Stockholm f6r radhuset.

Tabell 14. Beriknade energiprestandatal for BBR24, BBR26 respektive BBR remiss 2020.

Kopt energi 7 36 25 68 75 -
EPpet BBR26 12 36 25 73 80 85
EPpet remiss 2020 13 25 18 56 61 75

Lagenheterna i radhusen bestar av storre lagenheter framst riktade till malgruppen pensionarer, barn- och

flerbarnsfamiljer. Se lagenhetsfordelningen i radhuset i figur 42 nedan.
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Figur 42. Liagenhetsfordelning i radhuset.

5.4. Varianter av IDA-modeller pa flervaningshuset

Stomme
Simuleringar och fallstudier for flervaningshuset har utférts med bade prefabricerad betongstomme med

sandwichvéggar och med en stomme med korslimmat tré i bjalklag, yttervaggar och lagenhetsavskiljande véaggar.
Syftet med detta &r att undersoka effekten hur olika stomlosningar paverkar resultatet da KL-tré blir alltmer
vanligt p& grund av hogt stillda klimatmal i byggbranschen.

Lagre U-medel och minskad andel fonsterarea

Flervaningshuset har relativt hogt U-medelvarde och stor fonsterandel. For att undersoka om detta kan paverka
resultaten utfors fallstudier beskrivna i delavsnitt 5.5 f6r flervaningshuset med bdde U-medel = 0,39 W/m? K och
i en modell med lagre transmissionsférluster med U-medel = 0,26 W/m?* K. I det sistndmnda fallet har aven
fonsterandelen av total fasadarea minskats fran 32 till 24 % samtidigt som flervaningshuset stalls i ett mindre
skuggat lage.

5.5. Parametrar som varieras i alla simulerade modeller

I parameterstudien ingér ett antal fall inklusive referensfall som simuleras i alla modelltyper beskrivna i avsnitt
5.2 till 5.4. T analyspaketet anvands olika utvalda schabloner f6r hushallselanvandning som indata i
simuleringarna, internlastens karaktaristik och profiler 6ver sdsongen, veckan och dygnet dndras och varieras.
Aven simuleringar dar férdelningen av hushallselen mellan ldgenheter och dess paverkan pa simulerat
uppvarmningsbehov studeras. Dessutom studeras hur valet av ytor i simuleringsmodellen dar internvarmen

frigors paverkar simuleringsresultatet. Avslutningsvis simuleras alla dessa fall pa fyra olika orter i Sverige.
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Schabloner for hushallselanvandning

Schablonerna som valts ut for studier i fallstudien ar de som baseras pa Atemp, BOA samt lagenhetsstorlek och
BOA beskrivna i kapitel 4. Dessutom gors simuleringar dar vardera ldgenhet far en unik hushallselanvéndning,
baserad pa férdelningen som beskrivs i avsnitt 4.5. Inmatningsforfarandet av schabloner i modellen beskrivs i

foljande delavsnitt.

Hushéllselanvandningen i referensfallet laggs in som en konstant varmeeffektlast i IDA-modellerna motsvarande
arsmedeleffekten som resulterar i en hushallselanvandning motsvarande 70 % av Svebys schablon pa 30 kWh/m?
Atemp, ar. Enligt Sveby kan endast 70 % av hushéllsenergin tillgodogoras byggnaden under
uppvarmningssasongen om varmebehov finns. Detta innebar att den arliga energimangden som frigors i
lagenhetszonerna dr 21 kWh/m? Atemp, &r i referensfallet. For fallen dar de nya schablonerna pa 20 kWh/m2
Atemp ér respektive 26 kWh/ m? BOA &r anvénds frigors pa samma satt endast 70% av hushéllselanvandningen
som tillgédnglig internvdrme. Detta resulterar i att endast 14 kWh/m? Atemp, ar respektive 18,2 kWh/m? BOA, &r
frigors som internvirme i energimodellen i dessa fall. Beroende pa om uppvarmningsbehov foreligger eller inte i
zonerna nyttjas internvarmebidraget till uppvarmning i modellen. Detta innebar att en storre del av
internvarmebidraget kommer kunna tillgodogéras i Kiruna jamfort med Malmo, eftersom

uppvarmningssasongen r langre ju langre norrut i landet vi kommer.

Inmatningstyper
Vilken schablon som anvéands samt var i IDA-modellen internvarmebidraget fran hushallselanvandningen

frigors i de olika fallen beskrivs nedan.

"AtempiAtemp”
70 % av energin i féreslagen schablon pa 20 kWh/ m? Atemp, &r fordelas pa zoner som definieras som Atemp i

modellen, d.v.s. alla zoner i aktuella modeller d4 ingen modell innehaller garage eller liknande som ¢j definieras

som Atemp.

"BOAIBOA"
70 % av energin i foreslagen schablon pa 26 kWh/m?* BOA, ar fordelas pa zoner som motsvarar lagenhetsytornas

del av total Atemp i modellen. Ingen internvarme fran hushallselen frigérs i fastighetsknutna ytor som forrad,

kommunikationsstrak och trapphus dar framst internvarme fran fastighetsel frigors i verkligheten.

"AtempiBOA”"
70 % av energin i foreslagen schablon pa 20 kWh/m? Atemp, r fordelas pa zoner som motsvarar

lagenhetsytornas del av total Atemp i modellen. Ingen internvarme fran hushallselen frigors i fastighetsknutna
ytor som forrdd, kommunikationsstrak och trapphus dar framst internvirme fran fastighetsel frigors i

verkligheten.

"BOAIBOA LGN.VIS”
70 % av energin i foreslagna schabloner pé 30, 25, 25 respektive 28 kWh/m? BOA, ar for 1rok, 2rok, 3rok

respektive 4rok fordelas pa zoner som motsvarar de specifika lagenhetsstorlekarna i modellen. I 5rok anvands
vérdet for 4 rok. Ingen internvarme fran hushallselen frigors i fastighetsknutna ytor som forrad,

kommunikationsstrak och trapphus dar framst internvarme fran fastighetsel frigors i verkligheten.

