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Samhéllets 6kade miljomedvetenhet kopplas ofta i byggbran-
schen till energieffektivitet. For en storre skillnad i energianvind-
ning kopplade till bostidder behdver mer fokus ligga pa de redan
existerade bostdderna och inte bara nyproduktion. En byggnads
energianvindning innefattar bland annat brukarvanor. Det saknas
objektiva mitningar géllande brukares vadringsvanor och hur de
paverkar energianvindningen. I rapporten kommer brukares vad-
ringsvanor att studeras och vidare analyseras hur dessa kan pa-
verka energianvandningen.

Syftet med detta examensarbete dr att ta reda pa hur brukare i ett
franluftsventilerat flerbostadshus fran miljonprogrammet kan pa-
verka energianvidndningen. Malet &r att i analysen dra diverse
kopplingar mellan brukarvanor och energianvidndning. Utifran
det, sedan kunna dra slutsatsen hur brukares vadringsvanor paver-
kar energianvéndningen.

En litteraturstudie har forst genomforts. Rapporten fokuserar se-
dan pa en fallstudie, som delats upp i sammanstéllning och analys
av maétdata i verkliga franluftsventilerade byggnader och sedan
energisimulering av olika vadringsscenarior i IDA ICE.

Maénniskor i1 de studerade ldgenheterna vidrar vildigt olika. De
Oppningar som hélls Sppna ldngst tid per dygn &r ventilations-
luckor. Balkongddrrar &r de typer av Oppningar som anvéinds mest
frekvent. Utifran métdatan hamnade flest 1dgenheter i den grupp
som védrar mellan 15-30 timmar per dygn (alla vidringar sum-
merade). Den totala energianvdndningen skiljde sig som mest
med 21% mellan olika brukarvanor. Vid jaimforelse med scenariot
som &r mest likt verkliga forhallanden kan energianvéndningen



Nyckelord:

sinkas med 11% om alla brukare i byggnaden skulle védra lika-
dant som de som védrar minst. Skulle alla brukare i byggnaden
védra likadant som de som vidrar mest 0kar den totala energian-
vindningen med 8%.

Brukarbeteende, vidringsbeteende, védring, energianvidndning
och energieffektivitet.
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Abstract

Society's increased environmental awareness is often linked in the construction industry
to energy efficiency. A building's energy use includes, among other things, user habits.
There’s a lack of objective measurement regarding users' ventilation habits and how they
affect energy use. The purpose of this report is to find out how users in exhaust-ventilated
apartment building from the 1960’s can influence energy use. The goal is to draw various
connections between user habits and energy use. Based on that, then be able to conclude
how effectively affect energy use. The method is a literature study and a case study,
which is divided into compilation of measurement data from real exhaust-ventilated
buildings and energy simulation of different ventilation scenarios in IDA-ICE. People
ventilate very differently. Openings that are kept open for the longest time per day are
ventilation hatches. Balcony doors are used most frequently. Based on the measurement
data, most apartments ended up in the group that airs between 15-30 hours per day (all
airing times added up). Total energy use differed by a maximum of 21% between differ-
ent habits. When compared to the scenario that is most similar to real conditions, energy
use could be reduced by 11% if all users in the building were to ventilate the same as
those who ventilate the least. If all users in the building ventilate the same as those who
ventilate the most, total energy use increases by 8%.
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Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

1 Inledning

I det inledande kapitlet kommer en kort bakgrund kopplat till arbetet att beskrivas. Pro-
blemstéllning kommer att formuleras med syfte och fragestéllningar, dir dven avgréns-
ningar tas upp. Dérefter beskrivs metoden och tillvigagangsittet som anviénts i studien
och hur upplagget planeras.

1.1 Bakgrund

Sambhdllets 6kade miljomedvetenhet aterspeglas ofta i nybyggda bostdder som presente-
ras som miljovanliga med lag energianviandning. Dessa utgdr dock endast en liten del av
de totala bostidderna. I Sverige existerar cirka 4,8 miljoner hushall, varav 2,5 miljoner &r
lagenheter i flerbostadshus (Statistiska Centralbyran [SCB], 2018). Tillskottet av bosta-
der uppgick 2020 till ungefar 54 000 ldgenheter (SCB, 2021). For en storre skillnad i
energianvindningen kopplade till bostidder behdver mer fokus ligga pé de redan existe-
rade byggnaderna och hur dessa kan bli mer energieffektiva. Bygg- och fastighetssektorn
star for en stor del av den totala energianvéndningen i Sverige (och vérlden). Denna
sektor stod ar 2019 {or 34 procent av landets energianvéndning, detta motsvarar 107
TWh (inhemsk) (Boverket, 2021a). Energin for denna sektor gér framst till uppvérmning
samt transporter. Utomhustemperaturen har en stor paverkan pa uppvarmningen, saledes
paverkas den totala energianvindningen varje &r av vad det har varit for temperatur ut-
omhus under aret. En byggnads energianvdndning innefattar uppvarmning, tappvarm-
vatten, komfortkyla fastighetssel och hushallsel (Boverket, 2022). Den péaverkas bland
annat av klimatskalets konstruktion, ingéende installationer och vanorna hos de som
nyttjar byggnaden (Boverket, 2020a).

Det finns enkétstudier, bland annat BETSI (2009) som visar att en majoritet av de boende
rapporterar att de vidrar frekvent (dagligen) och under forhallandevis lang tid (minst
under nagra timmar) under uppvarmningssasongen i alla flerbostadshus oavsett byggar.
Men det dr inte objektivt uppmatta verkliga vadringsvanor eller hur stor péverkan detta
kan ha pa energianvdndningen. De boendes vidring kan ha paverkan pa bade inomhus-
miljon i form av luftomséttning, termisk komfort och luftkvalitet samt uppvarmningsbe-
hovet vintertid. Ventilationssystemets utformning i de flesta befintliga bostader innebér
att de boende har mojlighet och kan ocksé forvéntas interagera med systemet. [ bade
frénluftssystem och sjdlvdragssystem ar uteluften avsedd att passera in genom olika ty-
per av Oppningar i fasaden sdsom ventiler eller ventilationsluckor, vilka de boende kan
reglera. Till detta tillkommer de boendes vanor i form av att 6ppna fonster och dorrar. I
dessa bostédder dr de boendes vidring och interaktion med ventilationssystem och 6pp-
ningar sasom fonster och dorrar darfor en faktor att beakta vid bestimning av energibe-
hovet.

Under vintern 2021/2022 har hoga elpriser priaglat Sverige och elanvindning ir ett
mycket aktuellt &mne. Séledes finns ett intresse att ta reda pa hur brukare med hjilp av
sina vanor och beteende inom bostaden paverkar energianvindningen. December manad
ar 2021 hade det hogsta elpriset pé flera ar (Vattenfall, 2022). Utover att manaden var
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ovanligt kall paverkades elpriserna av bland annat stingda karnkraftverk, hdga bréansle-
priser och lag vindkraftsproduktion (Upplands Energi, 2022).

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ér att ta reda pa hur brukare i ett frénluftsventilerat fler-
bostadshus frén miljonprogrammet kan paverka energianvéndningen. Till hjélp finns
data fran ett renoverat miljonprogramsomrade med flerbostadshus i1 Linero, Lund. Detta
kommer fran forskningsprojektet PEIRE som samlat in data fran brukare i dessa ldgen-
heter. PEIRE stér for People, Environment, Indoor, Renovation och Energy. Forsknings-
projektet fokuserar pé energieffektivitet med fokus p& ménniskan som en del av syste-
met. Insamlade data géllande ménniskors vanor i bostiderna ska sammanstéllas, simu-
leras i IDA ICE och resultatet analyseras. Examensarbetet kommer endast behandla véd-
ring, det vill sdga ndgot brukare har kontroll 6ver. Brukarna hade mojlighet att forcera
koksventilationen men det studeras inte 1 denna studie.

Malet &r att 1 analysen kunna dra slutsatser om hur brukares védringsvanor paverkar
energianvindningen.

1.3 Fragestallningar

Hur lénge och nir 6ppnar de boende ventilationsluckor, fonster och dorrar i verkliga
lagenheter?

Vilka ar de vanligaste brukarvanorna kopplade till vadring?

Hur stor &r skillnaden i energianvindning (kWh/m? ar Acemp) som resultat av olika
brukarvanor i ett renoverat flerbostadshus frén miljonprogrammet?

e Hur mycket paverkar brukarvanor gillande vadring den totala energianvandningen?

1.4 Avgransningar

Rapporten baseras pa en fallstudie, vilket avser byggnader pa Linero i Lund. Séledes
avgrénsas rapporten till foljande:

Geografisk placering — Lund, Skéne, Sverige.
Miljonprogramshus — Lamellhus.

Ventilation - Mekanisk franluft.

Energianvindning och brukarbeteende kopplat till vadring.

1.5 Metod

Nedan beskrivs den metod som anvénds i rapporten. I det forsta kapitlet behandlas bak-
grund, syfte, fragestéllningar, avgransningar och denna del med beskrivning av metodik.
Resterande del av rapporten delas in i litteraturstudie av aktuella publikationer inom om-
radet viadring och energi, fallstudie av védringsbehov genom analys av métdata frén aren
2017,2018 och 2019 samt energisimuleringar med programmet IDA ICE, resultat/analys
dar bland annat olika typiska vidringsbeteenden formuleras, diskussion och slutsats.
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1.5.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien delas upp i tva olika delar. En teoridel och en del som behandlar tidi-
gare forskning kring dmnet.

Syftet med teoridelen 4r att beskriva omradet som rapporten behandlar. Hér beskrivs
fakta gillande byggnadstyp, ventilationssystem och energianvindning kopplat till fall-
studien. Gillande installationssystemet kommer endast ventilationen att beskrivas da
denna studies fokus géllande brukarvanor &r kopplad till vadring.

Litteraturstudien gors dels for att dra 1ardom av tidigare studier och dels for att se till att
inte upprepa en tidigare studie. En litteraturstudie kan ge inspiration och idéer genom att
till exempel hitta omraden dér det saknas tidigare forskning och dér fokus for den aktu-
ella studien kan laggas pa.

1.5.2 Fallstudie

Kapitlet behandlar fraimst metoden som anvénds for att ta fram resultat som besvarar
fragestéllningar. Inledningsvis beskrivs dven forskningsprojektet PEIRE samt byggna-
derna. Ett underkapitel beskriver den sammanstillning och analys av data som gors.
Detta ar en signifikant del da rapporten fokuserar pa verkliga brukarvanor. Darmed 14ggs
stort fokus pa att sammanstilla den méitdata som redan existerar. Vidare genomfors ener-
gisimuleringar, som grundar sig pa resultat fran sammanstéllningen. Méatdata kommer
fran fyra byggnader inom samma omrade i Linero i Lund med totalt 14 byggnader.

Mitningen av védringarna ar héimtat frdn PEIRE -projektet. Médtmetoden har utvecklats
av Gilinter Alce, Jonas Borell och Hector Caltenco vid institutionen for Designveten-
skaper vid LTH (PEIRE, 2020). De har samlat in registreringar av 6ppning respektive
stdngning for varje enskild 6ppning i fasaden i totalt 12 ldgenheter. Av dessa 12 lagen-
heter ar atta beldgna i samma byggnad, tva i en byggnad, en i en ldgenhet i1 en tredje
byggnad och en i en ldgenhet i en fjarde. Tre méatperioder har genomforts under aren
2017, 2018 och 2019. Mitningarna samlades i en Excel-fil som innehdller information
om nér fonster och dorrar Oppnas och stdngs under ett antal dygn. Denna Excel-fil har
analyserats i detta examensarbete. I detta kapitel beskrivs den metod som anvinds vid
sammanstillning samt de val och antaganden som gjorts.

For att fa fram ett resultat gillande energianvéindning genomfors ett antal energisimule-
ringar. De olika simuleringsfallen skiljer sig genom att ha olika vadringstider, 6ppet
olika tider p& dygnet och olika 6ppningsprocent. Programmet IDA ICE anvénds, tillsam-
mans med en redan framtagen modell av miljonprogramshuset (Magnusson, Sellin,
2018). Byggnaden som har modellerats ar en ”samlad" byggnad som representerar om-
radets typbyggnad. De olika fallen appliceras i modellen. Varje zon i modellen far sitt
schema, baserat pa vilket fall som simuleras. Varje enskilt rum i den modellerade bygg-
naden har modellerats som en egen zon vilket bland annat mojliggdr studier av luftfloden
i enskilda rum.
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1.5.3 Resultat och analys

I kapitlet resultat och analys presenteras forst sammanstéllning av brukarvanor utifrén
de objektiva mitningarna i de studerade ldgenheterna. Ett antal simuleringsfall tas fram
infor energisimuleringarna. Sedan redovisas resultatet fran energisimuleringen och skill-
naden av de olika fallen. Dérefter sker en kort analys av resultatet och vad det beréttar.

Malet med sammanstéllningen &r att fa en total tid pa hur mycket vardera ldgenhet véadrar
per dygn och hur ofta och lidnge enskilda 6ppningar 6ppnas. En tabell gillande hur langa
matperioderna dr behover sammanstéillas da det skiljer sig mellan aren och lagenheterna.
For vardera ldgenheten presenteras medelvirdet per fonster/dorr/ventilationslucka och
den totala tiden per &ar. Utifrdn det berdknas ett medelvéirde per mitperiod/ar, gillande
védringstid per dygn. Antalet vidringar berdknas dven for att fa fram hur 1dng en medel-
vadring &r. For vissa fonster och dorrar gors dven en djupdykning géllande nér pa dygnet
dessa védringar sker. Utifran medelvérdet per dygn av védring delas lagenheterna in i
grupper beroende pa hur mycket de vadrar. For alla grupper tas sedan ett vidringsschema
fram som beskriver hur mycket varje fonster/dorr/ventilationslucka 6ppnas per dag och
pa ett ungefar nir pa dygnet detta sker. I analysen for brukarvanor redovisas en samman-
stdllning av vddringarna for hela byggnaden, baserat pé resultatet fran de individuella
lagenheterna. Utifran dessa scheman modelleras de olika simuleringsfallen och resultatet
presenteras. [ analysen jamfors de olika fallen och luftflode i lagenheter.

1.5.4 Diskussion

I diskussionskapitlet diskuteras resultatet i foregaende kapitel. Tankar kopplade till ar-
betet och omrédet tas dven upp. En viktig del av detta kapitel dr diskussion géllande
felkallor och osdkerheter kopplade till fallstudien.

1.5.5 Slutsats

Slutsatser dras géllande det som studerats. Syftet med kapitlet 4r att besvara de framtagna
fragestillningarna.
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2 Litteraturstudie

Litteraturstudien dr uppdelad i tva separata delar. En som behandlar vésentlig teori och
en som behandlar tidigare forskning som gjorts inom omradet och nérliggande omraden.

2.1 Teori

I detta avsnitt beskrivs den byggnadstyp som fallstudien innefattar samt det ventilat-
ionssystem som anvénds. Vidare redogors teori kopplat till vadring och brukarvanor,
aven krav och bestdmmelser géllande vadring beskrivs.

2.1.1 Miljonprogramshus

Mellan ar 1965 och 1974 byggdes strax 6ver en miljon bostdder i Sverige till foljd av
behovet for ett 6kat antal bostdder (Boverket, 2020b). Ett specifikt “program” existerade
aldrig, utan var en del av den politik som fordes under valéret 1964 (NE, 2022). Sverige
hade under den tidsperioden en hog efterfragan pa bostidder, med en lang bostadsko pa
400 000 personer. Innan sjdlva begreppet “miljonprogram” uppkom byggdes det 1963
80 000 bostdder, vilket inte var en signifikant skillnad fran det antal som byggdes under
de foljande tio dren (Boverket, 2020b).

Den vanligaste byggnadstypen under miljonprogrammet var det sa kallade lamellhuset,
pa tre vaningar (Boverket, 2020b). Antalet vaningar valdes utefter de krav och bestdm-
melser som fanns géllande hiss. Hus med tre vaningsplan behovde i borjan av miljon-
programmet inte ha hiss, vilket var positivt ur en kostnadsaspekt (C. Bjork et al., 2003).
I ett omrade med lamellhus finner man ofta ett antal olika huskroppar som ar placerade
i rader och med en gérd mellan de olika raderna. Konstruktionen bestod ofta av prefab-
ricerade betongelement, vars matt ofta paverkade utformningen av byggnaden och dess
ingdende lagenheter (Allménnyttan, u.a.). Detta var en effekt av den industriella bygg-
tekniken dir byggelementen fick styra for att reducera kostnaderna och byggtiden (All-
mannyttan, u.d.). De barande betongelementen var ofta placerade tviargdende for att se-
dan kompletteras med utfackningsvaggar (C. Bjork et al., 2003).

Ett resultat av att bygga méinga bostidder med samma utformning pa kort tid ar att dessa
dven kommer att nd sin tekniska livslangd samtidigt samt kan komma i behov av reno-
vering under samma tidsperiod. Séledes har det under en lang period funnits ett mal med
upprustning av miljonprogramsomraden, denna inkluderar bade underhallsatgérder samt
atgarder som hojer standaren (Boverket, 2020b).

2.1.2 Mekanisk franluftventilation

Mekanisk frénluftventilation, dven forkortat F-system é&r ett ventilationssystem dér flak-
tar suger ut franluft fran bostaden oftast via don placerade i badrum och kok (Flexit,
u.a.). Fran franluftsdonen leds luften via kanaler ut via flaktar som oftast r placerade pa
vind eller tak. En flikt forsorjer oftast antingen alla lagenheter i ett trapphus eller en hel
byggnad (Energy Building, u.a.) Ventiler placerade i fasaden, ofta néra fonster, fungerar
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som ingang for uteluft (Boverket, 2021b). Ventilerna bendmns dven som friskluftsven-
tiler 1 vissa sammanhang. For luften som kommer in via dessa ventiler sker ingen upp-
virmning, utan den har samma temperatur som uteluften. Ventiler/Gppningar ér ofta
placerade i sovrum och vardagsrum. I dldre bostdder kan det dock tyvérr forekomma att
ventiler saknas eller hélls stangda av de boende (Flexit, u.a.). Ventilationssystemet anses
vara ett vil fungerande men vid anvidndning utan atervinning av varme ur franluften ar
det inte ett tillrackligt energieffektivt system vid nybyggnation. F-system &r ddrmed
inget som rekommenderas, i stillet bor system med varmeétervinning anviandas i nya
byggnader, sa kallade FX-system eller FVP-system (Boverket, 2021b).

Uteluftsflodet in i bostaden bor enligt Folkhédlsomyndigheten (FOHMEFS 2014:18) vara
minst 0,35 1/s kvadratmeter golvyta. Riktvéardet dr 4ven minst 4 1/s per person. I ett sov-
rum dimensionerat for tva personer bor uteluftsflodet sdledes vara minst 8 UIs.

2.1.3 Brukarindata

Vid energiberdkningar anvénds brukarindata, ofta baserat pa Svebys ”Brukarindata for
energiberdkningar i bostidder”, utgiven 2009. Véardena som presenteras i denna del dr for
flerbostadshus. Det som ingér i detta dr foljande parametrar:

Innetemperatur

Luftfléden

Solavskdarmning

Tappvarmvatten

Hushéllsel

Personvirme

Inomhustemperaturen som rekommenderas &r 21°C. Med 21°C menas medeltemperatu-
ren da det ofta &r det som anges vid energiberdkningar. Det syftar dven pd den lagsta
temperaturen som tillats i rum innan virmesystemet ska séttas i gang. I praktiken ar vér-
det ofta hogre dn 21°C, trots detta rekommenderas vardet som nidmnts. Detta baseras pa
att vid sdnkning av lagsta inomhustemperatur med 1°C kan energianvéindningen minska
med 3-5 kWh/m? (for flerbostadshus i Stockholm), vilket dr ndgot att striva efter.

Luftfloden delas upp i vadringspaslag och behovsstyrda floden. Vadringsvanorna ar en
parameter som paverkar resultatet av energiberdkningarna. Beroende p& en byggnads
exponeringsgrad for vind samt vilket ventilationssystem som anvidnds kan véadring ha
olika paverkan pa energianvandningen, det vill sdga vissa byggnader &r kdnsligare &n
andra. Sveby rekommenderar att man korrigerar luftflodet med en 6kad luftomsittning
pa grund av vidring genom ett schablonpéslag, vilket gors efter energiberékningen ge-
nomforts. Det rekommenderade péslaget ir 4 kWh/m? ar. Behovsstyrda fldden betyder i
detta fall forcering av koksflakt. Det rekommenderade vardet dr 30 minuter per dag, ska
tiden pa dygnet anges i berdkningsmodellen ska forceringen ske mellan 17.00 och 17.30.

En del solavskdrmning ar kopplat till brukarvanor, da de boende sjélv véljer nar de ska
anvénda markiser, persienner och gardiner. Den andra delen av solavskdrmningen dr den
som &r fast, exempelvis byggnader, trdd och balkonger som skuggar solens stralar. De
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olika solavskdarmningsfaktorerna multipliceras med varandra. Rekommenderade véirden
for avskarmningsfaktorn ar 0,5 for den sammanlagda solavskdrmningen, 0,71 for den
fasta och 0,71 for den beteendestyrda.

Tappvarmvattenanvandningen beror pa brukarnas vanor, men dven pa vilken typ av ut-
rustning som anvinds och hur systemet ir uppbyggt. Arsschablonen for flerbostadshus
r 25 kWh/m?. Sker det en besparing med individuell métning och debitering kan det
goras ett avdrag pa 20%. Av denna schablon uppskattas att 20% av energin ldcker till
huset och bidrar till uppvarmningen.

Gillande hushallsel rekommenderas inmatning av en drsschablon p&d 30 kWh/m?. Det
antas att 70% av elanvindningen dr mojlig att tillgodogoras som vérme.

Rekommenderade virden géllande personvarme dr 80 W per person, dér antal personer
baseras pa lagenhetsstorlek (antal rum). Det rekommenderas dven att anta en nérvarotid
pa 14 timmar per dygn, for varje person.

2.1.4 Flodesekvationer

Vid védring 6ppnas till exempel ett fonster eller en dorr. Genom Sppningen sker ett luft-
utbyte, vilket paverkas av flera faktorer. Drivkrafterna till luftflode genom en 6ppning
ar tryckskillnaden 6ver 0ppningen. Skillnader i tryck dver en 6ppning orsakas av skillnad
i temperatur (utetemperatur och inomhustemperatur) samt vindrorelser (Nordquist,
1998). Flodet berdknas genom ekvation 1 nedan som &ar himtad fran ”Vadring i skolor —
ett komplement till normal ventilation” av Birgitta Nordquist (1998).

q=10) g5 Mo [m?s] (1)

Inparametern J(6) dr en funktion av 6ppningsvinkeln vilket paverkar luftflodet genom
Oppningen. Det bestdms genom Figur 1 nedan med tva diagram som visar minskningen
av flodet beroende av vilken 6ppningsvinkel som anvénds. I ekvation 1 dr ingdende pa-
rametrar B=bredd och H=hojd pa 6ppningen. Utifran ekvationen kan slutsatsen dras att
védringsflodet paverkas mer av hojden pa Sppningen én av bredden.
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Figur 1. Bestdmning av J(6) (Nordquist, 1998).

