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Bygg- och fastighetssektorn stod ungefar for 34 procent av
Sveriges totala energianvandning ar 2021. Energianvandningen
inom sektorn ar framst energin som gar at till uppvarmning. 2021
stod uppvéarmningen for ungefér 73 procent. (Boverket, 2024a)
Hur brukarna i en byggnad beter sig kan vara en viktig parameter
i energianvandningen. Att géra omfattande renoveringar for att
forbattra byggnadens energiprestanda kan vara kostsamt. Om en
forandring i brukarbeteende kan bidra till en mindre
energianvandning kan dessa atgarder vara mindre kostsamma
eller till och med gratis till skillnad mot en teknisk atgard. Ett
exempel pa en brukarvana kan da vara vadringsheteende. Andra
alternativ kan vara varmvattenforbrukning, hushallsel och
sénkning av inomhustemperatur till exempel.

For att kunna fa en uppfattning om hur vadring sker kommer
brukarnas vadringsvanor undersokas genom enkater till 19
bostader dar brukarna sjalva far uppskatta sina vadringsvanor
samt genom matningar pa fonster i ett befintligt flerbostadshus i
Skane. Byggnaden, byggd 1977, kommer sedan att modelleras i
programmet IDA ICE for att kunna simulera energianvandningen
for byggnaden.

Syftet med examensarbetet &r att utreda olika brukares vanor att
vadra samt berakna energianvandningen for att fa en storre
forstaelse for hur brukarbeteende paverkar energianvandningen i
ett flerbostadshus. Detta gérs genom att studera enkétresultat samt
maétningar av vadring i en verklig lagenhet for att kunna jamféra
uppskattning mot faktiskt beteende. Med utgangspunkt fran



Metod:

Slutsatser:

Nyckelord:

enkatsvaren kommer ett flerbostadshus i Lund modelleras och
olika vadringsbeteenden simuleras for att undersoka inverkan pa
arsenergianvandningen. Examensarbetet kommer att utreda om
schablontillagget pa 4 kWh/m? 6verensstammer med beraknade
energiforluster genom vadring i flerbostadshus.

Examensarbetet startades genom att en litteraturstudie
genomfordes for att fa en overblick av amnet. Teorin, tidigare
studier samt lagar och foreskrifter tilldelades varsitt avsnitt i
rapporten. Efter litteraturstudien paborjades fallstudien med att
sammanstélla enkatsvaren om vadringsbeteenden.
Védringsscenarier baserade pa enkatsvaren togs fram. Darefter
genomfdrdes modelleringen i IDA ICE inklusive modellering av
de framtagna védringsscenarierna. Det genomférdes dven en
jamforelse mellan enkéat och simulering fran métningsvardena. |
IDA ICE testades de olika simuleringsfallen och dess resultat
samlades in. Slutligen genomférdes en analys av resultatet.

Resultatet fran enkatstudien visar pa betydande skillnader i
varingsbeteende. | denna studie paverkar de olika
vadringsheteende energianvandningen markant under ett ar.
Slutsatsen fran denna studie &r att schablonvardet pa 4 kwh/m?
inte ar tillracklig for att korrekt aterspegla dessa variationer.

Brukarbeteende, energianvandning, energieffektivitet, vadring
och vadringsbeteende.



Abstract

The construction and real estate sector in Sweden accounted for about 34 percent of the
country's total energy usage in 2021. However, within this energy consumption lies a
variable influenced not just by building design or technology but by the behavior of its
occupants. Behavioral patterns, such as window opening habits, hot water usage,
electricity consumption, and temperature adjustments, can significantly impact energy
consumption in buildings. Recognizing the potential cost-effectiveness of addressing
occupant behavior over extensive building renovations, this study aims to delve into the
specific influence of window opening habits on energy usage in a multi-family building
context. The study of the energy need will be conducted in Skane, Sweden, focusing on
existing multi-family housing units. 19 different residents have responded to a survey
about their window opening habits. The primary objective is to gain insights into how
variations in occupants window opening habits affect overall energy consumption. The
empirical aspect of the study involves a combination of survey data collection and
building modeling. A building will be modeled using advanced simulation software,
such as IDA ICE, allowing for the simulation of various ventilation scenarios. By
modeling different ventilation behaviors, the study seeks to quantify their impact on the
building's annual energy consumption. This modeling process serves as a bridge between
theoretical understanding and practical implications, providing valuable insights into the
potential energy savings achievable through behavior modifications. In conclusion, this
study contributes to the growing body of research on energy efficiency in buildings by
highlighting the significant role of occupant behavior. The results from the survey
indicate significant differences in window opening behavior. The conclusion drawn is
that the default value of 4 KWh/m2 is not sufficient to accurately reflect these variations
in this study.






Forord

Detta examensarbete avslutar min utbildning pa civilingenjorsutbildningen Vag- och
Vatten vid Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet ar utfort pa avdelning for
installationsteknik och omfattar 30 hégskolepoéng.

Ett stort tack till min handledare Victor Fransson som har bidragit med sin vardefulla
kompetens och som har genom hela processen motiverat mig till att gora ett bra arbete.
Vill &ven rikta ett stort tack till min examinator Birgitta Nordquist som har varit valdigt
hjalpsam och stottande &dven under arbetets gang. Tackar ocksa alla inom institutionen
som har bidragit med sin kompetens och varit 6ppna for att svara pa fragor och stotta.
Aven lagenhetsinnehavaren som delat med sig av sin information angdende
vadringsvanor och annan information som varit nédvandig for att kunna modellera
byggnaden.

Lund i maj 2024
Ebba Lejonklev



Vi



Innehallsforteckning

SAMMANTAIINING ...ttt b e i
ADSTFACT .. et iii
o (0] (o [OOSR v
INNENAIISTOIECKNING ........vveveeiccecectee ettt eees vii
R 1 o1 1< | o SO 1
11 BaKgrund.........o.ooiiee e 1
1.2 ST 1ttt ettt e ne e 2
1.2.1  FOrskningSProjEKIET ......cc.eiveiiiiiieieiee e 2

1.3 FrAgeStAlININGAT ........ceviviiiiee e 3
14 F NV Lo ] =TT 1T T SRS 3
15 DiISPOSITION ...t e 3

2 1= OO SPSURPPTSRRN 5
2.1 ENErgibalans........ccco oo 5
211 TransmiSSIONSTOITUSTEN ........coiiieiee e 6
2.1.2  VentilationSTOrTUSTET .........cve i 6
2.1.3  FOrluster av IUFIACKAGE .........oivvivirieieiiiiic e 7
2.1.4  Solinstralning oCh iNtErNVAIME............ccccevereiiiieeeseee s 8

2.2 AV Lo [ 1o o USSR SS 8
221 OPPNINGSGIAU ...ttt 8

2.3 Byggnadens energianVandning..........ccccoeveveieieiie i e 9

3 Lagar oCh fOreSKITTE .......c.cii e e ee s 11
3.1 INOMAUSKIIMAL ..o 11
3.2 BrUKArNGata. ... ....coeeeie e 11

4 TIAIQAre STUTIET .....oviiveieicice et 13
4.1 FIAGQONUSEN ... s 13
4.2 Spara och sl6sa i PlUSENErginUS .........c.ccvevviiiiee e 14
4.3 Brukares paverkan av energianvandningen i miljonprogramhus................. 15
4.4 SVEDY e e s re e 16

5  Enkatstudie av VAArINGSVANOT ......c.ccoveieirieeieeieenieeseeseesteesteesteesteesreesnessneesnnesens 17
5.1 1Y/ (oo SRS 17
5.2 RESUIAL ..ot nnas 19
5.3 L1 S0 11 [0 PSS 24

6  Beskrivning av indata till energisimulering av fallstudie.............ccccooiviininnnnn. 27
6.1 IMIBEO . .. et 27
6.2 ByggnadshesKriVNINg.......c.coeiiiiiiiie e 27
6.2.1  KONSIUKLION ..ottt et s 27
I o T 14 11 1 [ o SRS 29

6.3 IDA TCE ..ottt sttt 30
6.3.1  Energisimuleringsmodell.............coooiiiiiiiiii 30
6.3.2  KONSLUKLION ...teiiiiececeee ettt enes 32
6.3.3  Klimatdata och solavskarmning ..........c.ccoceeeriiniieneiiee 33
6.3.4  KOIADIYQQOT ..o s 33
6.3.5  UPPVAIMNING ....ciiiiiiiiiice ettt s enes 34
6.3.6  INTEIMVAIMIE. ...t 34
6.3.7  TaPPVAIMVALIEN ......cciii et e s snre e e e snee e 35



B.3.8  VNTIATION ..ottt e e et e et e e e e e ne s 35

6.3.9  OVIiga iNSEAININGAr ..........covevieiiiieieicee e 35

6.4 R (o[ 1o SRS 35
6.4.1  OPPNINGSGIAU ...ttt 35
6.4.2  VAAringSTall ..........coov i 36

7  Resultat av berdkningar av energianvandningen..........ccocoveveeiieevieeseesieesneneesenens 45
8  Analys av SimuleringsSreSUlat ..o 47
LS B 1 S0 11 (o] o ISP SSSSSSRS 49
9.1 = 136 1] o] RSP 50
9.2 FOrtSatta STUIET.......veiviieeieieiree e 51
10 SIULSALSEE ...ttt bbbttt 53
RETEIENSEN ...ttt ettt bbbttt ns 55
T - T o S 57

viii



Védringsvanor i bostader

1 Inledning

| detta kapitel far lasaren en inledning av amnet under bakgrund, syfte och
avgransningar. | detta kapitel redogors aven tillvagagangssatt och metod for rapporten.

1.1 Bakgrund

Bygg- och fastighetssektorn stod ungefar for 34 procent av Sveriges totala
energianvandning ar 2021. Detta motsvarar ungefar 109 TWh inhemsk och importerad
energi. Energianvandningen inom sektorn &r framst energin som gar at till uppvarmning
av byggnader och &r darfor nagot som skiljer sig fran ar till ar eftersom
uppvarmningsbehovet utgar fran utomhustemperaturen som kan variera. 2021 stod
uppvarmningen foér ungefar 73 procent. Under perioden 2008-2021 har
energianvandningen Okat med totalt 11 procent vilket anses negativt eftersom i
miljokvalitetsmélet ”God bebyggd miljo” ska energianvindningen ske pa ett effektivt,
resursbesparande och miljdanpassat satt. Dock har anvandningen av férnybar energi
oOkat cirka 20 procent under hela perioden 2008-2021, fran 54 procent till 65 procent.
(Boverket, 2024a)

Eftersom bygg- och fastighetssektorn star for en betydande del av energianvandningen
stalls ocksa specifika krav pa denna sektorn. 2006 infordes det lag pa att byggnader
avsedda for boende aret om ska uppratta en energideklaration. | energideklarationen
anges det en energiklass for byggnaden som baseras pa byggnadens energiprestanda
jamfort med en ny byggnad. Denna ar giltig i 10 &r och det ar &garen av byggnaden som
ar ansvarig for att det upprattas en ny efter 10 ar. (Boverket 2023) | Boverkets byggregler
BBR finns det ocksa kravnivaer for byggnadens primarenergital som &r ett matt pa
byggnadens energiprestanda, som verifieras enligt berdkning eller maétning.
Primarenergitalet ger ocksa grunden till vilken energiklass en byggnad far i
energideklarationen. (Boverket 2023)

Hur brukarna i en byggnad beter sig kan vara en viktig parameter i energianvandningen.
Att gora omfattande renoveringar for att forbattra byggnadens energiprestanda kan vara
kostsamt. Om en férandring i brukarbeteende kan bidra till en mindre energianvandning
kan dessa atgarder vara mindre kostsamma eller till och med gratis till skillnad mot en
teknisk atgard. Ett exempel pa en brukarvana kan da vara vadringsbeteende. Andra
alternativ. kan vara varmvattenforbrukning, hushallsel och sankning av
inomhustemperatur till exempel.