"BOAIBOA med fordelning”
70 % av energin i foreslagen fordelningsekvation F(x) anvinds och resulterande unika lagenhetsforbrukningar

fordelas i zoner som motsvarar lagenhetsytor i modellen. Ingen internvirme fran hushallselen frigors i
fastighetsknutna ytor som forrad, kommunikationsstrak och trapphus dar framst internvéarme fran fastighetsel

frigors i verkligheten.
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Figur 43. Hushéllselanvandning - fordelning av hushallsel och internlaster i simulering av flervaningshuset for inmatningstyp
"BOAiIBOA med fordelning” enligt funktionen F(x).

Orter
I syfte att studera vilken effekt den geografiska spridningen far pa resultatet har simuleringar av
flerbostadshusens energianvandning utforts i Malmé, Stockholm, Umed och Kiruna for alla studerade fall.

Klimatfiler som anvénts ar tagna frain SVEBY/SMHI (www.sveby.org).
5.6. Avgransningar

Inga 6vriga parametrar utéver de som beskrivs i avsnitten ovan varieras i fallstudien. Brukarberoende indata som
tappvarmvattenanviandning, inomhustemperatur, antal brukare per lagenhet och ldgenhetstyp, narvaro samt

tillgodogjord andel internvarme fran hushallsel satts enligt BEN [6].
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Sammanfattning upplagg fallstudier

55 (73)

I tabellerna nedan sammanfattas fallstudierna samt alla simuleringar som har utférts i vardera beskriven

simuleringsmodell.

Tabell 15. Analyspaket schablonforslag, inmatningsarea, karaktaristik och ort

Benamning av fall,
bendamning i figurer
inom parantes

Referensfall 30kWh*
(Ref)

AtempiBOA 30kWh*
(AiB 30)

AtempiAtemp, 20kWh*,
arsmedelprofil

(AIA 20AM
AtempiBOA, 20kWh*,
arsmedelprofil

(AiB 20AM)
BOAIBOA, 26kWh¥,
arsmedelprofil

(BiB 26AM)
BOAIBOA, 26kWh¥*,
manadsprofil

(BiB 26M)

BOAIBOA, 26kWh*,

veckoprofil
(BiB 26V)

BOAIBOA, 26kWh*,
dygnsprofil

(BiB 26D)
BOAIBOA, 26kWh*,
allvariation

(BiB 26AV)
BOAIBOA, LGN.VIS.
25-30kWh*,
arsmedelprofil

(BiB 25-30)
BOAIBOA med
fordelning, allvariation
(BiB 26Fx)

Inmatnings-
area i
modell*

Fordelat pa
Atemp-zoner
i modell
Fordelat pa
lagenhetzoner
i modell
Fordelat pa
Atemp-zoner
i modell
Fordelat pa
lagenhetzoner
i modell
Fordelat pa
lagenhetzoner
i modell
Fordelat pa
lagenhetzoner
i modell

Fordelat pa
lagenhetzoner
i modell

Fordelat pa
lagenhetzoner
i modell
Fordelat pa
lagenhetzoner
i modell
Fordelat pa
lagenhetzoner
i modell

Fordelat pa
lagenhetzoner
i modell

Schablon
Hushallselanvandning

Enligt Sveby/BEN,
30 kWh/m? Atemp ar

Enligt Sveby/BEN,
30 kWh/m? Atemp ar

Enligt forslag,
20 kWh/m? Atemp ar

Enligt forslag,
20 kWh/m? Atemp ar

Enligt forslag,
26 kWh/m? BOA ar

Enligt forslag,
26 KWh/m? BOA ar

Enligt forslag,
26 kWh/m? BOA ar

Enligt forslag,
26 kWh/m? BOA ar

Enligt forslag,
26 KWh/m? BOA ar

Enligt forslag,
25-30 kWh/m? ar

Enligt funktion, F(x),
(genomsnitt ca 26 kwh/
m? BOA ar)

Karaktaristik

Arsmedeleffekt,
konstant last aret
runt
Arsmedeleffekt,
konstant last aret
runt
Arsmedeleffekt,
konstant last aret
runt
Arsmedeleffekt,
konstant last aret
runt
Arsmedeleffekt,
konstant last aret
runt
Manadsupplosning,
konstant last
dygnet runt
Dygnsuppldsning,
konstant last
dygnet runt

Timuppldsning,

Sammanlagrad
manads,- dygns-
och timupplésning
Arsmedeleffekt,
konstant last aret
runt

Timuppldsning

Simulering utférs
med klimatfil och
position for
féljande orter

Malmo, Stockholm,
Umed & Kiruna

Malmo, Stockholm,
Umed & Kiruna

Malmo, Stockholm,
Umed & Kiruna

Malmo, Stockholm,
Umed & Kiruna

Malmo, Stockholm,
Umed & Kiruna

Malmo, Stockholm,
Umed & Kiruna

Malmo, Stockholm,
Umed & Kiruna

Malmo, Stockholm,
Umed & Kiruna

Malmo, Stockholm,
Umed & Kiruna

Malmo, Stockholm,

Umed & Kiruna

Malmd, Stockholm,
Umed & Kiruna

Sammanfattningsvis motsvarar fallen i tabell 15 totalt 11 fall x 4 orter = 44 stycken simuleringar. Dessa

simuleringar utfors darefter i fyra olika modeller sammanfattade i tabell 14 vilket innebar att totalt 176

arssimuleringar med unika resultat har utforts i parameterstudien.
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Tabell 16. Typfall/IDA-modeller dir analyspaketet simuleras.

Benamning Typfall IDA-modell
Flervéaningshus

A Basfall Betongprefabstomme U-medel = 0,39
Radhus

B Basfall Konventionell tréregelstomme U-medel = 0,27
Flervéaningshus

Ab Fordjupat fall Betongprefabstomme och lagt U-medel = 0,24

Flervéaningshus
Ac Fordjupat fall KL-trdstomme U-medel 0,39

5.8. Resultat fallstudier

Resultaten fran fallstudien &r ett omfattande material varfor delar av figurerna i resultatavsnittet laggs som
bilagor till rapporten. Resultat fran basfallen i Tabell 16 redovisas i rapporten, 6vriga bildggs. Resultaten som

presenteras i resultatavsnittet ssmmanfattas i punktform nedan:

1. Maingd hushallsel baserat pa val av schablon
Detta resultat ger information géllande hur valet av schablon kan paverka den totala mangden
hushéllselanviandning i simuleringen. Utdver vald schablon paverkar i detta fall &ven flerbostadshusets
Atemp/BOA faktor den resulterande totala mangden internviarme som anvands i modellen vid
simulering. For jamforelse redovisas ocksé typisk hushallselanvindning baserat pa sammanstillda

energiuppfoljningar i avsnitt 4.

