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Boverkets forord

Energiberakningar anvands i olika sammanhang till exempel vid
projektering och byggande for att kunna uppfylla Boverkets byggregler, i
samband med energideklarationer eller vid bedémning av
energisparatgarder. Det &r viktigt att anvanda sa realistiska indata som
mojligt vid energiberakningar for att pa ett bra satt kunna forutspa den
verkliga energianvandningen nér byggnaden anvands.

Indata till energiberakningar finns idag pa manga olika hall med olika
detaljeringsgrad, noggrannhet och berdkningsforutsattningar. Denna rapport
redovisar en sammanstéllning av brukarrelaterade indata for smahus och
kontorshus fran olika utredningar, berakningar och statistik. Syftet med
publiceringen av rapporten &r att sprida denna kunskap vidare och &r en
forsta kunskapsoversikt. Denna rapport kan tillsammans med
branschorganisationers arbete vara anvandbar vid energiberékningar som
utfors enligt standardiserade berakningsmetoder och med olika
energiberakningsprogram. Indata kan grovt struktureras i nedanstaende fyra
kategorier. Material- och konstruktionsdata, installationsdata, brukardata
och klimatdata. Denna rapport behandlar brukardata.

Det kan vid berékningar vara tveksamt att anvanda lagre luftvéxlingar for
smahus an vad som foreskrivs i Boverkets byggregler som minimikrav.
Forfattarna har dock velat visa pa den verklighet som forskning och
utredningar visat. For inomhustemperaturen &r verkligheten den att det &r
betydligt varmare inomhus an vad manga tidigare anvant i sina
berdkningar.

Vid anvéndning av material- och konstruktionsdata anvénds exempelvis
tathet och isoeringsvarden, kéldbryggor mm i berakningar. Det kan da bli
viktigt att kontrollera att fardig byggnaden uppfyller dessa ansatta varden
med lufttathetsprovning, varmefotgrafering etc for att kunna forklara
eventuella avvikelser av energianvandningen och att vid behov utfora rétt
korrigeringsatgarder i byggnaden. Liksom det kan bli aktuellt att préva att
ansatta brukardata och de verkliga brukardata ar likartade.

Per Levin har pa Boverkets uppdrag tagit fram denna rapport i samarbete
med Ake Blomsterberg, Asa Wahlstrom och Jonas Graslund. Arbetet har
genomforts av en projektgrupp inom SIS TK189 Energihushallning och
inomhusmiljé. Vi vill héar rikta ett tack till alla inblandade.

Det &r Boverket som har initierat denna rapport, dock ar det Per Levin,
Ake Blomsterberg, Asa Wahlstrém och Jonas Graslund som svarar for
innehallet i rapporten.

Karlskrona oktober 2007

W A

Nikolaj Tolstoy
chef for bygg- och férvaltningsenheten
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Forfattarnas forord

Arbetet har inneburit att samla in, strukturera och sammanstalla brukar-
relaterade indata for att beskriva kontorsverksamhet och boende i smahus.
Sammanstallda indata avser i forsta hand elanvandning, personvarme och
tappvarmvatten. Dessa ska vara sparbara, for att mojliggora en kallkritisk
granskning och kunna bedéma behov av ytterligare utredningar. Indata-
strukturen ska &ven kunna anvandas for andra byggnadstyper. En liknande
struktur for flerbostadshus har tidigare tagits fram inom Stockholms Stads
program for miljdanpassat byggande.

Arbetet har genomforts av en projektgrupp inom SIS TK189

Energihushallning och inomhusmiljo, bestaende av:

Per Levin, Carl Bro AB / Projektengagemang AB  projektledning,
sammanstéllning

Ake Blomsterberg, WSP kontorsdata

Asa Wahlstrém, SP smahusdata

Jonas Graslund, Skanska

SIS TK189 har utgjort referensgrupp for projektet.

Arbetet har finansierats av Boverket med Hans-Olof Karlsson Hjorth som
kontaktperson.

Stockholm, september 2007

Per Levin Ake Blomsterberg
Carl Bro AB / Projektengagemang AB  WSP

Jonas Graslund
Skanska
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Inledning

EG-direktivet Energy Performance of Buildings Directive (EPBD),
2002/91/EG, innehaller krav att bestimma byggnaders energiprestanda, det
vill sdga den mangd energi som atgar for att tillgodose tillfredsstallande
termiskt klimat, luftkvalitet, belysning etc. i byggnaden. Medlemsstaterna
kan sjal va vélja metoder, uppmitt eller berdknad prestanda, och kravnivaer
inom givna ramar, se artikel 3 samt bilaga i direktivet. Skillnader ska goras
mellan nya och befintliga byggnader samt olika kategorier av byggnader.
Som stdd vid implementeringen av direktivet har den europeiska
standardiseringsorganisationen CEN genom ett mandat fran EU-
kommissionen fatt i uppdrag att ta fram nodvandiga standarder. Ett 40-tal
standarder inom omradet héller pa att tas fram eller revideras. Ett flertal
standarder finns i preliminarutgava och har genomgatt remiss, "CEN
Enquiry”.
De huvudstandarder som for narvarande kan vara aktuella som underlag
for myndighetskrav ar:
Prestanda-, krav- och klassningsstandarder:
o prEN 15203 - Energianvandningsmatt
o PrEN 15217 - Klassnings- och kravmatt och referensvarden

e prEN 15315 — Primarenergi- och CO2-berékningar av
energiprestandamatt.

En sammanslagning mellan prEN 15203 och prEN 15315 &r under

genomfdrande (prEN 15603).

Berakningsstandard:
e prEN ISO 13790:2007 — omarbetad version av EN ISO 13790:2004.

Valideringsstandarder for energiberékningsprogram:
e prEN 15265 - Valideringsmetod for berakningsprogram.

Ett antal underliggande standarder aberopas dessutom fran dessa.
Standarderna lamnar i manga avseenden stora mojligheter till vagval, vilket
maste goras pa nationell niva.
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Energiberakningar

Som en f6ljd av direktivet och kraven i Boverkets nya regler for
nybyggnad, BBR 06 (BFS 1993:57 med andringar tom BFS 2006:22),
kommer energiberékningar att oka i antal och storre krav kommer att stallas
pa att battre kunna prognostisera framtida energianvandning.

Berakningar kommer framst att anvéndas for:
o kravuppfyllelse vid nybyggnad

o referensvarde for aktuell byggnad

o atgarders energibesparing.

I Sverige finns for narvarande inget officiellt datorprogram att anvanda for
energiberakningar. Ej heller finns nagot system for validering av berak-
ningsprogram. Daremot finns ett antal beprévade datorprogram som
anvands for olika byggnadstyper. Standarden prEN ISO 13790 ger ett
berékningsramverk som ska uppfylla direktivets krav, dar berékningar kan
goras med upplésningen sasong, manad eller timme. Tidssteget i berék-
ningen bor anpassas efter byggnadens komplexitet och anvandning.
Noggrannheter for anvénda indata ska redovisas med konfidensintervall.

Tidigare var datorkapacitet ett hinder fér dynamiska berékningar med
timvis upplésning, men detta dr inte nagot storre problem idag. Tillgangliga
indata &r dock féarre och hanteringen av dessa blir mer komplex vid timvisa
berakningar jamfort med manadsvisa. Tillforlitliga kylbehovsberakningar
kraver nagon form av dynamiska berakningar.

Eftersom malet med berakningarna &r att efterlikna verkligheten, vilket
inte alltid &r latt, behovs vagledning och likriktning av berakningarna pa
nationell niva, i form av olika hjalpmedel och defaultvarden.

| BBR 06 stalls krav pa till byggnaden levererad (kdpt) energi, med
systemgranser enligt figur 1. Aven om vérden pa interna tillskott inte ingér i
kraven, sa bidrar de till att minska behovet av levererad energi. Energi-
kraven i BBR06 bygger pa att berdknad energianvandning verifieras med
matning inom 24 manader, samt att vid avvikelse galler matresultatet. Viss
korrigering for onormalt brukande far utforas. Detta ger ett incitament for
att anvanda mer precisa berakningsmetoder, eftersom da sakerhetspaslagen
kan goras mindre.

Det ar darfor mycket viktigt att anvénda realistiska indata till energibe-
rakningarna och forsoka forutse vilken verksamhet som kommer att rada i
byggnaden.
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Figur 1. Systemgranser for byggnadens energianvandning i BBR 06.
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Vilka typer av indata behovs?

