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Forord

Bygninger har hidtil veeret betragtet som rene aftagere (konsumenter) af energi. Nye krav til
bygningers energieffektivitet, forbedret VE-teknologi og hgjere energipriser betyder imidlertid, at
bygninger i stigende omfang vil optreede som bade konsumenter og producenter (prosumenter).
Nye og gamle bygninger vil blive udrustet med solfangere, solceller, varmepumper og
braendselsceller. Dertil kommer anlaeg til genbrug af varme ved ventilation og anvendelse af varmt
vand. | et bygningsperspektiv bestar opgaven i at veelge den rette forsyningslgsning ud fra ydelse,
robusthed, gkonomi og miljghensyn. | et overordnet energiforsynings-perspektiv bestar opgaven i
at integrere de nye aftagere og producenter af energi i energiforsyningssystemet pa en made, der
bade tjener den enkelte bygning og det overordnede energiforsyningssystem. | begge tilfeelde er
der behov for forskningsbaseret analyse. En sadan vil kunne sikre, at de store investeringer, der
fremover skal foretages i nye og gamle bygninger, og som inddrager bygningsintegreret
energiforsyning, anvendes optimalt.

Projektet tager hand om denne problemstilling, hvor bade lille og stor skala analyseres. Der er
opsat tre hovedomrader som projektet deekker over.

Projektets formal
1. At vurdere potentielle Igsninger med hensyn til ydelse, miljp og gkonomi
2. Atvurdere de samme lgsningers robusthed med hensyn til forsyningssikkerhed, reduktion
af spidsbelastninger og interaktion med forsyningsnettet
3. Atwvurdere, om Igsningerne kan bidrage til overholdelse af energirammen for bygninger nu
og i fremtiden.

Fire samarbejdspartnere deltager i projektet, Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet,
Teknologisk Institut og Risg DTU. Projektleder er Ole Michael Jensen, afdeling for Energi og Miljg
ved Statens Byggeforskningsinstitut.

Projektet bestar af tre stgrre dele. Den fgrste del er en state-of-the-art undersggelse af
vedvarende energiproduktion: “Teknologier for bygningsintegreret energiforsyning” (Katic, 2007).
Den anden del fokuserer pa at bestemme det samlede ars energiforbrug og CO, udslip fra boliger
med udgangspunkt i typiske parcelhuse fra 60’erne, 70’erne og 80’erne. Disse huse renoveres og
udstyres med vedvarende energiproduktion og det resulterende energiforbrug, CO, udslip og
ombkostninger til bedringer bestemmes. | alt fire rapporter beskriver denne del af projektet:
Person- og forbrugsprofiler (Jensen et al., 2011a), Beskrivelse af casehuse (Jensen et al., 2011b),
Beregningsgang (Jensen et al., 2011c) og Resultater (Jensen et al., 2011d).

Til sidst er bygningsintegreret energiforsyning blevet vurderet pa national plan. En opskalering af
de tidligere fundne resultater benyttes til en undersggelse af, hvilken energitype som er
fordelagtig i hvilke dele af landet og forsyningssikkerheden betragtes. Rapporten: Assessment of
Building Integrated Energy Supply and Energy Saving Schemes on a National Level in Denmark
(Mdinster et al., 2011).

Projektet er udbudt af EFP 2007, projekt 033033-0056.



Denne rapport er 30. april 2012 udvidet med en mere detaljeret beskrivelse af hvordan
personprofilerne er udarbejdet, samt tilfgrt udtryk til estimering af elforbrug og koldtvandsforbrug
afhaengig af bygningens st@rrelse og antallet af personer i husstanden. Endelig er der foretaget
diverse mindre rettelser.
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1 Indledning

| denne rapport er det beskrevet, hvordan person- og forbrugsprofilerne benyttet i dette projekt
er udviklet og hvilke data der ligger til grund for disse profiler. De stigende krav til energi i
byggesektoren medfgrer den udvikling at det primaere energiforbrug ender taet pa eller under nul
inden for en arraekke, hvorfor forbruget i bygninger relativt far tilegnet en stgrre og stgrre del af
det samlede energibehov i boliger.