2. Paverkan pa uppvarmningsbehov jamfort med referensfall
Detta resultat ger information hur valet av schablon, hushallselanvandningens karaktéristik, hur energin
fordelas pa energiberdkningsmodellens ytor samt hur férdelningen av hushéllsel mellan olika lagenheter
péverkar det berdknade uppvarmningsbehovet i jamforelse med referensfallet i vardera modell och
klimatort. Resultatet visas i specifikt 6kat uppvarmningsbehov, kWh/m? Atemp ar, jaimfért med
referensfallet i varje simulerad modell och specifik ort. Inga absoluta tal redovisas, endast skillnader
mellan fall och referensfall. Till detta resultat redovisas ocksa den minskade méangden internvarme fran
hushéllselanvindningen jamfort med referensfallet i enheten kWh/m2 Atemp ar. Syftet med detta ar att
forandringen i internvarmelast kan sattas i relation till fordndringen i uppvarmningsbehov jamfért med

referensfallet.

3. Paverkan pa EPpet, remiss jamfort med referensfall
Detta resultat ger information om hur resultaten under punkt 2 ovan i kombination med foreslagna
geografiska faktorer och viktningsfaktorer i remissen for de nya kraven i energihushallningsreglerna for
néra-nollenergibyggnader paverkar byggnadens primérenergital. Resultatet redovisas i 6kad beraknad
EPpet jamfort med beraknad EPpet i referensfallet och inga absoluta tal redovisas, endast skillnader

mellan fall och referensfall.
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Mangd hushallsel baserat pa val av schablon — Resultat och analys

I Figur 44 redovisas resultat fran simuleringar for flerviningshuset med betongstomme. Det framgar tydligt hur
anvandandet av schablonen fran BEN/Sveby ger férvantad avvikelse motsvarande cirka 45% jamfort med
foreslagna schabloner som baseras pé litteraturen och energiuppfoljningar. Skillnaden mellan schablonerna
baserade pa4 Atemp och BOA ir liten i detta fall, da Atemp/BOA-faktorn for flervaningshuset ligger nara
branschmedel. Aven schablonerna baserat pa ligenhetsstorlek ger vil verenstimmelse och mycket liten
avvikelse mot litteraturen dé lagenhetsférdelningen for flerbostadshuset troligen ligger i linje med det normala
for nybyggda flerbostadshus.
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Ref AB30 20AM AM 26AM 26M v 26D 26AV 25-30 26Fx

Ldgenhet 2740 2740 1827 1826 1888 1889 1888 18838 1889 1861 1889 1940
BOA 378 378 251 251 260 260 260 260 260 256 260 255
Atemp 301 301 199 199 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 204 20,7 19,2

Bl Ligenhet B Simulerat
[l BOA Medelvirde, projekt
Atemp

Figur 44. Resultat fran simuleringar for flervaningshus med betongstomme. Hushallselsanvandning for olika fall jimfért med
medelanvindning fran energiuppfoljningar. Se Tabell 16 for forklaring av littera.
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I Figur 45 redovisas resultat fran simuleringar f6r radhuset med trastomme. Det framgéar tydligt hur anvandandet
av schablonen fran BEN/Sveby ger en forvintad avvikelse motsvarande cirka 50% jamfért med motsvarande
foreslagen schablon pa 20 kWh/m? Atemp per ar. Schablonen pa 20 kWh/m? Atemp, ar ger dock lag

hushéllselanviandning jamfort med sammanstalld medelanvandning fran Skanskas energiuppf6ljningar.

Resulterande skillnaden mellan foreslagna schabloner baserade pa Atemp respektive BOA ar cirka 400 kWh i
detta fall, vilket motsvarar ungefar 20 % ldgre hushéllsenergianvindning jamfort med typisk
hushallselanviandning baserat p4 sammanstillda energiuppfoljningar. Detta beror pa att Atemp/BOA-faktorn for
radhuset 4r 14g jamfort med branschmedel. Schablonerna baserat pa BOA ger dock god 6verenstimmelse och
mycket liten avvikelse mot typisk hushallselanvandning fran energiuppfoljningar. Schablonen baserad pa
lagenhetsstorlekar ger ungefir 5 % hogre energianviandning jamfort med typisk hushallselanvindning baserat
energiuppfoljningar vilket ar rimligt da lagenhetsférdelningen for radhuset innehaller storre lagenheter med

férvantat hogre hushallselanvandning per lagenhet.

3500 60
3300
3100
2900 50
2700
2500
2300
2100
1900
1700
1500
1300
1100
900
700
500
300
100
-100

40

[kWh/lagenhet, ar]
[kWh/m?2 BOA, &r] alt [kWh/m? A, &r]

AiA AiB20 BiB BiB BiB26 BiB BiB  BiB
20lM  AM  26AM  26M \Y; 26D  26AV 25-30 26Fx

Ref AiB 30

Lagenhet 2395 2395 1596 1597 1966 1967 1966 1966 1966 2025 1966 1940
BOA 31,4 314 210 21,0 258 258 258 258 258 266 258 255
Atemp 29,7 29,7 199 199 24,4 24,4 244 244 244 251 24,4 19,2

B Ligenhet B Simulerat
B BOA Medelvirde, projekt
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Figur 45. Resultat fran simuleringar for radhus med betongstomme. Hushéllselsanvandning for olika fall jimfort med
medelanvindning for Skanskaprojekt. Se Tabell 16 for forklaring av littera.
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Okat uppvarmningsbehov jamfort med referensfall — Resultat och analys

Flervaningshuset med betongstomme
I Figur 46 redovisas resultaten fran fallstudien for flervaningshuset med betongstomme. Férandringen (A)

frigjord internvarme avser forandrad méngd varmeenergi som avges i jamforelse med referensfall.