Indata finns idag spridda pa manga hall, i olika rapporter och samman-
stallningar. Kvaliteten pa indata ar dock ofta inte kéand. Ett krav pa indata ar
sparbarhet, bade for trovéardigheten och att behovet av uppdatering enklare
kan ses. En uppfattning om noggrannheten pa indata maste ocksa finnas —
enligt prEN 15603 i form av konfidensintervall. For vissa typer av indata
kan spridningen vara sa stor att det inte ens ar meningsfullt att tala om
konfidensintervall.

Indata kan grovt struktureras i nedanstaende fyra kategorier:
e material- och Konstruktionsdata

e installationsdata

o brukardata

e klimatdata

Kategorierna tillfredsstéller behovet for berakningar enligt prEN
ISO 13790, men om hela direktivets innehall ska beaktas, kravs dven indata
for fornybara energikallor och miljopaverkan.

Till tidigare nybyggnadsregler finns en handbok med indata och berak-
ningsmetodik for energianvandning och sa kallade omfordelningsberak-
ningar (Termiska berékningar, 1994). Dessutom finns en NKB-rapport som
behandlar nationella indata i Norden vid anvandning av en
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energiberakningsstandard for bostader, EN 832, samt en sammanstallning i
(Levin, 2005).

Indata behdvs med olika detaljeringsgrad for olika berakningsprogram,
onskad noggrannhet och byggnadstyp. I princip &r manadsvisa och timvisa
indata de mest aktuella.

Indata ar séllan konstanta och en viss spridning férekommer alltid,
forutom att de varierar med tiden pa grund av utveckling av nya
konsumentmdonster och av nya apparater. Indata representativ for
nyproduktion bor saledes skiljas fran indata som bygger pa medelvérden
for det befintliga byggnadsbestandet, till exempel referensvarden i samband
med energideklarationerna.

Ovanstaende material har hunnit bli inaktuellt och behdver anpassas till
nya foérutsattningar och berdkningsprogram for olika byggnadstyper.

Sakerhetsmarginaler pa indata

Det ar nu mycket viktigare &n forut att vid energiberdakningar efterlikna
verkligheten, eftersom den uppféljda uppmétta arsenergianvandningen efter
24 manader ska redovisas. Vid avvikelse fran det beraknade vardet galler
det uppmatta.

Berakningarna maste da utforas med nagon form av sékerhetsmarginal
for rimliga variationer i brukande och byggande. Storleken av nddvéandig
marginal kommer att variera beroende pa detaljeringsgraden pa program
och indata, samt pa hur vél kanda byggnadens egenskaper och verksamhet
kommer att vara. Nagon form av strategi eller riktlinjer for hur detta ska ga
till borde tas fram. Annars finns risken att transparensen i berakningarna gar
forlorad.

Ett synligt proportionellt paslag i slutet av kalkylen, vars storlek beror pa
ovanstaende faktorer, torde vara béttre an "konsultberoende” paslag pa
individuella indata.

Daremot bor paverkan av osakerheter i indata analyseras vid
berékningen.

Areabegreppet

Byggnadens specifika energianvindning (energiprestandamattet) i KWh/m?
berdknas pa den area, Atemp, som ar avsedd att varmas till mer an 10°C
och begrénsas av yttervdggarnas insida utan avdrag for innervéggar, schakt
m.m.

Golvarean for uppvarmda garage ingar i Atemp. Anledningen &r att
fristéende uppvarmda garagebyggnader ska fa en area att fordela energian-
vandningen pa. Atemp ska emellertid reduceras med garagearean nar man
bestdmmer byggnadens specifika energianvandning for byggnader vars
huvudsakliga anvandning ar for bostads- eller verksamhetsandamal.

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



Inledning

Studier om lampliga konverteringsfaktorer pagar for narvarande och
beréknas klara under 2007. Omrékningsfaktorer som tas fram ar medel-
varden ur stora fastighetsbestand. Dessa maste anvandas med stor
forsiktighet i enskilda byggnader.

13
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Mal och syfte

Malet med projektet ar att ssmmanstélla indata i rapportform per
byggnadstyp, vilket kan bli ett underlag for en framtida svensk standard
och en forsta version av indatastrukturen.

Projektets syfte ar att:

e Ta fram en anpassad indatastruktur for brukarinverkan i kontorshus och
smahus, vilken sedan ska kunna tillampas for andra byggnadstyper. En
utgangspunkt for en struktur kan vara Stockholms Stads modell for
indata till flerbostadshus.

» Samla in tillgangliga sparbara brukarindata for kontorshus och smahus.

Indata sammanstélls i forsta hand for att kunna anvandas for energiberak-
ningar, framst fér nyproduktion, i samband med berakningsstandarden EN
1ISO 13790, men de flesta indata kommer att kunna anvandas aven vid
anvandning av vedertagna svenska energiberdkningsprogram.

Brukarindata ska uppfylla EG-direktivets (EPBD) krav pa "standardised
use” att anvanda for beréknad energianvandning till energideklarationer och
energikrav till de preliminéra standarder som finns framtagna.

Indatakéllor &r olika utredningar, kompletterat med en del berékningar,
viss statistik och sparbara antaganden. Tidigare arbete med MEBY -
projektet, Stockholms Stads program for Miljoanpassat byggande, Effektiv-
projektet, olika beteendestudier, IEA- och EU-projekt, statistikprojekt
m.m., samt pagaende projekt som STIL2 eller eNyckeln, kan nyttiggoras.

15
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Innehall i brukarindata

Brukarindata varierar kraftigt beroende pa att olika beteenden eller verk-
samheter kan ge vasentligt olika energianvandning. De indata som tas fram
ska vara sparbara, for att noggrannheter ska kunna bedémas och behov av
framtida utredningar ska kunna ses.

Indata for standardiserat brukande for boende och olika verksamheter bor
tas fram for att:

Realistiskt och standardiserat kunna beskriva olika normala verksam-
hetstyper och deras inverkan pa energianvandningen.

Underlétta for konsulter att berdkna energianvandningen for olika
byggnadstyper.

Ge underlag till rimliga sakerhetspaslag for senare jamforelse med
uppmatta varden.

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

Brukarindata bestar i forsta hand av:

Innetemperatur (borvarde) vid uppvarmning respektive kylning
(Inkluderar eventuellt tidsstyrning pa uppvarmnings- och
kylanlaggning.).

Luftflédeskrav for brukande, framst drifttider och behovsstyrning.
S-system ska ocksa beaktas.

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

Personvarme, alstrad av brukare. Antal och nérvarotid for olika brukande
som medelvérden eller tidsscheman.

Tappvarmvattenanvéndning per brukare och eventuell effekt av
individuell métning.

Hushallsel till bostader, medelvérden alternativt tidsscheman.
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e Verksamhetsel, processel och processkyla for lokaler av olika slag,
medelvarden alternativt tidsscheman.

e Belysning, anvandning, del av verksamhetsel eller fastighetsel (EPBD
skiljer pa belysningsel och fastighetsel).

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

En ytterligare strukturering och komplettering av indata behdvs for att
anpassa dem till befintliga berdkningsprogram.

Indata tas fram i tva olika nivaer, baserat pa tillgang pa information och
onskad noggrannhet, dels i form av en mer schablonmassig niva, oftast
manadsvis, dels en niva som kan anvandas i samband med timvéardesberak-
ningar, vilket illustreras i tabell 1. Vilken byggnadstyp som avses paverkar
aven indata.

Tabell 1. Sammanstéallning av brukarindataparametrar och olika
principiella nivaer pa indata. For bostadshus kan niva 1 eller 2 ge
tillfredsstallande noggrannhet, medan lokalbyggnader med intermittent
drift ofta kommer att krava niva 3.