Det sker en reducering av flodet kopplat till kontraktion och friktion, ddrav dr Cy; ar en
del av ekvation 1. For att bestimma Cy anvénds ekvation 2 nedan.

Cq = 0,4 + 0,0045AT (2)

I ekvation 2 #r AT skillnaden i temperatur mellan inne och ute, medan T &r medeltem-
peratur

2.2 Tidigare forskning

Tidigare studier med liknande forskning har tagits med nedan for att fa en forstaelse 6ver
vad som tidigare gjorts inom omradet. Studierna &r himtade fran LUBsearch och Google

Scholar. Sokorden som anvints édr ’vidring”, ”vidringsbeteende”, “energy use”, “ener-
gianviandning” och “’behavior”.

2.2.1 Vadring och beteendeskillnader

Vidring och beteendeskillnader ar ett kandidatexamensarbete skrivet av Beatrice Vad-
Schiitt Klockervold skrivet pA KTH — Skolan for Industriell Teknik och Management
2016. I arbetet studerades hur mycket det vddras i bostdder och om det finns nadgot sam-
band med véadringstid och aldersgrupp for de boende. Andra fragestéllningar var vad
som ligger till grund att folk véljer att vddra och vad som ar anledningen till att man
Oppnar ett fonster eller liknande. Forfattaren till rapporten diskuterade dven hur véd-
ringsbehovet kan komma att fordndras i framtiden. En annan fragestéllning som under-
soktes var hur boendes védringsbeteende kan paverka grannar i samma fastighet/bygg-
nad.
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Arbetet avgriansades till det nordiska klimatet och Sverige dar det endast var bostader
som togs med i rapporten. Ingen energiberdkning genomfordes i studien utan diskutera-
des endast rent faktamaéssigt.

2.21.1 Metod

Metoderna som anvéndes var litteraturstudie, intervjuer, internetenkédt och exempelbe-
rakning géllande virmeodverforing. Avseende véidringsbeteende var det intervjuerna och
enkédterna som anvandes for att fa fram ett resultat. Ett fatal av intervjuerna genomfordes
innan enkéten skickades ut, frdmst for att kunna utforma en sé& bra och givande enkit
som mojligt. Personerna som svarade pa enkéten delades upp i olika aldersgrupper och
bostadsgrupper. De svarande var boende i bade friliggande villor och flerbostadshus med
varierande ventilationssystem. Inkomna svar applicerades i en berdkningsmodell som
tog fram medelvédrden av svar. Berdkningar genomfordes for att fa fram ett arligt resultat
av vadring, men dven resultat for varje arstid. I enkdten besvarades dven varfor de bo-
ende véljer att vidra.

2.2.1.2 Resultat

Resultatet presenterades i form av antal vadringstillfallen per vecka, tidsatgang per vad-
ringstillfélle, total vadringstid per vecka och total vadringstid per ar. Detta presenterades
bade for olika aldersgrupper och bostadsgrupper, vilka delades upp i storlek pa bostaden
och typen av bostad.

Resultat som erholls fram var bland annat foljande: de dldre &ldersgrupperna véidrade
betydligt mer jamfort med de yngre, de som bodde mindre bostdder och de som bodde i
storst vidrade ungefar lika mycket. De som didremot bodde i en medelstor bostad mellan
50 — 100 m? vidrade ca 35% mer. I friliggande villor vidrades det lika minga ginger
per vecka som i lagenheter, lite farre vadringar gjordes i radhus. Dock pagick védring-
arna i lagenheter betydligt langre dn de vadringar som genomfordes i friliggande villor.
Ungefar 70% av de boende stingde inte av de varmekéllor de hade i bostaden innan de
védrade. I Figur 2 nedan hédmtat fran rapporten visualiseras anledningen till att boende
véljer att vadra. I de mest extrema fallen kan virmedverforing mellan ldgenheter i en
byggnad kosta 37kr per ar pa grund av véidring i den ena bostaden.

Annat

Dilig luft
47%

Far varmt
35%

Figur 2. Genomsnittlig procentuell orsak till vadring (Vad-Schlitt Klockervold, 2016).
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2.2.2 Fordjupad studie av flagghusen — Studie av inneklimat, venti-
lationssystem och vadringsbeteende.

Skriven 2017 pé avdelningen for installationsteknik pa Lunds Tekniska Hogskola med
Birgitta Nordquist som forfattare. Var kopplad till projektet "Flagghusen” dér en upp-
foljning gjorts av energi och inneklimat. Projektet var finansierat av Bebo — Energimyn-
dighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus. Flagghusen ar ett bostads-
omréde i Malmo som ses som en uppfoljning till omradet BoO1. Rapporten &r en upp-
foljning till en tidigare analys. I analysen var den uppmitta energianvédndningen hogre
an kravet for byggnaden. Det skedde dven omfattande vddring i ldgenheterna, d4ven om
de boende uttryckt sig tillfredsstillda med inomhusklimatet. Saledes genomfordes denna
fordjupade studie for att ge en bittre bild av resultatet. Ett syfte med studien var att stu-
dera anledningen till att boende véljer att vidra.

2.2.21 Metod

En enkétundersokning genomfordes géllande hur de boende upplevde inomhusklimatet
samt géllande deras vadringsvanor. Baserat pa enkétsvaren gjordes métningar kopplade
till inomhusklimatet i 1dgenheter dér vadring forekommer. Enkéten utgjordes av standar-
diserade fragor, utover dess togs tva projektspecifika fragor med. Den enkét som anvén-
des hade tidigare nyttjats i flera liknande projekt. Enkdten besvarades av boende 1 12
olika fastigheter och bostadsréttsforeningar. Alla ldgenheter i dessa 12 fastigheter/bo-
stadsréttsforeningar blev tilldelade enkiten, vilket motsvarade 523 ldgenheter. Antal
svar som inkom var 257 stycken.

2.2.2.2 Resultat

De boende upplevde ett i allménhet tillfredstidllande inomhusklimat. Av de boende vid-
rade 55% varje dag eller nédstan varje dag och 55% hade 6ppet hela dagen, hela natten
eller ndgra timmar i ldgenheter med FTX-ventilation. Anledning till att de boende vid-
rade under eldningssidsong berodde till storst del pa vana eller att det var instdngd/dalig
luft. Nér véadring skedde Oppnades oftast ett fonster i sovrummet eller en balkongdorr i
vardagsrummet pa glént, vilket motsvarade max 10 centimeter.

Resultat frdn métningar gjorda i ett antal ldgenheter visade att BBR:s krav géllande
tilluftfléde via ventilationssystemet i lagenheter inte uppnaddes. Métningar visade dven
att den operativa temperaturen var timligen hog och dérav véljer de boende att vidra.

Utifran resultatet sammanstélldes ett antal rad. De boende bor i de fall de upplever ett
for varmt inomhusklimat reducera den virmeavgivning som sker fran radiatorer, &ven
solavskdrmning ska anvidndas fore véadring for att hantera hdga temperaturer inomhus.
Vid projektering och under produktion ska foljande beaktas. Sdkerstillande att ventilat-
ionssystemet inte orsakar storande ljud, att ett bra termiskt klimat kan uppnés bade pa
sommaren och vintern, att de boende far tydliga instruktioner kopplat till ventilationssy-
stemet, att drift och underhall ska kunna fungera och att uteluftsfloden anpassas utefter
ratt personbelastning i sovrummen.

10
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2.2.3 Renoveringsatgarders och brukarbeteendes effekt pa energi-
anvandning och inomhusmiljo i franluftsventilerade flerbo-
stadshus

Studien dr ett examensarbete skrivet 2018 pa Lunds tekniska hégskola pa avdelningen
for Byggnadsfysik och avdelningen for Installationsteknik. Forfattarna dr Niklas Sellin
och Robert Magnusson. Arbetet fokuserade pé en fallstudie av ett miljonprogramshus i
Lund, Linero. Rapportens syfte var att “undersoka hur energianvéndningen och inom-
husklimatet 1 ett flerbostadshus paverkas av en renovering”. En koppling gjordes dven
till brukarbeteenden och hur dessa kan paverka energianvandningen. Fragestéllningarna
behandlade hur vadringsbeteende paverkar energianvandning och inomhusklimat samt
hur stor paverkan brukarnas beteende har jamfort med renoveringsatgirder utforda i
energieffektiviserande syfte.

De renoveringsétgirder som genomfordes var att alla fonster och balkongdorrar 1 s6der
pa plan 1 och plan 2 byttes ut. Utfackningsviaggen péa den sodra fasaden byttes ut till en
mer energieffektiv konstruktion. Vindsbjilklaget tilliggsisolerades. Ventilationssyste-
met forbéttrades genom installation av spaltventiler, se Figur 6 och Figur 7. Omradets
fjarrvirmesystem byggdes dven om for att motverka stora virmeforluster. Ovriga atgir-
der som genomfordes i renoveringen var bland annat att ersétta badkar i lagenheter med
duschar for att minska de boendes varmvattenanvéndning, och installera mer energief-
fektiv belysning. Ventilations- och uppvarmningssystem balanserades.

2.2.3.1 Metod

Arbetet inleddes med en litteraturstudie som behandlade teori kopplat till &mnet for att
ge forfattarna och ldsarna en béttre kunskapsgrund. I litteraturstudien ingick dven en
undersokning gillande tidigare forskning och studier.

Fallstudien bestod som tidigare ndmnts av ett flerbostadshus uppfort under miljonpro-
grammet. Den var en del av ett forskningsprojekt vilket resulterade i att forfattarna fick
tillgang till en méngd arbetsmaterial som samlats in som del i projektet. Fér energisimu-
lering anvédndes programmet IDA ICE, i fallstudien hade en modell av byggnaden tagits
fram i programmet. Den nirliggande miljon hade dven modellerats i programmet, detta
for att ta hiansyn till skuggning och dagsljusinsldpp. Vid framtagandet av modellen har
typiska vérden for kdldbryggor anvénts.

De energiberdkningar som genomfordes forst var for byggnaden fore renovering. All
tillférsel av uteluft var innan renovering helt styrd av de boende genom att 6ppna fonster
och vadringsluckor. Klimatdata fran Lund 2014 anvéndes. Ytterviggarna pa langsidorna
hade ett U-vérde pa 0,50 W/m?K och de p& kortsidorna hade ett U-virde pa 0,35 W/m?K.
For fonster 1dg U-virdena mellan 1,7 W/m?K och 2,7 W/m?K. Innetemperaturerna sattes
till 21°C 1 lagenheterna, 18°C i trapphus samt tvattstuga och 15°C i killaren. Sex simu-
leringsfall genomfoérdes dér 6ppningsgraden pa ventilationsluckorna avsedda for tillfor-
sel av uteluft varierades (foto pa ventilationsluckor och ventiler fore och efter renovering
presenteras i Figur 6 och Figur 7):

11
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Maximal ventilation — helt 6ppen ventilationslucka
Minimal ventilation — helt stdngd ventilationslucka
Halvoppet (50% 6ppet i norr och 15% Oppet i sdder)
20% oppet i norr och 10% Gppet i soder
10% 6ppet 1 norr och 5% Gppet 1 sdder

6. 10% Oppet i norr och stingt Sppet 1 soder.
Resultatet fran fall 4-6 jadmfordes med uppmiitt energianvandning. Detta resulterade i ett
grundfall dér ett visst brukarbeteende stimmer Gverens med energianvdndning (Fall 5
ovan). Grundfallen i denna studie (fall 5) och de tva extremfallen med maximal och
minimal ventilation (fall 1 och fall 3) togs med i analysen. Tre ligenheter jamfordes dven
for att ta reda pé& hur inomhusklimatet fordndrades med de olika fallen.

nh W=

U-vérden for de nya fonstren och for balkongdérrar var 1,0 W/m?K respektive 0,9
W/m?K. Modellen som togs fram for att representera husen efter renovering tog endast
hansyn till de renoveringsatgirderna som genomforts med klimatskalet. Simuleringsfall
for efter renovering var:

1. Grundfall enligt Fére renovering men 0,35 1/s m?.

2. Alla tekniska renoveringsatgiarder — minimal ventilation.

3. Alla tekniska renoveringsatgédrder — Oppna spalter och stangda luckor.

4. Allatekniska renoveringsétgérder — 6ppna spalter och 10% &ppet i norr. (Grund-

fall)
5. Alla tekniska renoveringsatgérder — Oppna spalter och helt 6ppna luckor.

2.2.3.2 Resultat

Den totala energianvindningen fore renovering var 119 kWh/m? ar for medelaret och
106 kWh/m? &r for 2014 (hdmtat frén métdata och ej simuleringar). Det fall vars simu-
lering gav ett resultat nirmst var fall 5, med en energianvindning pd 107 kWh/m? ar.
Skillnaden mellan fall 1 och fall 2, det vill sdga skillnaden mellan de tva extremfallen
var 85 kWh/m? 4r. En av ligenheterna dir inomhusklimatet undersoktes, var skillnaden
mellan uteluftsflodet for fall 1 och fall 2, 1,7 I/s m>.

I Tabell 1tagen fran rapporten redovisas skillnader i energianvdndning mellan de olika
simuleringsfall som ar jadmforelsebara. Renoveringsétgirderna ska enligt den utredning
som genomfordes innan renovering minska energianvandningen med cirka 30%. Fall 4,
det vill sidga grundfallet (d& 0,35 1/s m? uppfylls i uteluftsfléde) beriknades i IDA ICE
ha en total energianvindning pa 77 kWh/m?. Vid analys av inomhusklimatet konstateras
att i fall 3, nér endast spaltventilerna var 6ppna klarar de ldgenheter med ventiler i fler
rum #n endast ett sovrum av kravet pa 0,35 1/s m?. Fall 2 efter renovering kan jimforas
med fall 2 fore renovering, vars luftflode ocksa klarar kravet frain BBR. Efter renovering
har den totala energianvindningen minskat med 33 kWh/m?.

12
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Tabell 1. Beraknad energianvandning fére och efter renovering (Alla FF-fall ar fére och alla FE-
fall &r efter renoveringen) (Magnusson & Sellin, 2018).

Fall Total energi- Fordndring Procentuell
anvandning fordndring
(kWh/m? Ar) (kWh/m* Ar) (%)

:;F;o—nMammal venti- 182

74 41

FE5 — Efter renovering 108

— Maximal ventilation

FF2 — Minimal i-

e inimal venti 08

FE2 — Efter renovering 66 32 B

~ Minimal ventilation

FF5 = Grundfall = 10

% Oppningsgrad i norr 107

5 % i soder

FE4 - Grundfall reno- 30 28

vering — 10 % opp- 77

ningsgrad i norr

En kénslighetsanalys bestdende av fem olika simuleringsfall genomfordes for att kon-
trollera hur modellen reagerade pa forédndring av olika parametrar. Det som undersoktes
i de olika fallen var:
1. Oppna och stiingda innerdérrar fore renovering.
Viarmeétervinning av franluft.
Inomhustemperatur.
Olika arsklimat fore renovering.
Vidring genom balkongdorr

nbkhwn

Kénslighetsanalysen visade att alla parametrar som testades hade en paverkan pa ener-
gianvéndningen. Med innerddrrar 6ppna blev luftombytet stérre och dédrmed energian-
vindningen hogre. Virmeatervinning av franluft kan vid en verkningsgrad p& 85% ge en
besparing p& 20,3 kWh/m?. En hdjning av inomhustemperatur med en grad gav en 7
kWh/m? hogre energianvindning. Det kan skilja sig en del mellan energianvindningen
for olika &r. Ar 2013 14g det pd 119 kWh/m? och 2014 p4 108 kWh/m?. For normaléret
landade det pa 114 kWh/m? Genom att viidra med balkongddrren kan en betydligt hogre
energianvindning fas, att vidra med balkongddrren 6ppen 2 timmar per dygn, med en
oppningsgrad pd 20% ger en extra energiforbrukning pa 19,5 kWh/m? (fore renovering)
och 21 kWh/m? (efter renovering).

Slutsatsen som drogs var att de boendes beteenden paverkar energianvéndning. Maxi-
malt kan en brukare paverka energianvindningen med 85 kWh/m? (per ldgenhet) fore
renovering och 41 kWh/m? efter renovering. Brukarbeteenden paverkar dven inomhus-
klimatet i ldgenheterna, da de Gppningsbara luckorna ér en del av byggnadens ventilat-
ionssystem. Resultatet tyder pd att hur brukare beter sig kan paverka den totala energi-
anviandningen for ett flerbostadshus lika mycket som att utfora tekniska renoveringsat-
gérder pa lagenhetsniva. Renoveringen gav en skillnad péa 21% och de boendes beteen-
den bedémdes kunna ge en skillnad pa 9-12% pa husniva.

13
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2.2.4 Vadringsvanor och energiberakningar

Ett examensarbete skrivet av Samuel Bergvall och Adrian Creps pa Linnéuniversitetet,
institutionen for byggd milj6 och energiteknik 2020. Rapportens fokus 1ag pa att under-
soka védringsrelaterade beteenden och hur dessa 1 sin tur paverkar byggnaders energi-
anvéndning. Fyra vidringstillagg for energianvéndning togs fram for lagenhetsbyggnad
med franluftventilation samt FTX-ventilation och for smahus med franluftsventilation
samt FTX-ventilation. Resultatet jaimfordes med Svebys rekommendation pa ett tillagg
pé 4 kWh/m?,

2.2.41 Metod

Examensarbetets metod var uppdelad i tva olika delar. En del med enkdtundersdkning
genomfordes kopplad till vadringsvanor och en del med berdkningar for att ta fram pri-
marenergital. Enkédtens malgrupp var privata hushall i Sverige. Den kvantitativa enkét-
metoden var baserad pé tidigare studier déir liknande upplégg har anvénts for liknande
fragestillningar. Vid framtagandet av enkétfragor genomfordes en sé kallad pilotstudie
med 13 hushall. Utifrén dessa svar modifierades enkédten och de slutgiltiga fragorna och
svarsalternativen togs fram. Det genomfordes dven ett mindre antal intervjuer i Véxjo
stad, vars resultat ssmmanstélles tillsammans med enkéitsvaren.

Delen med teoretiska berdkningar baserades pd ekvationer som Birgitta Nordquist, uni-
versitetslektor vid avdelningen for installations- och klimatiseringslédra pa Lunds univer-
sitet sammanstéllt. Berdkningarna gav ett okat luftflode till f61jd av vadringarna. Flodet
berdknades for manaderna september till april.

Energipaslaget till f6ljd av de okade luftflddena berdknades med programmet VIP-
Energy. Tolv fall med de fyra olika scenariona som grund beréknades. For varje scenario
berdknades tre olika fall, tva extremfall och ett normalfall, medelvérdet av detta anvin-
des sedan. Resultatet utmynnade i nya tilligg géllande védring for de fyra scenarierna.

2.2.4.2 Resultat

Antalet svar som samlades in var 308, av de svarande var 42% bosatta i Véxjo. Majori-
teten bodde 1 flerbostadshus. Resultatet visade att i ldgenheter bodde de flesta ensamma
i bostaden, 42% vidrade dagligen eller nistan dagligen mellan september och april, det
vanligaste var att vidra i nagra timmar med en ppning pa 3-9 centimeter och att endast
Oppna ett fonster 4t gdngen. Majoriteten som besvarade enkdten hade en s kallad varm-
hyra, dir virme ingick i hyran. [ sméhus var det vanligast med fyra personer i hushallet,
38 % viddrade dagligen eller néstan varje dag (september till april). Nar vidring skedde
i smahusen var det oftast dppet i nadgra timmar eller korsdrag i nagra minuter. Resultatet
visade att antingen Gppnar man 10-20 centimeter eller har det helt 6ppet, och Gppnar ett
eller tva fonster.

I studien jamfordes sméhus med flerbostadshus. I smahus var det vanligare att man véd-
rade med storre 0ppning. Det var dven vanligare for boende i smahus att séllan eller
aldrig vidra, jamfort med boende i ldgenheter i flerbostadshus. Detta trots att det var
ungefar lika stor procent som védrade varje dag eller nistan varje dag. Den storsta skill-
naden var att majoriteten av de boende i sméhus stod for virmekostnaden medan det for
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de boende i flerbostadshus ofta ingick i hyran. Detta kan resultera i att man som boende
1 smahus 4r mer mén om att dra ner pa kostnaden for uppvarmning och saledes vadrar
mindre. [ Tabell 2 presenteras det berdknade medelvirdet fran rapporten for smahus re-
spektive ldgenhet.

Tabell 2. Svar fran enkat (Bergvall & Creps, 2020).

Smahus Ligenhet

Medelvirdet for hur manga som 3,2 1,5
bor i hushéllet
Medelvérdet for hur manga da- 8,7 dagar i 12,7 da-
gar i manaden hushéllet vidras manaden gar i méa-

naden
Medelvardet for antal timmar 5,1 timmar 6,8 tim-
det viidras per dygn per dygn mar per

dygn

Medelvirde for hur mycket 33 cm 26 cm
fonstret/dorren dr 6ppna i cm
Medelviarde for antal fonster 1,9 1,6

som &dr Oppna it gdngen

I Tabell 3 tagen fran rapporten presenteras de beréknade schablontilliggen. Slutsatsen
som drogs fran detta resultat var att Svebys rekommenderade tilldgg inte dr anpassat
efter alla byggnadstyper och ventilationssystem. Védringstilldgget skulle behdva anpas-
sas utefter byggnadens egenskaper.

Tabell 3. Studiens berdknade schablontillagg for vadring (Bergvall & Creps, 2020).

Scenario Schablontilligg
Ligenhetsbyggnad med F-ventilation 4 kWh/m?
Ligenhetsbyggnad med FTX-ventilation 4,5 kWh/m?
Smahusbyggnad med F-ventilation 0,5 kWh/m?
Smahusbyggnad med FTX-ventilation 1,5 kWh/m?

Eadadl
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3 Fallstudie — Beskrivning och metod

Fallstudien behandlar flerbostadshus i Lund, Linero. Detta kapitel kommer forst beskriva
byggnaden och dess egenskaper narmre. Data som anvéndes i fallstudien himtades fran
arbetsmaterial fran forskningsprojektet PEIRE, som beskrivs mer ingdende nedan. Fall-
studien har delats upp i tva steg. Den forsta delen avser behandling och sammanstéllning
av vidringsdata fran PEIRE och den andra delen energiberidkning som baseras pé resultat
frén sammanstéllningen.

3.1 PEIRE

PEIRE var ett forskningsprojekt som stéar fér People — Environment — Indoor — Renovat-
ion — Energy. Studien fokuserade pa god inomhusmiljo for de boende samt pé energief-
fektivitet. Vidare var den energieffektiva aspekten kopplat till renovering av flerbostads-
hus. Projektet genomfordes for ett bostadsomrade i Lund, Linero byggt p& 60-talet. Om-
radet omfattade 14 byggnader med tre vaningar, totalt 323 ldgenheter. Tva studier ge-
nomfordes inom projektet, ”Samverkan energisystem, inomhusmiljoé och hyresgéster”
och ” Hallbar inomhusmiljo i flerbostadshus efter renovering”. Projektet ar finansierat
av Energimyndigheten och forskningsradet Formas. Detta examensarbete bygger vidare
pa Magnussons, Sellins arbete (2018) som ocksa &r kopplat till PEIRE.