Det er vigtigt at undersgge om der forefindes sasonfordelinger i el- og vandforbruget, da det i
givet fald kan give et mere ngjagtigt resultat og afspejle virkeligheden bedre end ved brug af
arsmiddelvaerdien. Data til undersggelserne er indhentet fra SBi, dansk statistik mfl. Fgrst bliver
personbelastning fastlagt, hvorefter fugtafgivelse og forbruget for bade el og varmt brugsvand
defineret. Dernaest bliver timeprofilerne udviklet pa baggrund af undersggelser om
saesonfordelinger mm. Her medtages profiler for koldt brugsvand for at se om der er en
sammenhang mellem dette og varmt brugsvand.



2 Personprofilbelastning

Formalet med at finde personprofilbelastningen er, at kunne udvikle et profil som er
repraesentativt for en stor del af befolkningen. Da alles opholdstid i hjemme ikke kan simuleres,
benyttes et middel profil. Antallet af timer er vigtig fordi det har indflydelse pa forbruget i
hjemmet.

Belastningen fra personerne er fundet ud fra undersggelser om danskernes opholdstid i hjemmet.
En undersggelse foretaget blandt 3.543 personer i alderen 16-74 viste, at personerne i gennemsnit
opholder sig i hjemmet i 16,3 timer pa et hverdagsdggn (Keiding et al., 2003). En aldre
undersggelse beskriver, at den gennemsnitlige opholdstid i boligen var 16,33 timer (Schmidt et al.,
1989). | en anden mindre undersggelse i forbindelse med et studie af brugertilfredshed i
lavenergihuse, har man via spgrgeskema spurgt brugerne i 40 boliger, hvor mange timer der
opholder sig minimum en person i boligen pa en normal dag. Resultatet var, at der pa hverdage i
gennemsnit var personer i boligen 16,4 timer om dagen med et interval pa 4-24 timer, og i
weekenden et gennemsnit pa 19,9 timer og et interval pa 7-24 timer (Knudsen og Kristensen,
2010).

En anden undersggelse med udgangspunktet i den naturlige udluftning i boligen har undersggt i
hvor store perioder der normalt ikke opholder sig personer i boligen. Ud fra 1.403 besvarelser
omkring husstandens brug af boligen og indeklimaet har man fundet frem til at boligerne i
gennemsnit var tomme ca. 5,4 timer pr. dggn (Bergsge, 1994).

Antallet af personer i boliger er vurderet ud fra: Vurdering af potentialet for varmebesparelser i
eksisterende boliger (Wittchen, 2004) som har fglgende tal fra Danmarks statistik fra 2003.

lpers. 2pers. 3pers. 4pers. 5Spers. 6pers. 7pers. 8+pers. Gns.

Parcelhuse 177.802 400.237 158.875 189.545 61.406 12.480 2.742 1.774 2,62

Tabel 1: Parcelhuse i 2003 med antal af beboere og et vaegtet gennemsnit.

Baseret pa disse tal er det valgt, at udarbejde profiler for henholdsvis 2 og 5 personer. 81 % af
antallet af parcelhuse har mellem 2-5 personer boende. Personprofiler for henholdsvis 2 personer
(Tabel 2) og 5 personer (Tabel 5), ses pa de fglgende sider. Profilerne er lavet med udgangspunkt i
at boligen i gennemsnit er uden beboere i 5,4 timer pr. dag samt at der i gennemsnit over ugen er
16,33 timers ophold pr. person pr. dag.

Pa baggrund af undersggelsernes inddeling er personprofilerne evalueret efter hvor meget boligen
er benyttet og ubenyttet samt antallet af persontimer. For at kunne sammenligne, er der herefter
taget middelvaerdier for henholdsvis hverdage, weekend og hele ugen. Benyttet (mandag —
sgndag) beskriver antallet af timer, hvor der er personer.