En viktig parameter i energianvéndningen kan vara brukarnas vadringsvanor eftersom
enligt BBR 29 ska rum som ar avsedda for daglig samvaro, matlagning, sémn och vila
ha forcerad ventilation eller vadring tillganglig. (Boverket, 2024b) Dock har BBR har
inte ndgot varde for vadringsindata men rekommenderat schablonpaslag enligt Sveby pa
energianvandning pa grund av vadring ar 4 kWh/m2 ar. (Sveby 2009)
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For att uppskatta energianvandningen péa grund av vadring kan man beskriva vadring
som okad luftomsattning och vadringspaslaget kan uttryckas pa tre olika sétt vid
berdkning av energianvandningen. Det kan goras genom att lagga till det redan namnda
schablonvérdet pa den specifika energianvandningen eller som Okade otatheter i
klimatskalet (hogre tryckprovsresultat). Det kan ocksa goras genom att Oka det
flaktstyrda luftflodet. (Sveby 2009)

I rapporten ”FOrvantningar och handlingar — vagen mot energieffektivt beteende i
bostadshus gjord av Mattson, Bernardo, Johansson, Warell & Ekim (2022) vid Lunds
universitet syftar de till att skapa en fordjupad forstaelse av relation mellan design,
byggnad och boende. Detta for att i tidigare forskning &r ofta boendes beteende framfort
som huvudskalet till varfor det skiljer sig mellan den forvéntade och

faktiskt energianvandning i byggnader. Brukarnas forvantade beteende &r svart att
uppskatta dd manniskor ar komplexa med olika agerande. Sa for att kunna optimera
energieffektiviteten i en byggnad &r det viktigt att studera och forstd olika brukare.
(Mattson et al. 2022)

For att kunna fa en uppfattning om hur vadring sker kommer brukarnas véadringsvanor
undersokas genom enkater dar brukarna sjalva far uppskatta sina vadringsvanor och
métningar pa fonster i ett befintligt flerbostadshus i Skane . Byggnaden kommer sedan
att modelleras i programmet IDA ICE for att kunna simulera energianvandningen for
byggnaden.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att utreda olika brukares vanor att vadra samt berdkna
energianvandningen for att fa en storre forstaelse for hur brukarbeteende paverkar
energianvandningen i ett flerbostadshus. Detta gors genom att studera enkétresultat och
matningar for att kunna jamfora uppskattning mot faktiskt beteende. Med utgangspunkt
frdn enkéatsvaren kommer ett flerbostadshus i Lund modelleras och olika
vadringsbeteenden simuleras for att undersoka inverkan pa arsenergianvandningen.
Examensarbetet kommer att utreda om schablontillagget pa 4 KWh/m? dverensstammer
med berdknade energiforluster genom védring i flerbostadshus.

1.2.1 Forskningsprojektet

Projektet som enkéterna har ingatt i heter “Fonstervddring i nya och befintliga
flerfamiljshus”. Koordinator &r Lunds universitet och ansvarig for projektet dr Teknisk
Doktor Henrik Davidsson vid Energi och Byggnadsdesign, institutionen fér bygg- och
miljoteknologi vid Lunds Tekniska Hogskola. Projektet borjade i januari 2022 och
forvantas paga till december 2024. Projektet ska undersoka hur ofta boende i
flerbostadshus vadrar och hur det paverkar inomhusklimatet och energianvandningen.
Forskningen &r finansierad av energimyndigheten.

Syftet med projektet ar att samla in mer kunskap om brukares vadringsvanor, eftersom
det idag saknas en del kunskap i dmnet, trots att dessa vanor kan paverka
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energianvandningen vasentligt. Projektet ska ocksd, utdver energianvandningen,
undersoka hur mycket denna vadring paverkar den termiska komforten och
luftkvaliteten.

| projektet ingar att utveckla en matutrustning som kan méta graden av 6ppning for varje
fonster, dvs bade nar, hur lange och hur mycket fonstren &r éppna samt loggrar som
méter relativ fuktighet, koldioxid och temperatur. 16 bostdder kommer understkas och
cirka sex fonster eller dorrar kommer ingd i matningen i varje bostad. Det blir totalt ca
96 fonster som mats varje minut under ett ar.

| projektet har man &ven lamnat ut en enkaét till de boende for att kunna jamféra de
faktiska matningarna gentemot vad de boende svarar pa enkéaterna om sina
vadringsvanor. (E2B2, u.d)

1.3 Fragestallningar

e Hur uppger boende att de védrar?

e Overensstammer de boendes uppmatta vadring med hur de uppger att de vadrar?

e Hur stor skillnad i beraknad arlig energianvandning (KWh/m2) ar det mellan ett
grundfall utan védring respektive med védring?

e Hur 6verensstammer denna skillnad med schablonen 4 kWh/m??

e Hur stor skillnad i arlig energianvandning (kWh/m?) ar det mellan olika
vadringsvanor?

1.4 Avgransningar

Avgransningarna for examensarbetet kommer vara att enkaterna samlas in fran totalt 19
boende i bostader spritt pa olika platser i Sverige. Alla dessa 19 brukarna bor inte i den
byggnad som kommer att modelleras. Deras beteende ar darfor inte helt representativt
for det flerbostadshuset som modelleras som ligger i Lund, men forvantas kunna ge en
inblick pa ett ungefarligt spann pa brukares vadringsbeteenden i bostader.

Denna byggnad, byggd 1977 &r utrustad med mekanisk franluft vilket ar det enda
systemet som kommer att utredas i denna studie.

Examensarbetet kommer inte att utreda vidare om andra brukarbeteenden som kan
paverka energianvandningen eller andra uteklimat. Detta for att det finns mycket studier
gjort pa detta sedan tidigare, samt att examensarbetet inte ska bli for omfattande.

1.5 Disposition

Examensarbetet startades genom att en litteraturstudie genomfordes for att fa en
Overblick av amnet. Teorin, tidigare studier samt lagar och foreskrifter tilldelades varsitt
avsnitt i rapporten. De tidigare studierna som presenterades anvandes bade for indata
och kunskap om energianvandning och brukares beteende.
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Efter litteraturstudien paborjades fallstudien med att sammanstélla enkatsvaren om
vadringsbeteenden. Detta tilldelades ocksa ett eget avsnitt med resultat och diskussion.

Arbetet med att samla in information om det specifika flerbostadshuset som skulle
modelleras skedde parallellt med enkatarbetet. Nér tillracklig information var inhdamtad
och simuleringsfallen var utformade, paborjades arbetet med modelleringen i IDA ICE.
Detta avsnitt ar i tva delar, ett dar den verkliga byggnaden presenteras och ett dér indata
och eventuella skillnader fran verkligheten till modell presenteras.

Resultatet fran alla simuleringsfallen ar sammanstallt i kapitel 6. Kapitel 7 innehaller
analysen och jamforelsen mellan de olika resultaten. Slutligen kommer
diskussionsavsnitt dar resultatet och analysen diskuteras utifran fragestallningarna.
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2 Teorli

| detta kapitel presenteras den teori som ger grunden till rapporten. Det presenteras
aven bakgrunden till vad som ligger till grund fér mangden energi som anvands i
byggnader. Relevant fakta om inomhusmiljo samt brukarindata presenteras ocksa i detta
kapitel.

Varmeforlusten hos en byggnad paverkas av bland annat varmedéverforing, luftlackage
och ventilationsforluster. Betydelsen av dessa kan minskas genom att bygga en
valisolerad och lufttat byggnad med effektiv ventilationsvarmeatervinning. For att
kunna fa en 6nskad temperatur, bra luftkvalitet och en komfortabel milj6 i byggnader ar
det viktigt att alla dessa parametrar tas i beaktning vid dimensionering av varme- och
ventilationssystem. Genom att veta vilka parametrar som ar kritiska kan atgarder goras.

2.1 Energibalans

Enligt Warfvinge & Dahlblom (2010) kan en byggnads behov av varme delas upp i tva
kategorier: varmeeffektbehov och varmeenergibehov. Varmeeffektbehovet mats i Watt
och varmeenergibehovet uttrycks i kilowattimmar. Varmeeffektbehovet paverkas av
flera faktorer och kan analyseras genom att skapa en effektbalans.

Varme i huset bortfors av:
e Transmissionsforluster P;
e Ventilation P,
o Oauvsiktlig ventilation eller luftlackage Pov

Varme tillfors genom:
e Solinstralning Ps
e Intern varme P;
e Varmesystem Py,

Utifran dessa faktorer kan varmeeffektbehovet enligt Warfvinge & Dahlblom (2010)
beskrivas som en stationar energibalans enligt ekvation 2.1 nedan:

P.+P,+P,=P,+P+P, [W] Ekv (2.1)

Detta &r den stationdra effektbalansen, nér hela systemet &r i jamvikt. | verkligheten &r
inte effektbalansen alltid i jamvikt eftersom parametrarna &ndras och &r dynamiska. Till
exempel & internvarmen och solinstralningen medraknad i byggnadens
uppvarmningsbehov. Dessa bor vara positiva under vintersasongen och negativa under
sommarsasongen, men sa ar inte fallet i verkligheten alltid. Byggnadens konstruktion
kan ocksa lagra eller avge varme, vilket ocksa paverkar uppvarmningsbehovet.
Byggnadens energibehov kan darfor berdknas genom ekvation 2.2, dér Psyst multipliceras
med ett valt tidssteg och sedan summeras till den 6nskade simuleringstiden. (Fransson,
2020) For att kunna hantera dessa dynamiska effekter anvands programmet IDA ICE.
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Eayee = ) Poysesdts [kwh/a] Ekv (2.2)

N
i=1

2.1.1 Transmissionsforluster

Transmissionsforluster ar enligt Warfvinge & Dahlblom (2010) det varmeflodet som
passerar genom hela klimatskalet, sa som golv, véaggar, tak, fonster och koldbryggor. |
en byggnad berdknas dessa forluster rum for rum genom att forst berdkna den specifika
varmeforlustfaktorn pa grund av transmission Qs, se ekvation 2.3 nedan. Darefter kan
varmeeffektbehovet pa grund av transmission harledas genom ekvation 2.4 nedan. Fran
varmeeffektbehovet ar innetemperaturen en faktor som en eventuell brukare kan paverka
och pa sa satt minska varmeeffektbehovet med hansyn till transmissionsforlusterna.
(Warfvinge & Dahlblom 2010)

Transmissionsforlusternas specifika varmeforlustfaktorn:

n m r
Q=) Udi+ ) oL+ ) X; [WIK] Ekv (2.3)

Dar:

Ui = varmegenomgangstal for en byggnadsdel (W/m?K)

Ai = byggnadsdelens invandiga area (m?)

Yy = barmegenomgangstal for linjar koldbrygga (W/mK)

L« = linjéra kdldbryggans langd (m)

X; = varmegenomgangstal for punktformig kéldbrygga (W/K)

Varmeeffektbehovet:
Pt = Qt ' (Tinne - Tute) [\N] Ekv (24)
Dar:

Tinne = innelufttemperatur (°C)
Tue = uteluftstemperatur (°C)

2.1.2 Ventilationsforluster

Ventilationsforlusterna refererar enligt Warfvinge & Dahlblom (2010) till de forluster
som uppstar pa grund av temperaturskillnader mellan inomhus- och utomhusluften som
tas in i byggnaden genom ventilationssystemet. Uteluft som ska bli ventilationsluft
behover varmas till onskad rumstemperatur och dessa forluster inkluderar bade
uppvarmning av luften i rummet genom radiatorer samt uppvarmning av luften i
luftbehandlingsaggregatet.
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Ett franluftsventilationssystem bygger pa att lufttillforseln sker via uteluftsventiler
vanligtvis i vardagsrum och sovrum. Sedan suger flaktar ut franluften genom
franluftsdon vanligtvis placerade i vatutrymme och kok. Tilluften som kommer in i
lagenheten ar da samma temperatur som uteluften. Franluftsdonen ska injusteras sa att
dessa suger ut den mangd luft som &r nédvandig for att skapa ratt luftflode. Det finns
aven FTX-ventilation som ar ett till- och franluftssystem med varmeatervinning.
(Warfving & Dahlblom 2010)

For att berakna effektforlusten med hénsyn till ventilationen borjar man med att berdkna
den specifika varmeforlustfaktorn, Qy, se ekvation 2.5 nedan. Déarefter kan
varmeeffektbehovet, Py, berdknas genom att anvanda Q. och temperaturskillnaden
mellan inomhus- och utomhusluften enligt ekvation 2.6 nedan.

Ventilationens specifika varmeforlustfaktor:
Q=pCp Qv [WIK] Ekv (2.5)

Dar:

p = luftens densitet (1,2 kg/m?3)

¢cp = luftens specifika varmekapacitet (1000 J/kgK)
q, = styrt ventilationsflode (m?/s)

Varmeeffektbehovet:
P, =0y (Tinne - Ttill) [\N] Ekv (2-6)
Dar:

Tinne = innelufttemperatur (°C)
Tun = tilluftens temperatur (°C)

2.1.3 Forluster av luftlackage

Oavsiktlig ventilation &r otatheter i klimatskalet som gor att det lacker ut och in luft
enligt Warfvinge & Dahlblom (2010). Effektforlusten hander pa grund av den
inlackande luften har samma temperatur som utomhusluften och maste darfér varmas
upp for att inte skapa odnskad innetemperatur. For att berdkna effektforlusten med
héansyn till den luftlackaget borjar man med att berdkna den specifika lackageforlusten
Qov, se ekvation 2.7 nedan. Darefter kan varmeeffektbehovet, Po, berdknas enligt
ekvation 2.8. Om en brukare till exempel vadrar mer &n vad som har berdknas kan denna
posten i effektbalansen vara betydelsefull.

Den specifika luftlackageforlusten:
Qov =P Cp*ov [WI/K] Ekv (2.7)

Dar:

p = luftens densitet (1,2 kg/m?)