3.2 Kvarteret Eddan

Fallstudiens hus &r den del av kvarteret Eddan som var det omradet som studerades i
PEIRE. Nedan f6ljer en beskrivning av byggnaderna och dess egenskaper som till ex-
empel installationssystemet.

Omradet byggdes mellan 1969-1972 och var en del av det sa kallade miljonprogrammet
och bestar av 14 byggnader. De studerade byggnaderna dgs och forvaltas av LKF (Lunds
Kommuns Fastighets AB). Byggnaderna &r av typen lamellhus med tre vaningsplan plus
kéllare 1 betong med utfackningsvéggar i trd. Totalt rymmer huset 25 ldgenheter place-
rade i tre trapphus. Majoriteten av ldgenheterna har tillgéng till balkong eller uteplats.
Av det 25 lagenheterna ar 7 stycken 1:or, 12 stycken 2:03, 1 styck 3:a, 4 stycken 4:or
och 1 styck 5:a. Figur 3 visar planlosningen for plan 1, Figur 4 for plan 2 och Figur 5 for
plan 3. En genomsnittlig Acemp for en byggnad i kvarter Eddan &r 2558 m?.

OF - [ “[I‘ : 'f':,_ ) P

Bz A

Figur 3. Planritning plan 1.
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Figur 4. Planritning plan 2.
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Figur 5. Planritning plan 3.

Renovering genomférdes mellan 2017 och 2018, med syftet att géra omradet mer ener-
gieffektivt. Fonster och fonsterdorrar till balkongen byttes ut i sdder pa plan 1 och plan
2. Konstruktionen for utfackningsvéggar pa soderfasaden gjordes mer energieffektiv och
vindsbjalklagets tilldggsisolerades. Ventilationssystemet i byggnaden (mekanisk fran-
luftventilation) forbattrades och balanserades, bland annat genom installation av spalt-
ventiler. Fjarrvirmesystemet for omradet forbittrades genom ombyggnad, detta for att
motverka virmeforluster. For att reducera varmvattenanvandningen ersattes badkar med
dusch. Mer energieffektiv belysning installerades.

Ventilationssystemet dr mekanisk frénluft, med franluftsdon i kok och badrum. Utelufts-
flodet var fore renoveringen tinkt att ske genom ventilationsluckor placerade bredvid
fonster i sovrum och via smé fonster ovan balkongdérr 1 vardagsrum, se Figur 6. Efter
renoveringen har en skdra sagats upp 1 ventilationsluckorna i sovrummen for att méjlig-
gora ett mellanldge pa Oppningsgraden. Fonstret i vardagsrummet ovan balkongdorr har
satts igen och ersatts med en ventil ovan fonster, se Figur 7. Dessa fonster eller ventilat-
ionsluckor som benédmns “Vent Vardagsrum i tabellerna” i avsnitt 4.1 fanns alltsa bara
under forsta méatperioden 2017. De fanns inte 2018 och 2019 d& de hade bytts ut mot
ventiler placerade ovan fonster. Franluftsflodena i kok och badrum har balanserats in
under renoveringen.
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Figur 6. Bilder fran fére renovering — ventilationsluckor och fénster ovan balkongdérr (Magnus-
son & Sellin, 2018).

Figur 7. Bilder fran efter renovering — skéra i ventilationsluckor och ventil ovan balkongdérr
(Magnusson & Sellin, 2018).

3.3 Vadringsdata

Detta underkapitel behandlar det arbete som utforts géllande sammanstéllning av vad-
ringsdata. Datan &r hdmtad frdn métningar som registrerat tidpunkt som respektive 6pp-
ning har 6ppnats respektive stingts och som genomforts i PEIRE. Mitningarna har skett
genom att magneter placeras i Oppningar sa som fonster, dorrar och ventilationsluckor.
Magneterna registrerade varje 6ppning och stdngning. Dessa har anslutits till ett system
kallat ADS (activity detection system). Systemet har utvecklats av Gilinter Alce, Jonas
Borell och Hector Caltenco vid institutionen for Designvetenskaper vid LTH (PEIRE,
2020). Systemet har loggat och samlat in brukarnas interaktion med bland annat fonster,
ventilationsluckor och balkongdérrar. Materialet var samlat i en Excel-fil. I rapporten
har dessa 6ppningar sammanstéllts och bearbetats genom berdkning av 6ppen védrings-
tid, samt dokumentation gillande nédr det har skett pa dygnet. Saledes kan inte bara total
vadringstid berdknas utan dven hur manga vadringar som sker per dygn och hur lang en
vidring dr. Ar 2017 till 2018 utfdrdes som tidigare nimnt en renovering. Den insamlade

19



Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

data for 2017 &r ddrmed fran innan renovering. Totalt har 3 métperioder samlats in 2017
(fore), 2018 och 2019 (efter) i huvudsak under vinterforhéllanden.

Mitningarna har skett i totalt 12 l&genheter, 10 stycken vid respektive matomgang.
Nagra av de boende valde att inte delta vid alla tre mdtomgangarna och da har andra
lagenheter tillkommit. Av dessa 12 lagenheter &r atta beldgna i samma byggnad, tva i en
byggnad, en ldgenhet i en tredje byggnad och en ldgenhet i en fjarde. Ligenheterna hade
olika ldnga métperioder, langden for var ar och var ldgenhet presenteras i Tabell 4. For
ett antal lagenheter skiljer antal dagar av matperioder for olika fonster/dorrar, 1 Tabell 4
ndmns den métperiod som &r ldngst. Detta kan bero pé ett flertal orsaker, till exempel att
utrustningen slutat fungera eller kranglat. Se Tabell 5 for information géllande nér pa

aret métningarna genomfors.

Tabell 4. Matperiod [dygn].

Lagenhet 2017 2018 2019
1 24 28 104
2 22 25 18
3 38 31 41
4 27 30 35
5 26 36 140
6 26 27 -
7 38 25 30
8 58 28 53
9 19 - 83
10 34 - -
11 - 27 -
12 - - 105
Tabell 5. Matperiod.
Lagenhet 2017 2018 2019
1 jan-feb jan-feb mars-juni
2 feb feb-mars jan-feb
3 jan-mars jan-feb dec-jan
4 feb-mars mars-april feb-mars
5 feb-mars mars-april feb-juli
6 feb-mars feb-mars -
7 mars-april feb-mars jan-feb
8 mars-maj feb-mars dec-jan
9 mars-april - feb-maj
10 mars-april - -
11 - mars-april -
12 - - mars-juni
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Ytterdorren tas inte med i sammanstéllningen da den endast har anvénts for att ga ut och
gé in, inte 1 vidringssyfte. Detta antagandes baseras pé att data visar att den endast Spp-
nades négra sekunder &t gdngen. Se Figur 8 {or utdrag fran Excels-fil for vilka registre-
rade Oppningar som tas med i urvalet, de som anvéinds markeras med ” V. I filen finns
dven matningar gillande rorelse, temperatur och relativ fuktighet, som inte anvénts i
detta arbete.

[x] is the order of the measurements

A[x]-B-W1 '‘Bathroom' Upper Window v
A[x]-B-W2 '‘Bathroom' Lower Window v
A[x]-B-TH 'Bathroom’ Temperature/Humidity
A[x]-H-M 'Hall' Motion

A[x]-H-D 'Hall' Entrance door

A[x]-K-M 'Kitchen' Motion

A[x]-K-D/W1 'Kitchen' Door/Left-window v
A[X]-K-V/W2 'Kitchen' Vent/Right-window v
A[x]-K-E 'Kitchen' Extractor

A[x]-K-TH 'Kitchen' Temperature/Humidity
A[x]-K-TO 'Kitchen' Temperature sink

A[x]-L-M 'Livingroom' Motion

A[x]-L-D 'Livingroom' Balcony Door v
A[x]-L-V 'Livingroom' Window/Vent v
A[x]-L-TH 'Livingroom' Temperature/Humidity
A[x]-O-T 'Outside’ Temperature

A[x]-S1-W 'Sleepingroom 1' ~ Window v
A[x]-S1-V 'Sleepingroom 1'  Vent v
A[x]-S2-W 'Sleepingroom 2'  Window v
A[x]-S2-V 'Sleepingroom 2" Vent v
A[x]-S3-W 'Sleepingroom 3'  Window v
|A[x]-S3-V 'Sleepingroom 3'  Vent v
A[x]-B-SP 'Bathroom’ Window, extra

Figur 8. Utdrag ur Excel-fil.

Figur 9 ses ett utdrag frdn Excel-filen med métvérden, virdet 1 symboliserar 6ppning
och virdet 2 symboliserar stingning. I Figur 10 ses ett utdrag av samma O6ppningar i filen
dar sammanstillning har gjorts i detta exjobb.
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_datetime |L| id|L| name |i| datatype |L| value |L| duration |L|
2019-02-05 09:00 6 A6-K-D/W1 3 2
2019-02-07 18:41 6 A6-K-D/W1 3 1 57:41:24
2019-02-07 19:03 6 A6-K-D/W1 3 2 00:21:51
2019-02-08 19:30 6 A6-K-D/W1 3 1 24:27:40
2019-02-08 19:52 6 A6-K-D/W1 3 2 00:21:15
2019-02-10 18:39 6 A6-K-D/W1 3 1 46:47:17
2019-02-10 18:55 6 A6-K-D/W1 3 2 00:15:37
2019-02-14 14:08 6 A6-K-D/W1 3 1 91:13:23
2019-02-14 14:32 6 A6-K-D/W1 3 2 00:23:59
2019-03-10 19:31 6 A6-K-D/W1 3 1 580:59:18
2019-03-10 20:20 6 A6-K-D/W1 3 2 00:48:46

Figur 9. Utdrag frén Excel-fil med métdata fran PEIRE.

AB-K-D/W1 'Kitchen' Vent/Right-window

Datum Fran Till Tid

05-feb 00:00

00:00
06-feb 00:00

00:00
07-feb 18:41 19:03 00:22

00:22
08-feb 19:30 19:52 00:22

00:22
09-feb 00:00

00:00
10-feb 18:39 18:55 00:16

00:16
11-feb 17:07 17:28 00:21

00:21
12-feb 00:00

00:00
13-feb 00:00

00:00
14-feb 14:08 14:32 00:24

00:24

1C £al. nn.AN

Figur 10. Utdrag frén Excel-fil med sammanstélining, for dygn dé det inte sker ndgon vadring
skrivs 00:00 in..

De vidringar som ar under 1 min ldnga avrundas uppat och antas vara i 1 min. I sam-
manstéllningen tas sekunder ej med i beaktning, utan tiden avrundas uppat till minuter.
Se Figur 11 for ett exempel, utdraget fran filen visar att viadringen pagick i 42 sekunder,
men avrundas upp till 1 min.
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2019-03-13 17:42 9 A10-L-D 3 1 00:35:13
2019-03-13 17:43 9 A10-L-D 3 2 00:00:42

Figur 11. Utdrag frén Excel-fil med exempelvadring kortare &n 1 minut.

I de fall datan visade att tva 6ppningar eller stingningar skedde efter varandra antogs det
vara en felindikation och togs inte med i sammanstéllning. I de fall flera 6ppningar f6lj-
des av en stdngning antogs den sista 0ppningen gélla. Vidare, om en 6ppning efterfoljdes
av flera stangningar, antogs den fOrsta stangningen gélla. I Figur 12 ses ett exempel pa
tva Oppningar som skett efter varandra, dir den valda ringats in med blé fiarg. Se Figur
13 {or utdrag ur fil dér tva stingningar sker efter varandra, den som markerats med bla
omringande dr den som anvénts.

2019-02-15 08:35 3 A7-K-D/W1 3 1 00:03:14
2019-02-15 11:05 3 A7-K-D/W1 3 1 02:29:49
2019-02-15 11:09 3 A7-K-D/W1 3 2 00:04:09

Figur 12. Utdrag fran Excel-fil, tva 8ppningar efter varandra.

2019-02-14 12:32 3 A7-K-D/W1 3 1 00:14:38
[2019-02-14 12:32 3 A7-K-D/W1 3 2 00:00:04 |
2019-02-1412:35 3 A7-K-D/W1 3 2 00:02:10

Figur 13. Utdrag frén Excel-fil, tva stdngningar efter varandra.

3.3.1 Vadringstid

For varje lagenhet presenteras tva viarden. Ett som visar medelvarde av vadringstiden per
dygn och ett som visar medelvérdet av en vidring. Detta gors for varje vadringsstille,
det vill siga varje fonster/balkongdorr/ventilationslucka, se ekvation 3 nedan. Vadrings-
tiden for varje Oppning summeras matperiodsvis, sedan berdknas medelvardet av den
totala tiden det véddras for de tre dren, se andra ekvationen nedan. De summerade viardena
for total vadringstid &rsvis viktas lika trots olika langa métperioder. Anledningen till
detta dr for att ha ett virde som gar att jimfora mellan alla 1genheter, detta virde ligger
som grund for indelningen som genomfordes efter sammanstéllning. Med andra ord &r
det totala vérdet “fotal vidringstid” mer ett kriterium for indelning av hur mycket man
védrar. Detta matt med summerade vidringstider for alla 6ppningar visar inte total verk-
lig 6ppningstid (som kan ha varit kortare), flera 6ppningar kan ha varit 6ppna samtidigt.
Det anvidnds som maétt for att finga upp bade Sppningstid for en enskild Sppning och
omfattningen av Oppning i form av antal 6ppna Oppningar. Ju fler 6ppningar som &r
Oppna desto langre blir denna berdknade vadringstid. Detta gors for att sedan kunna dela
in i olika undergrupper, ldgenheter som vadrar lange och med flera 6ppningar respektive
kort och med fa.
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total dppningstid for en 6ppning under matperiod

Medelvarde 6 ingstid d =
eaetvarae Oppringstic per aygn antal dygn under matperiod

[tt:mm] 3)

Medelvarde av total vadringtid per lgh =
_ summa av alla medelvarden dppningstid per dygn

antal matar
[tt:mm] 4)

Det berdaknade medelvardet av oppningstiden per dygn for en 6ppning berdknas i ekvat-
ion 3. Medelvardet for total vadringstid for alla 6ppningar i en ldgenhet berdknas med
ekvation 4. Alla 6ppningars medel-vidringstid summeras hér.

Det andra virdet som presenteras for vardera 6ppning (fonster/balkongdérr/ventilations-
lucka) &r medelvérdet av en védring, det vill sdga hur 1&ng en vidring dr. For berdkning,
se ekvation 5 nedan. Virdet ger mdjlighet att berdkna hur ménga vidringar som i ge-
nomsnitt gors per dygn, se ekvation 6.

total Oppningstid for en dppning under mitperioden

Medelvarde dppn. tidfor en vadring = antal oppningar

[tt:mm] %)

. . . antal 6ppningar  medelvarde for en vadring
Genomsnittligt antal 6ppningar per dygn = =

antal mattadygn = medelvirde per dygn

(©)

Nir detta har genomforts for alla de 12 ldgenheterna som métdata finns for gors en in-
delning i olika grupper, beroende pa hur mycket man véadrar. Intervallen for gruppindel-
ningen véljs utifrdn de verkliga uppmaétta vadringstiderna.

3.3.2 Tidpunkt under dygn

For somliga fonster/dorrar gjordes en djupare analys av nér vadringarna sker. Analysen
gjordes for ett fonster 1 badrummet (det 6vre), balkongddrren och ventilationsluckan i
det storsta (sé kallad Master) sovrummet d& métvirdena ger mdjlighet for detta. For att
analysen ska kunna genomforas behdver tillrickligt manga védringar ske, ett minimum
satts till tre vadringar per métperiod. Somliga ldgenheter har flera balkongddrrar, for
dessa gjordes en bedomning av vilken som anvdndes mest och for den gjordes en analys.
Uppdelning av dygnet gors i perioderna morgon, formiddag, eftermiddag, kvéll och natt.
Nar vidringarna skett pa dygnet har bestamts okulért i Excel-fil med sammanstéllning.
Vilken tidsindelning som gjorts och vilka tider de olika perioderna innefattar redovisas
nedan.

e Morgon: 06:00 — 10:00
Formiddag: 10:00 — 12:00
Eftermiddag: 12:00 — 18:00
Kwvall: 18:00 — 22:00
Natt: 22:00 — 06:00
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Nar vadringen sker baserades pa nér fonstret eller doérren 6ppnas, se Figur 14 for exem-
pel. Oppningen som visualiseras i figuren markeras som morgon da éppnandet sker un-
der denna period, trots att viadring sker under flera tidsperioder. Undantaget d& vidring
sker under hela natten eller i flera dygn, se Figur 15 for exempel. I figuren ses en védring
vars Oppning sker pa kvillen men vadringen sker under hela natten och markeras ddrmed
som nattvadring.

00:23
07-mars 08:48 19:16 10:28
10:28

Figur 14. Utdrag ur Excel-fil, exempel p4 morgonvadring.

08-feb 00:00 06:55 06:55
2134 00:00 02:26

09:21
09-feb 00:00 08:41 08:41
21:39 00:00 02:21

11:02

Figur 15. Utdrag ur Excel-fil, exempel pa nattvadring.

3.3.3 Resultat

Resultaten redovisas ldgenhet for lagenhet. Om ingen registrering féorekommit for en
enskild 6ppning under en viss métperiod redovisas detta som ett streck i tabellerna. De
ventilationsluckor som bendmns ”Vent Vardagsrum i tabellerna” fanns bara under forsta
mitperioden 2017. De fanns inte 2018 och 2019 da de hade bytts ut mot ventiler place-
rade ovan fonster. Se dven Figur 9 och 10. De har darfor dven streck for 2018 och 2019.
I diagrammen dér fordelningen 6ver dygnet redovisas dr enheten pé y-axeln procent (%)
av totalt antal vadringar. Antal vidringar som sker under en dygnsperiod (till exempel
morgon) divideras med totalt antal vidringar for hela métperioden, se ekvation 7. De
olika 6ppningarna har delats in i tva grupper, de som kallas vent, vilka dr de dppningar
som ingar i ventilationssystemet och de som bendmns som ~onddig viadring”. Vent bor
vara Oppna for att uteluftsflodet ska kunna tillféras och ventilationssystemet ska fungera
som planerat. Ovriga dppningar ir fonster och balkongdérrar vilka inte ska behdva vara
Oppna generellt om ventilationssystemet fungerar som avsett, dirmed “onddig vidring”.

o . . antal vadringar under tidsperioden
procent (%) vadringar under en tidsperiod =

totalt antal vadringar under matperioden

0
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3.4 Energisimulering

Detta kapitel behandlar det arbete som har utforts kopplat till energisimuleringarna.
Inledningsvis beskrivs det program som anvdnts samt de modifikationer som gjorts for
att passa detta arbete. Vidare kommer en genomgdng av framtagna vddringsscheman,
baserat pd vdidringsdata och de olika gruppindelningarna. Efter detta beskrivs de olika
simuleringsfallen som anvdnts.

Programmet som anvints &r IDA Indoor Climate and Energy, ofta forkortat IDA ICE.
Det ér ett simuleringsverktyg som kan studera en byggnads inomhusklimat samt energi-
forbrukning (EQUA, u.4.). I IDA ICE byggs en modell av byggnaden som ska studeras.
I modellen ingér bland annat klimatskal, ventilation, klimat och nirliggande miljo.

I detta arbete har en tidigare framtagen modell anvints, dir varje rum utgér en egen zon,
vilket mojliggdr att det 4r mojligt att fa fram bland annat floden i enskilda rum. Modellen
utgdr en ’samlad” byggnad som motsvarar byggnaderna i kvarteret Eddan. 50% av bal-
kongerna i modellen antas vara inglasade. Den hdamtas fran ett arbete som genomforts
av Sellin och Magnusson (2018), mer om detta arbete kan ldsas i kapitel 2.2.3. Modellen
ar validerad mot verklig uppméitt energianvéndning. Modellens klimatfil &ndrades till
Sverige, Malmo, Sturup som hade klimatvarden for &r 2017. Platsen &ndrades ocksa till
Sverige, Malmo, Sturup for att stimma 6verens med klimatfilen. Utdver detta dndrades
endast vadringsscheman for fonster och dorrar i klimatskalet. Vidare antogs dven en
Oppningsprocent for balkongdorrar, fonster och ventilationsluckor. Hur stor 6ppnings-
procent, som antogs vara rimlig vid vidring, togs fram i samrdd med handledare och
examinator. Oppningar modelleras i IDA ICE genom att ange en dppningsandel, det vill
sdga % av den totalt mojliga Oppningsarean.

De olika vadringsdppningarna har dven en angiven maximal relativ 6ppning, da det inte
ar mojligt for alla Gppningar att vara helt 6ppna. Detta dr virden som redan fanns angivna
i modellen och har ej modifierats.

e Balkongdorr: max relativ bredd=100%; max relativ h6jd=100%

e Fonster: max relativ bredd=100%; max relativ hdjd=100%

o Vidringsfonster ovan balkongdorr= max relativ bredd=90%; max relativ h6jd=90%
¢ Ventilationslucka: max relativ bredd=50%; max relativ h6jd=90%

I IDA ICE anges Oppningsandel, da alla typer av 6ppningar inte kan 6ppnas fullstandigt
(max relativ bredd och héjd mindre dn 100%) berdknas 6ppningens procentuella storlek
nedan.

Balkongdorrar: 30% - 6ppningsarea andel av hela 6ppningen (1*1)*0,3= 0,3
Fonster: 10% - 6ppningsarea andel av hela 6ppningen (1*1)*0,1= 0,1
Vidringsfonster ovan balkongdoérr 30% - 6ppningsarea andel av hela 6ppningen
(0,9*0,9)*0,3=0,3

Ventilationslucka: 100% - 6ppningsarea andel av hela 6ppningen (0,5%0,9)*1,0=
0,45
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3.41 Scheman

Vidringsscheman tas fram for respektive vadringsgrupp. Forst berdknas ett medelvarde
for varje 6ppning (fonster/dorr/vent). Vidare tas dygnsfordelningen av vadringarna fram,
géllande nér pa dygnet de boende 6ppnat fonstret, dorren eller ventilationsluckan. Dessa
procent multipliceras med medelvérdet per 6ppning for att fa fram hur lang tid det ar
Oppet pa morgonen, formiddagen, eftermiddagen och natten. Procenten tas fram for fons-
ter i badrum, balkongdérr och ventilationslucka i sovrum. Da dygnsfordelning endast tas
fram fOr tre Oppningar per ldgenhet gors antagande att de bada fonsterna i badrummet
foljer samma dygnsfordelning, men endast ett &r Oppet at gdngen. Det antas dven att alla
fonster, dorrar och ventilationsfonster/luckor i kdk och vardagsrum foljer samma dygns-
fordelning som balkongdorren. Sist antas att alla fonster och ventilationsluckor place-
rade i sovrum f6ljer samma dygnsfordelning som ventilationsluckan i huvudsovrummet.
For ventilationslucka i sovrum finns ”flera dygn” med som alternativ i dygnsfordel-
ningen. Vid energiberidkning adderas denna procent med den del som sker under natten.
For att tydliggora, dessa antaganden gors endast géllande dygnsfordelningen och inte
vadringstid per dygn. De fonster, balkongdorrar eller ventilationsluckor som existerar i
byggnaden men inte har ndgon métdata halls stingda hela dygnet i modellen.