Middelvaerdien heraf (Tabel 3 og Tabel 6) viser det gennemsnitlige antal timer pr. dggn, hvor der
er personer tilstede. Ubenyttet er det modsatte af benyttet. Persontimer (mandag — sgndag) er
summen af antallet af personer - timer, de er tilstede. Middelveerdien heraf er summen af
persontimer for de pageldende dage delt med antallet af dage og delt med antallet af personer.
Middelvaerdien for ugens persontimer kan f.eks. skrives som:

man — sgn
Middel = z:f/antal personer (1)



2 personer

Time \ dag Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag Lgrdag Sgndag
1 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2
3 2 2 2 2 2 2 2
4 2 2 2 2 2 2 2
5 2 2 2 2 2 2 2
6 2 2 2 2 2 2 2
7 1 1 1 1 1 2 2
8 1 1 1 1 1 2 2
9 1 1
10 1 1
11 1 1
12 1 1
13 1 1
14 1 1
15 1 1 1
16 1 1 1
17 1 1 1 1 2 2 2
18 2 2 2 2 2 2 2
19 2 2 2 2 2 2 2
20 2 2 2 2 2 2 2
21 2 2 2 2 2 2 2
22 2 2 2 2 2 2 2
23 2 2 2 2 2 2 2
24 2 2 2 2 2 2 2
Benyttet 16 16 16 16 18 24 24
Ubenyttet 8 8 8 8 6 0 0
Persontimer 29 29 29 29 32 40 40

Tabel 2: Det benyttede ugeprofil for personbelastning for 2 personer i en bolig.

| Tabel 3 er middelvaerdierne vist for hverdage, weekend og hele ugen for 2 personer. Dette
danner grundlag for at kunne sammenligne med de forskellige undersggelser (krav) samt vurdere
afvigelsen fra disse.

Middel Hverdag Weekend Uge Krav Afvigelse
Benyttet 16,4 24,0 18,6 1) 16,3 1,5
Ubenyttet 7,6 0,0 5,472 2) 5,4 0,0
Persontimer 14,8 " 20,04 16,33 3) 16,33 0,0

4) 19,9 0,1

Tabel 3: Middelvaerdier samt krav og afvigelse for hverdage, weekend og hele ugen for 2 personer i en bolig.

Undersggelsen af Keiding et al. star listet som hgjeste prioritet af kravene, fordi det er valgt at
anbefale denne kildes resultater som det primeere at sigte imod ved udarbejdelse af
personprofiler. Dette skyldes dels, at undersggelsen er nyere og dels, at undersggelsen omfatter
flere adspurgte. | Tabel 4 er den anbefalede metodik vist i prioriteret raekkefglge. Tabellen
indeholder forfatterne, det undersggte kriterie (personer tilstede eller tom bolig), perioden
resultatet omfatter, resultatet angivet som henholdsvis minimum, gennemsnitlig og maksimum
antal timer, antal adspurgte samt arstallet for undersggelsen.



Kilde Kriterie Periode Min [h] Gns [h]  Maks [h] Antal Ar

1 Keiding et al. Tilstede Hverdag 12" 16,3 202 3543 pers 2003
2 Bergsge Tom bolig  Uge - 5,4 - 1403 pers 1994
3 Schmidt et al. Tilstede Uge - 16,33 - - 1989
4 Knudsen og Kristensen Tilstede Hverdag 4 16,4 24 40 boliger 2010

Weekend 7 19,9 24 40 boliger 2010

Tabel 4: Anbefalet metodik og prioritering af undersggelser. Y 97,6 % angiver ophold mindst 12 timer. 2 24,4 %
angiver ophold mindst 20 timer.

Det benyttede ugeprofil for en bolig med 5 personer er vist i Tabel 5.

5 personer

Time \ dag Mandag Tirsdag Onsdag  Torsdag Fredag Lgrdag Sgndag
1 5 5 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5 5 5
4 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5
6 5 5 5 5 5 5 5
7 5 5 5 5 5 5 5
8 5 5 5 5 5 5 5
9 5 5
10 5 5
11 5 5
12 3 3
13 3 3
14 3 3
15 3 3 3
16 3 3 3
17 3 3 3 3 3 3 3
18 3 3 3 3 3 3 3
19 3 3 3 3 3 3 3
20 3 3 3 3 3 3 3
21 5 5 5 5 5 5 5
22 5 5 5 5 5 5 5
23 5 5 5 5 5 5 5
24 5 5 5 5 5 5 5
Benyttet 16 16 16 16 18 24 24
Ubenyttet 8 8 8 8 6 0 0
Persontimer 72 72 72 72 78 102 102

Tabel 5: Det benyttede ugeprofil for personbelastning for 5 personer i en bolig.

| Tabel 6 er middelvaerdierne vist for hverdage, weekend og hele ugen for 5 personer. Dette
danner grundlag for at kunne sammenligne med de forskellige undersggelser (krav) samt vurdere
afvigelsen fra disse.