Ur diagrammet kan flera resultat utldsas. Att mata in hushéllselanvindningen enbart i ligenhetszonerna och inte
i fastighetsknutna zoner minskar det beraknade uppviarmningsbehovet i det specifika fallet, dock marginellt. I
Kiruna 6kar berdknat uppviarmningsbehov med cirka 4-5 kWh/m? Atemp &r genom att anvinda nigon av de
foreslagna schablonerna istéllet for Svebys schablon. For Malmo ar motsvarande dkning cirka 3,5 - 2,5 kWh/m?
ar och 6vriga orter ligger daremellan. I 6vrigt ar det ar sma skillnader, mindre &n 1 kWh/m? Atemp é&r, i 6kat
uppvarmningsbehov mellan olika studerade fall. Simulering med ménadsprofil jamf6rt med arsmedelvarde ger
ett minskat beraknat uppvarmningsbehov motsvarande cirka 0,5 kWh/m?&r for alla studerade orter. Simulering
med veckoprofil respektive dygnsprofil ger ingen synbar skillnad jamf6rt med berdkning med konstant
arsmedeleffekt. Anvindning av sammanlagrad karaktaristik fran manads-, vecko- och dygnsprofiler ger ungefar
samma resultat som vid simulering med endast méanadsprofil. Att simulera med olika hushéllselanvidndning i

lagenheterna enligt fordelningen fran litteraturen far inte heller nagon effekt pa berdkningsresultatet.

Fallstudierna pa flervaningshuset med lagre U-medel, typfall Ab, visar resultat med lagre skillnader i okat
uppvarmningsbehov pé ungefir 0,7 kWh/m? Atemp ar. Detta beror troligen pa att uppvarmningssdsongen ar
kortare for flervaningshuset med ldgre U-medel vilket innebér att uppvarmningsbehovet inte blir lika stort och
dérmed inte heller skillnaderna vid fordndrad schablon for internviarme fran hushéllselanviandning, d4 mindre

andel internvarme kommer tillgodo f6r uppvarmning.

Fallstudierna pa flervaningshuset med KL-stomme, typfall Ac, visar inga skillnader i 6kat uppvarmningsbehov
jamfort med basfallet med betongstomme. Detta tyder pa att inlagringseffekterna av 6verskottsenergi i stommen
som resultat av olika lastkaraktaristik p4 hushallselanvdndningen inte ger nagon skillnad i paverkan pa
uppvarmningsbehovet vid jamforelse av betongstomme och KL-stomme. Virt att ndmna i detta fall ar att valet av
zonupplosning i simuleringsmodellen kan ha en effekt pa detta resultat varfor resultatet endast kan ses som
vagledande.
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Figur 46. Resultat fran simuleringar for flerbostadshus vid jamforelse mot referenstall (Ref). Se Tabell 16 for forklaring av
littera.
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I Figur 47 redovisas resultaten fran fallstudien f6r radhuset med trastomme. Forandringen (A) frigjord
internvérme avser forandrad mangd virmeenergi som avges i jamforelse med referensfall. P4 grund av att boytan
i radhuset tar upp en stor del av Atemp blir skillnaden mellan BOA och Atemp liten. Detta innebar en avvikelse
pa ungefér 2,5 kWh/m? Atemp, ar i berdknat uppvarmningsbehov beroende pa om schablonen per m? Atemp
eller BOA viljs som underlag till berakningen. I 6vrigt observeras likt flervaningshuset, smé skillnader géllande
hur hushallselens karaktaristik pdverkar simulerat uppvarmningsbehov. Anvindning av ménadsprofil pa
internvarmen ger en 6kning pa cirka 0,3 och 0,7 kWh/m? Atemp och ar i simulerat uppvarmningsbehov i Kiruna
respektive Malmé. Anvindandet av lagenhetsspecifika schabloner minskar berdknat uppviarmningsbehov med
cirka 0,4 och 0,3 kWh/m? Atemp &r i Kiruna respektive Malmé. Ovriga studerade parametrar paverkar utfallet i

mindre grad eller ger ingen péverkan alls.
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Figur 47. Resultat fran simuleringar for radhus vid jimforelse mot referensfall. Se Tabell 16 for forklaring av littera.
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Paverkan pa EPpet jamfort med referensfall — Resultat och analys
I Figur 48 redovisas resultaten fran fallstudien for flervaningshuset med betongstomme och i Figur 49 redovisas

resultat fran fallstudien for radhuset med trastomme.

Det 4r enbart uppvarmningsbehovet och indirekt den geografiska faktorn Fg, och viktningsfaktorn for
fjarrvarme, VF;, som paverkar berdknat EPpet i denna jamforelse. Resultatet visar att minst paverkan pa
berdknad EPpet fas i Kiruna och storst paverkan i Malmo, d.v.s. omvént resultat jamfort med resultaten fran
tidigare avsnitt med paverkat uppvarmningsbehov. Orsaken till detta resultat beror pa att den relativa skillnaden
mellan de geografiska faktorerna och internvirmeanvéndningens paverkan pa uppvarmningsbehovet inte tar ut
varandra for de olika orterna. Den geografiska faktorn ger en hogre vikt i Kiruna och Umead jamfort med hur
minskad andel internvirme péverkar uppvarmningsbehovet och motsatsférhéllandet géller for Malmé. For
Stockholm &r Fgeo= 1,0 vilket innebar att endast viktningsfaktorn for energibararen paverkar EPpet. En generell
slutsats blir att p&verkan inte blir lika stor pa EPpet som p& uppvarmningsbehovet och den geografiska faktorn
resulterar i en relativ lattnad med avseende pa kravnivé i for Umea och Kiruna samt en skdrpning fér Malmo i
relation till minskad internvarmelast. Berdknad EPpet 6kar med cirka 1,7 kWh/m? Atemp, &r Kiruna och 2,6
kWh/m? Atemp, ar.