3.4.2 Simuleringsfall

Sju simuleringsfall ska genomforas i IDA ICE. Av dessa fall baseras sex av dem pa
gruppernas scheman. Det enda som fordndras i de forsta sex fallen i IDA ICE-modellen
ar vadringsscheman. Det sjunde fallet ar en kénslighetsanalys. Byggnaden bestar som
tidigare ndmnt av 25 stycken ldgenheter.

27



Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

28



Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

4 Resultat och analys

1 detta kapitel presenteras resultatet for fallstudien. Resultatet delas upp i brukarbete-
ende kopplat till viadringsvanor och energianvindning. For de bada delkapitlen genom-
fors dven analys och jamforelser.

4.1 Brukarbeteende — vadringsvanor

Resultatet for brukarbeteende kopplat till vadringsvanor delas in i tva delar. Forst pre-
senteras resultatet for ldgenheterna och sedan ett sammanstéllt resultat for byggnaden. I
varje tabell presenteras vidringstiden i timmar:minuter”.

4.1.1 Lagenheter

Resultat presenteras nedan for de 12 lagenheter som ingar i fallstudien. En kort analys
g0rs for varje lagenhet. Kapitlet avslutas med en sammanstéllning dér lagenheterna delas
in 1 grupper beroende pa medelvérdet av deras totala vidringstid per métperiod. For varje
lagenhet presenteras en tabell med berdknade medelviarden. ”Medelvirde per dygn” i
varje tabell berdknas med ekvation 3. ”Medelvérde for en vidring” berdknas enligt ek-
vation 5. dessa summeras sedan arsvis. Det fetmarkerade i raden “totalt” dr medelvérdet
av total véadringstid for de tre &ren (ekvation 4), och det som anvénds som kriterium vid
gruppindelning. De fonster eller ventilationsluckor som bendmns ”Vent Vardagsrum” i
foljande tabeller fanns bara under forsta méatperioden 2017. De fanns inte 2018 och 2019
da de hade bytts ut mot ventiler placerade ovan fonster. Det som bendmns som “dorr” i
tabeller och figurer nedan ar balkongdorrar i 14genheterna.

41.1.1 Lagenhet 1

Ligenhet 1 har tvd rum och kok, och en golvarea pa 65,4 m?. Beldgen pa andra vaningen
med tva vuxna som boende under de tre aren. Mellan 2018 och 2019 fick lagenheten nya
hyresgédster. Insamlingen av data skedde 2017 och 2018 under vinterperioden medan
maétperioden 2019 var betydligt ldngre och strackte sig frdn mars till juni. I Tabell 6
presenteras medelvarden arsvis for att sedan summeras.
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Tabell 6. Resultat lagenhet 1, vadringstid [timmar:minuter]

Medelvérde per dygn
(Ekv. 3)

Medelvarde for en
vadring (Ekv. 5)

Oppning Rum 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Vent Vardagsrum | 06:22 - - 07:00 - -

Vent Sovrum 1 01:55 22:31 09:36 10:12 120:07 | 44:28
Fonster uppe | Badrum 00:00 00:03 00:12 00:01 00:20 08:12
Fonster nere | Badrum 00:35 - - 02:49 - -

Dorr Kok - - 00:00 - - 00:00
Fonster Kok - - 06:33 - - 222:35
Dorr Vardagsrum | 00:57 01:44 01:15 00:25 00:42 00:04
Fonster Sovrum 1 00:00 10:05 | 06:31 00:00 13:06 13:52
Totalt 09:49 | 34:23 | 24:07 | 22:46

Fonstret i sovrummet hade en lang védring 2019 som strickte sig mellan maj och juni
vilket paverkar resultatet avsevart. Balkongdorren i vardagsrummet 6ppnades och stang-
des 1871 ganger under matperioden 2019 pa 96 dagar, vilket resulterar i cirka 20 vad-
ringar per dag. Dessa pagick i cirka 4 minuter. Ar 2017 och 2018 skedde cirka 2,5 vid-
ringar per dygn, vilket dr en anméarkningsvérd skillnad fran resultatet 2019. Vadring med
ventilationslucka/fonster i koket mattes endast 2019, medelvardena baseras pa endast en
lang véadring som strackte sig 6ver 9 dygn.

I Figur 16 visualiseras nar vadringarna i badrummet skedde for lagenhet 1. Resultatet &r
baserat pa fi védringar, vilket bor beaktas. Under métperioden 2017 skedde endast en
kort véadring, under 2018 tva védringar med medelvéirde pa 20 minuter och under 2019
tva langre vadringar.
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Figur 16. Dygnsférdelning fér Fénster — Badrum, ldgenhet 1.
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Da det under 2019 som tidigare nimnt skedde 1871 védringar under métperiodens 104
dagar, gjordes en analys for var tionde dag, det vill séga for totalt 10 dagar. Saledes fés
ett hyfsat rimligt resultat gillande nér vadringarna sker, utan att all data analyseras. Vad-
ringar fran den 5 mars, 15 mars, 25 mars, 4 april, 14 april, 24 april, 4 maj, 14 maj, 24
maj och 3 juni utgdr det som presenteras i Figur 17 for métperioden 2019.
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Figur 17. Dygnsférdelning fér Balkongdérr — Vardagsrum, ldgenhet 1.

Ventilationsluckan i sovrummet anvinds endast tre ganger under métperioden 2017 och
2018, medan vérdena for 2019 baserades pé 22 olika vddringar. Den védringar som
skedde under flera dygn 2018 pagick i cirka 15 dygn, och de 2019 1 1 dygn respektive 2

dygn. Se dygnsfordelningen i Figur 18.
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Figur 18. Dygnsférdelning fér Vent — Sovrum, ldgenhet 1.
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4.1.1.2 Lagenhet 2

Léagenheten har fyra rum och kok, varav tre dr sovrum. Sovrum 3 &r stdrst och antas vara
huvudsovrum. Ligenheten dr 86 m? och tvd vuxna bor i ligenheten. Data samlades in
under vintern alla de tre aren (jan — mars). Resultat presenteras i Tabell 7. Den totala tid
som det vidras under ett dygn ar 34 timmar och 23 minuter. Resultat fran 2018 visar
betydligt lagre total vadringstid dn de resterande aren. Skillnaden beror framst pa att
vadringsluckorna inte dr 6ppna lika mycket det aret jamfort med 2017 och 2019.

Tabell 7. Resultat Iagenhet 2, vadringstid [timmar:minuter]

Medelvarde per dygn Medelvérde for en
vadring

Oppning Rum 2017 | 2018 | 2019 2017 2018 2019
Vent Vardagsrum | 06:50 - - 08:26 - -
Vent Sovrum 1 13:28 | 00:56 | 06:12 32:43 | 01:04 | 03:31
Vent Sovrum 2 17:13 00:23 09:58 63:08 00:37 06:46
Vent Sovrum 3 20:49 01:49 10:09 43:43 01:44 08:13
Fonster uppe | Badrum 01:17 00:19 01:23 00:50 00:19 01:07
Foénster nere | Badrum 00:08 - - 00:19 - -
Dorr Kok 01:18 | 00:10 | 00:11 00:28 | 00:02 00:01
Fonster Kok 04:42 - - 08:13 - -
Dorr Vardagsrum | 01:30 | 00:09 00:06 00:55 00:05 00:01
Fonster Sovrum 1 - 00:04 | 00:03 - 00:08 | 00:12
Fonster Sovrum 2 - 00:05 - - 00:10 -
Fonster Sovrum 3 - 00:02 03:55 - 00:09 09:31
Totalt 67:14 | 03:56 | 31:57 | 34:23

I Figur 19 presenteras nér vadringarna sker i badrummet. Detta fonster 6ppnas for det
mesta pa eftermiddagen, ungefér fyra ganger pé tre dagar dir védringen varar i cirka 45
minuter. Medelvardet for 2019 skiljer sig fran de andra aren, bade géllande totala tiden
det vddrad per dygn och for hur lang varje vadring r.

32



Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

FONSTER - BADRUM
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Figur 19. Dygnsférdelning fér Fénster — Badrum, I&genhet 2.

I Figur 20 ses hur vddringarna ar férdelade 6ver dygnet for balkongdérren i vardagsrum-
met. Precis som for fonstret i badrummet sker 6ppningarna frimst pa eftermiddagen.
Under 2017 visar resultatet bdde ldngre tid med 6ppen balkongddrr per dygn och att de
separata vadringarna ar langre, jamfort med resultatet fran 2018 och 2019.
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Figur 20. Dygnsférdelning fér Balkongddrr — Vardagsrum, lagenhet 2.

Sovrum 3 dr huvudsovrummet i bostaden. Ungefar dubbelt sd manga vadringar skedde
ar 2018 och 2019 jamfort med 2017. Vadringarna 2017 var dock avsevirt langre an res-
terande, den langsta pagick i 6 dygn. De lédngre viddringarna 2018 och 2019 pégick i 1
dygn. I Figur 21 visualiseras nér vadringarna dgde rum. Under 2018 och 2019 utmérker
sig eftermiddagen som tid pa dygnet nér ventilationsluckan 6ppnas. Analys av vadringar
fran 2017 gav ett mer spritt resultat dir det var vanligast att vdadra under natten eller i
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flera dygn. Vidare kan detta kopplas till att tiden for en medelvadring (se Tabell 7) &r 32
timmar under 2017, séledes &r det rimligt att vissa vadringar fortgér under flera dygn.
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Figur 21. Dygnsférdelning fér Vent — Sovrum, lagenhet 2.

4.1.1.3 Lagenhet 3

Lagenhet 3 har fyra rum och kok. Tre sovrum, dédr sovrum 3 dr huvudsovrummet. La-
genheten har en area pd 96,8 m? med tvd vuxna som boende. Métperioden sker under
vintern alla tre &ren. For 2019 sker métningen fran december 2018 till januari 2019, dock
bendmns denna period endast som 2019. I Tabell 8 framgar det att under 2017 gjordes
mitningar pa fler fonster och ventilationsluckor én for de foljande &ren. Medelvéardet for
total vidringstid per ar dr 6 timmar och 48 minuter.
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Tabell 8. Resultat lagenhet 3, vadringstid [timmar:minuter]

Medelvérde per dygn Medelvarde for en
vadring

Oppning Rum 2017 | 2018 | 2019 2017 2018 2019
Vent Vardagsrum | 00:36 | - - 01:10 - -
Vent Sovrum 1 05:17 - - 07:27 - -
Vent Sovrum 2 02:37 01:58 05:09 07:05 05:54 67:01
Vent Sovrum 3 - 04:23 - - 15:48 -
Fonster uppe | Badrum 00:00 00:01 - 00:05 00:04 -
Fonster nere | Badrum 00:00 - - 00:09 - -
Dorr Kok 00:02 | 00:01 00:01 00:00 | 00:01 00:01
Fonster Kok 00:05 - - 00:43 - -
Dorr Vardagsrum | 00:00 - - 00:01 - -
Fonster Sovrum 1 00:13 - - 08:23 - -
Fonster Sovrum 2 00:00 - - 00:01 - -
Fonster Sovrum 3 - - - - - -
Totalt 08:51 06:23 | 05:10 | 06:48

Vidringarna analyserades mer ingédende for dorren i koket, vilket var den balkongddrr
som anvandes mest. Detta baserades pa att méatdata for balkongdérren i vardagsrummet
endast fanns med det forsta aret och att medelvardet per dygn da var noll timmar och
noll minuter. Resultatet ses i Figur 22.
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Figur 22. Dygnsférdelning fér Balkongdérr — KOk, I&genhet 3.
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Ingen analys genomfordes for vadringar med fonstret i badrummet pa grund av att endast
fyra 6ppningar registrerats for 2017 och 2018, ingen méatning genomfordes 2019. Me-
delvérdet per dygn for viadring i badrummet ar dven néstintill noll.

Vidare fanns endast data fran 2017 for ventilationsluckan i sovrum 1. Analysen gors for
sovrum 1 dven fast sovrum 3 antas vara huvudsovrum. Detta for att det fanns fler regi-
strerade Oppningar for detta sovrum, samt att medelvirdet per dygn var hogre for detta
rum &n for sovrum 3. I Figur 23 ses det att majoriteten av oppningar (88%) gjordes pa
morgonen. Da en vidring enligt Tabell 8 pagér i ungefar 7,5 timmar kan slutsatsen dras
att viadringsluckan ofta &r 6ppen hela morgonen och formiddagen i ldgenhet 3.
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Figur 23. Dygnsférdelning fér Vent — Sovrum, ldgenhet 3.

4.1.1.4 Lagenhet 4

Ligenhet 4 bestar av tvd rum och kok, har en golvarea pd 65,4 m? och ér beldgen pa
tredje vaningsplanet i byggnaden. Under alla de tre dren da méatningar genomfordes bor
en och samma hyresgést i bostaden. Méatningarna skedde under februari och mars ar 2017
och 2019, medan det ar 2018 skedde lite senare, under mars och april. Se Tabell 9 for
resultat av vidringsmitningar i ligenhet 4. Ar 2017 innan renovering fanns ett ventilat-
ionsfonster i vardagsrummet som holls dppet hela dygnet majoriteten av dagarna. Det
togs sedan bort i renoveringen. Nérmre analys genomfordes for fonstret i badrummet,
dorren i1 vardagsrummet och ventilationslucka i sovrummet. Man kan se en minskning
av total vadringstid 6ver aren, dock utgjorde det borttagna fonstret i vardagsrummet en
betydlig den av den totala vidringstiden 2017.
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Tabell 9. Resultat lagenhet 4, vadringstid [timmar:minuter]

Medelvérde per dygn Medelvarde for en
vadring

Oppning Rum 2017 | 2018 | 2019 2017 2018 2019
Vent Vardagsrum | 21:42 - - 48:51 - .
Vent Sovrum 1 16:36 16:16 09:14 13:35 488:15 | 09:35
Fonster uppe | Badrum 01:05 00:41 00:45 00:42 00:39 01:53
Fonster Kok - 00:07 | 00:04 - 00:26 | 00:25
Dorr Vardagsrum | 00:21 00:08 00:32 00:14 00:19 00:23
Fonster Sovrum 1 00:00 02:41 - 00:01 08:04 -
Totalt 39:45 19:56 10:41 23:28

For fonstret i badrummet ar skillnaden mellan 2017 och 2019 framst att det gors farre
védringar 2019 men dessa dr ldngre. Medelvérdena &r hyfsat lika men det ér skillnad i
antal vidringar per dag och hur 1anga dessa #r. Ar 2018 gjordes cirka 1,1 vidringar per
dag och dessa ér cirka 39 min langa, jimfort med medelvérdet pa 41 minuter per dygn.
I Figur 24 kan det ses att de flesta vidringarna skedde p& morgonen under alla de tre
aren.
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Figur 24. Dygnsférdelning fér Fénster — Badrum, ldgenhet 4.

2018, éret efter renovering oppnas balkongddrren mer séllan vilket ger ett lagre medel-
virde. Dock kan man se att den genomsnittliga vadringen ar ungefar lika lang varje ar.
Vid sammanstéllning fanns sektioner da magneten reagerade pa 6ppning/stingning flera
génger per minut, dir gjordes antagandet att dorren stod pé glént. I sammanstéllningen
angavs det som 6ppet under hela denna period, ndgot kan som kan vara vért att notera. I
Figur 25 nedan kan det i diagrammet ses att majoriteten av Oppningarna sker pa efter-
middagen, resterande ér fordelade framst pd morgon och férmiddag.
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Figur 25. Dygnsférdelning fér Balkongdérr — Vardagsrum, ldgenhet 4.

Medelvérdet for ventilationsluckan i sovrummet &r per dygn ar 2017 och 2018 pa cirka
16 h. Datan framtagen for &r 2018 baseras dock pa endast en vadring som sker under 20
dygn, vilket bor beaktas. Ar 2019 sker det 1 viidring per dygn, denna sker alltid under
natten, tillskillnad fran 2017 dir védringarna var mer spridda over dygnet. Endast 3 %
av vadringarna ar 2017, vilket motsvarar 1 védring, sker under flera dygn, mer specifikt
over 7 dygn. Se Figur 26.
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Figur 26. Dygnsférdelning fér Vent — Sovrum, ldgenhet 4.
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4.1.1.5 Lagenhet 5

Den femte ligenheten dr 86 m?, fordelat pd tre rum och kok. Lagenheten har ett stort
sovrum som fran borjan var tva sma, de 6ppningar som bendmns vara placerade i sovrum
2 i Tabell 10 nedan &r beldgna i samma rum som de for sovrum 1. I ldgenheten bor tva
vuxna och ett barn. Under den tredje métperioden finns &dven en katt i bostaden. 2017
sker métningarna pa vintern, 2018 pa varen och 2019 frén februari till juni.

Det totala medelvirdet per &r &r som hogst &r 2019 och liagst 2018. Stora skillnader i
védringstid gar att identifiera for ventilationsluckan i sovrum 3, vars medelvirde ér be-
tydligt ligre ar 2018 jaimfort med de andra dren. Ar 2019 vidrades det betydligt mer i
badrummet. 2018 hade kdket en betydligt ldgre vadringstid, dock fanns inga métningar
detta &r for vent/fonster i rummet. Ventilationsluckan i sovrum 1 har ldngt medelvirde
for en vadring, det vill sdga det holls ofta 6ppet en langre period &t gangen.

Tabell 10. Resultat lagenhet 5, vadringstid [timmar:minuter]

Medelvérde per dygn Medelvarde for en
vadring

Oppning Rum 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Vent Vardagsrum | 22:39 | 22:52 18:13 521:09 | 686:28 | 162:43
Vent Sovrum 1 - 13:53 09:56 - 59:00 172:42
Vent Sovrum 2 21:04 | 00:16 11:00 421:38 | 03:38 | 53:10
Fonster uppe | Badrum 07:54 04:13 15:02 07:54 07:24 73:13
Fonster nere | Badrum 00:09 - - 00:35 - -
Dorr Kok 04:21 03:35 14:00 00:17 | 00:08 | 00:39
Fonster Kok 16:29 | - 02:42 65:57 | - 02:38
Dorr Vardagsrum | - 00:09 00:18 - 01:15 00:11
Fonster Sovrum 1 - - - - - -
Fonster Sovrum 2 - 01:04 10:29 - 04:33 51:22
Fonster Sovrum 3 00:48 00:17 - 02:43 09:55 -
Totalt 73:27 | 46:22 | 81:41 67:10

Flera véidringar i badrummet 2019 pégick i flera dygn och &r viéldigt langa jamfort med
de védringar 2017 och 2018 som i Figur 27 pagar i flera dygn. Den langsta vadringen
2019 for fonstret i badrummet pagick i 43 dygn, vilket paverkar resultatet i Tabell 10
avsevart. Bortsett fran de vadringar som pagick i flera dygn kan en trend ses att Gppning
sker pa eftermiddagen, férutom ar 2018 diar morgonen utmirker sig som dppningstid.
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Figur 27. Dygnsférdelning fér Fénster — Badrum, I&dgenhet 5.

I Figur 28 kan analysen som gjorts for balkongdorren i koket ses. I Tabell 10 bendmns
balkongddrrens som dorr. Under métperioden 2018 gjordes 934 viadringar pa 36 dagar,
pa grund av detta analyserades endast var femte dag for att ta reda pa nir pa dygnet
vidringarna sker. Dagarna som togs med var 19 mars, 24 mars, 29 mars, 3 april, 8 april,
13 april, 18 april och 23 april. Métperioden 2019 var p& 140 dagar och hade totalt 3034
vadringar, analys gjordes av var tionde dag. Dagarna som togs med och representerar
staplarna i figur x ar 12 februari, 22 februari, 4 mars, 14 mars, 24 mars, 3 april, 13 april,
23 april, 3 maj, 13 maj, 23 maj, 2 juni, 12 juni och 22 juni.
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Figur 28. Dygnsférdelning fér Balkongdérr — K6k, ldgenhet 5.

Figur 29 baseras pa védringar fran ventilationsluckor i det som kallas sovrum 1 och sov-
rum 2 da dessa dr beldgna i samma rum. For ventilationsluckan som kallas sovrum 2
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fanns ingen data for ar 2017 s& dessa staplar baseras endast pa ’sovrum 1”. Fér sovrum
1 2017 skedde endast en vadring och denna pagick i flera dygn.
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Figur 29. Dygnsférdelning fér Vent — Sovrum, lagenhet 5.

4.1.1.6 Lagenhet 6

Lagenhet 6 har tre rum och kok under 2017 och fyra rum och kok under 2018, detta
fordelat pa 87,2 m% Sovrum 1 och 2 ér i hopslaget till ett storre rum under det forsta dret,
till 2018 har denna viigg monterats upp igen. Fyra boende i ldgenheten, varav tva ar barn.
Lagenheten dr med i fallstudien 2017 och 2018.

I Tabell 11 presenteras de berdknade medelvérdena. En stor skillnad gar att urskilja fran
2017 till 2018, dér den totala vadringstiden for bostaden minskat drastiskt. Ventilations-
luckorna i sovrummen holls 6ppna betydligt mer 2017 &dn 2018. De fonster som hade
noll minuters vadring under 2017, togs inte med i undersdkningen 2018.
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Tabell 11. Resultat lagenhet 6, vadringstid [timmar:minuter]

Medelvarde per Medelvérde for en

dygn viadring
Oppning Rum 2017 2018 2017 2018
Vent Sovrum 1 05:20 00:06 07:01 02:41
Vent Sovrum 2 07:20 00:58 09:10 03:47
Vent Sovrum 3 08:46 02:12 09:58 11:55
Fonster uppe | Badrum 00:41 00:29 02:04 02:39
Foénster nere | Badrum 00:00 - 00:01 -
Dorr Kok 08:35 03:21 02:04 01:32
Dorr Vardagsrum | 02:58 00:31 02:29 00:36
Fonster Sovrum 1 00:00 - 00:07 -
Totalt 33:44 07:40 20:42

Diagrammet som presenterar analys for fonster i badrum i Figur 30 baseras pé hyfsat fa
vadringar, atta for 2017 och fem f6r 2018. En lite storre fordelning gar att se for vad-
ringarna som dgde rum 2017, medan fonstret endast 6ppnades under morgon och for-
middag ar 2018.
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Figur 30. Dygnsférdelning fér Fénster — Badrum, ldgenhet 6.

Sammanstéllning av vidringar for ldgenhet 6 visar att bdde balkongdorren i vardagsrum-
met och 1 koket anvéndes frekvent, vidare gors en analys for dorren placerad i vardags-
rummet. Oppningar av dorren var spridda 6ver dygnet, forutom under natten da den sél-

lan eller néstintill aldrig 6ppnades. Se Figur 31.
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DORR - VARDAGSRUM
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Figur 31. Dygnsférdelning fér Balkongdérr — Vardagsrum, ldgenhet 6.
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Som nidmnt ovan var sovrum 1 och 2 fran borjan hopslaget till ett storre sovrum. Pa
grund av detta har analysen som presenterats i Figur 32 baserats pa ventilationsluckor
fran bade det som bendmns sovrum 1 och sovrum 2 for bada &ren. Morgonen var det
framsta védringstillfallet under de béda aren.
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Figur 32. Dygnsférdelning fér Vent — Sovrum, ldgenhet 6.