Middel Hverdag Weekend Uge Krav Afvigelse
Benyttet 16,4 24,0 18,6 1) 16,3 1,7
Ubenyttet 7,6 0,0 5,472 2) 5,4 0,0
Persontimer 14,6 20,44 16,33 3) 16,33 0,0

4) 19,9 -0,5

Tabel 6: Middelvaerdier samt krav og afvigelse for hverdage, weekend og hele ugen for 5 personer i en bolig.



3 Fugtafgivelse

Der er to hovedarsager til, hvorfor den relative luftfugtighed i boliger (og andre bygninger) ikke
skal vaere for hgj. Den fgrste grund er at sikre, at skimmelsvamp ikke kan gro. Skimmelsvamp kan
forarsage bade nedbrydning af konstruktioner og sygdom. Den anden arsag er at holde antallet af
husstgvmider under kontrol. For at undga skimmelsvamp bgr den relative luftfugtighed (RF) ikke
overstige 70 % RF, undtagen i mindre perioder (Gunnarsen, 2001). Ved RF niveauer under 40-45 %
vil husstgvmider tgrre ud og dg (Gunnarsen, 2001). Derfor bgr den relative luftfugtighed vaere
under denne graense i en periode — fortrinsvis mere end én maned pr. ar. Dette kan kun opnas i
vinterhalvaret pa grund af de hgje fugtigheder i udeluften om sommeren. Hvilken relativ fugtighed
der skal til for at undga diverse ugnskede ting i boligen er vist pa Figur 1.
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Figur 1: @nsker og krav til fugtigheden i boliger (Hanssen et al., 1992).

Der er mange kilder der afgiver fugt i det indendgrs miljg. Pa Figur 2 er tilskuddet fra de forskellige
fugtkilder angivet. “Mennesker” udggr mere end 40 % af det totale fugttilskud og er markant den
stgrste kilde.

| denne kontekst er fugtafgivelsen fra mennesker bestemt ud fra de definerede personprofiler. |
danske boliger er det en rimelig antagelse at stgrstedelen af fugten fra "madlavning” bliver fjernet
af emhatten i kekkenet. Et andet stort tilskud kommer fra “vakse og tgrre t@j”. Der er mange
mader at t@rre t@j pa; udendgrs, indendgrs, tgrretumbler og en kombination af disse. Derfor vil en
del af den afgivne fugt ikke blive tilfgrt boligen.
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Figur 2: Fugt kilder i boliger (Koch et al., 1987).

Den ngjagtige meengde af fugt genereret af en typisk familie er sveer at vurdere. | Tabel 7 er de
estimerede tilskud for de forskellige kategorier vist. Tallene i tabellen er baseret pa en
undersggelse af fugtafgivelsen fra forskellige aktiviteter.

Genereret fugt / Antal mennesker 1 2 3 4 5 6
Mennesker 0,88 1,75 2,63 3,50 4,38 5,25
Planter 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Personlig hygiejne 0,33 0,65 0,98 1,30 1,63 1,95
Renggring 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Opvask 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Vaske og torre tgj 0,40 0,90 1,30 1,80 2,10 2,60
Madlavning 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Diverse 0 0,10 0,20 0,20 0,40 0,50
Total 3,31 5,10 6,81 8,50 10,21 12,00

Tabel 7: Estimeret fugt generering af 1-6 mennesker baseret pa (Koch et al., 1987). Enhed for alle tal er kg/d@gn.

Den totale meaengde af produceret fugt afhaengig af antallet af personer, passer godt sammen med
flere feltmalinger udfgrt i danske bygninger (Bergsge, 1991 og Bergsge, 1994), se Tabel 8.

Fugt produktion Etageboliger Enfamiliehuse  Enfamiliehuse  Enfamiliehuse
mek. udsugn.  mek. udsugn. naturlig vent. naturlig vent.