Parameter Delparameter Niva 1 Niva 2 Niva 3
ars- eller manadsvarden timvarden
sasongs-
varden
Innetemperatur  Vinter Konstant Konstant Berdknas
utifran
borvarden
Sommar Konstant Konstant Se ovan
Luftfléden Behovsstyrning Konstant Manadsvarden Tidsschema
Vadring Konstant Manadsvarden Tidsschema
Personvarme Antal personer Konstant Konstant Tidsschema
Néarvarotid Konstant Konstant Tidsschema
Area per brukare  Konstant Konstant Konstant
Tappvarmvatten Konstant Manadsvarden Tidsschema
Hushallsel Konstant Manadsvarden Tidsschema
Verksamhetsel Konstant Manadsvarden Tidsschema
Internvérme Konstant Manadsvarden Tidsschema

Tillampningsomrade for brukarindata ar samtliga byggnadstyper. For vissa
byggnadstyper kan delvis andra delparametrar bli aktuella. Observera att
tillgangliga indata galler for renodlade verksamheter. | manga fall finns
flera verksamheter i en byggnad, varfor det da vid en energiberakning kan
bli nodvandigt att vikta indata i forhallande till verksamheternas area.
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El till verksamhet och fastighet

| Sverige ar mattet for specifik energianvandning (energiprestanda)
definierat som till byggnaden levererad energi dividerat med antalet

m? Asemp- Interna varmetillskott fran personer, elanvandning m.m.
tillgodogors saledes for att minska levererad energi och vi behover tydliga
definitioner och gransdragningar for olika delposter av energi- och
elanvéndningen.

Speciellt granser mellan elanvandning for fastighetsdrift, hushallens och
verksamheters elanvandning samt olika processer, som kan finnas i en
byggnad, till exempel laboratorier, serverhotell, restauranger m.m., behéver
tydliggoras. Forhallandena kan vara olika fér bostader och lokaler, och det
skiljer aven mellan smahus och flerbostadshus.

I BBR 06 finns verksamhetsel och hushallsel definierat enligt nedan:

e Verksamhetsel: Den el (eller annan energi) som anvénds for verksam-
heten i lokaler. Exempel pa detta ar belysning, datorer, kopiatorer, TV
samt andra apparater for verksamheten samt spis, kyl och frys och andra
hushallsmaskiner och dylikt.

o Hushallsel: Den el (eller annan energi) som anvands for hushallsanda-
mal. Exempel pa detta ar elanvandningen for spis, kyl och frys och andra
hushallsmaskiner samt belysning, datorer, TV och annan hemelektronik
och dylikt.

For fastighetsel och processel saknas for nérvarande definitioner i BBR,

men ansatser kan vara:

 Fastighetsel: El for fastighetsdrift sa att byggnadens installationer och
gemensamma funktioner ska kunna drivas. (fran ”Definitioner for en
battre energistatistik”, STEM energistatistik etapp 2, 2004, for bostéader).
Med detta avses den el (eller annan energi) som anvands for att driva de
centrala systemen i byggnaden som kravs for att byggnaden ska kunna
anvandas pa avsett satt. Exempel pa detta ar elanvandningen for flaktar,
pumpar, hissar, fast installerad belysning och dylikt.

o Processel: Processel bor ses som en del av verksamhets- eller
hushallselen och kan ségas utgora en for byggnadstypen “frammande”
verksamhet, som kan ha stor inverkan pa elanvandningen och de interna
lasterna. | den man annat energislag an el anvands, kan motsvarande
termer foljt av "energi” anvandas. | tabell 2 nedan visas ett forslag for
processenergi, vilket ingar i verksamhetsenergi, och kompletterar ovan
namnda skrifter. Har anges bland annat elanvandning och
kylanvandning, som for vissa hyresgéster ingar i verksamheten, men
som inte ingar generellt for lokaler. Denna anvéandning belastar for vissa
poster hyresgastel, for andra fastighetens varmvatten, varme, kyla eller
fastighetsel men utgdr hyresgastens processenergi.

Processenergi definieras for lokaler som de delar som ej ingar i berak-
ningen av kravniva for energianvandning enligt byggreglerna, det vill
séga ej inbegrips i den luftflodesberoende delen.
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Tabell 2. Forslag pa definition av processenergi for olika byggnadstyper

(HGel=hyresgastel).

Sméhus Tillfort Bortfort

Motorvarmare del av HGel

Poolvarmare del av HGel

Poolcirkulationspump del av HGel

Kontor Tillfort Bortfort

Motorvarmare HGel

Serverrum HGel HGel for kyla alternativt
fiarrkyla

Datorcentral HGel HGel for kyla alternativt
fiarrkyla

Restaurangkok HGel, tappvarmvatten HGel for kyla alternativt

Restaurangventilation

Motionshall

Lablokaler

Fast. el och varme for ventilation
(imkapor)

Fast el for cirkulationsventilation,
tappvarmvatten

Fast. el och varme for ventilation
(dragskap).

fjarrkyla
Varme for ventilation
utdver ordinarie arbetstid.

HGel for kyla alternativt
fiarrkyla.

Varme for ventilation
utover ordinarie arbetstid
HGel for kyla alternativt
fiarrkyla




Kontorsindata

Inledning

Med kontorsbyggnad avses hér en byggnad med cellkontor och/eller
kontorslandskap, samt métesrum, reception, fikarum, toalettrum, rum for
skrivare och kopieringsmaskiner, serverrum. Indata &r avsedda att anvéndas
vid berékning av energianvandningen, ej for dimensionerande effektan-
vandning, i samband med projektering.

Den anpassade indatastrukturen for brukarinverkan i kontorshus utgar
ifran tre viktiga indata, namligen kontorsbyggnadens golvarea, antalet
kontorsplatser och genomsnittlig beldggning det vill sdga genomsnittlig
andel besatta kontorsplatser. Indata beréknas sedan som ett genomsnittligt
effektbehov (W/m?) under kontorstid, som dygnsprofiler (W/m?) timme for
timme, manadsvarden (kWh/m?) och &rsvarden (kWh/m?). Fér kontorsut-
rustning finns normalvarden, men maéjlighet finns ocksa att vélja olika
varden efter typ av utrustning eller vélja egna varden.

Beldggningen i en kontorshyggnad kan variera mycket pga. typ av verk-
samhet och uthyrningsgrad. Anvéandningen av kontorsutrustningen kan
ocksa i hog grad variera. Uppenbarligen finns ett behov av beteendestudier
for kontor for att ta fram brukarprofiler for att kunna gora verklighetsnéra
prognoser av verksamheter. Detta behtvs aven for att kunna bedéma vilka
sakerhetsmarginaler eller omréakningsfaktorer som ska tillimpas pa indata.

I Boverkets foreskrift om energideklarationer (BED 1, BFS 2007:4)
nédmns att storlek och uppdelning av fastighetselen i lokalbyggnader &r
oséker, och att ansvaret for fordelningen ligger pa den oberoende experten.

Manga kontorsbyggnader innehaller dven andra verksamheter till
exempel affarslokaler, matsalar, restauranger. Dessa verksamheter kan ha
stor betydelse for energianvandningen och kréver vid energiberdkningar en
uppskattning av brukarrelaterade indata, vilket inte ingar i denna rapport.
Dessa indata &r ofta osakra. Exempel ges i avsnittet “Ovrig elanvandning
for verksamheten”.
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Allmanna data

| tabell 3 visas nagra allmanna indata for kontorsverksamhet.

All elanvéndning for belysning och kontorsutrustning i kontoret kan antas
bli varme, vilket inte ar helt korrekt for till exempel fikarum/pentry. Under
en stor del av aret bidrar delar av internvarmen till ett kylbehov.

Tabell 3. Allmanna indata for kontorsverksamhet.

Parameter Véarde Anm. Kélla

Antal personer i 20 m? BRA/person normalvarde

kontoret

Belaggningsgrad 70 procent Jagemar 2004
narvarotid

Antal kontors- 250 (efter semester-  normalvarde

dagar per ar avdrag 225)

Drifttid ventilation  vardagar kl 6.00 - normalvarde

20.00 pa helfart
Ovrig tid avstangd

Borvarde +22+1°C normalvarde TQ1 enligt
lufttemperatur SIKI R1
varme

Borvarde +245+1°C normalvarde TQ1 enligt
lufttemperatur SIKI R1
kyla

Elanvandning for verksamheten (hyresgastel)

I detta avsnitt angivna vérden &r normalvarden for en ordindr modern
kontorsbyggnad. Belysning (HF-don forutsétts) ar normalt alltid pa under
kontorstid, se tabell 4. Viss kontorsutrustning redovisas i tabell 5.

Tabell 4. Belysning i en kontorsbyggnad.