4.1.1.7 Lagenhet7

Légenhet 7 bendmns som ett rum och kok da det &r en Sppen planlésning mellan var-
dagsrum och kok. Badrummet har inget 6ppningsbart fonster. Det vill sdga, ldgenheten
har ett separat sovrum i den mindre storleken. Aren for bostaden dr 45,9 m?, hir bor en
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person pé andra vaningen i byggnaden. Alla tre méatperioder skedde under vintern eller
tidig var.

Berdknade medelvirden presenteras i Tabell 12. Véadring som skedde i kdket skiljer sig
at fran 2017 och 2018. Det forsta aret var det 6ppet néstan hela dygnet, medan det inte
véadrades alls 1 koket aret efter. Under perioden dd matningar skedde 2017 var det Gppet
hela perioden forutom sista dygnet dér tva separata, kortare vadringar skedde. Detta re-
sulterar i att det blir en stor skillnad mellan den totala vadringstiden per dygn for de olika
aren. For ventilationsluckan i sovrummet finns endast métdata for 2017, ar 2018 utfor-
des mitningar men fel har uppstatt med utrustningen vilket resulterar i att informationen
saknas. Det sista &ret utférdes ingen métning for sovrummet.

Tabell 12. Resultat lagenhet 7, vadringstid [timmar:minuter]

Medelvérde per dygn Medelvérde for en
vadring
Oppning Rum 2017 | 2018 | 2019 2017 2018 2019
Vent Sovrum 1 0545 | - - 76:47 - -
Fonster Kok 23:14 | 00:00 | - 232:27 | 00:08 | -
Dorr Vardagsrum | 00:55 00:41 00:57 00:26 00:28 00:22
Totalt 29:55 | 00:41 00:57 | 10:31

En mer djupgéende analys nedan gors endast for balkongdorren i vardagsrummet, detta
dé detta ar det enda véadringsstéllet som har flera vérden alla &r. For denna 6ppning fanns
det vid vissa tillfdllen dokumenterat att dorren Gppnades och stidngdes flera gdnger under
en kort period. Skiljer det mer &n 10 min mellan stingning/6ppning antas det vara tva
separata véadringar.

Ar 2017 och 2019 har vildigt likt resultat, forutom att det ar 2017 inte skedde lika manga

oppningar pa formiddagen. Ar 2018 skiljer sig frimst genom att fler vidringar skedde
under eftermiddagen samt kvéllen och farre under morgonen. Se Figur 33.
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Figur 33. Dygnsférdelning fér Balkongddrr — Vardagsrum, lagenhet 7.

4.1.1.8 Lagenhet 8

Lagenhet 8 har fyra rum och kok, dr 96,8 m? och belédgen pa markplan. Ligenheten har
tva badrum, dock endast ett med fonster, séledes forekommer bara védring i ett av bad-
rummen. Sovrum 3 &r det sa kallade ”master”. Lagenheten har tva boende under de tre
&ren. Ar 2017 skedde mitningar under varen och 2018 februari till mars. Virdena for
2019 tas fram under arsskiftet 2018/2019 men for jaimforande syfte och analys kommer
dessa bendmnas som 2019. Resultatet presenteras i Tabell 13.

Den enda balkongdorr (som i detta fall ar en fonsterdorr till en uteplats), som det genom-
fordes méitningar pa var den placerade i koket. Det forsta dret gjordes det endast mét-
ningar pa ventilationsluckan i det tredje sovrummet, de tvé resterande &ren finns resultat
frén sovrum 1 och sovrum 2 med. Inga virden fanns registrerade for ventilationsluckan
i sovrum 1 2017, for medelvardet 2018 ligger endast en vadring som grund for resultatet
och endast tre vadringar for medelvérdet for 2019. For ventilationsluckan i sovrum 3 ar
2019 baseras resultatet pa en vidring som stréickte sig 6ver 6 dygn, dock var sjdlva mit-
perioden endast 9 dygn. For fonster i kok &r 2018 gjordes endast métningar under 5 dygn.
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Tabell 13. Resultat lagenhet 8, vadringstid [timmar:minuter]

Medelvérde per dygn Medelvarde for en
vadring

Oppning Rum 2017 | 2018 | 2019 2017 2018 2019
Vent/Fonster | Vardagsrum | - 08:34 - - 06:22 -
Vent Sovrum 1 - 00:11 01:43 - 03:59 17:13
Vent Sovrum 2 - 16:47 06:18 - 335:48 | 72:29
Vent Sovrum 3 13:47 16:39 - 124:05 | 199:51 | -
Fonster uppe | Badrum 12:38 - - 35:49 - -
Dorr Kok 02:36 | 01:16 | 00:58 00:52 00:22 00:15
Fonster Kok - 05:09 | 03:12 - 04:17 | 05:14
Fonster Sovrum 2 - - 17:31 - - 175:11
Totalt 29:01 48:38 | 29:43 | 35:47

Nér pa dygnet vadringar genomfordes i badrummet visualiseras i Figur 34. For detta
fonster i badrummet skedde ménga 6ppningar och stidngningar efter varandra, vilket kan
ha paverkat resultatet i diagrammet. Fonstret fanns endast med i métningen ar 2017. 1
detta fall skedde vissa av védringarna i flera dygn. De boende 6ppnade mest pa efter-
middagen och pé natten.
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Figur 34. Dygnsférdelning fér Fénster — Badrum, ldgenhet 8.

Majoriteten av vadringarna med balkongdérren i koket skedde pé eftermiddagen under
alla de tre aren, de resterande vddringarna ar hyfsat jaimnt fordelande 6ver de andra pe-
rioderna, med en lite hdgre andel pa morgonen (bortsett fran 2019) och lite farre vad-

ringar pé natten. Se Figur 35.
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Figur 35. Dygnsférdelning fér Balkongdérr — Kok, ldgenhet 8.

Ingen analys har genomforts for ventilationen i sovrum 3, pé grund av att sa fa védringar
skett under métperioderna. Av de f& véadringar som skedde fortlopte majoriteten av dem
i flera dygn.

4.1.1.9 Lagenhet9

Lagenhet 9 har en likadan planldsning som lagenhet 7, det vill sdga ett litet sovrum och
Oppet mellan kok och vardagsrum. Vidare ér alltsé ldgenheten betecknad som ett rum
och kok, dr pd 45,9 m? och beldgen pa vaning 3. Mellan &r 2018 och 2019 far ligenheten
nya hyresgéster. 2017 och 2018 bor det tre personer i ldgenheten, varav en &r ett barn
under 5 ar. 2019 bor det tva personer (ett barn 5-12 ar) och en katt i lagenheten. 2017
skedde médtningarna mellan mars och april, 2019 fran februari till mars.

Ingen métdata aterfanns for 2018, trots att lagenheten ska ha varit med i studien detta &r.
I filen med insamlade data bendmns &r 2018 for lagenhet 9 med "MISSING DATA”.
For dorr/fonster 1 kok 2017 fanns endast métningar for fyra dygn. Se Tabell 14 for be-
raknade medelvirden. Trots nya hyresgéster fordndrades vadringstiden inte avsevért.
Den storsta skillnaden ér att hyresgéisterna 2017 hade ventilationsluckan i sovrummet
Oppen betydligt mer.
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Tabell 14. Resultat lagenhet 9, vadringstid [timmar:minuter]

Medelvérde per dygn Medelvarde for en
vadring

Oppning Rum 2017 | 2018 | 2019 2017 2018 2019
Vent/Fonster | Vardagsrum | 00:01 - 00:21 00:06 - 24:07
Vent Sovrum 1 05:05 - 01:42 04:50 - 05:55
Dorr Kok 00:01 - - 00:04 | - -
Dorr Vardagsrum | 02:37 | - 03:05 01:11 - 01:47
Fonster Sovrum 1 00:02 - 00:18 00:19 - 01:49
Totalt 07:47 | - 05:28 | 06:38

Nar pa dygnet balkongdorren 6ppnades i vardagsrummet ses i Figur 36 nedan. Pa efter-
middagen skedde flest 6ppningar bade 2017 och 2019. Under 2017 skedde aningen fler
védringar p4 morgonen och pé natten jimfort med 2019. Ar 2019 dkade vidringarna som
skedde pa formiddagen och kvillen jamfort med tva ar tidigare. Medelvérdet for en vad-
ring var dver en timme lang for bada aren.
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Figur 36. Dygnsférdelning fér Balkongdérr — Vardagsrum, ldgenhet 9.
Ar 2017 och 2019 skedde majoriteten av vidringar med ventilationsluckan i sovrummet
pa eftermiddagen. Ar 2017 dominerade dppningar pd morgonen och eftermiddagen,

2019 var det bortsett fran eftermiddagen en hyfsad spridning av vddringarna. Se Figur
37.
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Figur 37. Dygnsférdelning fér Vent — Sovrum, ldgenhet 9.

4.1.1.10 Lagenhet 10

Ligenhet 10 ér en tvd rum och kok pa 65,4 m?. Mitningar skedde endast i ligenheten
under 2017, da var det en person boende i ldgenheten. Beldgen pa forsta vaningsplanen,
séaledes har den boende tillgang till en terrass och inte balkong. Fonsterdorren i vardags-
rummet kommer dock fortfarande bendmnas som balkongdérr. Métperioden var ungefar
en manad lang, fran mars till april.

Mitningar genomfordes endast i badrum och vardagsrum. Néstintill ingen védring fore-
kom i badrummet, sdledes blev det berdknade medelvirdet O timmar och 0 minuter. Bal-
kongdorren i vardagsrummet 6ppnades knappt, de viadringar som registrerades skedde
under tva dagar, métperioden var 29 dagar. Ventilationsfonstret i vardagsrummet anvén-
des flitigt, ndstan varje dag 6ppnades. Medelvardet for en vadring var 32 timmar och 23
minuter. Vid tva tillfallen var detta fonster 6ppet i tio respektive sju dagar utan att
stdngas, se Tabell 15.

Tabell 15. Resultat lagenhet 10, vadringstid [timmar:minuter]
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Medelvérde per dygn Medelvérde for en
vadring

Oppning Rum 2017 | 2018 | 2019 2017 2018 2019
Vent/Foénster | Vardagsrum | 18:06 | - - 32:23 - -
Fonster uppe | Badrum 00:00 - - 00:10 - -
Foénster nere | Badrum 00:00 - - 00:11 - -
Dorr Vardagsrum | 00:02 - - 00:08 - -
Totalt 18:08 | - - 18:08
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De 6ppningar som gjordes med balkongddrren skedde framst under formiddagen, men
dven under eftermiddagen. Se Figur 38, observera att resultatet som presenteras har ba-
serats pa relativt f4 métningar (sju stycken). Ingen analys genomfordes for fonstren i
badrummet, detta dd medelvérdet per dygn var 00:00 och det skedde for fa védringar.
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Figur 38. Dygnsférdelning fér Balkongdérr — Vardagsrum, ldgenhet 10.

4.1.1.11 Lagenhet 11

I ligenhet 11 bodde tva vuxna. Lagenheten dr 66 m? och har tvd rum och kok, beldgen
pa gaveln pa vaning tva. Den var med i undersokningen ar 2018 och 2019, ingen insam-
lad data finns dock for ar 2019. I filen med mitdata bendmns aret med "MISSING
DATA”. Mitningarna skedde fran mars till april.

I Tabell 16 ses berdknade medelvarden for ar 2018. Ett 6ppningsobjekt har tagits med
for badrum, ett for vardagsrum och ett for sovrummet. Ventilationsluckan i sovrummet
hade hogst medelvérde per dygn. Under métperioden for denna ventilationslucka skedde
endast en lang vidring.

Tabell 16. Resultat lagenhet 11, vadringstid [timmar:minuter]

Medelvarde per dygn Medelvérde for en
vadring
Oppning Rum 2017 | 2018 | 2019 2017 | 2018 | 2019
Vent Sovrum 1 - 22:27 - - 413:13 | -
Fonster uppe | Badrum - 00:01 - - 00:11 -
Dorr Vardagsrum | - 03:28 - - 01:25 -
Totalt - 26:28 - 26:28
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En analys Over ndr balkongddrren 6ppnas ses 1 Figur 39. Flest 6ppningar skedde under
eftermiddagen, resterande 6ppningar var hyfsat spridda 6ver dygnets andra tidsspann. Pa
grund av medelvirdet per dygn dr sé lagt for badrumsfonstret samt att endast en vadring
gors med ventilationsluckan i sovrummet gjordes ingen analys for dessa.
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Figur 39. Dygnsfordelning fér Balkongdérr — Vardagsrum, ldgenhet 11.

4.1.1.12 Lagenhet 12

Den tolfte och sista ldgenheten var endast med i studien &r 2019. Légenheten har tvd rum
och kok, dr 66 m?, belidgen pa tredje vaningen med tvd personer boende. Métperioden
stracker sig fran mars till juni.

I Tabell 17 nedan presenteras de beriknade medelvardena. Det 6ppningsobjekt som hade
hogst medelvarde per dygn var fonstret 1 sovrummet. I koket vadrade de boende minst.

Tabell 17. Resultat lagenhet 12, vadringstid [timmar:minuter].

Medelvarde per dygn Medelvérde for en
vadring

Oppning Rum 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Vent/Fonster | Vardagsrum | - - 01:48 - - 64:54
Fonster uppe | Badrum - - 01:50 - - 05:32
Dorr Kok - - 00:13 - - 00:15
Fonster Kok - - 00:02 - - 05:14
Dorr Vardagsrum | - - 02:19 - - 00:05
Fonster Sovrum 1 - - 07:18 - - 17:56
Totalt - - 13:34 13:34
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Tiden pa dygnet da fonstret i badrummet Gppnades var framst under formiddag, efter-
middag och natt. Se Figur 40. Medelvardet for en vadring dr 6ver 5 timmar lang, vilket
betyder att fonstret inte dppnades var dag. I vissa fall 6ppnades fonstret pé kvillen och
stangdes pd morgonen (de vaddringarna aterfinns i stapeln "natt” 1 Figur 40).
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Figur 40. Dygnsfordelning fér Fénster — Badrum, l&dgenhet 12.

Balkongdorren i vardagsrummet dppnades ofta flera génger per dag. Som Figur 41 visar
sker majoriteten av vidringarna pa dygnets andra halva, det vill sdga eftermiddagen,

kvillen och natten.
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Figur 41. Dygnsférdelning fér Balkongdérr — Vardagsrum, ldgenhet 12.

Ingen analys har genomforts for sovrummet dé ventilationsluckan inte fanns med 1 mét-
ningen.
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4.1.2 Sammanstallning uppmatt vadring i studerade byggnader

Nedan presenteras resultatet av den sammanstillning som gjorts gédllande brukarnas vad-
ringsbeteende. Vidare har en bredare sammanstéllning gjorts vilket resulterar i ett resul-
tat av hela byggnaden och alla brukarnas genomsnittliga beteende (med antagande att de
12 ldgenheterna i fallstudien representerar alla de 25 existerande ldgenheterna). I Tabell
18 presenteras medelvardet per dygn for de olika lagenheterna och Gppningarna (ekv. 3).
Vidare 1 Tabell 19 presenteras det berdknade medelvérdet for byggnaden och de olika
Oppningarna, det vill siga medelvérden berdknade med data som presenterats Tabell 18.
Gruppindelningarna redovisas i kommande avsnitt.

Tabell 18. Medelvarde per dygn fér olika dppningar, lagenheter [timmar:minuter].

Grupp B Cc A B D B A C A B B A
Lgh 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Opp-

ning Rum

Vent/ Vardags-

Fonster | rum 06:22 | 06:50 | 00:36 | 21:42 08:34 (00:11 | 18:06 01:48

Vent Sovrum 1 | 11:20 | 06:52 | 05:17 | 14:02 | 21:14 | 02:43 | 05:45 | 00:57 | 03:23 22:27

Vent Sovrum 2 09:11 | 03:14 11:54 | 04:09 11:32

Vent Sovrum 3 10:55 | 04:23 10:46 | 05:29 16:39

Fonster

uppe Badrum 00:05 | 00:59 | 00:00 | 00:50 (09:03 | 00:35 12:38 00:00 | 00:01 | 01:50

Fonster

nere Badrum 00:35 | 00:08 | 00:00 00:09 | 00:00 00:00

Dorr Kok 00:00 | 00:33 | 00:01 07:18 | 05:58 01:36 | 00:01 00:13

Fonster | Kok 06:33 [ 04:42 | 00:05 | 00:05 (09:35 11:37 | 04:10 00:02
Vardags-

Dorr rum 01:18 | 00:35 | 00:00 | 00:20 [ 00:13 | 01:44 | 00:51 02:51 | 00:02 | 03:28 | 02:19

Fonster | Sovrum 1 | 05:32 | 00:03 | 00:13 | 01:20 00:00 00:10 07:18

Fonster | Sovrum 2 00:05 | 00:00 05:46 17:31

Fonster | Sovrum 3 01:58 00:32
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Tabell 19. Medelvérde per dygn for 6ppningar, byggnad [timmar:minuter].

Oppning Rum Medelvirde
Vent/Fénster | Vardagsrum 08:01
Vent Sovrum 1 09:24
Vent Sovrum 2 08:00
Vent Sovrum 3 09:38
Fonster uppe | Badrum 02:36
Foénster nere Badrum 00:08
Dorr Kok 01:57
Foénster Kok 04:36
Dorr Vardagsrum 01:14
Foénster Sovrum 1 02:05
Fonster Sovrum 2 05:50
Foénster Sovrum 3 01:15

Vidare presenteras medelvardet for hur lang en vadring dr. Syftet 4r att ge en mer om-
fattande bild av brukarnas vadringsbeteende, mer &n bara medelvardet per dygn. I Tabell
20 presenteras medelvérdet for hur lang en védring ér for varje ldgenhet och 6ppning
(ekv. 5) och i Tabell 21 presenteras medelvérdet for byggnaden och de olika typerna av

Oppningar.

Tabell 20. Medelvarde for en vadring for olika 6ppningar, lagenheter [timmar:minuter].

Grupp B Cc A B D B A C A B B A
Lgh 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12

Opp-

ning Rum

Vent/ | Vardags-

Fonster | rum 07:00 | 80:26 | 01:10 | 48:51 06:226 | 12:06 | 32:23 64:54

Vent Sovrum 1 | 58:15 | 12:26 | 07:27 | 170:28 | 456:46 | 04:51 | 57:35 | 10:36 05:22 413:13

Vent Sovrum 2 23:30 | 26:40 115:51| 06:28 204:08

Vent Sovrum 3 17:53 | 15:48 159:28 | 10:56 161:58

Fonster

uppe | Badrum |02:51 |00:45 | 00:04 | 01:04 |29:30 |02:21 35:49 00:10 [ 00:11 | 05:32

Fonster

nere Badrum 02:49 | 00:19 | 00:09 00:35 ([ 00:01 00:11

Dorr Kok 00:00 | 00:10 | 01:00 00:21 | 01:48 00:29 00:04 00:15

Fonster | Kok 222:35| 08:13 | 00:43 | 00:25 | 34:17 116:17 | 04:45 05:14
Vardags-

Dorr rum 00:23 | 00:20 | 00:01 | 00:18 | 00:43 | 01:32 | 00:25 01:29 | 00:08 | 01:25 | 00:05

Fonster | Sovrum 1 | 08:59 | 00:10 | 08:23 | 04:02 00:07 01:04 17:56

Fonster | Sovrum 2 00:10 | 00:01 27:57 175:11

Fonster | Sovrum 3 04:50 06:19
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Tabell 21. Medelvarde for en vadring fér de olika 6ppningarna, byggnad [timmar:minuter].

Oppning Rum Medelvirde
Vent/Fénster | Vardagsrum 22:39
Vent Sovrum 1 119:42
Vent Sovrum 2 75:19
Vent Sovrum 3 73:12
Fonster uppe | Badrum 07:49
Fonster nere Badrum 00:40
Dorr Kok 00:23
Fonster Kok 49:03
Dorr Vardagsrum 00:37
Fonster Sovrum 1 05:48
Fonster Sovrum 2 50:49
Fonster Sovrum 3 05:34

Med de tva tabellerna ovan som grund gjordes en berdkning gillande hur manga 6pp-
ningar som i genomsnitt sker per dygn. Det vill sdga hur ofta fonster/ventilations-
lucka/dorr 6ppnas. Resultatet presenteras for byggnaden i Tabell 22.

Tabell 22. Genomshnittligt antal ppningar som sker per dag.

Oppning Rum Antal
Vent/Fénster | Vardagsrum 0,4
Vent Sovrum 1 0,1
Vent Sovrum 2 0,1
Vent Sovrum 3 0,1
Fonster uppe | Badrum 0,3
Foénster nere Badrum 0,2
Dorr Kok 5,0
Foénster Kok 0,1
Dorr Vardagsrum 2,0
Foénster Sovrum 1 0,4
Fonster Sovrum 2 0,1
Fonster Sovrum 3 0,2

En sammanstillning har dven gjorts gillande nér dessa vadringar sker pa dygnet, det vill
sdga en sammanstillning av de diagram som presenterades 1 for varje lagenhet. I Figur
42 synliggdrs Oppningar av det dvre fonstret 1 badrummet, i Figur 43 6ppningar av bal-
kongdorr och slutligen Figur 44 visar 6ppningar av ventilationslucka i sovrum. Figurerna
visar vadring for alla ldgenheter, alla de tre aren.
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Figur 42. Dygnsférdelning fér Fénster — Badrum, byggnad, alla lagenheter.
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Figur 43. Dygnsférdelning fér Balkongdérr, byggnad, alla Il&genheter.
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Figur 44. Dygnsfordelning fér Vent — Sovrum, byggnad, alla ldgenheter.

4.1.2.1 Analys av brukarbeteende

Analysen av brukarbeteende kommenterar och sammanfattar de presenterade vadrings-
vanorna. En analys av den information som ges om de olika tabellerna och figurera i
resultatet utvérderas.

Vid analys av Tabell 19 ses att det dr ventilationsluckorna som dr 6ppna mest per dygn.
Vidare kan det ses i Tabell 21 att ventilationsluckorna &ven &r de Oppningar som har
langst medelvéarde per vadring. Tabell 22 anger dven att vadringsluckorna 6ppnas 0,1
ganger per dag, vilket betyder att de 6ppnas ungefér en gang var tionde dag. Saledes &r
den avsedda vidringen via ventilationsluckan mer 4n den “onddiga”. Den vanligaste ti-
den for brukare att 6ppna vadringsluckorna ses i Figur 44, det vill sdga morgon, efter-
middag eller natt. For att summera denna information ges exemplet for ventilations-
luckan for sovrum 1. Ventilationsluckan 6ppnas ungefar var tionde dag, da dr den 6ppen
i cirka 120 timmar, vilket dr 5 dygn.