Kilde (Bergspe, 1991) (Bergspe, 1991) (Bergspe, 1991) (Bergspe, 1994)

Gennemsnitlig

fugttilfgrsel 6,2+0,4 8,210,7 7,3+1,0 8,2+0,3

[kg/dagn]

Gennemsnitlig

fugttilfgrsel 2,2+0,2 45+0,3 3,0£0,5 2,7+0,1

[kg/d@gn pr. pers.]

Tabel 8: Gennemsnitlig fugttilfgrsel til tre undersggte boligtyper.



4 Elforbrug

Elforbruget til parcel- eller raeekkehuse er naturligt afhaengigt af antallet af personer, samt
forbrugsmenster. Elforbruget fordelt efter antal personer er beskrevet i Figur 3 herunder (Dong
Energy, 2010). Figuren geelder for parcel- og reekkehuse, og er for boliger uden el til opvarmning.

H Meget lavt
M Lavt
H Lidt under gennemsnittet

H Gennemsnitligt

Personer i hustanden

Lidt over gennemsnittet

W Hgijt
m Meget hpjt

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
kWh pr. ar

Figur 3: Elforbruget i forskellige kategorier for forskelligt antal personer i husstanden (Dong Energy, 2010).

Det er valgt at arbejde med et lavt, gennemsnitligt og hgjt elforbrug pa baggrund af en vurdering,
ud fra figuren, om at ikke tage ekstreme vaerdier med men stadig have en bred variation af
forbrug. Tabel 9 beskriver de kombinationer der er anvendt i projektet, samt afvigelsen til hver
side fra middel forbruget. Det benyttede forbrug svarer til middelveerdien af de enkelte intervaller
og er angivet pa Figur 3.

2 pers Afvigelse [%] b5 pers Afvigelse [%]

Lavt [kWh pr. ar] 3.008 15 4.855 11
Mellem [kWh pr. ar] 3.523 100 5.437 100
Hgjt [kWh pr. ar] 5.584 59 7.765 43

Tabel 9: Arligt elforbrug for kombinationer anvendt i projektet.

Som det ses er elforbruget for en hgjtforbrugende topersoners husstand taet pa forbruget for en
middelforbrugende fempersoners husstand. Ved at sammenligne resultaterne for disse kan
betydningen af afgivet varme fra personer pa energiforbruget til opvarmning bestemmes.
Fordelingen af elforbruget over aret er beskrevet i afsnittet om brugerprofiler.

Fordelingen af elforbrug til forskellige slutanvendelser er beskrevet af Gram-Hanssen (2005) ud fra
en undersggelse af 100 husstande. Den procentvise fordeling er vist i Figur 4.

Stgrrelsen pa husstanden har som tidligere beskrevet stor indflydelse pa maengden af forbrugt el.
Herudover er fordelingen ogsa forskellige ved forskellige stgrrelser af husstande. Herunder er
givet eksempler for fordelingen af elforbrug for henholdsvis en husstand bestaende af 1 person og
en husstand bestaende af 4 personer (Gram-Hanssen, 2005).
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Figur 4: Procentvis fordeling af elforbrug.
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Figur 5: Fordeling af elforbrug for 1 person.

Foruden husstandens st@rrelse har Gram-Hanssen (2005) pavist en sammenhang mellem boligens
stgrrelse og elforbruget. Fglgende to ligninger kan anvendes til at give et estimat over elforbruget.
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Figur 6: Fordeling af elforbrug for 4 personer.

530 kWh + boligstgrrelse - 12 kWh + personer - 690 kWh

Lejligheder:

340 kWh + boligsterrelse - 11 kWh + personer - 350 kWh

@nskes et estimat over elforbruget uafhangigt af antallet af personer i husstanden (f.eks. i

forbindelse med nybyggeri) kan fglgende to ligninger anvendes (Gram-Hanssen, 2005).

Parcelhuse:
1780 kWh + boligstgrrelse - 17 kWh

Lejligheder:
560 kWh + boligstgrrelse - 16 kWh



5 Vandforbrug

5.1 Koldtvandsforbrug

Ifglge en udgivelse fra Danmarks Statistik var gennemsnittet i perioden 2005 til den danske
husholdning, ved antagelse af at 30 % af vandforbruget er varmt vand, 39 |/person pr. dggn
(Danmarks Statistik, 2007), hvilket dog var varierende fra ar til ar og afhaengig af geografisk
placering. Dette svarer til 91 |/person pr. dggn af koldt brugsvand.