¢, = luftens specifika varmekapacitet (1000 J/kgK)
q,,, = oavsiktligt ventilationsflode (m3/s)
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Vérmeeffektbehovet:
Pov = Qov " (Tinne — Tute) [VV] Ekv (2-8)
Dér:

Tinne = innelufttemperatur (°C)
Tuee = uteluftstemperatur (°C)

2.1.4 Solinstralning och internvarme

Solinstralning syftar till den solstralning som transmitteras genom fonster enligt
Warfvinge & Dahlblom (2010). Internvarme, som dven kan bendmnas som gratisvérme,
syftar till det vérmetillskott som tillfors till byggnadens inneklimat genom personer som
vistas i byggnaden, elapparater, belysning etc. Dessa faktorer har stor betydelse for
husets varmeenergibehov. (Warfvinge & Dahlblom 2010)

2.2 Vadring

2.2.1 Oppningsgrad

Enligt licentiatavhandlingen ”Vidring i skolor — ett komplement till normal ventilation”
av (Nordquist, 1998) sker det ett luftutbyte genom dppningen nar ett fonster eller dorr
Oppnas. Drivkraften till detta luftutbyte ar att det ar en skillnad i temperatur som ger
upphov till en tryckskillnad. Vind paverkar ocksa luftutbytet. Fonsters 6ppningsvinkel
har ocksa betydelse for att kunna kvantifiera till ett flode. | figur 2.1 nedan presenteras
forhallandet mellan 6ppningsvinkeln och flodet (Nordquist, 1998). Reducering av flodet
kopplat till kontraktion och friktion, Cd, bestdms genom ekvation 2.9. Flddet skapat av
temperaturskillanden mellan inomhus och utomhus berdknas genom ekvation 2.10.
Vadringsflodet paverkas av bade hojd och bredd pa 6ppningen.

C, = 0,4+ 0,0045AT Ekv (2.9)
q=J©0)Cq-2 /”g”s [m¥s] Ekv (2.10)
Dar:

J(6) = Funktion av dppningsvinkeln (°)

B = Bredd pa dppningen (m)

H = Hojd pa 6ppningen (m)

AT = Skillnaden i temperatur mellan ute- och innetemperatur (K)
T = Medeltemperaturen (K)

Samtliga ekvationer ar hamtade fran Nordquist (1998).
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Figur 2.1 - Férhallandet mellan 6ppningsvinkeln och det resulterande flodet. Det véanstra visar ett sidohangt
fonster och det hdgra visar ett pivotfonster. (Nordquist 1998)

2.3 Byggnadens energianvandning

Byggnadens totala energianvandning inkluderar den mangd energi som kravs for
uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsel under ett normalar. Detta
exkluderar dock hushallsenergi i bostader och verksamhetsenergi i lokaler.
Energileveransen till en byggnad kan komma fran olika kéllor sa som el, fjarrvarme eller
biobrénsle. Vilken energibdrare som anvénds for den aktuella byggnaden spelar ingen
roll nar det géller byggnadens totala energianvéndning. (Boverket, 2022)

For att bestamma en byggnads energianvandning enligt Boverkets foreskrifter och
allmanna rad (2016:12) om faststallande av byggnadens energianvandning vid normalt
brukande och ett normalar (BEN), finns det tva huvudsakliga metoder: berakning och
matning. Dessa foreskrifter definierar vad som anses vara normalt brukande av
byggnadens egenskaper. Vidare kravs det att energianvandningen motsvarar ett
klimatmassigt normalar, vilket innebér att eventuella matvarden maste korrigeras for att
aterspegla forhallanden som liknar ett genomsnittligt klimatar. (Boverket, 2022)
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3 Lagar och foreskrifter

3.1 Inomhusklimat

Folkhalsomyndighetens anger rad for inomhustemperaturer i allmanna rad om
temperaturer inomhus. (FOHMFS 2014:17) Déar anges rad for normalfall, vilket inte
inkluderar extrema vaderforhallanden. Den operativa temperaturen rekommenderas vara
20-23°C. Medelhastigheten pa luften rekommenderas vara max 0,15 m/s men é&r
inomhustemperaturen dver 24°C kan hdgre lufthastigheter accepteras. | de allménna
raden om temperaturer inomhus (FOHMFS 2014:17) anges ocksa riktvarden som
indikerar pa vidare utredning om inomhusklimatet. Dessa ar om lufttemperaturen &r
under 20°C eller 6ver 24°C vintertid och dver 26°C sommartid. Vidare ar ocksa en
golvtemperatur pa under 18°C ett riktvarde for vidare utredning.

Folkhalsomyndigheten har ocksa en féreskrift som ar allmanna rad om ventilation i
bostader och lokaler for allmanna andamal. (FOHMFS 2014:18) Dar anges det att
luftomséttningen inte bor understiga 0,5 oms/h och uteluftsflodet inte bér understiga
0,35 I/s per m? eller 4 I/s per person.

3.2 Brukarindata

| boverkets foreskrifter och allmanna rad om faststdllande av byggnadens
energianvandning vid normalt brukande och ett normalar (BFS 2016:12) anges
byggnadens energianvandning vid normalt brukande och for ett normalar. Dessa
foreskrifter & grundade pd bade berdkningar och uppmatt energianvandning. Nér
byggnadens energianvandning per ar ska bestammas anvands BEN 2 (BFS 2017:6) som
ar ett andringstillagg till BFS 2016:12. | tabell 3:1 redovisas brukarindata for
flerbostadshus enligt BEN 2.
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Tabell 3.1 - Brukarindata fran BEN 2 (BFS 2017:6)

Parameter Kommentar Vérden
Innetemperatur Uppvarmningssasong 21°C
Luftfléden Forcering i kok (avluft) 30 min/dygn
Solavskéarmning Exempelvis markiser, | 0,71

persienner och gardiner

Tappvarmvatten Ny ar arsverkningsgraden | 25/mu KWh/m? Aremp ar
hos  vérmekéllan  for
produktion av
tappvarmvatten.
Hushallsenergi - 30 KWh/m? Atemp ar
Internlast Mojlig att tillgodogoras | 70%
under
uppvarmningssésongen
Personvarme Tid 14/7/52 h/div
Personvarme Effektavgivning 80 W/person
Personvarme Antal personer Se tabell 2
Védring Paslag pa | 4 KWh/m? Agemp ar

energianvandningen  om
inte ett annat varde kan
motiveras

Tillagg till tabellen ar att energin for tappvarmvatten kan korrigeras om det finns en
installationstekniks l6sning for besparande av energi. Vadringspaslaget star under
allmanna rad. Foreskriften BFS 2017:6 innehaller ocksa varden for berakning av antal
personer i bostader, dessa redovisas i tabell 3.2.

Tabell 3.2 - Varden for berékning av antal personer i bostader fran BEN 2 (BFS 2017:6)

Antal rum

och kok 1 2 3 4 St
Antal

personer 1,42 1,63 2,18 2,79 3,51
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4 Tidigare studier

| detta kapitel presenteras tidigare forskning och vad som har gjorts inom omradet.

4.1 Flagghusen

Nordquist (2017) har gjort en studie om inomhusklimat, ventilationssystem och
vadringsbeteende. Det ar en fordjupning av tidigare studie Flagghusen som omfattar ett
bostadsomrade i Malmo som byggdes 2005-2007. Bostadsomradet Flagghusen bestar
av totalt 630 lagenheter uppdelade i 16 flerbostadshus. De flesta hus ar utrustade med
ett FTX-system. Tva ar efter uppférandet upptécktes det att flera av fastigheterna hade
en hogre energianvandning &n vad som tidigare hade beréknats och forvéantats, vilket
ledde till att det fanns ett incitament att gora en fordjupad studie av Flagghusen med
fokus pa inomhusklimat och energianvandning. (Nordquist 2017)

I Nordquist (2017) bestar studien av en enkatundersokning dar brukarna sjalva har svarat
pa hur inomhusklimatet upplevs och vanor kring vadring. Syftet med
inomhusklimatuppféljningen har varit att undersdka de lagenheter dar brukarna vadrar i
stor omfattning. Fran den fordjupade studien framgick det att 26 procent svarade att de
vadrar nagon gang i veckan och 12 procent vadrar nadgon gang i manaden under
uppvarmningssasongen. 55 procent svarade att de vadrar varje dag eller néstan varje dag
under uppvarmningssasongen. Vidare presenterar Nordquist (2017) att 8 procent av
brukarna vadrar sallan eller aldrig. Nordquist (2017) undersokte ocksa anledningen till
att brukarna vadrar, dar den framsta anledningen visade sig vara pa grund av vana eller
rutin. Det var ocksa nagra brukare som svarade att de vadrade pa grund av upplevelse
av instangd dalig luft, dalig luftkvalitet och termiskt klimat. Nagra svarade annan orsak
eller upplevelse av att 6vrig ventilation inte &r tillracklig.

I Nordquist (2017) undersokning ingick aven en enkatfraga dar brukarna tillfragades om
anledningen till att de avslutade védringen. Enligt resultatet svarade 44 procent att de
slutade vadra for att de hade tillrackligt med oanvand luft. 25 procent svarade att det var
pa grund av for kall uteluft och 20 procent svarade att det var for stark blast. Vidare
angav 16 procent att de avslutade vadringen nédr inomhustemperaturen hade sjunkit
tillrackligt lagt, medan 14 procent angav att de stangde efter en viss tid pa grund av vana.
Enligt Nordquist (2017) var andra betydande faktorer som paverkade beslutet att avsluta
vadringen var regn, buller och drag.

Nordquist (2017) kommer ocksa fram till att nar brukaren védrar ar det fa som Gppnar
flera fonster, utan att brukarna endast éppnar ett fonster. Vanligast ar att burkarna éppnar
ett fonster i sovrum eller vardagsrum. Nordquist (2017) undersokte slutligen ocksa den
totala vadringstiden per dag under olika arstider och fann att vadringstiden 6kade med
Okade utomhustemperatur.
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4.2 Spara och slosai plusenergihus

I studien Spara och Slosa (2021) har Alfred Forsberg och Ebba Lind studerat hur brukare
kan paverka energianvandningen i plusenergihus. Detta gjordes genom en fallstudie dar
ett plusenergihus modellerades och simulerades i IDA ICE. Indata grundade sig i att
presentera olika brukare och deras vanor. Brukartyperna som simulerades var den
sparsamma, den slésaktiga och normalbrukaren. For att skapa dessa olika brukare
anvandes tidigare forskning och regelverk tillsammans med statistik och matningar i
verkliga bostéader.

Forsberg & Lind (2021) kategoriserade den sparsamma brukaren som den 5:e
percentilen med uppmatt lagst hushallselanvandning, varmvattenanvandning och
temperaturinstallning. Den slosaktiga brukaren representerades av den 95:e percentilen
med hogst anvandning av hushallsel, varmvatten och temperaturinstalining.
Normalanvéndaren omfattade den 45-55:e percentilen inom anvandningen.
Védringsvanor Kklassificerades pa liknande satt for att representera sparsamma,
slosaktiga och normala anvandare. Simuleringsfallen testades med klimatdata fran bade
norra (Kiruna) och sodra Sverige (Malmo) for att jamfora olika klimatforhallanden.

For att dra slutsatser om betydelsen av anvandarbeteende for energianvandningen
kombinerades vérdena for sparsamma och slésaktiga anvéndare med olika
klimatdatafiler. Resultaten visade att energianvandningen 6kade vid simulering med
klimatdata fran norra Sverige, vilket forklarades av ékat behov av uppvarmningsenergi
(Forsberg & Lind 2021).

For att mojliggora en jamforelse mellan parametrar med olika enheter genomférdes en
kanslighetsanalys. Analysen avslojade vilka parametrar som varierade mest och minst
med sldsaktigt och sparsamt beteende. | Malmdéfallet var det varmvattenanvandningen
och ventilationen som var mest betydelsefulla. En hdjning av uteluftsflddet genom
ventilationssystemet till 7 I/s + 0,35 I/s m? resulterade, pa grund av hog atervinningsgrad,
endast i en 6kning av energianvéndningen med 3,1 % i Malmé och 7,2 % i Kiruna. |
Kiruna var vadring den parameter som varierade mest och i Malmé var det ventilation
som varierade minst.

Forsberg & Lind (2021) rangordnade sedan parametrarna som Okade
energianvandningen mest enligt listan nedan:

1. Védring

2. Varmvattenanvéndning

3. Inomhustemperatur

4. Hushallselanvandning

5. Narvarostyrd ventilation

Slutsatsen som Forsberg & Lind (2021) drog utifran detta var att ett valfungerande
ventilationssystem var betydelsefullt for att brukarna inte ska behtdva védra under
uppvarmningssasongen. Forsberg & Lind (2021) skriver ocksd att det inte &r
verklighetsforankrat att vadringen dr detsamma i sddra och norra Sverige under
uppvarmningssasongen eftersom det i norra Sverige (Kiruna) ar ett mycket kallare
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klimat. Darfor rekommenderar Forsberg & Lind (2021) att vadringspaslaget 4 kwh/m?
som idag a&r samma schablon for hela landet boér utredas och varieras efter klimatzon.
Slutligen visar ocksa Spara och Slésa (Forsherg & Lind 2021) att simuleringarna i IDA
ICE visade att medelbrukaren i verkliga bostader anvénder 13 procent mer energi ar vad
BEN-data anger.