For radhuset kan samma effekter pa EPpet observeras, men pa grund av lagre skillnad i mangd hushéllsel och
resulterande uppvarmningsbehov blir ocksa skillnaderna én ldgre pa EPpet for radhuset jamfort med

flervaningshuset.
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Figur 48. Skillnaden i beriknad EPpet i KWh/m? Atemp &r jamfort med referensfall for flervianingshuset. Se Tabell 16 for
forklaring av littera.
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Figur 49. Skillnaden i beriknad EPpet i kWh/m? Atemp ar jimfort med referensfall for flervaningshuset. Se Tabell 16 for
forklaring av littera.
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6. Slutsatser

En slutsats som kan dras fran litteraturstudien ar att definitionen av hushallsel har utvecklats och omdefinierats i
branschen 6ver tid varfor risken &r stor att definitionen varierar mellan olika publicerade studier. Detta orsakar
osakerheter och risk for missuppfattningar géllande jamforbar méangd hushéllsel enligt definitionen i Boverkets
och Svebys gransdragningslistor. Risken for jamforelser av dpplen och péron ar stor i litteraturen och troligen
finns en del referenser dér elvirme ingar i kommunicerad hushallselanvandning, men detta r inget som kan

bekraftas i denna studie.

Utover detta kommuniceras hushéllselanvindningen i olika specifika enheter som per Atemp & ar, per BOA & &r
och per lagenhet & ar vilket ytterligare orsakar svarigheter i jamforelser eftersom olika projekt har olika stora
lagenheter, samt olika férdelning mellan BOA och Atemp. Av denna anledning har hushéllselanvandningen i
denna studie tydligt redovisats per Atemp & &r, BOA & ar och per ldgenhet & ar i syfte att inga missforstand skall

kunna uppsté vid inhamtning av data fran denna studie.

Det framgér tydligt att det saknas firska studier kopplat till hushéllselanvindning i dagens hushéll och den
senaste statistiken med undermétning pa apparatniva fran litteraturen ar mer an 10 ar gammal, i en tid da
beteendeforandringar och teknikutveckling har gatt fortare an nagonsin tidigare. Vi ar i behov av en storre
matstudie dar hushéllselanvindning mats ned pé apparatnivd, med och utan komfortgolvviarme, samt i olika
bestand, nybyggda och befintliga. Syftena med denna métstudie ar flera. Dels behovs studien for att lara oss mer
om hur vi anvinder el i hushéllen idag samt var det fortfarande finns effektiviseringsatgarder. Dels behovs battre
underlag till berdkningar av byggnaders energiprestanda, samt battre underlag f6r berakningar av I6nsamhet och

lastmatchning med solcellsproduktion och annan mikroproduktion.

I litteraturstudiesammanstallningen observerades en tendens till att hushallelanvandningen har minskat per
kvadratmeter boyta under 2000-talet vilket ockséa bekriftas till viss del av statistik frén energimyndigheten som
sammanstéllt den totala anvandningen av hushallsel i Sverige. Statistiken visar att anvindningen 6kade kraftigt
mellan 1970 fram till 2000-talet for att dérefter stanna av for att 6ka i langsam takt, trots att antalet bostdder har
okat kraftigt de senaste aren. Resultaten i energimyndighetens statistik bor dock ifragasattas da
hushallselanvandningen beraknas med en schablon, som enligt denna studie &r f6r hog jamfort med verklig
uppmatt energianvandning, bade i nya och éldre flerbostadshusbestand idag. Detta leder till att
energimyndighetens kommunicerade statistik for bade hushallsel och driftel i bostads- och servicesektorn &r

missvisande. Troligen ér driftelen hogre, och hushallselen lagre 4n vad som kan utlasas fran statistiken.

I resultaten fran sammanstéllda energiuppfoljningar bekriftas denna trend och det ser ut som att
hushéllselanvéandningen ar mer an 30 % lagre i nybyggda flerbostadshus idag jamfoért med vad vi raknar med vid
berdkning och uppf6ljning av byggnaders energiprestanda och priméarenergital enligt boverkets byggregler. En
schablon motsvarande 20 kWh/m? Atemp, ar eller i genomsnitt cirka 2000 kWh per ligenhet och ér skulle ge en
mer rattvis bild av hushéllselanvandningen i nybyggda flerbostadshus idag. Uppfoljningarna ger indikationer pa
att i flerbostadshus med eldriven komfortgolvviarme i badrum anvénds knappt 1000 kWh mer hushallsel per
lagenhet och ar vilket stimmer vl 6verens med Svebys foreslagna schablon for komfortgolvvarme i badrum.

Effekten av socioekonomiska faktorer har inte undersokts i denna studie. Storre delen av uppmatt data for
hushéllselanvandning harror fran nybyggda bostadsrétter och nybyggda hyresratter. Huruvida denna
brukargrupp anvinder mer eller mindre hushallsel &n brukargrupper i dldre hyresrittsbestand har inte
analyserats narmre. Stora delar av uppmatt hushallselanvandning fran bestandet i Karlstad [22] kommer frdn
aldre hyresrattsbestand och vid jamforelser mot resultaten f6r nybyggda lagenheter i denna studie observeras

inga storre skillnader.
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Resultat fran fallstudien visar att den resulterande avvikelsen mellan den branschgemensamma schablonen for
hushallsel och féreslagna schabloner i denna studie ger ett 6kat simulerat uppvarmningsbehov pa 5 till 2,5
kWh/m? Atemp, ar fo6r Kiruna respektive Malmd. Detta resultat galler for ett energieffektivt nybyggt
fjarrvarmevarmt flerbostadshus med FTX. Motsvarande effekt pa berdknad energiprestanda (enligt remissen for
de nya energihushallningsreglerna) ar ett 6kat primérenergital EPpet motsvarande 1,7 respektive 2,6 kWh/m?
Atemp ar for Kiruna i norr till Malmo i soder. Ett omvant férhallande jamfort med paverkat
uppvarmningsbehov pa grund av viktningsfaktorer och geografiska justeringsfaktorer som anvénds vid

berdkning av EPpet.

Stora osdkerheter anses dock finnas gallande antagandet om hur stor del av hushallselanvéandningen som frigérs i
byggnaden som internvirme. Boverket och Sveby foreskriver en siffra pa 70 %, men denna siffra baseras pa kallor
fran 1990-talet och i dagslaget, enligt Sveby, bristfélliga referenser. Branschen ar i stort behov av en separat studie
som undersoker detta amnesomrade nidrmre. Det kan vara s att andelen internvérme fran hushéllsenergin som
kommer byggnaden tillgodo ar mycket hogre an 70 %, vilket i sadant fall skulle innebara att de resulterande
avvikelserna i berdknat uppvarmningsbehov inte dr s stora som de avvikelser som presenteras for fallstudierna i

denna rapport.