Flest vadringar per dygn sker med balkongddrrarna. Den i koket Gppnas 5 ganger per
dag och balkongddrren i vardagsrummet 2 génger per dag. Medelvidringarna ér 24 re-
spektive 37 minuter langa. Vidare ger detta en total vadringstid per dygn pa 1 timme och
57 minuter for balkongdorren i koket och 1 timme och 14 minuter for balkongdérren i
vardagsrummet. Frdn Figur 43 kan det utlésas att det 4t vanligast att ppna balkongdor-
ren pd eftermiddagen, resterande védringar sker utspritt 6ver dygnets resterande tids-
spann.

Gillande fonsterna i badrummet anvédnds det ovre fonstret mer frekvent &dn det undre.
Vidringarna med detta fonster sker fraimst pa eftermiddagen men dven pa morgonen och
formiddagen (se Figur 42). Fonstret 6ppnas ungefar 0,3 ganger pa en dag, vilket mots-
varar cirka en gang var tredje dag. Medelvérdet for denna vidring var tredje dag ér néstan
8 timmar. Séledes blir medelvérdet for varje dygn 2 timmar och 36 minuter.
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Vid analys av Figur 42, Figur 43 och Figur 44, visar resultatet att det vanligaste beteen-
det &r att viadra pa eftermiddagen.

4.1.3 Gruppindelning

Nedan har en indelning gjorts for l1dgenheternas matdata. Syftet var att dela in ldgenhet-
erna och ddrmed brukarna i grupper beroende pa hur mycket de vadrar. Det som anvén-
des som kriterium for indelning var medelvarden av den totala védringstiden for ldgen-
heten (ekv. 4). Beroende pa detta medelviarde som éterfinns i alla tabeller i tidigare av-
snitt och sammanfattad i Tabell 23 nedan blir ldgenheten indelad i en av fyra grupper:

e Grupp A: 0-15 h/dygn

e Grupp B: 15-30 h/dygn

e Grupp C: 30-45 h/dygn

e Grupp D: > 45 h/dygn

Indelningen kan ses nedan i Tabell 23 med medelvérde av summerad védringstid {or alla
Oppningar i en lagenhet per dygn (ekv. 4). Antal rum togs dven med for att kunna fa en
uppfattning om lagenheternas storlek. Grupp A bestar av fyra lagenheter, grupp B av
fem ldgenheter och grupp C av tva lagenheter. Grupp D ér egentligen inte en grupp dé
den endast bestér av en lidgenhet, ett sarfall som skiljer sig oerhort fran de andra. I {or-
enklande syfte gjordes valet att trots detta kalla det for grupp.

Tabell 23. Indelning av lagenheter.

Lagenhet Medelvérde Grupp Antal rum
[tt:mm/dygn]
06:48 A 4
10:31 A 1
06:38 A 1
12 13:34 A 2
22:46 B 2
23:28 B 2
6 20:42 B 3
10 18:08 B 2
11 26:28 B 2
34:23 4
35:47 4
5 67:10 D 3
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Referensfall

Utifran gruppindelningen och sammanstillningen kan ett referensfall tas fram. Nedan i
Tabell 24 viktas de 12 ldgenheterna till byggnadernas 25. Vidare sker en fordelning av
grupperna gillande 1dgenhetsstorlek, se Tabell 25.

Tabell 24. Andel lagenheter i varje grupp i referensfallet.

Andel Antal lagenheter
Grupp A 33% 8
Grupp B 42% 11
Grupp C 17%
Grupp D 8% 2

Tabell 25. Férdelning av lagenheter i referensfallet.

1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok
Grupp A 2 4 1 1 0
Grupp B 3 6 0 1 1
Grupp C 1 2 0 1 0
Grupp D 1 0 0 1 0

4.2 Energianvandning

Resultatet fran brukarbeteende och vadringsvanor anvédnds for att ta fram scheman f6r
de olika grupperna (A-D). Efter scheman tagits fram presenteras resultatet for de olika
simuleringsfallen.

4.2.1 Scheman

Nedan presenteras scheman for de olika vadringsgrupperna A-D. Forst presenteras
dygnsfordelningen och vidare framtaget schema. Summan av alla 6ppningars totala vad-
ringstid for vardera grupp ér detsamma som medelvirdet av ingdende lédgenheters totala
medelvarde, som presenterats i Tabell 23.
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4211 GruppA

I grupp A ingar ldgenheterna 3, 7, 9 och 12. I Tabell 26 presenteras dygnsfordelningen
for fonster 1 badrum, balkongdorr och ventilationslucka i sovrum (grupp A).

Tabell 26. Dygnsférdelning Grupp A

Badrum — Balkongdorr Sovrum - Vent
Fonster
Morgon 5% 23% 47%
Férmiddag 26% 13% 1%
Eftermiddag 36% 40% 37%
Kvall 5% 14% 4%
Natt 28% 10% 8%
Flera dygn - - 3%

Utifran tabellen ovan gors ett schema som presenteras nedan i Tabell 27. For grupp A
sker ingen véadring med det nedre fonstret i badrummet, fonstret i sovrum 2 eller fonstret

1 sovrum 3.

Tabell 27. Schema Grupp A

Morgon | Fm Em Kvill Natt Tot
Vent/Foénster | Vardagsrum | 00:12 00:06 00:22 00:07 00:04 00:51
Vent Sovrum 1 02:17 00:03 01:46 00:11 00:31 04:48
Vent Sovrum 2 01:31 00:02 01:12 00:08 00:21 03:14
Vent Sovrum 3 02:04 00:03 01:38 00:10 00:28 04:23
Fonster uppe | Badrum 00:02 00:15 00:20 00:02 00:16 00:55
Fénster nere | Badrum 00:00
Dérr Kok 00:02 00:03 00:05
Fonster Kok 00:54 00:29 01:36 00:33 00:22 03:54
Dorr Vardagsrum | 00:21 00:11 00:38 00:12 00:08 01:30
Fonster Sovrum 1 01:12 00:02 00:57 00:06 00:16 02:33
Fonster Sovrum 2 00:00
Fonster Sovrum 3 00:00
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4.21.2 GruppB

I grupp B ingar lagenhet 1, 4, 6, 10 och 11. Det dr denna grupp som flest ldgenheter
tillhor. I Tabell 28 ses dygnsfordelningen. Resultatet dar multiplicerades med resultatet
for grupp B i1 Tabell 29 for att fa fram vadringsschemat.

Tabell 28. Dygnsfordelning Grupp B

Badrum - Balkongdorr Sovrum - Vent
Fonster
Morgon 45% 11% 23%
Foérmiddag 24% 14% 10%
Eftermiddag 21% 41% 13%
Kvall 8% 23% 4%
Natt 1% 12% 45%
Flera dygn - - 6%
Tabell 29. Schema Grupp B.
Morgon | Fm Em Kvill Natt Tot
Vent/Fonster | Vardagsrum | 02:03 02:32 07:29 04:08 02:07 18:19
Vent Sovrum 1 02:52 01:16 01:42 00:26 06:22 12:38
Vent Sovrum 2 00:56 00:25 00:33 00:09 02:06 04:09
Vent Sovrum 3 01:15 00:32 00:43 00:12 02:47 05:29
Fonster uppe | Badrum 00:11 00:05 00:04 00:01 00:21
Fénster nere | Badrum 00:06 00:03 00:02 00:11
Dérr Kok 00:20 00:24 01:14 00:40 00:21 02:59
Fonster Kok 00:24 00:29 01:25 00:47 00:24 03:29
Dorr Vardagsrum | 00:09 00:11 00:33 00:19 00:10 01:22
Fonster Sovrum 1 00:43 00:19 00:26 00:07 01:36 03:11
Fonster Sovrum 2 00:00
Fonster Sovrum 3 00:00
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4.21.3 GruppC

Lagenhet 2 och 8 &r de som ingar i grupp C. Grupp C 4r den grupp som enligt kriteriet
totalt medelvirde per dygn vadrar ndst mest. Den sammanslagna dygnsférdelningen pre-

senteras 1 Tabell 30.

Tabell 30. Dygnsférdelning Grupp C.

Badrum — Balkongdérr Sovrum - Vent
Fonster
Morgon 4% 15% 10%
Férmiddag 7% 14% 5%
Eftermiddag 64% 52% 44%
Kvall 20% 13% 8%
Natt 5% 6% 16%
Flera dygn - - 18%
I Tabell 31 nedan ses schemat for grupp C.
Tabell 31. Schema Grupp C.
Morgon | Fm Em Kvall Natt Tot
Vent/Fénster | Vardagsrum | 01:11 01:04 04:00 01:00 00:27 07:42
Vent Sovrum 1 00:23 00:11 01:42 00:19 01:19 03:54
Vent Sovrum 2 01:00 00:30 04:30 00:50 03:31 10:21
Vent Sovrum 3 01:20 00:40 06:00 01:07 04:40 13:47
Fonster uppe | Badrum 00:17 00:29 04:21 01:20 00:21 06:48
Fonster nere Badrum 00:00 00:01 00:05 00:02 00:00 00:08
Dorr Kok 00:10 00:09 00:34 00:08 00:03 01:04
Fonster Kok 00:41 00:37 02:18 00:35 00:15 04:26
Dorr Vardagsrum | 00:06 00:05 00:18 00:04 00:02 00:35
Foénster Sovrum 1 00:00 00:00 00:02 00:00 00:01 00:03
Fonster Sovrum 2 00:52 00:25 03:50 00:42 02:59 08:48
Foénster Sovrum 3 00:11 00:05 00:52 00:10 00:40 01:58
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4.21.4 GruppD

Grupp D bestar som tidigare ndmnt av endast en ldgenhet, ldgenhet 5. Saledes ér dygns-
fordelningen ett medelvirde av det som presenterades i Figur 27, Figur 28, Figur 29. Se
fordelningen i1 Tabell 32.

Tabell 32. Dygnsfordelning Grupp D.

Badrum — Balkongdorr Sovrum - Vent
Fonster
Morgon 19% 9% 13%
Férmiddag 25% 11% 4%
Eftermiddag 36% 36% 8%
Kvall 7% 23% 4%
Natt 5% 21% 13%
Flera dygn 8% - 58%

Vidringsschemat ses nedan i Tabell 33. Fér grupp D behdvdes justeringar genomforas
da vadringstiden var sé lang och andelen vadringar som sker pa natten/i flera dygn var
sd hog. Detta resulterade i att vadringstiden pa natten stidcker sig in pa morgonen och
forskjuter morgonens oppning. Till exempel for ventilationsluckan i sovrum 2. Har &r
védringen pa natten enligt schemat cirka 8,5 timmar och slutar ddrmed vid ungefar 06:30,
morgonens vadring forskjuts da till 07:00. For ventilationsluckan i sovrum 1 sker lik-
nande justeringar d& nattvadringen enligt schemat ska fortgé i cirka 15 timmar. Den vid-
ringen antogs dven borja tidigare &n 22:00.

Tabell 33. Schema Grupp D.

Morgon | Fm Em Kvill Natt Tot
Vent/Foénster | Vardagsrum 00:00
Vent Sovrum 1 02:39 00:53 01:46 00:53 15:03 21:14
Vent Sovrum 2 01:29 00:30 00:59 00:30 08:26 11:54
Vent Sovrum 3 01:20 00:27 00:54 00:27 07:38 10:46
Fonster uppe | Badrum 01:41 02:18 03:13 00:37 01:14 09:03
Fonster nere | Badrum 00:01 00:02 00:04 00:02 00:09
Dorr Kok 00:38 00:50 02:39 01:40 01:31 07:18
Fonster Kok 00:50 01:05 03:28 02:12 02:00 09:35
Dorr Vardagsrum | 00:01 00:01 00:05 00:03 00:03 00:13
Fonster Sovrum 1 00:00
Fonster Sovrum 2 00:44 00:14 00:29 00:14 04:05 05:46
Fonster Sovrum 3 00:04 00:01 00:03 00:01 00:23 00:32

63




Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

4.2.2 Energisimulering

I detta delkapitel presenteras forst valda simuleringsfall och dérefter resultatet fran de
genomforda energisimuleringarna. Varje falls nerladdade energirapport fran IDA ICE
hittas i bilaga A-G Efter resultatet genomfors analys och jaimforelser mellan olika fall.

4.2.2.1 Simuleringsfall

Nedan presenteras de simuleringsfall som tagits fram utifran resultatet av brukarbete-
ende och vidringsvanor.

Fall 1 —100% Grupp A

Det forsta fallet baseras endast pa grupp A och dess schema. Tanken med detta fall var
att simulera ett fall for de som védrar minst utefter de kriterier som anvénds vid indelning
av grupper.

Fall 2 - 100% Grupp B

De scheman i fall 2 baseras helt pa grupp B. Tanken &r att flest ligenheter ska hamna i
denna grupp och ddrmed representera det som ar mest troligt att vara brukarnas “’nor-
mala” vadringsbeteende.

Fall 3—-90% Grupp B och 10% Grupp D

Simuleringsfallet valdes utefter en dnskan av ett resultat pd hur stor paverkan nagra fa
lagenheter har ifall det vadras mycket i dessa. Grupp D &r som tidigare nimnt ett sérfall
som skiljer sig betydligt mycket frén de andra i det avseende att det vadrades mycket
mer i denna lagenhet. D4 12 lagenheter var med i studien och 1 i grupp D blir detta cirka
8% av lagenheterna. Denna andel avrundas dock upp till 10% da ldgenheten i Grupp D
var av den storre storleken. Saledes kommer 90% av lagenheterna av de 25 ha scheman
enligt grupp B och 10% enligt grupp D. Detta resulterar i 22 lagenheter enligt grupp B
och 3 lagenheter enligt grupp D. Hér valdes en etta, en tva och en trea ut for en varieras
storleksfordelning av lagenheterna. Valet att gora denna analys av grupp D med 90%
enligt grupp B var pa grund av att flest ldgenheter var med i grupp B

Fall 4 — 100% Grupp C

Fall 4 har scheman endast enligt grupp C. Detta ar enligt indelningen den grupp som
kommer att vidra mest (bortsett fran sérfallet Grupp D).

Fall 5 — Referensfall

Fall 5 ar ett referensfall och det fall som troligen bast liknar verkligheten. Ett forhallande
berdknas av hur ménga lagenheter som ska tillhora de olika vidringsgrupperna, berak-
ning sker i kapitel 4.1.3. Berdkningarna baseras pa att métningarna i de 12 ldgenheterna
i studien representerar alla ldgenheter i byggnaden. Antagandet goras att férdelningen
av védringsvanorna i de 12 studerade antas fordelas samma i de 25 som en byggnad
bestar av. En fordelning av ldgenheterna ska goras for att fi en variation av lagenhets-
storlek i varje grupp.
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Fall 6 — Grundfall

Grundfallet 4r det enda simuleringsfall vars viadringsscheman inte baseras pa védrings-
beteende kopplat till fallstudien. I detta fall &r alla ventilationsluckor &ppna 10% dygnet
runt, ingen annan védring sker via fonster. Den avsedda ventilationen som ska tillgodo-
ses uteluftsflodet antas endast forekomma. Syftet med detta fall dr att kunna gora en
jamforelse med de andra fallen géllande hur mycket energianvindningen 6kar pa grund
av vadring.

Fall 7 — Kénslighetsanalys

Simuleringsfallet utfordes i syfte att se hur kinslig modellen var f6r en forandring 1 6pp-
ningsprocent. I det sjunde fallet minskades ddirmed Gppningens storlek vid védring till
hilften. Det fall som dndrades var Fall 5 — Referensfall. Darmed blev de nya 6ppnings-
procenten och dppningsvinklarna:

e Balkongdorrar: 15%

o Fonster: 5%

o Ventilationslucka: 50%

4.2.2.2 Resultat — Energisimulering

I Tabell 34 nedan presenteras byggnadens energianviandning for de olika fallen. Den

totala energianvindningen presenteras i kWh och kWh/m? (Aemp) samt energianviind-

ning for uppvirmning presenteras i kWh och kWh/m?. I den totala energianvindningen

ingar tappvarmvatten och fastighetsel. Anledningen till detta &r for att det enda som

skiljer de olika fallen at ar vadringsschema samt 6ppningsandel, sdledes &r det endast

energianvandningen for uppvarmning som fordndras. I senare analyser kommer endast

energianvindning i kWh/m? att jamforas och analyseras. Vidare kommer dven en ana-

lys av luftflodet goras. Som tidigare ndmnt &r de olika fallen:

1) 100% Grupp A

2) 100% Grupp B

3) 90% Grupp B och 10% Grupp D

4) 100% Grupp C

5) Referensfall — uppmaitt fordelning av védring i verkliga ldgenheter med 6ppnings-
areaandel pa 45% ventilationsluckor, 10% fonster, 30% balkongdorr

6) Grundfall om bara de 6ppningar som ingar i ventilationssystemet &r 6ppna 10%
(ventilationsluckorna), avsedd ventilation

7) Kaénslighetsanalys — uppmaétt med antagen ppningsareaandel pé 22,5% ventilat-
ionsluckor, 5% fonster, 15% balkongdorr
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Tabell 34. Resultat energisimulering.

Fall | Tot. Energianvdnd- | Tot. Energianvdnd- | Energianvandning | Energianvandning
ning [k ning [kWh/m?] — uppvarmning — uppvarmning
Wh] [kWh] [kWh/m?]

1 422 369 152,8 354 162 128,1

2 502 542 181,8 434 335 157,1

3 509 325 184,2 441 118 159,6

4 428 916 155,2 360 709 130,5

5 472 358 170,9 404 151 146,2

6 337 263 122,0 269 056 97,3

7 392 606 142,0 324 399 117,4

IDA ICEs rapport innehdll d&ven information kopplat till inneklimat. Detta resultat pre-
senteras nedan 1 Tabell 35. P4 sommaren kommer med storsta sannolikhet mer véadring
att forekomma &n vad som ingéar i Tabell 35 vilka baseras pa vidringen som skett under
vintertid. Andelen av tiden som hdga temperaturer inomhus uppnas i verkligheten bor
vara lagre.

Tabell 35. Resultat inneklimat.

Fall | Operativtemperatur 6ver | Operativ temperatur 6ver | Andel timmar med
27°C i véarsta zonen [%] 27°C i medelzonen [%)] termiskt missndje [%]
1 16 2 20
2 11 1 20
3 10 1 20
4 10 2 20
5 10 1 20
6 20 5 20
7 14 2 20

4.2.2.3 Jamforelse — Referensfall

Fall 5, referensfallet som baserats pé alla vadringsgrupper jaimfors mot fall 1-4. Fallet
antogs som referensfall och det som motsvarar de verkliga viadringsvanorna hos bru-
kare (for hela byggnaden). Referensfallet ar det fall som ska symbolisera byggnadens
verkliga brukarvanor. I Tabell 36 nedan redogdrs jamforelse av fall 1-4 mot fall 5 — re-
ferensfallet. Som kan ses 1 Tabell 34 ovan &r den totala energianvéndningen for fall

5 170,9 kWh/m? och energianvindning for uppviarmning 146,2 kWh/m?.
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Tabell 36. Relativ forandring jamfért med referensfall (positiv siffra innebar en ékning, negativ
siffra innebar en sankning).

Total energianviandning Energianvandning —
uppvarmning
Fall Forandring i % Forandring i % Férandring i KWh/m?
1 -11% -12% -18,1
2 +6 % +7% +10,9
3 +8% +9% +13.3
4 -9% -11% -15,7

Fall 1, dér alla ldgenheter védras efter schemat for grupp A har en 11% légre energian-
vindning &n referensfallet och 12% lagre uppvarmningsenergi, skillnaden landar pa mi-
nus 18,1 kWh/m?2. Fall 1 skiljer sig mest fran referensfallet.

4.2.2.4 Jamforelse mellan Fall 1 och Fall 3

Nedan jamfors fall 1 — 100% Grupp A och fall 3 90% Grupp B och 10% Grupp D. Detta
ar fallet med hogst energianviandning och fallet med lagst. Fall 1, har den légsta totala
energianvindningen pa 152,8 kWh/m? och uppvirmningsenergi pa 128,1 kWh/m?. For
fall 3 4r motsvarande siffror 184,2 kWh/m? och 159,6 kWh/m?. Se Tabell 37 for berik-
nad skillnad.

Tabell 37. Relativ forandring fran fall 1 till fall 3 (positiv siffra innebar en 6kning)

Total energianvandning Energianvandning —
uppvarmning
Forandring i % Forandring i % Férandring i kWh/m?
21% 25% 31,4

I denna fallstudie kan brukarbeteende paverka den totala energianvindningen med upp
till 21%, baserat pa verkliga viddringsvanor. Forédndringen mellan de olika fallen 4r 31,4
kWh/m?.

Som kan ses i Tabell 35 rader det dven en skillnad i hur behagligt inneklimatet &r for de
olika fallen. For fall 1 &verstiger den operativa temperaturen 27°C i vérsta zonen 16%
av tiden medan det i fall 3 dverstiger denna temperatur 10% av tiden. I vistelsezonen
skiljer det dock bara 1% mellan de olika fallen.

4.2.2.5 Jamforelse mellan Fall 2 och Fall 3

I fall 2 védras det i alla lagenheter enligt Grupp Bs védringsschema och i fall 3 alla
lagenheter forutom 3 enligt grupp Bs. De resterande tre vidras enligt Grupp Ds schema
for att ta reda pa hur stor paverkan det har pa energianviandningen om 10% védrar be-
tydligt mer. Fall 2 har en energianvindning pa 181,8 kWh/m? totalt och 157,1 kWh/m?
for uppvarmning. Se Tabell 38 for skillnader mellan fallen.
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Tabell 38. Relativ forandring fran fall 2 till fall 3 (positiv siffra innebar en 6kning)

Total energianvandning Energianvandning
— uppvarmning
Forandring i % Forandring i % Férandring i kWh/m?
1% 2% 24

Foréndringen mellan att alla vidrar som majoriteten (Grupp B hade flest ligenheter) och
att alla forutom ett fatal ligenheter vidrar som majoriteten dr 2,4 kWh/m?. Om alla vid-
rar hyfsat lite och ett fatal vadrar mycket blir alltsé skillnaden 1% i total energianvind-
ning och 2% i energianvindning kopplat till uppvérmning.

Det som skiljer fall 2 och 3 &t gillande inneklimat &r att temperaturen dverstiger 27°C i
vérsta zonen 11% respektive 10% av tiden. Det vill séga skillnaden &r 1%.

4.2.2.6 Jamforelse mellan Fall 2 och Fall 4

Nedan gors en jamforelse av fall 2 — 100% Grupp B och fall 4 — 100% Grupp C, se
Tabell 39. Detta gors for att brukarna i grupp C védrar totalt mer per dygn ar de i grupp
B, trots detta har fall 2 en betydligt hogre energianvandning. Ddrmed kommer en analys

dven goras av deras scheman. Fall 4 har en energianvéindning som totalt &r 155,2
kWh/m?.