4.3 Brukares paverkan av energianvandningen i
miljonprogramhus

Saffran Rosengarten har 2022 gjort en masteruppsats om hur brukarna i ett
franluftsventilerat flerbostadshus kan paverka energianvandningen genom vadring.
Flerbostadshuset ar belaget i Lund och &r byggt under miljonprogrammet. Studiens syfte
ar att samla in data géllande brukarnas vanor for att sedan gora simuleringar.
Rosengarten (2022) anvéande sig av indata fran forskningsprojektet PEIRE (People,
Environment, Indoor, Renovation and Energy) som har samlat in uppmiétt data fran
brukare i de aktuella flerbostadshusen. Rosengarten (2022) sammanstéllde denna data
och gjorde sedan sju olika simuleringsfall i programmet IDA ICE.

Rosengarten (2022) studerade totalt 12 lagenheter och sammanstallde lagenheternas
totala vadringstid per dygn, vadringsfrekvens och tid for nar Oppningar gjordes.
Rosengarten (2022) presenterade &ven medelvirden per dygn for de enskilda
lagenheterna samt hela byggnaden. Medelvardena anvandes sedan for att gruppera
lagenheterna och utifrdn det skapa vadringsscheman / scenarier for ett helt
flerbostadshus. Rosegarten (2022) gjorde ocksa en dygnsuppdelning for att tilldela
medelvardena till en viss tid pa dygnet. Dygnsfordelningen var foljande:

Morgon: 06:00-10:00
Férmiddag: 10:00-12:00
Eftermiddag: 12:00-18:00
Kvéll: 18:00-22:00

Natt: 22:00-06:00

Rosengarten (2022) delade upp simuleringsfallen pa sa satt att det skulle aterspegla den
slgsaktiga, den sparsamma och den normala brukaren. Ett referensfall, grundfall och en
kanslighetsanalys genomfordes ocksa. Rosengarten (2022) gjorde aven ett kombinerat
simuleringsfall dér 90 procent representeras av normalt brukande och 10 procent
representeras av en fjarde grupp som ar ett sérfall som védrar véasentligt mer &n de andra
brukarna. Detta for att studera hur stor paverkan en liten grupp av brukare kan ha pa
energianvandningen i ett helt flerbostadshus.

Referensfallet i Rosengartens (2022) studie utgick fran de verkliga forutsattningarna,
utifran de faktiska matningarna i lagenheterna. Rosengarten (2022) antar i sin studie att
dessa 12 lagenheterna ska representera de totala antalet lagenheter (25 st) i huset. Detta
referensfall jamfors sedan med kénslighetsanalysen déar Oppningsprocenten endast
skiljde sig at. Rosengarten (2022) kom da fram till att det &r totalt 20 procent lagre
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energianvandning for uppvarmning. Dessa fall jamfordes ocksa med grundfallet dar
ingen extra vadring forekommer férutom att vadrings- /uteluftsluckorna var 6ppna 10
procent dygnet runt. Rosengarten (2022) kom fram till att 6ppningsprocenten hade en
stor paverkan pa resultatet. Bade referensfallet och kanslighetsanalysen visar sig ha
hogre bidrag an Svebys rekommendation pa 4 kWh/m2. Totala bidraget fran fallen var
48,9 respektive 20,1 kWh/m? mot grundfallet som hade en energianvandning pa 97,3
kWh/m?. Dessa skillnader ar inte bara véadringspaslaget utan aven skillnad i
varmvattenanvéndning, inomhustemperatur och luftflode.

4.4 Sveby

Sveby ar ett utvecklingsprogram som drivs av bygg- och fastighetsbranschen. Sveby star
for ”Standardisera och verifiera energiprestanda i byggnader” och bestar av tre
huvuddelar: avtal, berdakningar och métning/verifiering. Tanken med dessa projekt &r att
tillsammans ska de tdcka in hela processkedjan for byggandet. Syftet &r att kunna
standardisera for att ta fram och verifiera energiprestanda. Huvudfinansiar for Sveby ar
energimyndigheten. (Sveby u.d)

Sveby har likt BFS 2017:6 tagit fram brukarindata till bostader. (Sveby 2012) Syftet
med den rapporten &r att ta fram, sammanstélla och férankra brukarrelaterade indata till
energiberakningar. Enligt Sveby dar vadring en viktig parameter nar det galler
beteenderelaterade indataparametrar. Vadringens inverkar pa energianvandningen
varierar bade med hénsyn till exponeringsgraden for vind samt vad for typ av
ventilationssystem. Sveby har i rapporten sammanstéllt studier inom vadringsbeteenden
och dess inverkan for att kunna redovisa forslag pa vadringspaslag i energiberakningar.
Vadringspaslaget kan uttryckas genom ett schablonpaslag pa framraknad
energiprestanda, vilket ar rekommenderat till ett varde pa 4 KWh/m? Asemp ar. Detta vérde
galler for bade flerbostadshus och smahus. Sveby poéngterar att variationerna och
osékerheterna &r stora.

Sveby redovisar nagra studier som gjorts om vadringsvanor. Exempelvis har det gjorts
en enkatundersokning for 393 lagenheter i Stockholmsomradet under vinterhalvaret i
MEBY -projektet. Resultatet fran undersokningen var att 75 procent vadrar dagligen och
20 procent har fonster eller balkongddrr Oppet hela dagen eller natten. En annan
enkatstudie som gjordes pa 600 lagenheter dar resultatet var att cirka 39 procent vadrade
dagligen, 37 procent nagon gang i veckan och 12 procent ndgra ganger i manaden. 9
procent vadrade aldrig i sina lagenheter.
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5 Enkéatstudie av vadringsvanor

5.1 Metod

Totalt samlades 19 enkéter in i olika bostader i Sverige. Enkétsvaren omfattar bostader
med en geografisk spridning over Sverige fran Umea i norr till Malmo i soder. |
enkaterna har de boende fatt svara pa totalt 48 fragor om vadring och inomhusmiljé. |
denna studie tas endast de nio fragorna som behandlade vadringsfrekvens med. Fragorna
samt deras svarsalternativ presenteras nedan. Sammanstallning av svaren pa enkéaterna
sammanstills under rubriken ”Sammanstéllning av svar frdn enkéter”.

e Fraga 11: ”Brukar du 6ppna négot fonster/vadringsfonster vid matlagning?”

Ja, Oppnar i
o Kok
o Vardagsrum
o Sovrum

e Fraga 12: "Hur ofta vddras det vanligtvis under uppviarmningssdsongen (dvs
september-april)?”’
o Dagligen/nastan varje dag
o Ungefar 1 gang i veckan
o Nagon gang i manaden
o Védrar séllan eller aldrig
e Friga 13: ”Nar det védras sker det oftast genom att..?”
o Ha véadringsfonster/fonster Oppet hela dagen/natten
o Ha vadringsfonster/fonster 6ppet nagra timmar
o Ha korsdrag nagra minuter
o Védrar aldrig
e Fraga 14: "Niar du vadrar under uppvirmningssidsongen, brukar du oftast
Oppna...?”
Har finns det fyra alternativ for fonster/dérrar i vardagsrum, sovrum och kok.
o Oppnar 1 fonster
Oppnar flera fonster
Oppnar balkongdérren
Oppnar mindre vadringsfonster

O O O

Vidare har aven svaren fran fraga 17-21 tagits med. For fraga 17-19 &r det samma
svarsalternativ. Fraga 17 handlar beteende under vintern som definieras november till
mars, fraga 18 handlar om var och host som definieras som april samt september till
oktober och slutligen handlar fraga 19 om sommaren som definieras som maj till augusti.
Dessa svarsalternativ redovisas i tabell 5.1 nedan. Fraga 20 och 21 presenteras i tabell
5.2 och tabell 5.3.
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Tabell 5.1 - Fraga 17,18 och 19 fran enkater. Samtliga svarsalternativ fanns fran vinter, sommar och
var/host.

Fraga 17, 18 och 19: Hur ofta védrar du vanligtvis?”

3 ganger | 2 ganger | 1 gang | 1-3 1-3

eller  mer | perdag | perdag | ganger pa | ganger

per dag vecka mer
manad

Fonster i sovrum

Smalt vadringsfonster
i sovrum

Fonster i vardagsrum

Ytterdorr i vardagsrum
Fonster i badrum

Fonster i kok

Ytterdorr i kok

Annan éppning..

Tabell 5.2 - Fraga 20 fran enkater.

Fraga 20: "Hur l&ng tid védrar du vanligtvis per véidring?”

Vintern Var/host Sommar

Fonster i sovrum ... min ... min ... min
Smalt véadringsfonster i | ... min ... min ... min
sovrum

Fonster i vardagsrum ... min ... min ... min
Dorr i vardagsrum ... min ... min ... min
Fonster i badrum ... min ... min ... min
Fonster i kok ... min ... min ... min
Dérr i kok ... min ... min ... min
Annan 6ppning.. ... min ... min ... min
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Tabell 5.3 - Fraga 21 fran enkater.

Fraga 21: ”Med hur stor 6ppningsgrad vidrar du under uppvirmningssésongen?”’

Pa glant (upp till 10
cm)

Halvoppet (20-50
cm)

Helt 6ppet (mer
&n 50 cm)

Fonster i sovrum

Smalt
vadringsfonster
sovrum

Fonster i vardagsrum

Dorr i vardagsrum

Fonster i badrum

Fonster i kok

Dorr i kdk

Annan &ppning...

5.2 Resultat

For att kunna sammanstilla vadringsdata fran enkéterna har svarsalternativen
sammanstéllts genom procentuell fordelning. Detta for att kunna identifiera de
vanligaste brukarvanorna. Eftersom flera av fragorna har flera svarsalternativ och nagra
har svarat flera svarsalternativ kan den totala procenten bli 6ver 100. Vissa brukare har
uteblivet med svar i nagra fragor och dessa har da inte tagits med om det inte &r relevant
for resultatet. Nedan presenteras resultaten i figurform. For att fa en 6verskadlig bild
visas inte alla svarsalternativ, utan hur mycket man vadrar och inte specifikt vilket
fonster eller dorr som Oppnas. Detta eftersom enkaterna har samlats in fran olika
bostdder med olika planldsning och fénster. Eftersom denna studie framst kommer
fokusera pa vinterhalvaret ar det endast vinterfallet som kommer presenteras i rapporten,
sommar och var/host bifogas i bilaga A.
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11. Brukar du 6ppna nagot fonster/vadringsfonster
vid matlagning?

58%

= K6k = Vardagsrum = Sovrum Oppnar ej/uteblivet svar

Figur 5.1 - Resultat fran fraga 11 fran enkaterna, dar noll procent svarat att de 6ppnar vardagsrumsfonstret
vid matlagning. Har har dppnar ej/uteblivit svar redovisats eftersom det &r relevant for resultatet. Det finns
inget svarsalternativ 6ppnar ej men vissa har skrivit det bredvid och uteblivet svar har tolkats som dppnar
ej. Totalt har 19 svarat pa denna fraga.

32% rapporterar att de dppnar fonster i kok vid matlagning och 11% har svarat att de
Oppnar sovrumsfonstret. Ingen svarade att de 6ppnade vardagsrumsfonstret.

12. Hur ofta vadras det vanligtvis under
uppvarmningssasongen?

= Dagligen = Ungefar 1 gangiveckan = Ngngangimanaden = Vadrar séllan/aldrig
Figur 5.2 — Resultat fran fraga 12 fran enkaterna. P4 denna fraga har totalt 18 personer svarat.

Pa denna fraga svarar 33% att de oppnar ungefar en gang i veckan under
uppvarmningssasongen. 28% har svarat att de 6ppnat nagon gang i manaden respektive

dagligen+.
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13. Nar det vadras sker det oftast genom att...?

= Oppet hela dagen/natten = Oppet n3gra timmar = Korsdrag ndgra min = Vadrar aldrig

Figur 5.3 - Resultat fran fraga 13 fran enkaterna. P& denna fraga har totalt 17 personer svarat. Ingen
svarade att de aldrig vadrade.

42% Oppnar minst nagra timmar (21%) eller langre (hela dagen/natten) (21%). 47%
oppnar med korsdrag nagra minuter.

14. Nar du vadrar under uppvarmningssasongen,
brukar du oftast 6ppna.. ?

5%

= Oppnar 1 fonster = Oppnar flera fonster = Oppnar balkong = Mindre vadringsfonster

Figur 5.4 - Resultat fran fraga 14 fran enkéaterna.
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Det & vanligast att man Oppnar 1 fonster (79%) eller balkongddrr (84%) under
uppvarmningssasongen.