Rum Belysningsstyrka, lux Installerad effekt, W/m?
Cellkontor 300-500 12 (NUTEK 1994)
Korridorer > 100 6 (NUTEK 1994)

Kontorslandskap 300-600 10 (NUTEK 1994)
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Tabell 5. Eleffektbehov och elanvandning for viss kontorsutrustning.

Apparat Eleffekt och Anm, referens
elanvandning

PC stationar "vanlig” 125 W Wilkins 2000,

med skarm "normal drift” Persson 2005

Servrar 150 kwh/ (ar och Ju stérre kontor desto lagre
person) véarde, Jensen 2003

Kopieringsmaskin 400 W Wilkins 2000

kontorsmaskin (gj
skrivbordsmaskin), en
sida/minut

Skrivare kontorsmaskin 160 W Wilkins 2000,
(ej skrivbords-, ej stor Persson 2005
kontorsmaskin), en

sida/minut

Fax 30w Wilkins 2000

Diverse laddare n0ow
(telefoner m.m.)

Fikarum/pentry 33 kWh/(ar och Drakenberg 2005
kontorsplats) eller
20 W/kontorsplats

Kommentar om internlaster

For hela byggnaden antas beldggningen under kontorstid vara 70 procent
(Jagemar 2004). Icke kontorstid antas 15 procent av elanvéndningen for
kontorsutrustningen finnas kvar pa grund av tomgangsforluster (Jagemar
2004). For alla berakningsfall antas belysningen vara pa under kontorstid,
oavsett tillgang till dagsljus eller narvaro. Dessvarre ar detta inte ovanligt i
praktiken.

Summering av Internlaster i ett cellkontor fér en person

Med kontorstid avses vardagar kl. 8-17. Av tabell 6 framgar en summering
av elanvandning for ett cellkontor med resultatet cirka 45 kWh/m? &r under
kontorstid for 100 procent nérvaro och cirka 32 kWh/m? vid 70 procent
narvaro. Motsvarande varden pa personvarmen &r cirka 12 respektive

9 kWh/m?. | tabell 7-8 redovisas beriknad elanvéndning per apparat och i
tabell 8 en jamforelse med resultatet fran STIL-projektet.
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Tabell 6. Beraknad arlig elanvandning for kontorsverksamhet, 100 procent belaggning och
normalvérde 70 procent belaggning.

Effekt W Energi Energi Energi Energi Personer/  Yta/
100 %t . ovng t|d, 70 % . OVrlg tl(g, apparatl agparat,
kontorstid,  kwh/m?  kontorstid, = kWh/m m
kWh/ m? kwh/ m*
Belysning/m2 10 22,5 0,0 15,8 0,0
PC 125 14,1 6,1 9,8 6,7 1 20
Kopieringsmaskin 400 3,0 1,3 2,1 1,8 15 300
Fax 30 0,2 0,1 0,2 0,1 15 300
Skrivare 160 1,2 0,5 0,8 0,6 15 300
Fikarum/pentry 1,7 0,0 1,2 0,0 15 300
Laddare 10 0,1 0,0 0,1 0,0 1 300
Server 1,9 5,6 1,9 5,6 15 300
Summa 44,6 13,6 31,8 14,8

Tabell 6.1. Motsvarande personvarme.

Effekt W Energi Energi Energi Energi Personer/  Yta/
100 % ovrig tid, 70 % ovrigtid, apparat’  apparat,
kontorstid,  kwh/m?  kontorstid,  kWh/m? m?
kWh/ m? kWh/ m?
Personvarme 108 12,2 8,5

1. Viérden framtagna av Blomsterberg 2007 for tva kontorshus.

Tabell 7. Beréknad elanvandning for verksamhet per apparat, 100 procent beldggning och
normalvérde 70 procent belaggning, jAmfort med STIL-undersokningen (Persson 2006).

kWh/ 100 % kWh/ 70 % kwh/ STIL kWh/
(ar och person)  (ar,apparat) (ar,apparat) (ar, apparat)
PC - 403 332 220
Kopieringsmaskin - 1291 1156 650
Fax - 97 87
Skrivare - 516 424 300
Fikarum/pentry 33 495 347 1000
Server 150
Summa 2 802 2 345 2170
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Tabell 8. Beraknad elanvandning (kwh/mz ar) for kontorsverksamhet i en hel byggnad, 100 procent
bel&ggning och normalvarde 70 procent belaggning, jamfort med STIL-undersokningen
(Persson 2006).

Energi, kWh/mz2ar 100 % 70 % STIL-medel STIL-kommentar
Belysning 22,5 15,8 23 47% lysror, konv drivdon
Servrar 7,5 7,5 10,7

PC 20,2 16,6 15,4

Ovriga apparater 6,5 5,6 8

Summa verksamhetsel 56,6 45,4 57,1

Tabell 8.1. Motsvarande personvarme.

Energi, kWh/m?2ar 100 % 70 % STIL-medel STIL-kommentar

Personvarme 17,4 14,3

Ovrig energianvandning for verksamheten

Har anges bland annat energianvandning, som ingar i verksamheter, som
kan finnas i en kontorsbyggnad men normalt inte ingar, det vill sdga
processenergi.

Tabell 9. Exempel pa 6vrig energianvandning som kan betraktas som
processenergi i en kontorsbyggnad.

Elanvandare Véarde Referens
Motorvarmare 0,4 MWh/(ar och varmare) BEF 2000
Lunchrestaurang, 0,5 kWh/(antal bestkare/ar) BEF 2000
varmvatten

Motionshall 2,3 kWh/(antal besokare/ar) BEF 2000

Ovrig energianvandning for fastigheten
(e] hyresgasten)
Under denna rubrik ingar energianvandning som ar byggnadsrelaterad och

behdvs for att sékerstélla byggnadens funktion. Denna anvéndning
forsummas ofta vid energiberdkningar.

Tabell 10. Exempel pa ovrig energi for fastighetsdrift.

Elanvandare Varde Referens

Hissar 5,5 MWh/(ar och hiss) BEF 2000
Entré 4 MWh/(ar och entré) BEF 2000
Utebelysning 0,42 MWh/(&r och armatur) BEF 2000
Varme till stuprér och 6,4 KWh/(m och ar) BEF 2000

héngrannor
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Smahusindata

Inledning

Med smahus avses har fristaende, rad- eller kedjehus for en eller tva
familjer. Smahus har vanligtvis separata méatare for vatten och energian-
vandning men det kan férekomma att det finns centrala métare for ett
omrade med smahus. | det senare fallet ska varden for vatten och energian-
vandning fran flerbostadshus anvandas.

Indata dr avsedda att anvandas vid berdkning av energianvandningen, ej
max effektanvéandning, i samband med projektering. Vid berékning av
energianvéandning i samband med nyproduktion &r det dven hér viktigt att
se till att ha sdkerhetsmarginal for att tdcka in rimliga variationer i
brukande, m.m.

Indata for brukarinverkan i smahus utgar ifran ett samlat underlag av
undersokningar om hur vatten och energi anvands i Sverige. | den man
undersokningar fran smahus har varit ringa har aven undersokningar for
flerbostadshus anvants for att ge relevanta varden. Indata kan behéva
uppdateras om ett eller ett par ar eftersom manga undersokningar pagar till
att forbattra statistiken. I tabell 11 sammanfattas framtagna indata. | den
efterféljande texten kommenteras indata.
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Tabell 11. Sammanstéllning av framtagna indata.