Av denna anledning skall resultaten fran delar av resultatavsnittet tas i beaktan med viss forsiktighet eftersom
berdkningarna dr utférda med antagande om att 70 % av hushéllselanvédndningen blir till internvarme som

minskar uppvarmningsbehovet om virmebehov foreligger.

Andra slutsatser som kan dras frén utférda fallstudier ar att hushallselens karaktaristik och variation 6ver veckan
och 6ver dygnet har mycket liten paverkan pa simulerat arligt uppvarmningsbehov. Det ar endast vid
anviandning av manadsprofiler som vi far en synlig minskande effekt av simulerat uppviarmningsbehov pa cirka
0,5 kWh/m? Atemp, ar jamfort med att simulera med ett arsmedelvirde. Denna effekt reduceras ytterligare for

fjarrvairmevarmda hus nar byggnadens primarenergital, EPpet, beraknas.

Aven simulering dir unika lagenhetsforbrukningar enligt fordelning fran litteraturen anvandes, fick mycket liten
paverkan pé simulerat uppvarmningsbehov jamfort med simulering med samma medelanvandning i alla
lagenheter vilket tyder pa att variationen av hushéllselanvindning mellan lagenheter sinsemellan inte har en sa
stor effekt pa uppvarmningsbehovet, om inte hushallselanvandningen avviker totalt sett i absoluta tal fran

genomsnittet.

P4 grund av osdkerheten i hur stor del av hushallselen som kan tillgodoraknas som internvéirme till uppvarmning
om varmebehov finns, samt tidsbrist i denna studie, har avsnittet om kostnadseffektiva systemval utgatt i
rapporten. For fall dar investeringar i fastighetsanknutna solceller skall goras och dar tanken ar att delar av
hushéllselen skall férses med egenproducerad el blir resultaten fran denna studie vardefulla, d& timvérden for
sammanlagrad karaktéristik for ett helar enligt avsnitt 4 och figur 39 & 40 i denna rapport kan tas fram och

anvandas som underlag i en sddan analys.

Avslutningsvis dras slutsatsen att innehallet i denna rapport tillfér ny information och kunskap kopplat till
anvandning av hushallsel i nybyggda flerbostadshus idag. Denna information kan anvandas for vidare studier av
hushéllselanvandning och 4r tankt som underlag till Sveby och Boverket vid utformningen av nya schabloner
som kommer anvandas som indata till berdkning av byggnaders priméarenergital, vid energideklarationer och vid
uppfoljning och normalisering av byggnaders energiprestanda. Delar av innehallet kan utdver detta ocksa
komma byggbranschen, hyresfastighetsagare och bostadsrattsféreningar till nytta vid analyser av
solcellsinvesteringar och dess lonsamhet. Avslutningsvis kan resultaten i denna rapport ocksa anvandas som
beslutsunderlag for foretag, organisationer och berérda myndigheter for finansiering av fordjupade studier av

hushéllselanvindning i svenska flerbostadshus.
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/.Forslag till vidare studier

Nedan listas forslag till vidare studier inom omradet:

1. Fordjupad uppdaterad mitstudie liknande Energimyndighetens maétprojekt 400 bostider dar
hushéllselanvindning undermats ner pa andamalsniva, helst med och utan komfortgolvvarme, samt i

olika bestdnd, nybyggda samt befintliga flerbostadshus och sméhus.

2. Hushallsel som internvarme. En studie dar det utreds hur stor del av hushallselanvandningen inom
byggnaden som frigérs som internviarme under aret. Detta damnesomrade dr négot som bor ses ver och
prioriteras da nuvarande antagande om 70 % internvarme fran hushallsel som féreskrivs i BEN och

Sveby baseras utdaterade och bristfalliga kéllor. Se vidare berakningsexempel i bilaga avsnitt 9.4.

3. Konsekvenser av ny hushallselschablon vid energiuppfoljning och normalisering. En studie som
utreder konsekvenserna av hur en ny schablon for hushéllselanviandning, baserat pa underlag i denna
studie, kan tédnkas paverka resultaten vid normalisering av uppmatt energianvandning till uppvarmning
enligt BEN. Om en ny lagre schablon foreskrivs i BEN och Sveby innebér det att normalisering pa grund
av avvikande hushallselanvandning troligen kommer utf6ras i mindre utstrackning inom branschen,
vilket indirekt skulle kunna innebéra en skarpning i krav p4 uppmatt energianvandning p4 olika orter i

Sverige om byggnaden skall verifieras genom métning.

4. Sammanstillning av matdata fran projekt med undermatning av komfortgolvvarme i
flerbostadshus. Nir ett tillrackligt stort statistiskt matunderlag finns tillgangligt, bor denna data
sammanstéllas och analyseras. Helst ska komfortgolvvarmen underméitas under ett antal matar samt pa
olika orter, fran norra till sodra Sverige i syfte att se effekten av komfortgolvvirmens energianvindning

pa grund av effektiviserande atgérder, brukande, ort, samt kalla och varma ar.

5. Tappvarmvatten i nybyggda och ildre flerbostadshus. Aven tappvarmvattenanvindningen ser ut att
ligga lagre an foresprakad schablon i Sveby och BEN i nybyggda flerbostadshus. Den foreslagna studien
skulle kunna ha ett liknande upplagg som denna studie, samt undersoka effekterna av anvandandet av

A-Kklassade tappvarmvattenarmaturer.