Nedan presenteras fraga 17, 20 och 21. Fraga 18 och 19 bifogas i bilaga A eftersom de
fragorna omfattar sommar och var/host. Som tidigare namnt utelamnas ocksa
sommarfallet och var/host i fraga 20, bifogas ocksa i bilaga A. Vilka fonster/dorrar som
Oppnas redovisas inte i fraga 20 utan endast vadringstiden.

17. Hur ofta vadrar du vanligtvis under vintern?
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m1-3ggromdagen M1-3ggrvecka M 1-3ggrmanad
Figur 5.5 - Resultat fran fraga 17 fran enkaterna.

4 av 11 (36%) oppnar fonster i sovrum 1-3 ganger om dagen under vintern.

22



Védringsvanor i bostader

20.Hur lang tid vadrar du vanligtvis per vadring?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Brukare

Tid 6ppet [min]
= N w B U (2] ~ (o]
o o o o o o o o

o

Figur 5.6 - Resultat fran vinterfall i frdga 20 fran enkaterna. Dessa ar resultatet fran de 16 brukare som
svarade att de védrade minst.

Oppningstiden varierar mellan 0 — 70 minuter per vadring under vintern.

20.Hur lang tid vadrar du vanligtvis per vadring?

1800
1600

1400

800

600

400

200
1 2 3

Brukare

Tid 6ppet [min]
S
o O
o o

Figur 5.7 - Resultat fran vinterfall i fraga 20 fran enkaterna. Dessa ar resultat fran de tre brukarna som
svarade att de vadrade mest.

Fraga 20 delades upp i tva diagram eftersom det skiljer sig mycket i storlek. Det var tre
brukare som svarade att de vadrade vésentligt mer &n vad resterande 16 brukare svarade.
Minimivérdet &r 0 min, det vill séga att en brukare svarade att den éppnade noll minuter.
For att fa fram maximivardet har alla 6ppningar summerats, det vill sdga minuter Gppna
for varje fonster. Maximivardet ar 1560 min och medelvardet &r 209 minuter.
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21. Med hur stor 6ppningsgrad vadrar du under
uppvarmningssasongen?
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Figur 5.8 - Resultat fran fraga 21 fran enkaterna.

4 av 9 (44%) Oppnar dorr i vardagsrum helt under uppvarmningssésongen.

5.3 Diskussion

Resultatet fran enkatstudien har visat att det skiljer sig mycket mellan de olika brukarna.
Bade omfattning, frekvens och vadringstid.

Enkatsvaren har &ven anvénts till skapande av véadringsscenarier/scheman till
energisimuleringen. Att dversétta enkatsvaren till praktisk indata visade sig vara en
utmaning. Eftersom indata for vadringen dels maste innehalla vilket fonster, hur lange,
hur mycket och hur ofta, gor att enkatsvaren hade behdvt vara annu mer detaljerade for
att kunna fa ett exakt resultat. Dock tror jag inte att enkéatsvaren hade kunnat vara mer
detaljerade eftersom brukarna antagligen inte hade kunnat svara mer detaljerat, eller inte
pa den detaljnivan att svaren hade varit hundra procent representativ for verkligheten.

Denna studie har inte undersokt varfor man vadrar och nar dven om detta inga i den
anvanda enkatstudien. Kan det vara for att man upplever dalig luft eller for hog
temperatur, eller helt enkelt att man vadrar som en vana? Anledningen till att man 6ppnar
ett fonster och vadrar skiljer sig nog at, och hur ofta man vadrar skiljer sig nog at fran
dag till dag ocksa. Det ar svart att modellera upp en modell som kréver indata pa exakt
tid, 6ppningsgrad och varaktighet pa vadringen. Matningarna som ocksa genomfors i de
faktiska bostéaderna kommer att ge ett exakt resultat pa hur ofta och hur mycket fonsterna
oppnas, pa de fonsterna som matutrustningen sitter pa.

En viktig sak med enkéaterna ar ocksa att det ar viktigt att brukaren som svarat forstar

fragan och forstar svarsalternativen. Men det kan ocksa vara sa att svarsalternativen inte
ar tillrackligt representativa for brukarens upplevelse, och om brukaren da uteblir med
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svar eller far sitt svar att dverensstimma till svarsalternativen kommer inte svaret
stdimma Overens med verkligheten. Detta ger en osékerhet hos resultatet.

Enkaternas svar ar ocksa insamlade fran brukare i olika stader, som har valdigt
varierande klimat. Klimatet i Umea och klimatet i Lund skiljer sig valdigt mycket at,
vilket kanske ocksa kan paverka resultatet. Att brukarna ocksa bor i olika bostader med
olika planlésningar, olika vél fungerande ventilationssystem storlek pa lagenheter och
fonster kan ocksa spela roll for resultatet.

Utifran dessa 19 enkatsvaren har det varit mojligt att fa en bild éver spridningen i
vadringsbeteende. Hur vél dessa beteende kan representera alla typer av brukare &r svart
att faststélla, eftersom det da hade behovts gora en annu storre enkatundersékning och
métning éver fler brukare. Dock visar spridningen att beteende skiljer sig mycket at
redan far de 19 svarande, vilket gor att schablonen om vadringspaslaget kanske inte ar
representativt for alla typer av brukare. Detta kommer att undersdkas vidare i
energisimuleringen.
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6 Beskrivning av indata till energisimulering av
fallstudie

| detta kapitel presenteras den studerade byggnadens egenskaper och hur informationen
tagits fram. Det redogors ocksa hur arbetet i programmet IDA ICE har genomforts och
vilka antaganden som har gjorts.

6.1 Metod
En fallstudie utfordes for att kunna studera hur brukarbeteende kan paverka
energianvandningen i flerbostadshus.  Byggnaden  modellerades upp i

simuleringsprogrammet IDA ICE som star for IDA Indoor Climate and Energy. Det ar
ett dynamiskt simuleringsverktyg dér man kan analysera en byggnads prestanda.
Programmet fokuserar pa energianvandningen och den termiska komforten i byggnader.

Indata till byggnaden och simuleringsfallen samt hur dessa har tagits fram sammanstalls
i detta avsnitt. Det presenteras dven hur byggnaden och dess indata hanterats i
programmet IDA ICE.

6.2 Byggnadsbeskrivning

Byggnaden som studerades ar beldget i Lund. Det &r ett flerbostadshus byggt 1977 med
fyra vaningar och tre lagenheter pa varje vaningsplan. Planritningarna for vaningsplanen
ar identiska, dar samtliga lagenheter har tva rum och kok. Byggnaden &r inte utrustad
med hiss utan har endast ett trapphus. Alla vaningar férutom bottenplan har balkong i
soderlage fran vardagsrummet. Uppvarmningssystemet i byggnaden ar fjarrvarme med
radiatorer.

Ventilationssystemet i byggnaden ar mekanisk franluft dar tilluften kommer in genom
uteluftsventiler i sovrum och vardagsrum. Franluftsdon &r placerade i kok och badrum.

6.2.1 Konstruktion

Ritningar 6ver byggnaden hamtades fran ritningsarkivet pa Lunds kommuns hemsida.
Dar ar ritningarna inskannade frdn nar hela omradet byggdes. Enligt
konstruktionsritningarna fran byggnaden ar vaggarna pa gavelfasaden vaning 1-3
uppbyggda enligt figur 4.1. Vaning fyra pa gavlarna & samma som Ovriga
vaggkonstruktionen langs langsidorna. Denna konstruktion &r enligt figur 6.1. Det
berdknade U-vardet pd betongvaggen enligt handberakningar &r 0,35 W/m?, K.
Tjockleken pa vaggen &r 0,36 meter.
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Figur 6.1 - Vaggkonstruktion gavelfasad, vaning 1-3

Det beraknade U-vardet pa traregelvaggen enligt handberakningar ar 0,34 W/m?, K med
en tjocklek pa 0,285 meter. Denna konstruktion &r enligt figur 6.2.
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samt vaning 4 pa gavlarna.

Lagenhetsavskiljande vaggarna i byggnaden ar konstruerade med gipsskivor och reglar
med mineralull. V&ggarna i ldgenheterna &r gips med reglar mellan. Taket ar uppbyggt
enligt figur 6.3. Det beraknade U-vardet ar 0,19 W/m?, K.

Figur 6.3 - Takkonstruktion

Eftersom ingen omfattande renovering av fonsterna har skett sedan byggnaden
uppfordes 1977 antas fonsterna ha ett U-varde pa 2,6 W/m?, K. Byggnaden har dven en
kallare men den kommer inte att inkluderas i denna modell. Eftersom denna studie
kommer att jamféra olika simuleringsfall kommer inte exkluderingen av kéllaren
paverka resultatet. Det som kan skilja sig i simuleringarna &r de faktiska matningarna
eftersom dessa ar baserade pa det verkliga huset, sa det far tas i beaktning nar resultatet
studeras. Huset antas darfor i modellen ha en platta pa mark av 0,240 m betong utan
isolering. Sammanfattning av klimatskalets U-varde presenteras i tabell
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Tabell 6.1 - U-varde pa byggnadens klimatskal.

Konstruktion

U-varde [W/m?, K]

Yttervdgg Betong

0,33

Yttervagg Tréreglar 0,34
Platta pa mark 3,2
Tak 0,19
Fonster 2,6

Berakningen av kéldbryggorna har forenklats i denna studie pa grund av att det inte
ansags vara nodvandigt att gora utforliga berakningar av koldbryggorna. Darfor gjordes
en bedémning om att cirka 20 procent av varmeforlusterna skulle bero pa kéldbryggor.

6.2.2 Planritning
| figur 6.4 visas planldsning for byggnadens bottenplan och i figur 6.5 visas planldsning
pa dvriga vaningsplan.

Figur 6.4 — Planlosning for byggnadens bottenplan.
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Figur 6.5 - Planlosning for byggnaden 6vriga vaningsplan.

6.3 IDA ICE

6.3.1 Energisimuleringsmodell

Pa grund av brist pa information, begransningar i programmet eller for att inte fa en allt
for omfattande modell kréavdes det att vissa forenklingar i modellen gjordes. Eftersom
det ar vadring som framst ska undersokas delades varje enskild lagenhet upp sa att varje
rum far en egen zon. Vissa lagenheter hade 6ppna planlosningar och da utgjorde dessa
en sammanhangande zon. Plan ett skiljer sig i planlésning gentemot plan tva-fyra sa
darfor modellerades endast ett och tva. Plan tva kopierades sedan till plan tre och plan
fyra. Eftersom den 6stra gavelsidan ar vagg i vdgg med en annan byggnad antas denna
inte ha kontakt med uteklimatet och modelleras darfér utan varmeforlust. Balkongerna
inkluderades i modellen eftersom dessa kan utgéra ett visst solskydd. | figur 6.4 visas
byggnadens 3D-vy fran IDA ICE. | figur 6.5 och 6.6 visas planlésningen for plan ett och
resterande plan fran modellen. Det utstickande trapphuset och soprum é&r inte med i
modellen da det antas inte ha ndgon betydelse for resultatet.
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Figur 6.6 - Bild fran 3D-vy fran IDA ICE.
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Figur 6.7 - Planldsning for plan 1 i byggnaden och zonindelning i IDA-ICE.
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Figur 6.8 - Planlésning for plan 2—4 i byggnaden och zonindelning i IDA-ICE.

Byggnaden har tre lagenheter pa alla vaningsplan. Pa plan ett &r det endast en lagenhet
som skiljer sig fran de 6vriga vaningsplanen sa darfor blir det fyra olika lagenhetstyper.
Dessa ldgenhetsers Aemp Sammanstélls i tabell 6.2. L4genhet A och C dr lika stora. Total
Aemp TOr byggnaden ar 923,3 m?.

Tabell 6.2 - Sammanstéllning av Awmp fran samtliga lagenhetstyper.

Lagenhetstyp Atemp [M7]
Lgh A 62,2
Lgh B 44,9
LghC 62,2
Lgh Al 52,9

6.3.2 Konstruktion

Vid modellering i IDA ICE valdes konstruktionsmaterial ut for att motsvara
lambdavardet (varmeledningsformagan) samt varmekapaciteten pa de verkliga
materialen. Eftersom det inte finns vetskap om materialens verkliga kvalitet och
egenskaper sa kan verkligheten skilja sig fran modellen. | tabell 6.1 sammanfattas
klimatskalets U-vérde och det &r samma som &r inmatade i IDA ICE.