Parameter Delparameter Delparameter Varden
Innetemperatur Uppvarmningssasong 21°C
Uppvarmningssésong Tidsstyrning dag/natt Sankning 2 °C
Luftfléden Styrda fléden ny byggnad 0,35 I/s per m?
Narvaro- och 0,10 I/s per m? d& ingen
behovsstyrning vistas i hushallet
Sjalvdrag 0,25 (I/s, m?)*
Franluft 0,24 (s, m?)*
Till och franluft 0,30 (I/s, m%)*
Vadring Vinter Ett fonster i hushallet
varannan dag under
1 timme med 20 procent
Oppningsgrad
Vadring Host/Var Ett fonster i hushallet var
dag under 1 timme med 20
procent dppningsgrad
Personvarme Antal personer nya smahus under 2 personer
120 m?
Antal personer nya smahus éver 120 m’> 4 personer
Néarvarotid 80 W per person 14 timmar per dygn och
person
Tappvarmvatten 16 m® per person och &r
Resurseffektiva 5-15 procent lagre
ettgreppsblandare
Aldre hus med 10-20 procent hogre
tvagreppsblandare
Hushallsel Arlig total anvandning per 2 500 kwWh + 800 kWh per

hushall

Internvarme

Andel av hushallsel som
blir virme

person

70 procent

1. Medelvarden i byggnadsbesténdet.

Innetemperatur

Haér finns ett flertal undersékningar med val dverrensstdimmande vérden. |
borjan pa 90-talet gjordes en matstudie pa 1200 bostadshus vilken redo-
visade en genomsnittstemperatur under uppvarmningssasongen for smahus
pa 20,9 °C och for flerbostadshus 22,2 °C (ELIB, 1992). Nyligen har under
en vintervecka temperaturer i 390 hushall varav 346 smahus matts med
samma resultat 20,9 °C i medeltemperatur (Hagerhed Engman, 2006).
Dessa stammer ocksa val dverens med nya métningar gjorda av Hiller
(Hiller, 2007) som har méatt medeltemperatur i 22, 19 respektive 16 smahus
under fyra vinterdagar med resultatet 20,9; 20,7 och 20,6 °C. Matningar har
aven gjorts i 20 sa kallade passivhus under tva vintersasonger vilket visar
ett nagot annorlunda resultat med en medeltemperatur pa 23,3 °C (Ruud
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och Lundin, 2004). Detta kan bero pa flera orsaker dér en kan vara att de
boende vill ha en hégre temperatur for att kompensera for att det inte finns
nagra varma radiatorytor under fonster. Socialstyrelsens allmanna rad om
temperaturer inomhus ar att lufttemperaturer inte bor understiga 20 °C eller
overstiga 24 °C vintertid och 26 °C sommartid. Golvtemperatur bor inte
vara under 18 °C.

Fran detta underlag rekommenderas att ett standardvarde fér innetem-
peratur i svenska smahus bor ligga pa 21 °C under uppvarmningssasongen.
Om berakningar ska goras for sa kallade passivhus kan en hogre innetem-
peratur véljas.

Tidsstyrning av temperatur i smahus kan forekomma genom natt-
sénkning, vilket inte varit fallet i ovanndmnda undersékningar. Normalt
rekommenderas innetemperaturer pa 18 °C pa natten och 20 °C pa dagen.
Eftersom ovanstaende undersokningar visar pa att brukare valjer att ha
hogre temperaturer kan ett lampligt véarde pa nattemperatur vara 19 °C vid
berékningar med dygnsprofil.

Endast matningarna i de 20 passivhusen redovisar temperaturer dven pa
sommaren dar medeltemperaturen ligger pa néra cirka 25,2 °C. Det vill sdga
ndra 2 °C hogre an under vintern. Ett standardvérde for innetemperatur i
svenska smahus pa sommaren skulle kunna vara 23-25 °C. Temperatur-
okningen sommartid beror sannolikt pa mer solinstralning och att interna
tillskott inte kan utnyttjas for att tdcka varmeforluster och anvandandet av
de hdgre innetemperaturerna vid energibehovsberakning kan ge en ékad
anvéandning av varmeenergi som inte motsvaras av kdpt energi.
Overtemperaturer undviks vanligen med solavskarmning och 6kad vadring
sommartid, fore installation av mekaniskt kylsystem.

Luftflode

Styrda fléden

Vid projektering av nya smahus ska Boverkets rekommendationer pa
luftfloden anvéndas, det vill sdga lagsta uteluftsflode ska vara motsvarande
0,35 I/s per m? golvyta. For bostader far ventilationssystemet utformas med
narvaro- och behovsstyrning. Dock far uteluftsflodet inte bli lagre an

0,10 I/s per m? golvyta d& ingen vistas i bostaden och 0,35 I/s per m?
golvyta da nagon vistas dar (BBR, 2006).

Vid energiberékningar av befintliga byggnader kan istéllet ett standard-
varde for luftflode i svenska smahus anvandas for att identifiera
kostnadseffektiva atgarder. | borjan pa 90-talet gjordes en métstudie (ELIB,
1992) pa 1 200 bostadshus vilken redovisar en genomsnittlig ventilation for
befintliga smahus enligt:

o sjalvdrag: 0,23 (I/s, m%)

o franluft: 0,24 (I/s, m%)

o till- och frénluft: 0,29 (I/s, m?).
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Nyligen har genomsnittlig ventilation métts under en vecka i 323 smahus
med liknande resultat (Hagerhed Engman, 2006):

o sjalvdrag: 0,26 (I/s, m?) (242 sméhus)

« frnluft: 0,22 (I/s, m?) (51 smahus)

o till- och frénluft: 0,31 (I/s, m?) (30 sméhus).

Fran detta underlag rekommenderas féljande standardvérden for styrda
luftfloden i svenska smahus vid energiberakningar i befintliga hus:

o sjalvdrag: 0,25 (I/s, m?)

o franluft: 0,24 (I/s, m%)

« till- och franluft: 0,30 (I/s, m?).

Nya data for befintliga hus kan komma att matas i en uppféljning av ELIB
studien under 2008, det sa kallade Betsi-projektet.

Vadring
For vadring hittades nagra studier for svenskars vadringsbeteende i fler-
bostadshus medan ingen studie visar pa vadringsvanor i smahus.

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

En enkatundersékning om bland annat vadringsvanor genomférdes for
393 lagenheter i Stockholmsomradet i det sa kallade MEBY -projektet
under vintersasongens solfattigaste del (Sandberg och Engvall, 2002).
Enkétresultatet visar att 75 procent véadrar dagligen och att 20 procent
vadrar genom att ha fonster/balkongddrr 6ppet standigt eller hela dagen
eller natten.

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

Eftersom ovanstaende undersokningar baseras pa flerbostadshus sa ar det
svart att dra nagra slutsatser for smahus. Till likhet med vattenanvandning
kan vadringsvanor skilja sig markant mellan de tva bostadsformerna.
Dérmed blir underlaget for standardvarden knapphandigt.

Nar det galler styrda floden i befintliga byggnader sa ar den vadring som
skedde under veckométningarna med i resultat och vid energiberakningar
av befintliga byggnader kan energiberakningar baseras enbart pa
standardvérde for styrda luftfloden.

Fran ovanstaende underlag rekommenderas féljande standardvérden vid
energiberakningar for befintliga byggnader:

« Vinter: Ett fonster i hushallet varannan dag under 1 timme med 20
procent 6ppningsgrad.
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o Host och var: Ett fonster i hushallet var dag under 1 timme med 20
procent 6ppningsgrad.

Med fonstrets 6ppningsgrad avses kvoten mellan verklig 6ppnings area och
fonstrets yta.

| en berdkningsstudie av beteende och reglerstrategier visar att vadrings-
vanor har stor inverkan pa energianvandningen (Eriksson och Wahlstrém,
2001). Det ar darmed viktigt att forsoka fa en beskrivning av hur véadring
sker vid berdkningarna och det vore darfor dnskvéart med fler studier for
vadringsbeteende i smahus.

Personvarme

Antal personer

Den genomsnittliga boytan fér smahus ar 62 m? per person dar bostadsyta
avser all yta férutom oinredd vind, kallare, garage, pannrum och tvéttstuga.
Genomsnittligt antal boende per hushall i smahus &r 2,5 personer (SCB,
2005). Fordelning i procent mellan olika hushallstyper &r:

e ensam vuxen: 23 procent

e tva vuxna: 38 procent

e envuxen plus barn: 5 procent

o tva vuxna plus ett barn: 10 procent

e tva vuxna plus tva barn: 17 procent

e tva vuxna plus tre barn eller fler: 8 procent.

Fran detta underlag rekommenderas foljande standardvérden for antal
personer i svenska smahus:

« sméahus under 120 m? tvé personer
o smahus 8ver 120 m? fyra personer.

Vid energiberékningar i befintliga hus for att bedéma kostnadseffektiva
atgarder anvands det antal som faktiskt bor i huset.

Narvarotid

I en ny studie av 21 smahus dér de boende sjalva har fatt anteckna sina
vanor i en dagbok har narvarotid noterats fran torsdag till séndag (Hiller,
2007). | genomsnitt &r varje person hemma 15,8 timmar per dygn. En
bedémning av genomsnittlig narvarotid under en hel vecka ger ungeféar
14 timmar per dygn och person, eftersom undersokningen studerar tva
vardagar och tva helger En utvardering med en mer detaljerad analys och
utékning med ytterligare cirka 40 hushall kommer att publiceras till
sommaren 2007.