SKANSKA o

Skanska Teknik

Publik information

8.Referenser

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Boverket (2006), Boverkets byggregler, BFS 2006:12 - BBR 12
Boverket (2011), Boverkets byggregler, BFS 2011:26 — BBR 19
Boverket (2016), Boverkets byggregler, BES 2016:13 — BBR 24
EU (2010), EPBD Recast (Directive 2010/31/EU)

SVEBY (2012), Brukarindata bostader - Version 1.0, 2012-10-10
Boverket (2017), Boverkets byggregler, BFS 2017:6 - BEN-2

Berggren et al (2017), Two Methods for Normalisation of Measured Energy Performance—
Testing of a Net-Zero Energy Building in Sweden, Buildings

Janson (2010), Passive houses in Sweden - From design to evaluation of four

demonstration projects

Bagge et al. (2015), Brukarrelaterad energianvandning av hushallsel och tappvarmvatten

Bagge et al. (2018), Brukarnas paverkan pa energianvandning och effektbehov i NNE-byggnader

Levin, Per (2009), Anvisningar for val av brukarindata for berékning av specifik
energianvandning i bostader, SBUF 11998.

Stockholms stads LIP-kansli, 2002, Teknikupphandling av energiberdkningsmodell
for energieffektiva sunda flerbostadshus (MEBY). Anbudsunderlag.

Elmroth, A., 2007, Energihushallning och varmeisolering. Byggvéigledning 8. Svensk
Byggtjéanst, Stockholm

Ekholm, F, Opublicerad rapport, Konsumentverket, 2003.

Henriksson, KA., Kellner, J. “Energistatistik for bostadshus i Stockholm stad
uppforda 1995- 2002. Matperiod 1 april till 30 mars”, Opublicerad rapport, 2005.

Boverket (2017), Boverkets byggregler, BFS 2016:13 - BBR 25
Boverket (2019), Boverkets byggregler, remiss, BFS 2020:xx
Boverket (2016), Gransdragningslista, Diarienr: 1690/2016, Promemoria

Zimmerman, Jean-Paul. (2009). End-use metering campaign in 400 households in
Sweden, Assesment of the Potential Electricty Savings (ss. 341).

www.energimyndigheten.se.

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

Antell, M (2013), En jamférelse mellan uppmaitt och framridknad A-Temp, Exmensarbete,
Institutionen for teknikvetenskaper, Byggnadsfysik, Uppsala universitet.

Bagge, H., Lindstril, L., Johansson D., (2012), Brukarrelaterad energianvindning, Resultat fran
mitningar i 1300 lagenheter, LAGAN, KBAB, SBUF, SBUF: ID 12410



SKANSKA oo

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Skanska Teknik

Publik information

Blight, Thomas S., & Coley, David A. (2013). Sensitivity analysis of the effect of occupant
behaviour on the energy consumption of passive house dwellings. Energy and Buildings, 66, 183-
192. doi: https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2013.06.030

Hopfe, Christina J., & Hensen, Jan L. M. (2011). Uncertainty analysis in building performance
simulation for design support. Energy and Buildings, 43(10), 2798-2805. doi:
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2011.06.034

Burke, Stephen., Kronwall, Johnny., Wiktorsson, Magnus., & Sahlin, Per. (2017).
Berdkningsmetod for sannolik energianvandning i bostadshus. I SBUF (Red.), SBUF: ID 13074.

www.sbuf.se.

Gunay, H. Burak, O'Brien, William, Beausoleil-Morrison, Ian, Goldstein, Rhys, Breslav, Simon,
& Khan, Azam. (2014). Coupling stochastic occupant models to building performance
simulation using the discrete event system specification formalism. Journal of Building
Performance Simulation, 7(6), 457-478.

Bladh, M., "Hushéllens elférbrukning - storlek och trender”, Elan-projektet, April 2005.

Stockholms stads LIP-kansli, 2002, Teknikupphandling av energiberakningsmodell
for energieffektiva sunda flerbostadshus (MEBY). Anbudsunderlag.

Ekholm, F, Opublicerad rapport, Konsumentverket, 2003.

Henriksson, KA., Kellner, J. “Energistatistik for bostadshus i Stockholm stad uppforda
1995- 2002. Mitperiod 1 april till 30 mars”, Opublicerad rapport, 2005.

Bennich, P. “Forbattrad energistatistik i bebyggelsen — Métning av hushallsel i 400 bostader”,
Energimyndigheten, opublicerad, 2007.

Svensson och Kaberger, 1991, Handla el-effektivt”, Naturskyddsforeningen ISBN: 91 558
7641 2

Eriksson, J., Wahlstrom, A. “Reglerstrategier och beteendets inverkan pa energianvindningen i
flerbostadshus”, ISBN 91-7848-858-3, ISSN 1650-1489, En rapport fran EFFEKTIV 2001:04, in
Swedish, 2001.

Lovehed Li. 1995, ”Villa 95 ett yt- och energisnélt enfamiljshus”, Lunds universitet, Lunds
tekniska hogskola, Institutionen for byggnadskonstruktionslira, Rapport TABK -95/3029.

Elmroth, A., 2007, Energihushéllning och varmeisolering. Byggvégledning 8. Svensk Byggtjanst,
Stockholm

Nilsson, F., Westberg, F. (2012), Energianvandning i lagenergihus - analys av métningar fran 97
lagenheter med passivhusteknik. Examensarbete, Division of Building Services,

Energimyndigheten, Energilaget 2017, Rapport, Oktober 2017: Lank:
file:///C:/Users/WestinR/Downloads/Energil%C3%A4get%202017.pdf

Energimyndigheten, Energilaget i siffror 2019, Exceldatablad, Lank:

https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/Nu-finns-siffror-pa-energilaget-i-

Sverige/

Energimyndigheten, Energimarkning - 20 ar i konsumentens tjanst (2016), jubileumsskrift,

Lank: https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?resourceld=109658



https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2013.06.030
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2013.06.030
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2013.06.030
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2011.06.034
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2011.06.034
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2011.06.034
file:///C:/Users/WestinR/Downloads/EnergilÃ¤get%202017.pdf
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/Nu-finns-siffror-pa-energilaget-i-Sverige/
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/Nu-finns-siffror-pa-energilaget-i-Sverige/
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?resourceId=109658

SKANSKA e

40

41

42

43

Skanska Teknik

Publik information

Dupret, M., Zimmerman, JP., Electricity consumption of cold appliances, washing machines,
dish washers, tumble driers and air conditioners. On-site monitoring campaign in 100

households. Analysis of the evolution of the consumption over the last 20 years.

EQUA Simulation AB. EQUA Simulation AB. 2016 [cited 2019; Available from:

http://www.equa.se/en/.