Fonsterna satts i IDA ICE till tva-glasfonster med ett U-varde pa 2,6 W/m?, K och g-

varde pa 0,73. Den genomsnittliga varmegenomgangskoefficient for modellen, Un,
enligt IDA ICE &r 0,82 W/m?, K.
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6.3.3 Klimatdata och solavskarmning

Klimatfilen som anvandes for modellen i IDA ICE avser normalarsperioden 1991-2020
fran Svebys klimatdata. Klimatfilen innehaller information om molntéthet,
vindhastighet, vindriktning, luftfuktighet, lufttemperatur och solinstralning. For att
aterspegla husets verkliga placering valdes vindprofilen till ’Suburban” eftersom det
inte ligger i Lund Centrum utan lite utanfor.

Huset ar beldget i ett bostadsomrade med flera intilliggande hus. Huset ar véagg i vagg
till ett annat i 6ster fasaden. At soder och vst ligger det hus som till viss del avskarmar
av solen. Detta hanteras genom att i modellen ha solavskdrmande skivor med noll
procent transparens, se figur 6.9.

Figur 6.9 - 3D-vy 6ver modellen i IDA ICE med solavskramande plank.

Solavskarmning i fonsterna sattes till 0,71 enligt BEN 2, se tabell 2.1. Detta eftersom
detta varde inte anses ha nagon vasentlig betydelse for denna studie.

6.3.4 Koldbryggor

Berakningen av koldbryggorna har forenklats i denna studie pa grund av att det inte
ansags vara nodvandigt att gora utforliga berakningar av kéldbryggorna. Dérfor gjordes
en bedémning om att cirka 20 procent av varmeforlusterna skulle bero pa koldbryggor.
For att uppnad detta gjordes en iterativ process dar vardena for berdkningen av
kéldbryggorna varierades for att komma upp i cirka 20 procent. | figur 6.10 visas
resultatet av koldbryggorna nér det var 22,7 procent i IDA ICE, vilket anses vara
tillrackligt nara 20%.
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Figur 6.10 - Instéllning for kdldbryggorna i IDA ICE.

6.3.5 Uppvéarmning

Eftersom byggnaden varms upp av radiatorer med fjarrvarme antas de fiktiva ideal
varmare i programmet fungera som dessa. Denna radiator skulle sedan uppfylla hela
zonens uppvarmningsbehov. Radiatorernas effekt maste regleras for att inte riskera att
effekten okar orimligt vid vadring till exempel. Radiatorerna regleras pa sadant sett att
de inte kan vdrma upp rummet mer &n till 21 °C, vilket gor att temperaturen kommer
sjunka vid védring. Radiatorerna regleras eftersom det inte finns information om hur
systemet i byggnaden ser ut, hur det styrs eller vilka egenskaper radiatorerna i den
verkliga byggnaden har. Temperaturen i varje zon sattes till en innetemperatur pa 21°C
enligt BEN 2, se tabell 3.1.

6.3.6 Internvarme

For att kunna fa indata till vilken mangd gratis varme som kan tillgodoraknas anvandes
BEN 2. Eftersom varje lagenhet ar 2 rum och kdk, sa antas det totalt bo 1,63 personer i
varje. Dessa 1,63 personerna ar fordelade efter kvadratmeter i 1dgenheterna.

Hushallsenergin antas vara 30 KWh/m? Aemp, ar enligt BEN 2, se tabell 3.1. Detta varde
fordelas sedan jamt ut Gver ldgenheternas kvadratmeter. Enligt BBR kan endast 70
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procent av hushallsenergin tillgodoréknas sa i simuleringarna stélls hushallselen endast
in till 70 procent. En sammanstalining av dessa vérden visas i tabell 6.3.

Tabell 6.3 - Internvarme i samtliga lagenheter. Varden tagna fran BEN 2 enligt tabell 3.1.

Lagenhetstyp | Atemp [M?] Personer per m?> | Hushallsenergi per m?
Lgh A 62,2 0,026 3,425
Lgh B 44.9 0,036 3,425
LghC 62,2 0,026 3,425
Lgh Al 52,9 0,031 3,425

Nérvarotiden antas vara enligt BEN 2, se tabell 3.1. Detta &r 14 timmar per dygn under
hela aret. Samtliga rum forutom badrum fick detta schema, da badrum inte antas ha lika
frekvent narvaro som 6vriga rum. Badrum sattes darfor pa ett schema pa 1 timme varje
dygn under hela aret.

6.3.7 Tappvarmvatten

Tappvarmvattnet modellerades inte i IDA ICE simuleringarna. Den varmeavgivningen
som tappvarmvattnet kan bidra med forsummas darfor i energisimuleringen.

6.3.8 Ventilation

Ventilationen i byggnaden &r ett F-system med mekanisk franluft. For att fa en forenklad
modell sétts ventilationen som ett FT-system med tilluft utan férvarmning. Luftfldet
for till- och franluft har antagits till BBR:s krav pd minst 0,35 I/s per m? golvarea. Detta
innebar att varje rum har samma till- och franluft hela aret men i verkligheten kommer
luften in genom uteluftsventilerna pa grund av en tryckskillnad mellan ute och inne.
Tilluftssidan sker utan forvarmning, dvs utgor uteluft.

6.3.9 Ovriga installningar

Enligt BBR:s byggregler ar hogsta tillatna luftlackage 0,6 I/s, m? vid en tryckskillnad pa
50 Pa. Klimatskalets infiltration sattes till 0,5 I/s, m? vid en tryckskillnad pa 50 Pa.
Eftersom det inte fanns nagon information om detta fran matningar eller liknande var
detta ett antagande med hansyn till byggnadens alder och material.

6.4 Vadring

6.4.1 Oppningsgrad

Fraga 21 fran enkaterna handlar om hur mycket brukarna 6ppnar fonster eller dorrar,
Oppningsgraden. Alternativen &r ’pa glant” (0-10 cm), ”halvoppet” (20-50 ¢m) och helt
Oppet” (mer dn 50 cm). For att kunna éversatta dessa dppningsgrader till IDA ICE kravs
det en justering eftersom i IDA ICE definieras déppningsgrad mellan 0-1, dér 0 &r stangt
och 1 ar helt 6ppet. Eftersom enkaterna har delats ut till brukare i flera olika byggnader
med olika storlek och typer av fonster maste en forenkling géras av 6ppningsgraden.

35



Védringsvanor i bostader

I examensarbetet ”"Undersokning av hur brukarbeteende paverkar energianvédndningen i
flerbostadshus med FTX-ventilation” har Bertilsson och Zandi (2023) gjort en
forenkling av 6ppningsgraderna for att det ska kunna éversattas till IDA ICE. Dar har
Bertilsson och Zandi raknat pa sex olika fonsterstorlekar med diagrammet (se figur 6.1)
fran Nordquist (1998). Utifran de sex olika berakningarna har ett medelvarde tagits fram
for varje 6ppningsgrad, dessa redovisas i tabell 6.5 nedan. Dessa dppningsgradsfaktorer
anses vara tillrackligt representativa for denna studie och anvandes darfor. Fonstren i
byggnaden som modellerats &r 50 cm breda och 1,25 meter hdga.

Tabell 6.4 - Oppningsgradsfaktor enligt Bertilsson och Zandi (2023)

Enkat — 6ppningsgrad IDA ICE - Oppningsgradsfaktor
Pa glant 0,1
Halvoppet 0,4
Helt ppet 1,0

6.4.2 Vadringsfall

For att kunna Oversatta svaren fran enkaterna har tre brukare valts ut for att representera
hela spannet. En brukare som representerar den som vadrar minst, en brukare som védrar
mest och slutligen en medelbrukare som vadrar mitt emellan dessa tva. Tidpunkt for
vadringarna ar inget som enkaten har innefattat, darfor utgar tidpunkterna fran resultaten
i Rosengartens (2022) studie. Fall F ar en kombination av fall A,B och C da varje
lagenhet pa varje vaning blir tilldelade varsitt fall. Sedan har dven enkatsvaren fran en
boende valts ut som ett fjarde fall, fall E, da denna bor i det flerbostadshus som ska
modelleras, vilket gor att resultatet kan direkt jamforas mot méatningarna. Detta fall
genomfordes tre ganger med lite olika indata for att kunna utveckla analysen. Fall G &r
maétningarna som har gjorts i byggnaden. Sammanstallning visas i tabell 6.6 nedan. Fall
A &r grundfallet dér ingen vadring forekommer, for att kunna jamféra den extra energi
som gar at nar vadring sker i byggnaden.

Fran fraga 17, 18 och 19 har brukarna svarat hur ofta de Oppnar de olika
fonsterna/balkongddrrarna under aret. Dar har en viss forenkling behovts goras for att
kunna bygga upp véadringsscheman. 1-3 ganger i veckan antas till tre ganger i veckan
och 1-3 ganger per manad antas till en gang per vecka da det blir enklast i IDA ICE.
Svaren pa fraga 20 “Hur lang tid vadrar du vanligtsvis per viadring?” har anvénts for att
bestdamma vadringstidens langd for de olika fallen med enkétsvar.
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Tabell 6.5 - Sammanstallning av vad simuleringsfallen kallas och vad de omfattar.

Simuleringsfall

Grundfall A
Minst vadring - B
enkatsvar

Mest védring - C
enkétsvar

Medel védring - D
enkétsvar

Boendes enkétsvar E
vadring

Boende vadring El
Boende vadring utan E2
balkongddrr

Blandad vadring - F
enkatsvar

Métningar vadring G

6.4.2.1 Fall B — Minst vadring

Simuleringsfall B, som den brukaren som vadrar minst, har den enkat valts ut som
uppgav att de vadrade allra minst under uppvarmningssasongen. Eftersom byggnaden
som modelleras i denna studie inte har vadringsfonster antogs sovrumsfonstret vara pa
glant. | tabell 6.7 redovisas en sammanstallning av svaren och vanorna. Vinter &r

november-mars, var/host ar september-oktober och sommar &r maj-augusti.

Tabell 6.6 - Sammanstéllning av vadringsdata for simuleringsfall B

Fall B Vinter | Var och | Somma | Oppningsgrad Tidpunkt
Host r (Vinter/Var&Host/ | i IDAICE
Sommar)
Balkongdorr 0 0 60 0/0/1,0 18:00-
min/dag | min/dag | min/dag 19:00
Smalt 0 0 60 0/0/0,1 17:00-
vadringsfonst | min/dag | min/dag | min/dag 18:00
er i sovrum
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6.4.2.2 Fall C — Mest vadring

Simuleringsfall C, som den brukaren som véadrar mest har den enkét valts ut som uppgav
att den vadrade allra mest under uppvarmningssasongen. Eftersom byggnaden som
modelleras i denna studie inte har vadringsfonster antogs sovrumsfonstret vara pa glant.
P& fragan om brukaren brukar 6ppna fonster vid matlagning har denne svarat att
vadringsfonstret i koket alltid &r 6ppet, samma antagande som med sovrummet gjordes
darfor dar. Pa sommaren antas balkongddrren vara 6ppen mellan 07:00-10:00 och
15:00-22:00.

| tabell 6.8 redovisas en sammanstallning av svaren och vanorna.

Tabell 6.7 - Sammanstéllning av vadringsdata for simuleringsfall C

Fall C Vinter | Var och | Sommar | Oppningsgrad Tidpunkt
Host (Vinter/Var&Host | i IDA ICE
/Sommar)
Smalt Alltid Alltid Alltid 0,1/0,1/0,1 Hela
vadringsfonst | dppet Oppet Oppet dygnet
er i sovrum
Balkongdorr | 3x120 3x120 600 0,1/0,1/0,1 8:00-
min/dag | min/dag | min/dag 10:00,
14:00-
16:00,
20:00-
22:00.
Smalt Alltid Alltid Alltid 0,1/0,1/0,1 Hela
vadringsfonst | dppet Oppet Oppet dygnet
er i kok

6.4.2.3 Fall D — Medel vadring

Simuleringsfall D, har den enkét valts ut som uppgav att de hade vadringsvanor mellan
simuleringsfall B och C. Denna anses representera medelbrukare nar det kommer till
vadringsvanor. | tabell 6.9 redovisas en sammanstallning av svaren och vanorna.
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Tabell 6.8 - Sammanstéllning av vadringsdata for simuleringsfall D

Fall D Vinter Vér och | Sommar | Oppningsgrad Tidpunkt
Host (Vinter/Var&Host | i IDAICE
/Sommar)
Balkong- Tomt? 180 0/0/1,0 17:00-
dorr min/dag 20:00
Fonster 30 0,4/0/0 17:00-
kok min/dag 17:30
Fonster 120 120 120 0,4/0,4/0,4 18:00-
sovrum min/dag min/dag | min/dag 20:00

6.4.2.4 Fall E—-Boende vadring

Simuleringsfall E ar sammanstallt i tabell 6.10 nedan. Dessa svar kommer fran en
boende i det flerbostadshus som ska modelleras. Uteluftventiler i sovrum och
vardagsrum har brukaren uppgett inte fungerar och har darfor fatt instruktioner fran
fastighetsforvaltaren att fonster i vardagsrum eller sovrum standigt maste vara lite
Oppna, darfor sétts vardagsrumsfonstret till 6ppningsgrad 0,1 hela dygnet férutom nér
det ar mer dppet. Pa sommaren utokas tiderna till 06:00-13:30 och 16:00-23.30.