Eftersom detta ar den enda studien att tillga rekommenderas féljande
standardvérden for narvarotid:

e cirka 14 timmar per dygn och person.
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Vid berakningar anvands ofta vardet 100 W intern varme fran vuxna
personer och 60 W fran barn men dessa vérden varierar med personernas
aktivitet (rorliga, sovande, stillasittande etc.). Ett medelvarde kan vara
80 W per person.

En ytterligare studie pa omradet ar gjord av Prof Kajsa Ellegard,
Linkopings univ. Och redovisas i "Den gransldsa medborgaren” av Erik
Amna och Lars llshammar sid. 129. Den har inte kunnat beaktas i denna
sammanstallning.

Tappvarmvatten

For anvandning av tappvarmvatten finns nagra studier gjorda for
flerbostadshus medan fa finns for smahus. Ett flertal undersokningar visar
att den totala vattenanvandningen i smahus ar betydligt mindre an i
flerbostadshus, det vill sga central vattenmétning eller individuell. Till
exempel gjordes en undersokning i Halmstads kommun 1994 (VVS-Forum
1995:8) vilken visar en vattenférbrukning i omraden med 80 procent villor
pa 53 m® per person och & medan omraden med 40 procent villor hade en
snittférbrukning p& 81 m® per person och &r och omréden med enbart
hyreshus hade en férbrukning pa 91 m? per person och r.

En studie 1981 pa fem stycken lagenheter med atta boende vid vart
tappstalle visar en anvandning av varmvatten pd 27 m® per person och &r
(37 procent av den totala vattenanvandningen var varmvatten) (Holmberg,
1981).

En studie av 65 lagenheter i Goteborg visar pa en vattenanvandning for
ettgreppsblandare p& 28 m® per person och &r (26 procent av den totala
vattenanvéndningen var varmvatten) (Wahlstrom, 2000). Samma studie har
matt varmvattenanvandning i tva lagenheter vid vart tappstalle med resultat
pa 16 m® per person och &r (50 procent av den totala vattenanvandningen &r
varmvatten). Studien visar dven att varmvattenanvandning séanktes med 28
procent vid byte fran tvagreppsblandare till ettgreppsblandare och ytter-
ligare 10 procent vid byte till engreppsblandare med tva vattenbesparande
tekniker.

| tva av de sa kallade passivhusen i Lindas visar matningar en genoms-
nittlig tappvarmvattenanvéandning pa 13 m® per person och ar (Bostrém et
al., 2003).

En studie i Stockholm 2005 ddr varm- och kallvattenanvandning méttes i
flerbostadshus med 2 187 boende hade en varmvattenanvéandning pa 32 m?
per person och ar (44 procent av den totala vattenanvandningen &r varm-
vatten) (Hultstrém med fl., 2005).

| det sa kallade MEBY -projektet (2002) méttes varmvatten i 64
Idgenheter med central métning med resultatet 25 m® per person och r. |
ytterligare tre flerbostadshus med individuell matning var varmvattenan-
vandningen 21, 21 och 13 m® per person och &r. Det vill séga individuell
matning indikerade en besparingspotential pa 14-46 procent.

| Boverkets handbok Termiska Berakningar fran 2003, rekommenderas
for uppvarmning av varmvatten for flerbostadshus att rékna med 1 800
kWh per lagenhet plus 18 kWh per m% Fér en lagenhet pd 85 m? och
tva personer motsvarar det cirka 21 m* per person och 4r.
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En nyligen gjord studie med vattenmétning vid vart tappstélle i fyra
lagenheter och fyra smahus (Johansson and Wahlstrom, 2007) visar
preliminara resultat pd varmvattenanvandning i lagenheterna p& 18 m* per
person och &r och sméhusen 12 m? per person och &r (Johansson and
Wahlstrém, 2007). Fler varden och slututvérdering av tappvattenan-
vandning kommer till sommaren 2007.

| Boverkets foreskrift om energideklarationer (BED 1, BFS 2007:4) kan
anvéndas schablonen att energianvandning for tappvarmvatten ar 25
procent av kopt energi for uppvarmning.

Baserat pa ovanstaende underlag av anvandning vid individuell eller
kollektiv debitering och anvandning for flerbostadshus respektive smahus
sa rekommenderas foljande standardvarden for varmvattenanvandning i
svenska smahus:

* 16 m® per person och &r
» 5-15 procent lagre med resurseffektiva ettgreppshlandare

e 10-20 procent hogre for dldre hus med tvagreppsblandare.

Medelarean for en boende ar cirka 62 m?, vilket kan anvandas for att rakna
ut varmvattenméangden, det vill sdga antal personer = Area /62, vilka alla
gor av med lika mycket varmvatten. Som ett riktvarde pa tappvarmvatten-
beredning kan 55 kWh/m® anvéndas, dér det inte finns ndgon VVC.

Vid berakning av energi som atgar for att varma upp tappvarmvatten sa
har smahus ofta en varmvattenberedare som haller éver 60 °C vilket saledes
ar temperaturen som vattnet bor hojas till. Temperaturen pa inkommande
kallvatten varierar 6ver landet och med arstiderna, olika mycket beroende
pa vilken kalla som vattnet tas fran.

Energistillskott fran varmvatten som kan tillgodogoras for att varma
byggnaden har ofta satts till 20 procent (Termiska berékningar, 2003).
Tillskottet for ett smahus bestar av stillestandsforluster i beredare och
ledningar och vérmeavgivning vid spolning av tappvarmvatten. Energi
atgar aven for att varma uppstaende kallvatten, till exempel i WC-cisterner.
Studier saknas inom detta omrade.

Hushallsel

I fem av de sa kallade passivhusen i Lindas visar métningar under tva ar en
genomsnittlig hushallselanvandning pa 3 700 kWh per hus och ar (Ruud
och Lundin, 2004). | Boverkets handbok Termiska Berakningar fran 2003,
rekommenderas for hushallsel for flerbostadshus att rakna med 2 200 kWh
per lagenhet plus 22 kWh per m% Fér en lagenhet pd 85 m? motsvarar det
4 070 KWh per ar.

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

| det sa kallade Elan-projektet konstaterades att elanvandning inte ar
proportionell mot antalet personer i ett hushall med en majlig forklaring att
det finns en miniminiva pa den elektriska utrustningen som ett hushall har
enligt vanor och varderingar. Projektet visar att hushallselanvandningen ar
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2000 per hushall och ar &r 5 700 kWh i smahus och 4 600 kWh i fler-
bostadshus (Bladh, 2005).

Statistiska centralbyran redovisar fran en undersékning av éver 7 000
smahus att hushallselanvandningen stiger sakta for vart ar enligt (SCB,
2003), se tabell 12.

Tabell 12. Hushallselanvandning i smahus 1975-2003 (SCB 2003).

Artal kWh per &r och hushall
1975 4210
1985 4510
1990 5200
1994 5 800
1995 5900
1996 5 800
1997 5300
1998 5700
1999 5400
2000 5 800
2001 5900
2002 5900
2003 6 100

Hushallselanvandningen okar trotts att vi installerar mer och mer energi-
effektiva apparater. Ett medelvérde de senaste tio aren ar 5 700 kWh per ar
och hushall.

| (BBR, 2006) definieras hushallsel som den el som anvands for hus-
hallsandamal. Exempel pa det ar el anvandning for spis, kyl, frys och andra
hushallsmaskiner samt belysning, datorer, TV och annan hemelektronik
och dylikt. Medan byggnadens energianvandning definieras som den energi
som vid normalt brukande, under ett normalar behdver levereras till en
byggnad for uppvarmning, kyla, tappvarmvatten, samt drift av byggnadens
installationer (pumpar, flaktar etc.) och ovrig fastighetsel. Darmed bor inte
driftel till pumpar och flaktar inga i hushallselanvandning, vilket kan vara
en av orsakerna till att hushallselanvandningen skiljer sig i undersck-
ningarna for flerbostadshus jamfort med SCBs statistik for smahus.
Beroende pa pumpar och flaktars eleffektivitet ligger elanvandningen pa
cirka 1 000-2 000 kWh per ar som SCBs statistik bor minskas med. Flaktar
ar oftast placerade pa vind eller dylikt dar internvarme fran flakten inte kan
tillgodogoras.