Til estimering af det arlige koldtvandsforbrug i boliger kan fglgende to ligninger anvendes (Gram-
Hanssen og Petersen, 2005).

Parcelhuse:
52 m3 + personer - 26 m3

Etageboliger:
33 m3 + personer - 21 m3

5.2 Varmtvandsforbrug

Det gennemsnitlige varmtvandsforbrug ligger jeevnfgr SBi rapport 260 (Bechmann, 1996), pa 46
|/person pr. degn. SBi-meddelelse 129 — Beregning af bruttoenergiforbrug (Thomsen og
Aggerholm, 2000) beskriver at det anslas at varmtvandsforbruget til husholdning er ca. 40 |/person
pr. degn. Ved undersggelse af vandforbruget i de fire huse i projektet Energi Parcel (Larsen,
2010a), samt 3 af Komfort Husene (Larsen, 2010b) er varmtvandsforbruget fundet liggende
mellem 16-38 |/person pr. dggn og et gennemsnit pa 27 I/person pr. dggn. Dette er tydeligt et
lavere gennemsnit og kan skyldes at der ved undersggelsen af de 7 parcelhuse, ikke indeholdt
boliger med enlige, som muligvis vil have et hgjere forbrug, fordi der vil vaere et fallesforbrug til
nogle opgaver i husstanden.

Pa baggrund af disse vaerdier er det valgt at arbejde med tre niveauer af forbrug, lavt, middel og
hgjt pa henholdsvis 30, 40 og 50 I/person pr. dg¢gn. Fordeling af vandforbruget over aret er
beskrevet i afsnittet om brugerprofiler. Valg af forbrugsniveauer kan ses pa Figur 7.
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50
c I (Thomsen og Aggerholm, 2000)
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Figur 7: Gennemsnitligt varmtvandsforbrug fra forskellig litteratur, samt valg af anvendte niveauer af forbrug.



De 40 |/person pr. dggn er baseret pa information og data fra dansk statistik, som forklaret
ovenfor, og de 30 og 50 I/person pr. dggn er veerdier pa + 25 %. Det er i projektet besluttet at et
hgjt forbrug af el skal haange sammen med et hgjt forbrug af varmt brugsvand. Ved elforbruget er
der et fald pa 11-15 % fra middel til lavt forbrug, men for varmt brugsvand er det for lille et fald
som ogsa er vurderet ud fra tallene pa Figur 7. Fra middel til hgjt forbrug er stigningen noget
stgrre for elforbrug, henholdsvis 43 og 59 %. Ud fra figuren er det vurderet at forbruget sa vil blive
meget for stort og derfor er det ogsa valgt til 25 %.

5.3 Varmetab fra varmt brugsvandsinstallation

Ud over det egentlige energiforbrug til opvarmning af varmt brugsvand er der et varmetab fra
installationen. Ved produktion af varmt brugsvand er der i de fleste sldre boliger ikke taget
saerligt meget hensyn til varmetab fra installationerne. Ifglge SBi 2009-10 (Bghm, Schrgder og
Bergsge, 2009), gar omkring 50 % af energiforbruget til tab fra rgr og vandvarmere og mindre end
25 % kan bruges til rumopvarmning. Det gennemsnitlige varmetab fra rgr er 15 W/m, men kan
variere fra 5-30 W/m. Pa Figur 8 herunder er beskrevet et typisk eksempel pa hvordan tabet i et
parcelhus kan vaere fordelt. Det er valgt for dette projekt, at regne med et tab pa 33 %, se Figur 8.
Varmetabet er ikke regnet med som tilskud til rumopvarmning.

El til pumpe
2%

Tab fra
beholder
14 %

Tab ved
cirkulation
36%

Opvarmning
af vand
48 %

Figur 8: Eksempel pa tab ved opvarmning af vand (Bghm,
Schrgder og Bergsgr, 2009).