Tabell 6.9 - Sammanstéllning av vadringsdata for simuleringsfall E

Fall E Vinter | Var och | Somma | Oppningsgrad Tidpunkt
Host r (Vinter/Var&Host/So | i IDA ICE
mmar)
Balkongdd | 2x360 2x360 2x450 0,4/0,4/1,0 06:00-
rr min/dag | min/dag | min/dag 12:00,
16:00-
22:00
Fonster 100 0,1/0,1/0,1 17:00-
vardagsru min/dag 18:40
m
Fonster 100 0/0/0,4 18:00-
kok min/dag 19:40
Fonster 2x360 2x360 2x450 0,1/0,1/0,1 06:00-
sovrum min/dag | min/dag | min/dag 12:00,
16:00-
22:00
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6.4.2.5 Fall E1 — Boende vadring

Ett extra simuleringsfall testas for att se hur skillnaden blir nér fonster i vardagsrum
standigt ar 6ppet pa en dppningsgrad pa 0,01 istéllet for 0,1. Detta for att ventilationen i
modellen fungerar som den ska, sa denna vadring blir ett tillskott medans det i
verkligheten bidrar till ventilationen. Sa detta fall & samma vadringsfall som fall E,
samma tider och 6ppningsgrad, forutom vardagsrumsfonstret som ar standigt oppet pa
0,01.

6.4.2.6 Fall E2 — Boende vadring

Matningarna 6ver balkongddrren under uppvarmningssasongen saknas sa darfor testas
ett extra vadringsfall dar balkongddrrens 6ppningar forsummas under vintern. Detta for
att kunna jamfora resultatet med maétningarna battre. | &vrigt ar det samma
vadringsschema som fall E.

6.4.2.7 Fall F-Blandad vadring

Fall F &r det fallet dé&r de olika lagenheterna har olika vadringsbeteenden. Eftersom det
ar tre lagenheter pa varje vaning far en lagenhet vadringsschema fall B, en fall C och en
fall D. Detta fall testas eftersom i verkligheten har olika brukare, olika beteenden.
Schemat for fall B hittas i tabell 6.7 och schemat for fall C hittas i tabell 6.8. Slutligen
hittas vadringsschemat for fall D i tabell 6.9.

6.4.2.8 Fall G — Matningar vadring

Matningar av 6ppning av fonster och balkongdorrar har genomfoérts i den studerade
lagenheten av Davidsson, Johansson. Magneter har monterats pa de fonster och dorrar
som 6ppnas i lagenheten. Dessa mater dppningsgraden genom att méata vinkeln mellan
sensorn och det jordmagnetiska faltet 1 gang / minut. Matningarna har for vinterfallet
omfattat uppvarmningssasongen 2023-2024. Utifran samtliga matdagar har ett
medianvarde pa 6ppningsgraden for varje timme beraknats av Fransson uppdelat for
veckodagar respektive helger. En dppningsvinkel pa upptill 8 grader har éversatts till en
6ppningsgrad pa 0.1. En vadringsprofil ver dygnet for respektive fonster/ balkongdorr
har tagit fram och redovisas i Diagram 6.1 6.4. Utifran dessa diagram har aven en
oppningstid i antal minuter per dygn beréknats baserat pa timupplosning. Fall G utgar
fran matningar fran en lagenhet i flerbostadshuset som har modellerats. Det ar en
lagenhet som har haft matutrustning pa fonster i kok, vardagsrum, sovrum samt
balkongddrr i vardagsrum. Matningarna ger information om ndr fonstret har varit Oppet
och vilken vinkel fonstret ar 6ppet. For att kunna fa ett vadringsschema som efterliknar
de andra fallen anvands 50-percentilen for varje timme, det vill sdga mittenvérdet pa
vinkeln for 6ppningen. Vinklarna som ar valdigt sma, mindre &n 4 grader forsummas
och antas vara 0 eftersom IDA ICE har svart att hantera sa sma vinklar. Vinklar upp till
20 grader antas vara pa glant och vinklar upp till 50 grader antas vara halvoppet.
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Matningarna pa balkongddérren har dessvarre blivit fel sd varden under
uppvarmningssasongen saknas och antas darfor vara stangt. Matningarna har aven
delats upp i endast tva perioder over aret, uppvarmningssasongen (okt-april) samt
sommarhalvaret (maj-sep). Méatningarna ar aven uppdelade pa veckodagar samt helger
(I6rdag och sondag). Vadringsschema visas i diagram 6.1-6.4. En annan avvikelse fran
enkéatsvaren &r att fonstret i koket aldrig Oppnas och &ar darfor inte med i
vadringsschemat. | diagram 6.3 visas vardagsrumsfonster och dér ar det bade vinter och
sommar i samma diagram da det under vintern ar stangt hela perioden. Detsamma galler
diagram 6.4 for balkongdorren.

Sovrum Vinter
0.12
0.1
0.08
0.06

0.04

Oppningsgrad

0.02

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24

Timme

=@ Oppningsgrad Helg Oppningsgrad Veckodagar

Diagram 6.1 - Vadringsschema for fonster i sovrummet under vintern.

Fonstret i sovrummet ar 6ppet 480 minuter under vintern under veckodagar och 660
minuter under helgen.
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Sovrum Sommar
0.12
0.1
0.08
0.06

0.04

Oppningsgrad

0.02

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 202122 2324

Timme

=@ (ppningsgrad Veckodagar =@ Oppningsgrad Helg

Diagram 6.2 - Vadringsschema for fonster i sovrummet under sommaren.
Fonstret i sovrummet &r 6ppet 780 minuter under sommaren pa veckodagar och 780
minuter under helgen forskjutet 6ver dygnet i forhallande till veckodagarna.

Vardagsrum

B o A

0.12

o
i

==g@==(ppningsgrad Sommar
Veckodagar

©
o
®

=== Oppningsgrad Vinter

Oppningsgrad
o
&

Veckodagar
0.04 === Oppningsgrad Sommar Helg
0.02 .. ) )
Oppningsgrad Vinter Helg
0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Timme

Diagram 6.3 - Vadringsschema for fonster i vardagsrum.

Fonstret i vardagsrummet ar stangt under vintern bade under veckodagar och helg.
Under sommaren &r det éppet 480 minuter under veckodagar och 960 minuter under
helgen.
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Balkongdorr

0.45
0.4 TT
0.35 ..
- ==@==ppningsgrad Sommar
© 0.3 Veckodagar
% 0.25 . .
o ==@==ppningsgrad Vinter
c 0.2 Veckodagar
Q.
Q. ..
0 0.15 Oppningsgrad Sommar Helg
0.1
0.05 Oppningsgrad Vinter Helg
0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Timme

Diagram 6.4 - Vadringsschema for balkongdorren.

Métdata for balkongddrren saknas under vintern och antas darfor konservativt vara
stdngd i den framtagna védringsprofilen. Under sommaren har den varit éppen 180
minuter under veckodagarna och 420 minuter under helgen med varierande
Oppningsgrad.
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7 Resultat av berdkningar av energianvandningen

| detta kapitel presenteras resultatet utifran simuleringar i IDA ICE.

Fran simuleringen i IDA ICE far man ut véarden pa den fastighetsel och varmeenergi som
byggnaden behover for uppvarmningen under ett ar. | tabell 7.1 presenteras dessa for
varje simuleringsfall. 1 sista kolumnen har summan delats pa Aemp for byggnaden.
Summan for energianvandningen ar utan tappvarmvatten da denna inte anses vara
relevant da syftet ar att jamfdra hur vadringen paverkar energianvandningen. Grundfallet
ar ocksa utan det rekommenderade vadringspaslaget pa 4 KWh/m? Aemp, ar.

Tabell 7.1 - Resultat fran de olika simuleringsfallen.

Simuleringsfall Fastighetsel | Varmeenergi | Summa Summa
[KWh/ar] [kWh/ar] [kwh/ar] | [KWh/Atemp,
ar]
A — Grundfall 15559 82 634 98 193 106
B — Minst véadring 15559 84 114 99 673 108
C — Mest védring 15559 143 276 158 835 172
D — Medel vadring 15 559 94 685 110 244 119
E — Boende vadring 15 559 169 716 185 275 201
E1 - Boende védring 15559 145 550 161 109 174
E2 - Boende védring 15559 101 382 116 941 127
F — Blandad véadring 15559 107 344 122 903 133
G — Maétningar 15 559 98 783 114 342 124

For att fa fram vilken skillnad i energianvandning de olika vadringarna ger,
sammanstalls skillnaderna mellan grundfallet (utan vadringspaslag) och de olika
simuleringarna i tabell 7.2. Da har grundfallet subtraherats fran varje simulering. Den
lagsta temperaturen, minimitemperaturen, och vilket rum denna temperatur uppnas
redovisas i tabell 7.3. Detta for att kunna diskutera rimligheten i resultatet och
enkétsvaren.

Tabell 7.2 - Skillnad i energianvadning mellan de olika simuleringsfallen.

Simuleringsfall Energianvandning Skillnad [kWh/Aemp, ar ]
[KWh/Atemp, ar ]

A — Grundfall 106 0

B — Minst vadring 108 2

C — Mest védring 172 66

D — Medel vadring 119 13

E — Boende vadring 201 94

E1 - Boende vadring 174 68

E2 - Boende vadring 127 20

F — Blandad vadring 133 23
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| G - Métning | 124 18

" Tabell 7.3 - De |agsta temperaturerna i samtliga simuleringsfall.
Simuleringsfall Minimitemperatur [C°] | Rum
A — Grundfall 19,46 Trapphus 1
B — Minst vadring 17,9 Vardagsrum B2
C — Mest vadring 7,5 Sovrum C2
D — Medel vadring 11,7 Sovrum B1
E — Boende vadring 53 Sovrum B3
E1 - Boende vadring 7,2 Sovrum C2
E2 - Boende vadring 10,6 Sovrum C2
F — Blandad vadring 10,1 Sovrum B1
G — Matningar 13,8 Sovrum C2

Att det blir sa Ié’lga temperaturer beror pa att radiatorernas effekt max ska klara endast
upp till 21 °C. Overlag blir temperaturerna under uppvarmningssasongen valdigt lag
varje dygn under en stor del av dygnen.
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8 Analys av simuleringsresultat

| detta kapitel analyseras resultaten fran simuleringarna.

| samtliga fall har samma hushallsenergi antagits, det vill séga hushallsenergin har inte
varierats. Det som varierats i varje simulering &r endast vadringsschema pa fonster vilket
ger ett resultat av hur just vadringen paverkar energianvandningen i detta flerbostadshus.
Fall B och Fall C &r extremfallen da dessa representerar den brukaren som vadrar minst
och den brukaren som vadrar mest. Den totala skillnaden mellan dessa tva ar 64 kWh/m?,
Dessa fall visar hur mycket en typ av brukarbeteende av vadring faktiskt kan paverka
energianvandningen i en bostad utifran rapporterad vadring i detta flerbostadshus.

Frekvens och 6ppningstid ar tva parametrar som spelar stor roll i de olika vadringsfallen.
Fall C som representerar mest vadring har en hdgre frekvens och en langre dppningstid
&n vad medelfallet, fall D har. Fall D har storre 6ppningsgrad nér det vél vadras. Detta
visar pa att dessa parametrar paverkar resultatet mest i denna studie.

Skillnaden i energianvandning som presenterades i tabell 8.1 visar pa att de olika
vadringsbeteenden paverkar energianvandningen mycket i denna studie. | tabell 8.1
finns en sammanstallning av skillnaderna om grundfallet har det rekommenderade
vadringspaslaget pa 4 KWh/m? Acemp, ar.

Tabell 8.1 - Skillnad i energianvandning mellan de olika simuleringsfallen med vadringspaslaget pa fall A
som &r grundfallet.

Simuleringsfall Energianvandning Skillnad Procentuell
[KWh/Atemp, r] [KWh/Atemp, ar] skillnad [%0]
A — Grundfall 110 0 0
B — Minst vadring 108 -2 -2
C — Mest védring 172 62 56
D — Medel vadring 119 9 8
E — Boende vadring 201 90 82
E1 - Boende vadring 174 68 58
E2 - Boende vadring 127 16 15
F — Blandad védring 133 23 21
G — Métningar 124 14 12

Grundfallet med vadringspaslag ar 110 KWh/Aemp, ar, vilket inte skiljer sig sa mycket at
den brukaren som védrar minst. Skillnaden mellan medel och grundfall &r 13 kWh/Aemp,
ar vilket ar tre ganger s mycket som vadringspaslaget pa 4 kWh/Aemp, ar. Dock ar
skillnaden mellan den brukaren som vadrar mest och grundfallet markant hogre vilket
visar att boendes beteende kan paverka stort. Fall F som &r det simuleringsfall som har
tre typer av vadringsbeteende har en skillnad pa 23 kWh/Amp, ar, vilket ar en stor
skillnad fran vadringspaslaget.