Energimyndigheten driver ett projekt som ska forbattra energistatistiken i
bebyggelse under 2005-2007. | den undersoks hushallsel i 200 smahus
béde totalt och uppdelat i olika &@ndamal (Bennich, 2007).

Konsumentverket har gjort en undersokning av 1000 hushall i fler-
bostadshus som visar pa en hushallselanvandning i genomsnitt pa 2 400
kWh/ar, variationen var mellan 1 800 och 4 400 kWh per ar beroende av
antal boende och storlek pa bostad (Ekholm, 2003).

En energistatistikundersokning av 1 210 relativt nybyggda lagenheter i
Stockholm visar pa en genomsnittlig hushallselanvandning pa 2 647 kWh
per ar och lagenhet (Henriksson och Kellner, 2005).
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Baserat pa ovanstaende underlag rekommenderas foljande standard-
varden for hushallselanvandning i svenska smahus:

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

Internvarme fran hushallsel

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

o 20 procent av energin till tvattmaskinen kan anses bli spillvarme.

e For en torktumlare som inte har nagon atervinning kommer 10 procent
av torktumlarens energianvandning bli varme.

e Ungefér 20 procent av diskmaskinens energi kan tillgodogtras som
spillvarme.

o 30 procent av spisens energi kan tillgodogdras som varme i lagenheten.
e 53 procent av ugnens energi kan bli nyttig varme.
¢ 30 procent av kaffebryggarens energi kan bli nyttig varme.

En barnfamilj beraknas tvatta 364 tvattar per ar, diska cirka atta kuvert per
dag och anvanda 568 kWh/ar for matlagning Lovehed (1995). Baserat pa
ovanstaende undersokningar har berékning gjorts for fyra olika familjers
beteenden med resultatet att 70 procent av hushallselanvandningen kan
komma byggnaden till godo i form av varme som kan nyttiggoras under
uppvarmningssasongen om behov finns (Eriksson och Wahlstrém, 2001).

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

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

Baserat pa ovanstaende underlag rekommenderas foljande standard-
varden internvarme i svenska smahus:

70 procent av hushallselanvandningen kan komma byggnaden till godo i
form av vérme som, om behov finns, kan nyttiggoras under uppvarm-
ningssasongen.

Processenergi

Smaéhus kan ha andra verksamheter an boende till exempel hemkontor,
frisorsalong, liten verkstad mm for smaforetagare. Dessa verksamheter kan
ha stor betydelse for bade vatten- och energianvandningen och kréaver vid
energiberakningar en uppskattning av brukarrelaterade indata for processen.
Processdata for vatten- och energianvandning har inte studerats vid
litteraturstudien.
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Slutsatser

| rapporten visas framtagna och sammanstallda sparbara brukarindata for
kontor och smahus. Dessutom har utkast till hjalpstrukturer for att kunna
anpassa indata for berakning av ett enskilt objekt tagits fram. Dessa kan,
tillsammans med berékningsanvisningar, utgéra en ”’pre-processor” for att
underlatta energiberakningar med olika programvaror. Rapporten kan ocksa
utgora ett underlag till en framtida svensk standard for indata.

| manga av de berakningsprogram som anvands idag finns indatakata-
loger som innehaller mer eller mindre av erfordrade indata som redovisas
har. Man kan dven lagga till egna indata i manga program. Dock ar berak-
ningsmodellerna for de befintliga programmen olika och kraver att indata
tillhandahalls/modifieras pa olika sétt, vilket gor det svart att ta fram
generella indata for vissa parametrar.
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Bilaga 1

Underlag for brukarrelaterade
Indata till energiberakningar
avseende kontor

Drakenberg, B., Kjellman, A., 2005. Klimatanpassade kontor — Forstudie
— Studie av elanvandningen pa kontorsarbetsplatser. Energikontoret
Skane.

Rapporten innehaller en studie for Region Skane. Studien omfattar
kartlaggning av elanvandningen for tre olika arbetsplatser. Resultatet visar
att den enskilt storsta anvéndaren av el inom administrativ verksamhet &r
belysning. Datorutrustning &r den nést storsta anvéndaren. Néar det galler
brukarvanor finns det en stor sparpotential genom att slécka belysningen i
rum som inte anvands. P& datorsidan kan man spara el med sma
investeringar genom att koppla dator och sk&rm dver en grenkontakt med
strombrytare, sa att standby-forbrukning undviks efter arbetstidens slut.
Tillvagagangssatten vid for att bedoma verksamhetselens storlek och
fordelning har varit att géra noggranna matningar av effekt- och
energibehov ner pa enskilda apparater, lasa av installerad effekt i
belysningsarmaturer liksom att intervjua personalen for att fa en
uppfattning om drifttider dar dessa inte matts upp.

Jagemar, L., 2004. Anvandarprofiler for hyresgastel i kontorsbyggnader
— matningar fran tre moderna kontorshus. CIT Energy Management,
2004.

Syftet med undersokningen har varit att ta fram “typiska” anvéandarprofiler
Over dygnet for belysning och kontorsutrustning (vagguttag), samt om
mojligt dven personnarvaro baserat pa korttidsméatningar i nyare
kontorshus. Med anvéndarprofiler avses har timvisa eleffekter for olika
slutenergianvandare i kontorshus. Ursprungligen planerades matningar i ett
tiotal kontorshus, men ett s omfattande méatprojekt gick inte att finansiera.
Matningar utfordes pa kontorsutrustning och platsbelysning for sex
arbetsplatser per kontorsbyggnad. Méatningar genomfordes dven pa
elcentraler per vaningsplan och for hela byggnaden. Matningarna har
genomforts sa att vinter, sommar och en mellanarstid (ar/host) ingatt i
mattiden. Méatningarna har pagatt under cirka tre kvartal i respektive
byggnad. Utnyttjandegraden av belysning har bestamts till vanligen cirka
65 procent och sjunker ner mot 30 procent under sommartid. Stora
skillnader i effektuttag nattetid for kontorsutrustning har uppmaétts beroende
pa om bildskarmar och skrivare ar pa eller inte, 4 W/m?2 jamfort med 0,5
W/m2, Likasa har konstaterats stora skillnader mellan de tre
kontorsbyggnaderna dagtid, 3 W/m?2 jamfért med 8 W/mz2.
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Jensen S. @., et. al., 2003. Kgling i serverrum. Center for Energi i
bygninger och Center for Kgle-og Varmepumpeteknik, Teknologisk
Institut, Danmark

Serverrum i sex olika kontorsbyggnader har undersokts. Rummen
besiktigades, utrustningen dokumenterades, klimat i rummen méttes upp
och dar det var mojligt méttes &ven elanvandningen. Den slutliga
elanvéndningen for serverutrustning bestdmdes med hjélp av uppgifter om
drifttider m.m. Leverantorer av serverutrustning intervjuades. Goda rad till
serverum togs fram.

Persson, A., 2005. Verifiering av nyckeltal — Stegvis STIL. Statens
Energimyndighet, AF-process AB.

Syftet var att ta fram och verifiera nyckeltal for féljande omraden:

« persondatorer, fordelat pa skarm respektive arbetsenhet

e skrivare

o kopieringsmaskiner

e utrustning for matférvaring i pentryn och liknande (kyl- och
frysutrustning av hushallstyp)

o diskmaskiner i pentryn och liknande (utrustning av hushallstyp)

e tvatt- och torkutrustning (utrustning av hushallstyp)

o kaffeautomater av storre typ

e motorvarmare

o Kkylmaskiner.

Genomforandet innebar litteraturinventering, matning av effekt och

elanvandning, kartlaggning av markeffekter alternativt antagande om

effekt, driftfall och drifttider samt analys och sammanstéllning av insamlat

underlag. Méatningarna har inneburit elmétning under en normal

arbetsvecka av:

10 stycken datorer (skdrm och arbetsenhet har métts och redovisats
separat) av olika modell/argang

« 5 stycken olika typer av skrivare av olika typ/argang
o 5 stycken kopieringsmaskiner av olika typ och storlek
e 5olika typer av kaffeautomater.

Rapporten redovisar nyckeltal (kwh/ar) for olika typer av
kontorsutrustning.