Tabell 39. Relativ forandring fran fall 2 till fall 4 (negativ siffra innebar en séankning)

Total energianvandning Energianvandning
— uppvarmning
Forandring i % Forandring i % Férandring i kWh/m?
-15% -17% -26,6

For fall 4 dir det i princip vddras mer dr energianviandningen totalt 15 % ldgre och for
uppvirmning 17% ldgre dn for fall 3. Forindringen dr 26,6 kWh/m?. Om man jimfor de
olika gruppernas (B och C) scheman for att ta reda pa anledningen till denna skillnad i
energianvindning kan det utldsas att ventilationsfonstret i vardagsrummet ar dppet be-
tydlig langre for Grupp B samt ventilationsluckan i sovrum 1. En annan skillnad som
kan urskiljas ér att bdde balkongdorren i vardagsrummet och i kdket dr 6ppna mer {for
grupp B. Nar pa dygnet vadringarna sker skiljer sig for fonstret i badrummet och venti-
lationsluckan i sovrummet. Dygnsfordelningen for balkongddrren ar hyfsat lik for gupp
B och grupp C. Gillande fonstret i badrummet 6ppnas det mer pa morgonen i grupp B,
medan det for grupp C sker fler Oppningar pa eftermiddagen. En stor skillnad 4r att ven-
tilationsluckan i sovrummet dr Oppen betydligt mer pa natten i grupp B jamfort med

grupp C.
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Vidare jamfors resultatet gdllande inomhusklimat for de bada fallen. Fall 2 har hogre
andel timmar med operativ temperatur 6ver 27°C i virsta zonen (11%) dn vad fall 4 har
(10%). Dock har fall 4 hogre andel timmar med operativ temperatur 6ver 27°C i vistelse-
zonen (2%) an vad fall 2 har (1%).

4.2.2.7 Jamforelse — Grundfall

Fall 6 — Grundfallet har ventilation med endast ventilationsluckorna 6ppna 10% dygnet
runt. JimfGrelse sker med fall 1-6 for att se hur stor skillnaden dr i kWh/m?. Vid bostider
gors ett schablontilligg pd 4 kWh/m? for vidring (Sveby, 2009) nir projektering och
energiberikning sker. Fall 6 har en total energianvindning p& 122,0 kWh/m?. Féréind-
ringen presenteras nedan i Tabell 40.

Tabell 40. Jamforelse — Grundfall

Fall Foérandring i KWh/m?
1 30,8
2 59,8
3 62,2
4 33,2
5 48,9

Forindringen for alla de olika fallen dr storre dn 4 kWh/m?. Minst forandring ér det med
fall 1, med en skillnad pa 30,8 kWh/m?, vilket &r 7,7 génger storre dn schablonvirdet.
Den storsta skillnaden &r mellan grundfallet och fall 3. Fall 3 har en energianvéndning
som #r 62,2 kWh/m? storre, 15,5 ginger s stor som det rekommenderade schablonviir-
det.

4.2.2.8 Kanslighetsanalys

For att ta reda pa hur kédnslig modellen dr for fordndring av Sppningsprocent och ef-
tersom Oppningsareaandelen inte dr kénd jimfors fall 7 — kénslighetsanalys med fall 5 —
referensfall. Endast 6ppningsprocent skiljer dessa tva fall &t. Fall 5 har en total energi-
anviindning pa 170,9 kWh/m? och en uppvirmningsenergi pa 146,2 kWh/m?. Se jimfo-
relsen i Tabell 41.

Tabell 41. Kanslighetsanalys, relativ foréandring fran fall 5 till fall 7 (negativ siffra innebar en sank-
ning)

Total energianvandning Energianvandning
— uppvarmning
Forandring i % Forandring i % Férandring i kWh/m?
-17% -20% -28,9

Fall 7 har totalt en 17% ldgre energianvindning och en 20% ligre energianvindning
kopplad till uppviarmning. Detta resulterar i en forandring pa 28,9 kWh/m?. En lagre
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Oppningsprocent ger saledes en betydande skillnad och det bor has 1 beaktning vid val
av detta.

For grundfallet (avsedd ventilation utan vidring via fonster och dorrar) (fall 6) ar ener-
gianvindningen for uppvirmning 97,3 kWh/m?. For fall 5 ir motsvarande siffra 146,2
kWh/m? och for fall 7 117,4 kWh/m?. Detta visar pa en skillnad pa 10 kWh/m? mellan
fallet for enbart avsedd ventilation (bara vadringsluckor 6ppna 10%) och fallet med upp-
mitt médtdata med en antagen Sppningsgrad pa 50% ventilationsluckor, 5% fonster, 15%
balkongddrr. Fallet for enbart avsedd ventilation (bara vadringsluckor 6ppna 10%) och
fallet med uppmétt métdata med en antagen Oppningsgrad pa 100% ventilationsluckor,
10% fonster, 30% balkongdérr ger en skillnad pa 49 kWh/m? mellan fallen. Bada fallen
(5, 7) med verkliga mitdata ger ett hogre bidrag in det schablonvirde pa 4 kWh/m? som
anges i enligt SVEBY.

4.2.3 Luftflode

For analys av luftflode har tvd huvudsovrum i byggnaden valts ut. Ett pa bottenplan i
mitten av byggnaden och ett pa det tredje vaningen placerad pa gaveln av byggnaden.
Dessa sovrum kommer jamforas i tva olika fall. Vi kommer kalla sovrummet pé botten
plan for ”sovrum 1” och sovrummet pé tredje vaningen for ”sovrum 2”. Det fall med
hogst energianviandning och det fall med ldgst energianviandning jamfors. Det vill sdga
jamfors fall 1 — 100% Grupp A och fall 3 — 90% Grupp B och 10% Grupp D. I Tabell
42 nedan visas hiamtat luftflode géllande inflode genom yttervagg, det vill sdga utelufts-
flodet via ventilationsluckan. Rapporterna fran IDA ICE déar informationen hdamtas ses i
bilaga H-K. Luftflodet som anges i tabellen 4r inflode genom yttervéigg, medelvirdet for
varje manad, angett i liter/s (I/s).

Tabell 42. Resultat — Luftflode.

Manad Sovrum 1 - | Sovrum 2 — Sovrum 1 - Sovrum 2 -
Fall 1 Fall 1 Fall 3 Fall3
Januari 21,93 18,81 39,62 33,33
Februari 21,68 19,21 42,04 36,38
Mars 18,08 16,00 34,60 29,58
April 16,84 15,34 32,06 28,09
Maj 21,74 18,53 41,33 34,18
Juni 18,28 15,96 34,04 29,46
Juli 16,96 14,13 30,50 25,44
Augusti 14,76 12,96 26,08 22,64
September 14,37 12,78 27,10 23,78
Oktober 13,44 12,37 25,80 22,73
November 23,35 20,38 42,81 36,48
December 14,55 13,30 27,74 24,32
Medelvarde 17,97 15,78 33,57 28,80
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Riktvardet for inflode med friskluft for ett sovrum dér tva personer sover pa natten ar 8
1/s. Bada fallen och bada sovrummen uppfyller detta for alla manader. Skillnaden mellan
de olika fallen ligger pa 15,6 liter/s for sovrum 1 och 13,02 liter/s for sovrum 2 (medel-
vérde). Skillnaden mellan de olika sovrummen ar 2,19 1/s for fall 1 och 4,77 for fall 3.
Det dr sovrum 1 pé bottenplan och mitten av byggnaden som i bada fallen har det hogre
luftflodet.

For att ge en mer detaljerad bild av luftflddet tas ett sommarfall och ett vinterfall ut, bada
fallen sticker sig 6ver 24 timmar. Resultatet for detta presenteras i ett diagram hamtat
frén IDA ICE. I analysen jamfors endast sovrum 1. Figur 45 visar sommarfallet for fall
1 och Figur 46 vinterfallet, dérefter ses Figur 47 som visar sommarfallet for fall 3 och
Figur 48 som visar vinterfallet for fall 3. Sommarfallet dger rum under augusti manad
och vinterfallet under februari ménad. I diagrammen é&r det den grona linjen som utgor
inflode genom ytterviggens Oppningar.

LisA

500+
450+

400+

v

—+&— Outflow through external walls, L/s
Inflow through external walls, L/s
—=— Qutflow through internal walls, L/s
Inflow through intemal walls, L/s
—=— Mechanical inflow, L/s
Mechanical outflow, L/s

Figur 45. Sommarfall, Sovrum 1 — Fall 1

Medelvirdet for augusti méanad var ett luftflode pa cirka 15 1/s. I Figur 45 syns vissa
hojda luftfloden vid 07 och 22, men resterade tid pa dygnet ar inflédet nastintill noll for
detta dygn. Samma Sppningsgrad har antagits for hela aret. Under sommartid hade tro-
ligen den varit lite hogre. Detta hade inte péverkat uppvarmningsbehovet vintertid, var-
for detta inte har betydelse for energistudien, men kommer att underskatta flodet pa som-
maren.
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v

—=&— Outflow through external walls, L/s
Inflow through external walls, Lis
—&— Qutflow through internal walls, L/s
Inflow through internal walls, L/s
—— Mechanical inflow, L/s
Mechanical outflow, L/s

Figur 46. Vinterfall, Sovrum 1 — Fall 1.

Medelvirdet for februari fall 1 var cirka 22 1/s. I Figur 46 ser man tydligt nér ventilat-
ionsluckan och/eller fonstret dr Gppna da topparna ar vid 07, 13, 18 och 22 vilket &dr pa
ett ungefér nir luckan 6ppnas for vidring enligt schemat. Under den senare delen av
natten ér dock luftfldet in néra noll.

Man kan se att den tid ndr man vistas i sovrummet kl. 22-06 sa understiger luftflodet 8
1/s som kravs for tvé personer. Luftflodet under dagtid kl. 6-22 &r hdgre, d& man troligen
inte vistas s& mycket i sovrummet. Saledes ger de ménadsfloden som redovisas i Tabell
42 inte en komplett bild 6ver forhallandena under nattetid d& man vistas i sovrummet.
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v

—=&— Qutflow through external walls, L/s
Inflow through external walls, Lis

—=— Qutflow through internal walls, L/s
Inflow through internal walls, L/s

—— Mechanical inflow, L/s
Mechanical outflow, L/s

Figur 47. Sommarfall, Sovrum 1 — Fall 3.
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Augusti for fall 3 har ett medelvarde pa 26 I/s luftflode in genom ytterviaggar. Detta flode
uppnas endast under ett fatal timmar pa natten som kan ses i Figur 47.
UsA
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—&— Outflow through external walls, Lis
Inflow through extemal walls, Lis
—=— Qutflow through internal walls, L/s
Inflow through internal walls, L/s
—— Mechanical inflow, L/s
Mechanical outflow, L/s

Figur 48. Vinterfall, Sovrum 1 — Fall 3.

Vinterfallet for fall 3 jaimfors med medelvardet pa 42 1/s. Under de forsta timmarna ar
inflodet upp mot 100 I/s for att sedan plana ut. Tydliga toppar syns da ventilationsluckor
och/eller fonster 6ppnas. Se Figur 48.

Slutsatsen som kan dras fran dessa figurer med vinter och sommarfall ar att luftflodet in
paverkas av mer &n bara hur mycket viadring som sker, d4ven utomhusklimatet med ut-
omhustemperatur och vindforhallande; hastighet och riktning. Det bor &dven papekas att
dven om medelvardet for médnaden som presenterades i Tabell 42 visar att luftflodet ar
godként for tva personer i ett sovrum, uppnar inte luftflodet kriteriet pa 8 1/s alla dygn
eller alla tider pa dygnet.
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5 Diskussion

Nedan diskuteras det resultat som presenterats ovan. Intressanta, ovintade och avvi-
kande resultat diskuteras. Vidare presenteras forslag pad fortsatt forskning samt felkdl-
lor.

Resultaten frén ldgenheterna skiljer sig en del fran varandra. Vid analys av kriteriet som
anvéndes vid gruppindelning, det vill sdga total Oppningstid per dygn, alltsd summerade
viadringstider for alla Gppningar i en ldgenhet under ett dygn, varierar det fran ungefér 7
timmar per dygn till 67 timmar per dygn. Detta visar att vddringsvanor mellan brukare
kan skilja sig avsevirt. Intressant dr att ldgenheten med kortast vadringstid per dygn ar
till ytan storre fn ligenheten dér det viidras som mest. Overlag vidras det enligt tidigare
namnda kriterium mer i de storre lagenheterna, vilket anses rimligt da de har fler fonster,
ventilationsluckor och balkongdérrar som kan héllas 6ppna samtidigt. Ddarmed var re-
sultatet for den ldgenhet som vadrar minst (ldgenhet 3) avvikande d& denna dr av storle-
ken 4 rum och kok.

Den avsedda vadringen, bestdende av ventilationsluckor anvénds mer &n den “onddiga”.
Medelvirde av vadringstid per dygn ar hogre och den genomsnittliga vadringen ar langre
for dessa Oppningar. Vidare ses detta som positivt d ventilationsluckorna &r den del av
byggnadens ventilationssystem och ar de dr Oppna ar vésentligt for att systemet ska fun-
gera optimalt. For fonster i badrum och balkongdorr, som bédda tillhér gruppen av ”ond-
dig” vadring &r det vanligast med Oppning pa eftermiddagen, vilket kan tdnkas hor ihop
med nér de boende kommer hem fran arbetsdagen.

Ett ovéntat och intressant resultat var att vadringsgrupp B (fall 2) fick en hdgre energi-
anvindning &n grupp C (fall 4). Utifrén detta resultat kan bade argumentation foras att
kriteriet for gruppindelning inte ar optimalt, och att det ur energisynpunkt finns béttre
sdtt att vidra pa. Genom att vidra smartare, kan brukare védra ldngre tid utan att energi-
anvandningen 0kar. Grupp B har balkongdorren 6ppen mer dn grupp C, vilket kan anses
som ett mindre ”smart” vidringsalternativ da h6jden pa 6ppningen péaverkar infloédet av
luft mer dn bredden (Nordquist, 1998). Att ha 6ppet ventilationsluckor under natten vil-
ket var vanligare for grupp B ger ocksa hdgre energianviandning da utetemperaturen &r
lagre pa natten. Trots att detta beteende hur energisynpunkt kan bendmnas som mindre
”smart” bor de boende ha sina ventilationsluckor 6ppna under natten for ett optimalt
inomhusklimat da lufttillforseln i ventilationssystemet sker via vadringsluckor.

Tillagg for vadring enligt Svebys brukarindata (2009) ligger pa 4 kWh/m?, resultatet for
fallstudien visade att tillagget for den simulerade byggnaden baserat pa uppmatt vadring
i verkliga ldgenheter var betydligt hdgre dn det reckommenderade. Detta kan bland annat
bero pa byggnadens typ av ventilationssystem med tilluft genom ventilationsluckor.
Luckorna har en hogre hojd en bredd vilket ger ett hogt inflode. Med denna rapport som
grund kan argumentation ske géllande att detta virde inte dr anpassat efter alla typer
byggnader och system, det kan saledes rekommenderas att schablontilligget for vadring
inte 4r samma for alla typer av byggnader.
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Lagenheter vars resultat var utméarkande var bland annat lagenhet 6 och lagenhet 4. I
lagenhet 6 6ppnas ventilationsluckan i sovrummet mest pd morgonen. Det kan diskuteras
om anledningen ir att de boende vaknar upp, kinner “instingd” luft och séledes viljer
att Oppna luckan. Troligt 4r att brukarna sedan lamnar sovrummet. Dédrmed fors frisk luft
in vid “fel” tillfalle ndr brukarna inte vistas i sovrummet, for en battre inomhusmiljé bor
Oppningen ske pa kvillen for att forbattra luftkvalitén infor vistelse i rummet. En intres-
sant fordndring sker i beteende hos brukaren i ldgenhet 4. Under métperioden 2017 va-
rierar nar pa dygnet ventilationsluckan i sovrummet Gppnas. 2019 sker alla 6ppningar pa
kvillen och luckan halls 6ppen under natten, nér det &r som mest troligt att brukaren
vistas i rummet.

Vidring med balkongddrren, bade tid och hur ofta den 6ppnas paverkas av hur mycket
brukarna anvinder sin balkong. Anvindandet av balkongen kan i sin tur pdverkas av om
de boende &r rokare eller inte. Brukare som roker anvénder troligen sin balkong fler
ganger per dag dn de som inte roker. Specifikt kan detta tédnkas skiljas &t under de kallare
manaderna nér det troligtvis inte ar lika behagligt att vistas pa balkongen.

5.1 Fortsatt forskning

Oppningsandelen har inte métts och har dérfor varit okiind, anges i procent dppet. Detta
har hanterats i denna studie genom att variera olika forhoppningsvis realistiska Spp-
ningsandelar for att f& ett intervall (vadringslucka 50-100% &ppningsandel, fonster 5-
10% &ppningsandel, balkongddrr 30-15% 6ppningsandel). Dessa ér forhoppningsvis for-
hallandevis konservativa och pa den sdkra sidan genom att Oppningsandelen beddms
forhallandevis liten. Verkligheten tros finnas nigonstans inom dess intervall. Oppnings-
andelen dr dock lamplig att genomfora fortsatta studier inom.

En djupare analys hade kunnat genomforas géllande hur vadring med ventilationsluckor
paverkar 6ppning av fonster. Hypotesen &r att om avsedda ventilationsluckor ar 6ppna
sé ar fonstret mindre Sppet och Gppnas mer séllan.

Simuleringar av luftfléden i enskilda sovrum visar att det forekommer perioder dé re-
kommenderade flode pé 4 1/s person understigs d4 man vistas i sovrummet (nattetid). En
fortsatt forskning hade kunnat genomforas géllande detta och hur man optimerar védring
och Oppning av ventilationsluckor for att det rekommenderade flodet ska uppnés under
den tiden da brukare spenderar tid i rummet.

Maitdata i verkliga ldgenheter kan tyda pé att manniskor upplever ett behov av en 6kad
luftomsittning. Det dr viktigt att beakta att det kan finnas ett behov av en stdrre luftom-
séttning pa grund av temperatur eller luftkvalitetsférhallanden inomhus. De rekommen-
derade luftflodena i bostéder (sovrum) &r liagre (4 I/s person) dn de rekommenderade i
kontor och skolor (7 /s person).

I fallstudien har méitningar genomforts i en byggnad dér fonster med 6ppningsmojlighet

finns placerade i badrum. En intressant fortsatt forskning kopplad till denna fallstudie ar
att studera om och vidare hur vadring av detta fonster paverkar luften i badrummets
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fuktinnehall. Om fonstret dr Gppet vid dusch och ddrmed minskar fukttillskottet i rum-
met.

5.2 Felkallor

For vissa typer av Oppningar fanns endast métdata fran ett fatal lagenheter (exempelvis
fonster i sovrum 2). Detta ger en paverkan pa resultatets tillforlitlighet, speciellt om en
av dessa ldgenheter pavisar en avvikande vana som ger en stor skillnad vid berdkning av
medelvarde. Till exempel for fonstret i sovrum 2 varierar 6ppningstiden per dygn fran 0
timmar, 0 minuter till 17 timmar och 30 minuter.

I byggnaden existerar bade inglasade och icke inglasade balkonger. Inglasning beaktas i
modellen dér 50% av balkongerna antagits vara inglasade. Information gillande inglas-
ning finns inte angivet i given métdata fran PEIRE. Inglasningen kan péverka hur mycket
brukarna viljer att ha balkongdorren Sppen.

Majoriteten av métningar genomfordes pa vinter/vér, rimlig tanke ar att det troligen hélls
mer Oppet pd sommaren, vilket kan ge en skillnad i resultatet fér brukarbeteende. Dock
bor detta inte ge en avsevird skillnad i energianvéndning d& de mest visentliga mana-
derna dr de med uppvarmning och dirmed de manader som métningar genomfors for.
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6 Slutsats

Slutsatsen som kan dras gillande brukarvanor kopplade till vddringsbeteende ar att mén-
niskor védrar viéldigt olika. Resultatet skiljer mycket at mellan de 12 studerade ldgen-
heterna. En sammanstéllning och berdkning av medelvérde visar att ventilationsluckorna
halla 6ppna mellan 8 och 10 timmar per dygn. En genomsnittlig vadring &r mellan 73
timmar (3 dygn) och 119 timmar (5 dygn) ldng och luckorna ppnas ungefér en gang var
tionde dag. I de fall kortare vadringar sker med luckorna véljer brukarna frémst att 6ppna
ventilationsluckorna p4 morgonen, eftermiddagen eller kvillen. Oppningstiden for fons-
ter i badrum (béde fonstret uppe och nere) ar totalt ndstan 3 timmar per dygn. Fonstret
uppe 1 badrummet hélls i genomsnitt 6ppet cirka 8 timmar at gdngen och 6ppnas ungefar
var tredje dag. Brukarna 6ppnar framst fonstret i badrummet pa eftermiddagen. Medel-
vardet per dygn for fonster 1 byggnaden (exklusive fonster i badrum) varierar mellan 1
timme och 6 timmar, dir fonstret i sovrum 2 har ldngst védringstid. Balkongdérrarna
dppnas i genomsnitt mellan 2 och 5 ganger per dag. Oppningarna ir kortare och varierar
mellan 23 minuter och 37 minuter. Detta resulterar 1 att de olika balkongddrrarna ar
Oppna totalt drygt 1 timme respektive 2 timmar per dygn. Majoriteten av dessa vadringar
sker pa eftermiddagen.

Utifran den gruppindelning som genomforts i rapporten anses grupp B vara den vadrings
-grupp vars vanor dr vanligast. Antagandet gors baserat pa att flest ligenheter hamnade
i denna grupp. Slutsatsen som dras frdn métdatan &r att det &r vanligast med en total
vadringstid (alla vadringstider summerade) mellan 15 och 30 timmar per dygn. Medel-
virdet av den totala vidringstiden for denna grupp ar 22 timmar per dygn och ldgenhet.
Av dessa 22 timmar tiden for vidring genom ventilationsluckor cirka 17 timmar och fem
timmar “onddig vadring”. Vid framtagande av vadringsschema for denna grupp blir slut-
satsen att de vadrar mest med ventilationsluckan/fonster i vardagsrum samt med venti-
lationsluckan i sovrum 1. Badrumsfonstret ppnas mest p4 morgonen, balkongddrren pa
eftermiddagen och ventilationsluckan i sovrummet pé natten.

Utifran energisimuleringarna kan slutsatsen dras géllande hur stor skillnaden é&r i ener-
gianvindning mellan olika brukarvanor. Genom att jimfora fallet med hogst energian-
vandning med fallet med den lagsta energianvdndningen besvaras denna fragestéllning.
Fall 3 (90% Grupp B och 10% Grupp D) hade hogst energianvindning medan fall 1
(100% Grupp A) hade ldgst. Slutsatsen ar att skillnaden i energianvéindning mellan olika
brukarvanor blev som mest 21% skillnad i total energianvdndning och 25% skillnad i
energianvindning for uppvarmning, detta gav en skillnad pa 31,4 kWh/m? ar (Asemp).

Genom jamforelse med referensfallet som ska symbolisera en sa trovardig bild av verk-
liga forhallande som mojligt kan fragestdllningen gidllande hur mycket brukarvanor kan
paverka en byggnads energianvandning. Om en fordndring i brukarvanor skulle ske dar
alla vidrar som Grupp A (Fall 1 - lagst energianvéindning) skulle den totala energian-
viandningen minska med 11% och energianvéndning till uppvarmning minska med 12
%, vilket skulle ge en minskning med 18,1 kWh/m? &r (Aemp). Skulle en forindring ske
och brukarna védrar som i fall 3 (90% Grupp B och 10% Grupp D) skulle den totala
energianvidndningen dka med 8% och uppvarmningsenergin 6ka med 9%, vilket mots-
varar en Okning pd 13,3 kWh/m? &r (Awmp). Slutsatsen dr att brukarvanor kan ge en
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minskning péa upp till 11% och en 6kning pa upp till 8% géillande den totala energian-
viandningen.
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Bilagor

Bilaga A — Resultat Energisimulering Fall 1.

EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2764.3 m2
Customer Model volume 7187.1m3
Created by Model ground area 667.8 m2
Location ;13Ir26f5turup_026360 (ASHRAE Model envelope area 2734.5 m2

1

Climate file SWEiMALMO-STURUP_02636Cl(IW2) Window/Envelope 14.1 %
Case IDA Modell Kv. Eddan Falll Average U-value 0.9472 W/(m2 K)
Simulated 2022-05-21 23:31:21 Envelope area per Volume | 0.3805 m2/m3

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone

16 %

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone

2 %

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction

20 %

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak demand
kWh kWh/m?2 kW
Lighting, facility 41813 15.1 4.77
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 5453 2.0 0.62
Total, Facility electric 47266 17.1
B | District heating 306896 111.0 162.6
Total, Facility district 306896 111.0
Total 354162 128.1
1| Equipment, tenant 68207 24.7 7.79
Total, Tenant electric 68207 24.7
Grand total 422369 152.8

Monthly Purchased /Sold Energy

kWh A
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.
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N
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| Facility electric Facility district| Tenant electric

Month|Lighting, facility|Electric cooling|HVAC aux|District heating|Equipment, tenant|
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
1 3551.0 0.0 463.1 46449.0 5793.0
2 3208.0 0.0 418.3 42648.0 5232.0
3 3551.0 0.0 463.1 39460.0 5793.0
4 3437.0 0.0 448.2 25233.0 5606.0
5 3551.0 0.0 463.1 13719.0 5793.0
6 3437.0 0.0 448.2 10570.0 5606.0
7 3551.0 0.0 463.1 7966.0 5793.0
8 3551.0 0.0 463.1 7898.0 5793.0
] 3437.0 0.0 448.2 10953.0 5606.0
10 3551.0 0.0 463.1 23077.0 5793.0
11 3437.0 0.0 448.1 35346.0 5606.0
12 3551.0 0.0 463.1 43577.0 5793.0
Total 41813.0 0.0 5452.7 306896.0 68207.0

IDA Indoor Climate and Energy
Version: 4.802
License: IDA40:ICE40X:ED125/N7YBB (educational license)
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Bilaga B — Resultat Energisimulering Fall 2.

EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2764.3 m2
Customer Model volume 7187.1 m3
Created by Model ground area 667.8 m2
Location Malmé/Sturup_026360 (ASHRAE Model envelope area 2734.5 m2

2013

Climate file SWEiMALMO-STURUP_D26360(IW2) Window/Envelope 14.1 %
Case IDA Modell Kv. Eddan Fall2 Average U-value 0.9472 W/(m2 K)
Simulated 2022-05-19 09:05:30 Envelope area per Volume |0.3805 m2/m3

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone

11 %

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone

1%

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction

20 %

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak demand
kWh kWh/m?2 kW
Lighting, facility 41813 15.1 4.77
Electric cooling i 0.0 0.0
HVAC aux 5453 2.0 0.62
Total, Facility electric 47266 17.1
B | District heating 387069 140.0 162.7
Total, Facility district 387069 140.0
Total 434335 157.1
1 | Equipment, tenant 68207 24.7 7.79
Total, Tenant electric 68207 24.7
Grand total 502542 181.8

Monthly Purchased/Sold Energy

KWhA
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| Facility electric Facility district] Tenant electric

Month|Lighting, facility|Electric cooling|HVAC aux|District heating|Equipment, tenant
(kWh) (kKWh) (kWh) (kWh) (kWh)
1 3551.0 0.0 463.1 58486.0 5793.0
2 3208.0 0.0 418.3 53806.0 5232.0
3 3551.0 0.0 463.1 50369.0 5793.0
4 3437.0 0.0 448.2 32152.0 5606.0
5 3551.0 0.0 463.1 18482.0 5793.0
& 3437.0 0.0 448.2 13607.0 5606.0
7 3551.0 0.0 463.1 9158.0 5793.0
a8 3551.0 0.0 463.1 8666.0 5793.0
9 3437.0 0.0 448.2 14025.0 5606.0
10 3551.0 0.0 463.1 29295.0 5793.0
11 3437.0 0.0 448.1 44968.0 5606.0
i2 3551.0 0.0 463.1 54055.0 5793.0
Total 41813.0 0.0 5452.7 387069.0 68207.0

IDA Indoor Climate and Energy
Version: 4.802
License: IDA40:ICE40X:ED125/N7Y8B (educational license)
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Bilaga C — Resultat Energisimulering Fall 3.

EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2764.3 m2
Customer Model volume 7187.1 m3
Created by Model ground area 667.8 m2
Location Malma/Sturup_026360 (ASHRAE Model envelope area 2734.5 m2

2013)

Climate file SWE_MALMO-STURUP_026360(IW2) | Window/Envelope 14.1 %
Case IDA Modell Kv. Eddan Fall3 Average U-value 0.9472 W/(m2 K)
Simulated 2022-05-21 03:13:12 Envelope area per Volume |0.3805 m2/m3

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone

10 %

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone

1%

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction

20 %

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak demand
kWh kWh/m?2 kw
Lighting, facility 41813 15.1 4.77
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 5453 2.0 0.62
Total, Fadlity electric 47266 il ol
I | District heating 393852 142.5 162.5
Total, Fadlity district 393852 142.5
Total 441118 155.6
[] | Equipment, tenant 68207 24.7 7.79
Total, Tenant electric 68207 24.7
Grand total 509325 184.2

Monthly Purchased /Sold Energy

KWhA
6.5-10* |
6.0-10* |-
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| Facility electric Facility district| Tenant electric
Month|Lighting, facility|Electric cooling|HVAC aux|District heating |Equipment, tenant|

(kWh) (kW h) (kWh) (kWh) (kWh)

1 3551.0 0.0 463.1 39513.0 3793.0

2 3208.0 0.0 418.3 54777.0 5232.0

3 3551.0 0.0 463.1 51253.0 5793.0

4 3437.0 0.0 448.2 32746.0 5606.0

5 3551.0 0.0 463.1 18854.0 5793.0

[ 3437.0 0.0 448.2 13806.0 5606.0

7 3551.0 0.0 463.1 5251.0 5793.0

8 3551.0 0.0 4563.1 B704.0 57%3.0

] 3437.0 0.0 448.2 14237.0 5606.0
10 3551.0 0.0 463.1 29842.0 5793.0
11 3437.0 0.0 448.1 45862.0 5606.0
12 3551.0 0.0 463.1 55007.0 5793.0
Total 41813.0 0.0 5452.7 393852.0 68207.0

IDA Indoor Climate and Energy
Version: 4.802
License: IDA40:ICE40X:ED125/N7Y8B (educational license)
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Bilaga D — Resultat Energisimulering Fall 4.

EQUA.

SIMULATION TECHNCLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2764.3 m2
Customer Model volume 7187.1 m3
Created by Model ground area 667.8 m2
Location Malmd/Sturup_026360 (ASHRAE Model envelope area 2734.5 m2

2013)

Climate file SWE_MALMO-STURUP_D26360(IW2) | Window/Envelope 14.1 %
Case IDA Modell Kv. Eddan Fall4 Average U-value 0.9472 W/(m2 K)
Simulated 2022-05-19 21:18:38 Envelope area per Volume |[0.3805 m2/m3

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone

10 %

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone

2 %

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction

20 %

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak demand
kWh kWh/m?2 kw
Lighting, facility 41813 15.1 4.77
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 5453 2.0 0.62
Total, Facility electric 47266 17.1
B | District heating 313443 113.4 159.4
Total, Facility district 313443 113.4
Total 360709 130.5
[ | Equipment, tenant 68207 24.7 7.79
Total, Tenant electric 68207 24.7
Grand total 428916 155.2

Monthly Purchased/Sold Energy

kWhA
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Facility electric Facility districl:| Tenant electric

Month|Lighting, facility|Electric cooling|HVAC aux|District heating|[Equipment, tenant
(kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh)
1 3551.0 0.0 463.1 47820.0 5793.0
2 3208.0 0.0 418.3 44017.0 5232.0
3 3551.0 0.0 463.1 40339.0 5793.0
4 3437.0 0.0 448.2 25366.0 5606.0
5 3551.0 0.0 463.1 14041.0 5793.0
6 3437.0 0.0 448.2 10620.0 5606.0
7 3551.0 0.0 463.1 8044.0 5793.0
8 3551.0 0.0 463.1 7838.0 5793.0
9 3437.0 0.0 448.2 10850.0 5606.0
10 3551.0 0.0 463.1 23455.0 5793.0
11 3437.0 0.0 448.1 36484.0 5606.0
12 3551.0 0.0 463.1 44569.0 5793.0
Total 41813.0 0.0 5452.7 313443.0 68207.0

IDA Indoor Climate and Energy

Version: 4.802

License: IDA40:ICE40X:ED125/N7Y8B (educational license)
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Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

Bilaga E — Resultat Energisimulering Fall 5.

EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2764.3 m2
Customer Model valume 7187.1 m3
Created by Model ground area 667.8 m2
Location Malmé/Sturup_026360 (ASHRAE Model envelope area 2734.5 m2

2013)

Climate file SWE_MALMO-STURUP_026360(IW2) Window/Envelope 14.1 %
Case IDA Modell Kv. Eddan Fall5 Average U-value 0.9472 W/(mz2 K)
Simulated 2022-05-20 08:32:37 Envelope area per Volume |0.3805 m2/m3

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone

10 %

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone

1%

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction

20 %

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak demand
kWh kWh/m?2 kW
Lighting, facility 41813 15.1 4.77
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 5453 2.0 0.62
Total, Facility electric 47266 17.1
Il | District heating 356885 129.1 160.5
Total, Facility district 356885 129.1
Total 404151 146.2
[1 | Equipment, tenant 68207 24.7 7.79
Total, Tenant electric 68207 24.7
Grand total 472358 170.9

Monthly Purchased/Sold Energy

kWhA
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Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

Facility electric Facility dlstrlct| Tenant electric
Month|Lighting, facility Electric cooling|HVAC aux|District heating [ Equipment, tenant

(kWh) (kWh) (kWh) (KWh) (kWh)

1 3551.0 0.0 463.1 54039.0 5793.0

2 3208.0 0.0 418.3 49664.0 5232.0

3 3551.0 0.0 463.1 46264.0 5793.0

4 3437.0 0.0 448.2 29515.0 5606.0

5 3551.0 0.0 463.1 16677.0 5793.0

6 3437.0 0.0 448.2 12408.0 5606.0

7 3551.0 0.0 463.1 8641.0 5793.0

8 3551.0 0.0 463.1 8297.0 5793.0

9 3437.0 0.0 448.2 12783.0 5606.0
10 3551.0 0.0 463.1 26982.0 5793.0
11 3437.0 0.0 448.1 41470.0 5606.0
12 3551.0 0.0 463.1 50145.0 5793.0
Total 41813.0 0.0 5452.7 356885.0 68207.0

IDA Indoor Climate and Energy
Version: 4.802
License: IDA40:ICE40X:ED125/N7Y8B (educational license)
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Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

Bilaga F — Resultat Energisimulering Fall 6.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

E c. UA. Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2764.3 m2
Customer Model volume 7187.1 m3
Created by Model ground area 667.8 m2
Location Malmd,/Sturup_026360 (ASHRAE Model envelope area 2734.5 m2

2013

Climate file SWEEMALMO-STURUP_026360(IW2) Window/Envelope 14.1 %
Case IDA Modell Kv. Eddan Fallé Average U-value 0.9472 W/(m2 K)
Simulated 2022-06-13 22:06:14 Envelope area per Volume |0.3805 m2/m3

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone

20 %

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone

5%

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction

20 %

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak demand
kWh kWh/m?2 kw
Lighting, facility 41813 15.1 4.77
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 5453 2.0 0.62
Total, Facility electric 47266 17.1
M | District heating 221790 80.2 89.64
Total, Facility district 221790 80.2
Total 265056 37.3
[] | Equipment, tenant 658207 24.7 7.79
Total, Tenant electric 68207 24.7
Grand total 337263 122.0

Monthly Purchased/Sold Energy

KWhA
4.0-10%

3.5-10%

3.0-10%
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Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

| Facility electric Facility district]| Tenant electric

Month|Lighting, facility|Electric cooling|HVAC aux|District heating|Equipment, tenant]
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
1 3551.0 0.0 463.1 32622.0 5793.0
2 3208.0 0.0 418.3 30495.0 5232.0
3 3551.0 0.0 463.1 27695.0 5793.0
4 3437.0 0.0 448.2 17420.0 5606.0
5 3551.0 0.0 463.1 9658.0 5793.0
6 3437.0 0.0 448.2 7967.0 5606.0
7 3551.0 0.0 463.1 7631.0 5793.0
8 3551.0 0.0 463.1 7631.0 5793.0
9 3437.0 0.0 448.2 7973.0 5606.0
i0 3551.0 0.0 463.1 16181.0 5793.0
11 3437.0 0.0 448.1 25182.0 5606.0
12 3551.0 0.0 463.1 31335.0 5793.0
Total 41813.0 0.0 5452.7 221790.0 68207.0

IDA Indoor Climate and Energy
Version: 4.802
License: IDA40:ICE40X:ED125/N7Y8BE (educational license)
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Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

Bilaga G — Resultat Energisimulering Fall 7.

EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2764.3 m2
Customer Model volume 7187.1 m3
Created by Model ground area 667.8 m2
Location Malmé/Sturup_026360 (ASHRAE Model envelope area 2734.5 m2

2013

Climate file SW EiMALMO—STURUP_026360(1W2] Window/Envelope 14.1 %
Case IDA Modell Kv. Eddan Fall? Average U-value 0.9472 W/j{mz2 K)
Simulated 2022-06-17 10:15:17 Envelope area per Volume | 0.3805 m2/m3

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone

14 %

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone

2%

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction

20 %

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak demand
KWh kWh/m?2 KW
Lighting, facility 41813 15.1 477
Electric cooling 0 0.0 0.0
HWVAC aux 5453 2.0 0.62
Total, Facility electric 47266 17.1
B | District heating 277133 100.3 153.2
Total, Facilty district 277133 100.3
Total 324399 117.4
[ | Equipment, tenant 68207 24.7 7.79
Total, Tenant electric 68207 24.7
Grand total 392606 142.0

Monthly Purchased /Sold Energy

kWhA
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Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

| Facility electric Facility district| Tenant electric

Month|Lighting, facility|Electric cooling|HVAC aux|District heating|[Equipment, tenant|
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)
1 3551.0 0.0 463.1 41633.0 5793.0
2 3208.0 0.0 418.3 38656.0 5232.0
3 3551.0 0.0 463.1 35477.0 5793.0
4 3437.0 0.0 448.2 22388.0 5606.0
5 3551.0 0.0 463.1 12511.0 5793.0
6 3437.0 0.0 448.2 9594.0 5606.0
7 3551.0 0.0 463.1 7718.0 5793.0
8 3551.0 0.0 463.1 7710.0 5793.0
9 3437.0 0.0 448.2 9688.0 5606.0
10 3551.0 0.0 463.1 20621.0 5793.0
11 3437.0 0.0 448.1 32029.0 5606.0
12 3551.0 0.0 463.1 39108.0 5793.0
Total 41813.0 0.0 5452.7 277133.0 68207.0

IDA Indoor Climate and Energy
Version: 4.802
License: IDA40:ICE40X:ED125/N7Y8B (educational license)
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Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

Bilaga H — Resultat Luftflode, Sovrum 1 — Fall 1.

Air flows in zone, in/out through internal/external walls or
mechanical ventilation

IDA Indoor Climate and

Energy
Object:

System:

Description:

4.802 License: IDA40:ICE40X:ED125/N7Y8B (educational license)

Typ 5 - Sovruml Plan 3.Air flow in zone
C:\Users\GTSA - Infinity\Desktop\Saffran\IDA Modell Kv. Eddan

Falll.idm

Simulated: 2022-05-2123:31:21 [34621]
Saved: 2022-05-2201:32:12
Variables
Outflow through| Inflow through [Outflow through( Inflow through . [Mechanical
external walls, [ external walls, | internal walls, | internal walls, Mechamcal outflow,

L/s Lis Lis L/s inflow, L/s| " /g
January 19.7 18.81 45.76 45.46 0.0 0.0
February 14.67 19.21 491 4327 0.0 0.0
March 19.46 16.0 37.32 39.71 0.0 0.0
April 17.22 15.34 30.97 32.05 0.0 0.0
May 8.754 18.53 37.02 26.62 0.0 0.0
June 13.1 15.96 42.37 39.11 0.0 0.0
July 11.07 14.13 50.92 47.55 0.0 0.0
August 14.52 12.96 46.17 47.47 0.0 0.0
September 13.83 12.78 326 33.29 0.0 0.0
October 17.62 12.37 23.39 28.01 0.0 0.0
November 12.82 20.38 40.83 32.17 0.0 0.0
December 20.88 13.3 33.63 40.26 0.0 0.0
mean 15.32 15.78 39.12 3791 0.0 0.0
mean*ﬁ760.0 134213.7 138264.8 342661.1 3320943 0.0 0.0
min 8.754 12.37 23.39 26.62 0.0 0.0
max 20.88 20.38 50.92 47.55 0.0 0.0
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Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

Bilaga I — Resultat Luftflode, Sovrum 2 — Fall 1.

Air flows in zone, in/out through internal/external walls or
mechanical ventilation

gﬁ‘r gh;d""r Climateand 4 2 1 jcense: IDA40:ICE40X:ED125/N7Y8B (educational license)
Object: Typ 5 - Sovruml.Air flow in zone
. C:\Users\GTSA - Infinity\Desktop\Saffran\IDA Modell Kv. Eddan
2 e Falll.idm
Description:
Simulated: 2022-05-21 23:31:21 [34621]
Saved: 2022-05-22 01:32:12
Variables
Outflow through| Inflow through |Outflow throughf Inflow through Mechani lMechanical
external walls, | external walls, | internal walls, | internal walls, |. P outflow,
L/s L/s L/s L/s inflow, L/s L/s
January 17.67 21.93 50.2 44.7 0.0 0.0
February 12.48 21.68 51.85 41.3 0.0 0.0
March 17.37 18.08 41.99 40.18 0.0 0.0
April 1541 16.84 39.3 37.07 0.0 0.0
May 7.221 21.74 58.78 43.6 0.0 0.0
June 11.85 18.28 58.63 51.75 0.0 0.0
July 9.722 16.96 62.39 54 .81 0.0 0.0
August 13.38 14.76 56.75 55.08 0.0 0.0
September 12.59 14.37 5495 52.79 0.0 0.0
October 15.62 13.44 37.65 39.2 0.0 0.0
November 11.26 23.35 47.16 33.89 0.0 0.0
December 18.76 14.55 3588 39.15 0.0 0.0
mean 13.63 17.97 4961 44.49 0.0 0.0
mea“*}fmn'o 119382.3 157378.7 434541.9 389737.6 0.0 0.0
min 7.221 13.44 3588 33.89 0.0 0.0
max 18.76 23.35 62.39 55.08 0.0 0.0
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Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

Bilaga J — Resultat Luftflode, Sovrum 1 — Fall 3.

Air flows in zone, in/out through internal/external walls or
mechanical ventilation

IDA Indoor Climate and

4.802 License: IDA40:ICE40X:ED125/N7Y 8B (educational license)

Energy
Object: Typ 5 - Sovrum1 Plan 3. Air flow in zone
C:\Users\GTSA - Infinity\Desktop\Saffran\IDA Modell Kv. Eddan
System: h
Fall3.idm
Description:
Simulated: 2022-05-21 03:13:12 [42862]
Saved: 2022-05-21 13:51:36
Variables
Outflow through| Inflow through [Outflow through| Inflow through . |Mechanical
external walls, | external walls, | internal walls, | internal walls, Mechamcal outflow,
L/s L/s L/s L/s inflow, L/s L/s
January 32.83 33.33 85.22 82.87 0.0 0.0
February 24.14 36.38 93.0 78.74 0.0 0.0
March 32,6 29.58 71.56 72.88 0.0 0.0
April 27.85 28.09 51.49 49.84 0.0 0.0
May 13.8 34.18 57.56 3592 0.0 0.0
June 20.99 29.46 59.34 50.11 0.0 0.0
July 17.91 25.44 66.99 58.95 0.0 0.0
August 23.03 22.64 63.02 63.03 0.0 0.0
September 21.92 23.78 4459 42.02 0.0 0.0
October 29.18 22.73 38.85 442 0.0 0.0
November 22.45 3648 74.5 58.7 0.0 0.0
December 34.73 24.32 59.98 68.83 0.0 0.0
mean 25.15 28.8 63.67 58.77 0.0 0.0
mea“*fmo‘o 220291.1 252271.0 557734.2 514806.8 0.0 0.0
min 13.8 22.64 38.85 3592 0.0 0.0
max 34.73 36.48 93.0 82.87 0.0 0.0
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Brukares paverkan av energianvindning i miljonprogramshus

Bilaga K — Resultat Luftflode, Sovrum 2 — Fall 3.

Air flows in zone, in/out through internal/external walls or
mechanical ventilation

IDA Indoor Climate and

Energy
Object:

System:

Description:

4.802 License: IDA40:ICE40X:ED125/N7Y 8B (educational license)

Typ 5 - Sovruml.Air flow in zone

C:\Users\GTSA - Infinity\Desktop\Saffran\IDA Modell Kv. Eddan

Fall3.idm

Simulated: 2022-05-2103:13:12 [42862]
Saved: 2022-05-21 13:51:36
Variables
Outflow through| Inflow through [Outflow through| Inflow through . |Mechanical
external walls, | external walls, | internal walls, | internal walls, Mechdmml outflow,
L/s s Ls s e ik
January 30.57 39.62 89.23 78.13 0.0 0.0
February 21.05 42.04 95.9 72.65 0.0 0.0
March 30.59 34.6 77.16 71.32 0.0 0.0
April 2585 32.06 60.85 53.15 0.0 0.0
May 11.92 41.33 81.3 50.5 0.0 0.0
June 19.7 34.04 76.04 60.86 0.0 0.0
July 16.64 30.5 81.79 67.37 0.0 0.0
August 22.04 26.08 75.83 71.35 0.0 0.0
September 20.67 27.1 70.47 63.3 0.0 0.0
October 27.06 25.8 549 54 98 0.0 0.0
November 20.68 42.81 82.32 58.21 0.0 0.0
December 32.11 27.74 61.99 64.72 0.0 0.0
mean 23.27 33.57 75.51 63.86 0.0 0.0
mean*8760.0
h 203881.0 294063.7 661501.0 559402.8 0.0 0.0
min 11.92 25.8 54.9 50.5 0.0 0.0
max 32.11 42.81 959 78.13 0.0 0.0
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