Fall E ar det fallet som skiljer sig mest fran grundfallet. Brukaren fran fall E har uppgett
att denne vadrar betydligt mer an vad medelbrukaren fran enkaterna gor. Balkongdorren
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och sovrumsfonstret har bade en hogre frekvens och dppningstid, vilket gor att dessa
star oppna en langre tid vid varje 6ppning. | fall E &r det brukaren som bor i den
byggnaden som har modellerats, dar fastighetsforvaltaren har meddelat att
uteluftsventilerna inte fungerar som de ska och darfér ska sovrum alternativ
vardagsrumsfonster alltid vara lite pa glant. Detta paverkar resultatet eftersom i
modellen fungerar ventilationen som den ska, vilket gor att denna vadring blir extra
utdver ventilationen.

Resultatet fran simulering G, som hade vadringsschema fran matningarna skiljer sig 74
KWh/Atemp, ar fran fall E. Egentligen &r det fall E2 som bast representerar verkligheten
eftersom det visade sig att inget fonster var 6ppet dygnet runt. Fall E2 dar balkongdérren
ar forsummad under vintern skiljer sig det endast 3 kWh/Aemp, ar. Detta visar pa att
skillnaden mellan enkatsvar och maétningar néstan inte skiljer sig alls. Eftersom
enkaterna inte hanterar veckodagar och helger separat gar det inte att jamfora dessa, men
veckodagarna ar majoritet sa darfor utgar analysen fran dessa. | enkéten har brukaren
svarat att den inte 6ppnar med an 0,4 vilket stimmer val 6verens med métningarna,
eftersom fonsterna eller balkongddrren inte &r 6ppna mer &r 0,4 i Oppningsgrad. Dock ar
inget av fonsterna sovrum eller vardagsrum standigt 6ppet, utan mitt pa dagen bade pa
veckodagarna och helger ar samtliga fonster stangda. Detta skiljer sig fran enkéten
eftersom dar har brukaren angett att nagot fonster standigt star pa glant. Eftersom det &r
en liten skillnad mellan méatning och enkéatsvar kan det vara det som paverkar den lilla
skillnaden.

Brukaren som ar boende i det flerbostadshus som har modellerats har ocksa uppgett att
koksfonstret dppnas under sommaren men enligt matningarna 6ppnas detta fonster
aldrig. Sovrumsfonstret ar enligt matningarna 6ppet 840 min/dag under sommaren och
enligt enkéten var sovrumsfonstret ppet 900 min/dag under sommaren vilket stimmer
val overens med varandra. Vardagsrumsfonstret ar stangt hela vintern enligt
matningarna, men under sommaren Gppet pa glant 600 min/dag. Detta &r inte helt
Overensstammande med enkéatsvaren. Att det inte 6ppnas under vinter stAmmer, om man
bortser fran uppgiften att ett fonster star pa glant hela tiden. Eftersom brukaren uppgav
att ett av fonsterna, i vardagsrum eller sovrum ska vara pa glant hela tiden betyder det
att det ar mer troligt att det ar sovrumsfonstret som dppnas nar ventilationen antas vara
otillracklig eftersom det fonstret ar 6ppet bade under sommaren och vintern.

Balkongddrrens 6ppningstid under vintern gar inte att analysera eftersom det inte finns
métdata fran det. Sommaren skiljer sig dock en del fran vad brukaren har uppgett i
enkatsvaren. Under sommaren har brukaren uppgett att den vadrar 900 min/dag men
enligt matningarna dppnas balkongddrren bara 180 min/dag. Detta ar en stor skillnad,
trots det blir inte skillnaden i varmeenergianvandning per ar sa stor eftersom
varmeenergibehovet endast uppstar under vintern.
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9 Diskussion

Resultatet av samtliga simuleringar visar att olika vadringsheteende kan paverka
flerbostadshusets energianvandning over ett ar véldigt mycket. | denna studie testades
bade att alla i byggnaden har samma vadringsbeteende och att det var blandade
beteenden i olika lagenheter. Simuleringsfallet dar alla boende antas ha mest vadring ar
enligt enkaternas svar inte riktigt en aterspegling av verkligheten att alla boende i alla
lagenheter i ett flerbostadshus har ett vadringsbeteende som representerar den som
vadrar mest eftersom det &r fa som uppgett att de vadrar sa mycket. Fallet visar dock pa
hur stor paverkan det kan ha i en bostad for de som vadrar mycket. Dock &r gruppen som
har svarat som den brukaren som vadrar minst fler, vilket gor att det simuleringsfallet
kanske ar lite ndarmre verkligheten. Medelbrukaren ar ndrmare den brukare som vadrar
minst an vad den ar som vadrar mest, vilket tyder pa att den mesta vadringen ar en
ytterlighet och inte sd vanlig i denna malgrupp som har svarat pa enkaterna. |
simuleringsfallet dar de olika brukarna, den mesta, den minsta och medelbrukaren
tilldelades varsin lagenhet pa varje vaning blir kanske darfor ocksa inte riktigt en
representativ bild av verkligheten eftersom fordelningen i verkligheten istdllet hade varit
att det var flest medelbrukare och fa minsta och mesta. Enkatsvaren fran de 19
bostaderna visar ocksa pa en spridning i vadringsbeteende.

Utifran resultatet fran simuleringarna kan nagra parametrar diskuteras utifran modellen
i IDA ICE. Eftersom det ar en modell fungerar byggnaden optimalt och tar inte hansyn
till eventuella brister i material eller system. Att ha ett fonster konstant 6ppet pa grund
av att tilluftsventilerna inte fungerar kanske ar en nédvandighet i verkligheten, medan
det i programmet blir ett tillskott med luft.

Hur vél en brukare egentligen kan uppskatta sina vadringsvanor i en enkéat ar ndgot som
har undersokts. Utifran analysen av brukaren som bor i det flerbostadshus som har
modellerats sa skiljer sig matningarna lite utifran enkéatsvaren. Vad som ska tas i
beaktning ar ocksa tolkningen av enkaterna. Bade tolkningen av brukarna som har svarat
pa enkaterna, samt tolkningen av den som tar del av svaren. Att skapa en fast
vadringsprofil utifran enkéterna visade sig vara svart, eftersom ett schema har fasta tider,
oppningsgrad samt vilken dag. Detta ar ndgot som i verkligheten kanske skiljer sig at
vecka till vecka. Det har ocksa varit svart att tolka till exempel fragan fran enkaten
”Brukar du dppna ndgot fonster/vidringsfonster vid matlagning?” eftersom hur man
tolkar ordet brukar ar hégst individuellt.

| denna studie har det visat sig vara svart att Oversatta en verklig 6ppningsgrad till IDA
ICE. Eftersom det i matningarna visas som éppningsvinkel och i IDA ICE visas som
procent av Oppningen, det vill sdga inte en vinkel utan en luftspringa. Om
Oppningsvinkeln &r liten behdver det inte i verkligheten betyda att det blir ett fritt inslapp
av luft, eftersom fonsterkarmen blockerar luften. Detta &r svart att modellera i
programmet, och darfor blir det kanske mer védring @n vad det &r i verkligheten. Det
hade man kunnat testa om man undersokte den verkliga energianvandningen pa
byggnaden och samtliga lagenheter hade utrustats med matinstrument pa sina fonster.
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Om man ska svara pa en enkat om vadring och kunna skapa ett vadringsschema utifran
det kdnns det viktigt att ta reda pa varfor man vadrar. Om det blaser valdigt mycket ute
Oppnar man kanske inte fonstret. Analysen av minitemperaturerna i lagenheterna visar
att de blir orimligt laga i flera av simuleringarna. Vid analys av resultaten visar det sig
att temperaturerna i rummen blir valdigt laga, vissa ner till under 10 °C. Att
temperaturerna kan bli sa lag ar for att radiatorerna har satts till en maxeffekt enligt
grundfallet. De har dimensionerats vid en max innetemperatur pa 21 C. Detta kan vara
lite lagt. Ett annat satt att hantera detta pa skulle kunnat vara att hoja max effekten.
Inomhustemperaturerna hade da inte blivit sa laga, vilket troligen hade varit narmre
verkligheten. Energianvandningen hade blivit hogre, dvs berdkningarna ligger pa sékra
sidan nar det galler varmebehovet. Att vadringen bidrar till sa laga temperaturer kan bero
pa att programmet hanterar éppningen som en procentuell 6ppning av héjden och
bredden. Det gor att det blir fritt inslapp av luft genom 6ppningen, vilket det i
verkligheten inte blir om det till exempel ar ett sidohangt fonster. Detta kan ha paverkat
resultatet eftersom det blir mer luftinslapp &n vad det i verkligheten blir.

Att det i fall E vadras sa mycket att temperaturen gar ner till 5 °C ar orimligt eftersom
det ar en sa pass lag temperatur, rekommendationen fran Boverket, BEN 2, ar 21 °C.
Det ar temperaturer som ingen bor ha i sin bostad. Om man vadrar sa pass mycket kanske
det kan bero pa att inomhusluften upplevs dalig, eller att ventilationen inte fungerar som
den ska. Fungerar inte ventilationen som den ska kan vadringen fungera som ventilation
och darfor kanske inte ge upphov till sa pass laga temperaturer. Kanske ar det egentligen
orimligt att skapa vadringsprofiler eftersom vadring ar nagot som skiljer sig mycket
beroende pa andra faktorer. Kanske ar vadring kopplat till att ventilationen &r
otillrackligt eller att innetemperaturen upplevs fér hdg? Detta &r inget som testas i denna
studie och denna modell, eftersom denna modell har en fungerande ventilation.

9.1 Felkallor

I simuleringsmodellen i IDA ICE har nagra saker forenklats vilket kan ge upphov till att
modellen inte helt stimmer Gverens med verkligheten och darfor inte har samma
energianvandning. Om man ska jamféra denna modell med den verkliga byggnaden och
anta dess energianvandning utifran modellen ska man vara medveten om forenklingarna
som har gjorts, framgar i avsnitt 6.3. En stor osékerhet kring IDA ICE &r som namnts
oppningsgraden pa fonsterna. Eventuella fel i berakningen fran IDA ICE kan vara en
felkalla eftersom det har antagits att programmet har gjort korrekta berédkningar.
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9.2 Fortsatta studier

Ett forslag till fortsatta studier &r varfor man védrar. Vad ar anledningen till att man
oppnar ett fonster eller dorr? Ar det pa grund av ett daligt inomhusklimat eller &r det
bara pa grund av vana? Enkaterna som anvants i denna studie har nagra fragor &ven om
det, men det behandlas inte i denna studie. Det hade kunnat vara intressant att jamfora
vadringsbeteenden mellan olika arstider och anledningen till varfor det ar skillnad pa det
ocksa.

Denna studie behandlar inte vad som egentligen paverkar mest i energianvandning, ar

det frekvens, oppningstid eller éppningsgrad pa vadringen? Det hade varit intressant
med en djupare studie pa vilken parameter som paverkar energianvandningen mest.
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10 Slutsatser

Resultatet fran enkatstudien visar pa att dessa 19 olika brukare uppger att de vadrar
valdigt olika. Den brukaren som védrar minst i enkéterna vadrar vasentligt mycket
mindre an vad den brukaren som vadrar mest gor. Det visar pa att manga brukare kan ha
valdigt olika typer av vadringsbeteende. | denna studie jamférdes en brukares enkatsvar
med matningarna, vilket dverensstamde ratt sa val i energianvandningen under ett ar.

En annan slutsats ar att det i denna studie ar svart att bygga rimliga vadringsprofiler
utifran enkaterna. Det har varit svart att verifiera om tolkningen av enkatsvaren ar
korrekta utifran vad brukarna egentligen har menat i sina enkatsvar.

Resultatet fran denna studie visar att de olika vadringsbeteenden paverkar
energianvandningen i flerbostadshuset som har modellerats. Eftersom inga andra
parametrar andrades i de olika simuleringsfallen ar det endast vadringen som paverkat
skillnaden i energianvandning. Det visade sig vara valdigt stor skillnad pa
energianvandningen under ett ar mellan brukaren som vadrade mycket och grundfallet
med vadringspaslag. Detta indikerar pa att om en eller flera brukare beter sig pa liknande
satt ar vadringspaslaget for litet for att spegla verkligheten i detta flerbostadshus.

Slutligen kan en slutsats i denna studie dras om att olika vadringsbeteende paverkar

energianvandningen mycket under ett ar. Schablonen pa 4 kwWh/m? i denna studie racker
inte for att kunna representera de olika vadringsbeteenden som rapporterats.
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Bilagor
Bilaga A
18. Hur ofta vadrar du vanligtvis under var och
host?
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19. Hur ofta vadrar du vanligtvis under
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