Persson, A., 2006. Forbattrad energistatistik for lokaler — Stegivs STIL —
Rapport for ar 1 — Inventering av kontor och forvaltningsbyggnader.
Statens Energimyndighet.

123 kontors- och forvaltningsbyggnader har inventerats. For varje byggnad
har en elenergibalans upprattats med hjélp av kopt elenergi och
inventeringen. Elenergianvandningen har fordelats pa olika andamal. En
generell slutsats r att energianvandningen skiljer mycket mellan de olika
byggnaderna. Belysning, flaktar och datorutrusning star for en betydande
del av elanvandning i huvuddelen av byggnaderna. Det finns en betydande
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energieffektiviseringspotential inom kontorsbyggnader och dess utrustning.
Denna effektivisering kan uppnas med dagens teknik och &r ekonomiskt
I6nsam.

Wilkins, P.E., Hosni, M.H., 2000. Heat Gain From Office Equipment.
ASHRAE Journal, June 2000.

Inom ett ASHRAE-projekt har elanvandningen och varmeavgivningen
matts for ett stort antal kontorsutrustningar av olika typ. Markeffekten
visade sig dverskatta elanvandningen i verklig drift. Nagon enkel
omrakning fran markeffekt till elanvandning i verklig drift finns inte.
Detaljerade méatningar genomfordes for atta olika PC. Méatningar
genomfordes dven for laserskrivare, kopieringsmaskiner, faxar. Genom
matningar och inventeringar i fem olika kontorsbyggnader bestamdes
variationen i elanvandningen under nagra arbetsveckor. Varme fran
kontorsutrustning ger ett betydande bidrag till internvarmen i en
kontorsbyggnad. Mer realistiska markeffekter efterlyses fran tillverkarna.

Exempel fran prEN 15203:2006
Annex C och D

Nedan visas exempel pa brukardata for olika byggnadstyper, som det
redovisas i bilagor till standarden prEN 15203:2006 (och prEN ISO
13790:2004). Liknande nationella tabeller har tagits fram i vissa lander.
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Table C.1 — Example of conventional input data related to occupancy. The following conventional
input data can be used (with monthly method in prEN 1SO 13790:2004) where no national or
regional information is available to calculate the building energy use.

Building type a i b c. . d e : f  h g i) Other types
Building category o 0 0 Unit
3 % E %} 0 " 2 E’
2 8 S , £ & 2 3 =T 8§ E
> = ¢ 2 S 8 = B = 3 3 Eg
= e o = 5 ) © =) ° = s 9
E & € 5 % 3 & & 2 F ® 8%
& 3 § < ¢ § 3 g 3 = 8
2R3 ak E E
Input data 2 ® =
Internal temperature in 20 20: 20 20: 22 20 20: 18 20 18: 18 28 °C
winter i
Internal temperature in 26 26: 26 26: 26 26 26: 26 26 26: 26 28 °C
summer.
Area’ per person 60 40 20 10 30 5 10 20 5 20 100 20 m%/P
[(occupancy) —_— S SIS N S
Average heat flow per 70 70: 80 70: 80: 100 90: 100 80: 100: 100 60 W/P
person o
Metabolic gain per 1.2 18: 40 70: 27: 200 9.0: 50 16.0: 50: 1.0: 3.0 w/m?
conditioned floor area’
Presence time per day 12 12 6 4: 16 3 4 6 3 6 6 4 h
(monthly average) & - SRS RS
Annual electricity use Per 20 30: 20 10: 30 30 30: 10 20 20 6 60 KWh/m?
conditioned floor area

Internal part of electricity 0,7: 0,7:09 09: 07: 07 08: 09 08: 09 09 07 -
use

m?¥(h-m?)

' Outdoor airflow rate per | 0,7 07 10! 12 07: 07 10 07 03

nditioned floor area® | |

i Outdoor airflow rate per 42 7: 30 6 7: 14 5 14: 30! m3/(h-pers)
: person :
Heat for hot water per 10 20: 10 10 30 60 10: 80 10 10: 1.4 80 KWh/m?

conditioned floor area’
1. These figures refer to the gross conditioned area, calculated with external building dimensions. This area includes all conditioned space
contained within the thermal insulation layer. For example, internal unheated (but indirectly heated) staircase is included, but the cellar is not

prEN 15251:...., Ventilation for buildings — Calculation methods for the
determination of airflow rates in buildings, provides values for internal
temperature, ventilation rates, and light, without telling which category
applies to which building type.

CR 1752:...., Ventilation for buildings: design criteria for the indoor
environment, provides occupant areal density, internal operative temperature
and external air ventilation rate for various building types.

prEN 13779:...., Ventilation for non-residential buildings — Performance
requirements for ventilation and room-conditioning systems, provides ranges
of values of airflow rates and lighting levels for various types of buildings.
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prEN 15316-3:.... provides information on used volume of hot water in
various types of buildings in Annex A.

The average internal heat gains during the calculation period, Qi, can be
normalised to conditioned floor area.

It can be calculated from:

O

Q = Ac ”

|
feqE |
where
Ac is the conditioned floor area used for the calculations;
Aris the conditioned floor area per person (occupancy);

Qris the average heat gain per person;
geis the electricity use per reference floor area;

NOTE This quantity is to compute internal heat gains. It is the electricity not already
taken into account for heating, cooling or hot water.

fe is the fraction of the total electricity used within the building, i.e. part of the

electricity use that is transformed into heat within the conditioned space. This
factor equals one if there are no electrical appliances outside the conditioned
space.
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Bilaga 2

Indatastrukturforslag for kontor

Skarmdump fran idéblad.

- Kontorsbyggnader -
Indatahjalp for verksamhetsel, processel, viss fastighetsel, tappvarmvatten och pel

Korning nr:[ ]

paverkar hur summering sker
(kanske ointressant for kontor)
(kanske ointressant for kontor)

Fastighetsbeteckn.

Antal personer i byggnaden
Antal kontorsplatser
Lokaleffektivitet

Uppvarmd golvarea

Version 2007-05-25

Antal (st)
Antal (st)

m? LOA/arbetsplats
m’ A temp m? LOA

Berékningssteg:
(klickbara alternativ)

49

Datum:[ ]

Timme
Manad
Ar

m® BRA m® BTA

1. Brukardata

fran, ki

till, kI tim/dygn

Nérvarotid vardagar Alternativ: I:l dagar/vecka
l6rdagar
sondagar
Innetemperatur
Innetemperatur :lTemP- (°C) |:|h5951a (°C) |:||395ta (*C) |
Luftflédeskrav per uppvarmd area |:|per brukare
-drifttid h/dygn
Datorer Datorer
Effekt [W] Effekt [W] Energianvéandning Kalla
Typ Antal [st] Pa Vilolage pa vilolage [kwWh/ar]
Stationar 130-160 25-30 220 SSTIL
Barbar 25 11 145 SSTIL
Stationar prestandadator 340 SSTIL
Ovriga
)y Y
Skrivare Skrivare
Effekt [W] Effekt [W] Energianvéndning Kalla
Typ Antal [st] Pa Vilolage utskrift  vilolage [kWh/ar]
Blackstraleskrivare, svart/vit 25-50 5 44 SSTIL
Laserskrivare, svart/vit A4 liten 300 6 50 SSTIL
Laserskrivare, farg A4 300 18 300 SSTIL
Laserskrivare, farg A3 500 SSTIL
Ovriga
2 w
Faxar Faxar
Effekt [W] Effekt [W] Energianvandning Kalla
Typ Antal [st] Pa Vilolage pa vilolage [kWh/ar]
Mindre fax saknas
Normalstor fax saknas
Storre fax med féarg saknas
Ovriga
) W
Kopiatorer Kopiatorer
Effekt [W] Effekt [W] Energianvandning Kalla
Typ Antal [st] P& Vilolage pa vilolage [kWh/ar]
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Bilaga 3 Indatastrukturforslag for smahus

Skarmdump fran idéblad.

Version 2007-05-25

-Smahus-
Indatahjalp for hushallsel, tappvarmvatten, personvarme och viss drift

Energianvandning

Energianvandning Kélla

vilolage [kWh/ar]
5 40 Markaryds |

102

Mikrovagsugn/spisugn

Effekt [W] Energianvandning Kalla

[KWh/ar]
1500 65 Markaryds k
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