Kempe, Per, Oka méjligheten att byggnad uppfyller energiprestanda/ primérenergital,
LinkedIn-artikel, 2019. Lank: https://www.linkedin.com/pulse/%C3%B6ka-

m%C3%B6ijligheten-att-byggnad-u ller-energiprestanda-per-kempe/

Bring, Johan, Belysningsel i bostdder och lokaler, 2018, underlagsrapport
belysningsutmaningen, 2018


http://www.equa.se/en/
http://www.equa.se/en/
http://www.equa.se/en/
https://www.linkedin.com/pulse/%C3%B6ka-m%C3%B6jligheten-att-byggnad-uppfyller-energiprestanda-per-kempe/
https://www.linkedin.com/pulse/%C3%B6ka-m%C3%B6jligheten-att-byggnad-uppfyller-energiprestanda-per-kempe/

SKANSKA ok

Skanska Teknik

Publik information

9.Bilagor

9.1. Gransdragning fastighetsel, hushallsel inom byggnaden samt
hushallsel utom byggnaden

Svebys gransdragningslista for fastighetsel och hushéllsel med hushéallselen uppdelad inom och utom byggnaden.

Hushéllsel inom byggnaden kan anvéandas fér normalisering av byggnadens uppmaétta vairmebehov.

Hushallsel
Hushallsel | utom
Gransdragning flerbostadshus Fastighetsel |inom byggnad
byggnad | (Ovrig
elanvandning)

El for apparater i bostader, exempelvis diskmaskin, tvattmaskin,
torkapparat (dven i gemensam tvittstuga), spis, kyl, frys, och
andra hushallsmaskiner, datorer, TV och annan hemelektronik,
verktyg och dylikt.

Golvvirme, handdukstork eller annan apparat i vatrum avsedd
for uppvarmning.

Handdukstork eller annan apparat i vatrum, (dock ej
golvvdrme, skirpt tolkning enligt BBR 16) med annat primart
syfte dn uppvarmning (exempelvis handdukstorkning) och dar
rummet har annan vérmare for uppvarmning eller ligger
centralt, utan kylande ytor mot kallare utrymmen eller mot det
fria.

Infravirme pa balkong, inglasad balkong, loggia, terrass eller
uteplats som installerats av hyresgist eller brukare.

Motorvirmare pé parkeringsplats. X

Tvitt gemensamhetstvittstuga beldgen i byggnaden.
Elanvdndning vars enda funktion ar tvétt for boende i X
fastigheten.

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

Utebelysning avsedd att lysa upp byggnadens fasad eller entréer
som ar gemensamma for flera lagenheter (dven om ljuskillan 4r | x
placerad pa ett avstand fran byggnaden).

Utebelysning som belyser utrymmet under storre skairmtak X

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

Utebelysning pa byggnadens fasad vid entréer till enskilda
ldgenheter och deras balkonger, uteplatser, terrasser etc.
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Belysning inomhus i bostadsldgenheter och lokallagenheter.

Belysning inomhus i gemensamma utrymmen som trapphus
och killare.

Belysning inomhus i gemensamma utrymmen som tvattstuga
och forrad.

El till hiss och hissbelysning

Elvarme i hangrénnor, stupror och dagvattenbrunnar i tak eller
terrasser, avsedda att forhindra isbildning.

Virmekabel i mark, avsedd for snosmaéltning, frysskydd for
ledning eller liknande.

El till pool eller bassang inomhus avsedd for privat bruk eller en
hyresgist.

El till pool eller bassang inomhus avsedd for allménhet eller
flera hyresgaster.

El till pool eller bassang utomhus avsedd for privat bruk eller en
hyresgdst.

El till pool eller bassang utomhus avsedd for allmanhet eller
flera hyresgéster.

El till bastuaggregat

El till laddstolpar till elbilar*

*hamtad fran boverkets gransdragningslista

70 (73)
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9.2. Resultatdiagram fallstudier flervaningshus med KL-trastommme

Flerbostadshus med atta vaningar, traistomme & 30 lagenheter.
Okat uppvarmningsbehov jaimfért med referensfall
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9.3. Resultatdiagram fallstudier flervaningshus med lagre U-medel

Flerbostadshus med lagre U-medel och fonsterandel atta
vaningar, betongstomme & 30 lagenheter.
Okat uppviarmningsbehov jamfért med referensfall
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Berakningsexempel internvarme fran hushallselanvandning

9.4.

Ar 2008
Hushallselanvandning Antagande: Antagen procent som
per ldgenhet Andel som vddras bort p.g.a.
Innan sparatgérder frigors som dvertemperatur under Energi som frigors i byggnadens zoner
[kWh] varme i zonen |uppvarmningssdsongen innan sparatgarder [kWh]
Kyl och frys 720 100% 0% 720
Belysning 630 100% 0% 630
Matlagning och disk 510 35% 0% 179
Tvatt och tork 210 15% 0% 32
Stereo 60 100% 0% 60
TV 150, 100% 0% 150
DVD,VCR etc 60 100% 0% 60
PC o dyl 270 100% 0% 270
Ovrigt 60 100% 0% 60
"Not followed" 330 100% 0% 330
Total utan effektivisering 3000 2490
Att jmf mot Sveby 70 % » 83%
Ar 201777
Hushallselanvandning Antagande: Antagen procent som
per lagenhet Andel som védras bort p.g.a.
Sparpotential Efter sparatgarder frigors som dvertemperatur under Energi som frigors i byggnadens zoner
(~Zimmerman, 2009) kWh] virme i zonen _ |uppvirmningssésongen efter sparatgérder [kWh]
Kyl och frys -400 320 100% 0% 320
Belysning -300) 330 100% 0% 330
Matlagning och disk -50) 460 35% 0% 161
Tvatt och tork -50) 160] 15% 0% 24
Stereo -30 30 100% 0% 30
TV -70) 80 100% 0% 80
DVD,VCR etc -20) 40| 100% 0% 40
PC o dyl -80) 190] 100% 0% 190
Ovwrigt 0 60 100% 0% 60
"Not followed" 0 330 100% 0% 330
[Total utan effektiviseringar] ~1000 2000 1565

Att jmf mot Sveby 70 %
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