Beregning af energiforbrug til opvarmning af brugsvand er lavet ud fra fglgende formel:

E=p-C,-V-(T,—T;) 1,33 (2)
Hvor:
E Energiforbrug [kWh/ar]
D Densitet vand [kg/m?] — (1000 kg/m?>)
¢,  Specifik varmekapacitet vand [J/kg K] - (4200J/(kg K)
\Y Samlet varmtvandsforbrug [m*/ar]
T; Temperatur pa koldt vand [°C] — (12 °C)
T,  Temperatur pa varmt vand [°C] — (55 °C)

| Tabel 10 ses de udregnede varmtvandsforbrug benyttet i projektet. Der er taget hgjde for de
beskrevne tab pa 33 %.
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2 pers 5 pers

30 I/person pr. dggn [kWh pr. ar] 1.461 3.653
40 I/person pr. dggn [kWh pr. ar] 1.948 4.871
50 I/person pr. dggn [kWh pr. ar] 2.435 6.088

Tabel 10: Arligt varmtvandsforbrug ved lav, mellem og hgijt forbrug for 2 og 5 personer.
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6 Relative brugerprofiler for
elforbrug

| dette kapitel bliver timeprofiler for elforbrug designet ud fra malinger foretaget i en raekke
forskellige parcelhuse. Elforbruget malt i parcelhusene repraesenterer kun det el som benyttes i
husstanden af personer, det vil sige lys, madlavning, computer, tv mm, hvor alt el til ventilation
mm ikke er medtaget. Det vil blive undersggt om uge- og dggnprofiler skal designes efter
arssaesonfordelinger og i givet fald, hvilke.

6.1 Data

Alle data som er benyttet til at designe dagsprofilerne er resultatet af malinger lavet i fire huse i
Tilst (Larsen, 2010a) og tre huse i Vejle (Larsen, 2010b). Endvidere er der benyttes data fra
elforbruget for 10 huse i Bramdrupdam (Jensen, 2010) til at undersgge tendenser i forbrug.
Udover disse data er der indsamlet data fra Energinet.dk fra forskellige omrader i Danmark til
sammenligning og verifikation af de designede dags- og saesonprofiler (Dansk elforsyning,
2007,2008,2009). En del dataserier mangler data pa forskellige tidspunkter pa aret, hvorfor der for
nogle huse vil veere mangler i data og pa grafer. Disse huller tages der hgjde for ved senere design
af profilerne. En undersggelse af forskellige saesonfordelinger er foretaget som baggrund for
design af profiler. Der er undersggt bade ars-, uge- og dggnfordeling.

6.2 Seesonfordeling

Til at undersgge seesonfordelingen for elforbruget er der indhentet data fra dansk elforsyning
statistik 2007 (Dansk elforsyning, 2007). Ud fra de erhvervede data er der udarbejdet en relativ
fordeling pr. maned som skal illustrerer om en saesonfordeling forefindes. Pa Figur 9 er resultatet
vist.
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Figur 9: Relativ fordeling for elforbrug pr. maned (Dansk elforsyning, 2007).
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Som det kan ses pa grafen er der grundlag for at lave en sasonfordeling. Forbruget haeves fra
februar til marts, hvilket skyldes at februar har mindre dage end marts.

Som en del af undersggelsen er det valgt ogsa at kigge pa elforbruget for forskellige omrader i
Danmark. Der er medtaget tre omrader i undersggelsen, Randers, Nibe og Lasg, som
repraesenterer forskellige typer af byer i Danmark. P4 den made undersgges det om der er forskel i
det relative forbrug pr. maned i byer med og uden industrihavn, meget og mindre industri med
mere. Herunder, pa Figur 10, vises det relative forbrug for disse tre lokationer.

12,00

10,00 —

8,00 —

6,00 —  HRanders
= Nibe

Relativ forbrug

Leesg
4,00 -

2,00 =

0,00
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Maned

Figur 10: Relativ fordeling af elforbrug for 3 forskellige typer af byer.

Som det fremgar pa grafen for Randers’ relative elforbrug kan der for dette omrade opseettes en
saesonfordeling. | sommermanederne er elforbruget mindre end de tre andre arstider. Udover en
sommersaeson kunne der opsattes en vinterseeson samt en seeson med maneder for bade forar
og efterar.

Ligeledes fremgar det, at der kan opsattes saesonfordelinger for elforbruget i Nibe omrade. Om
sommeren ligger det relative forbrug nede pa omkring syv procent, hvilket er tilsvarende grafen
for Randers. Men i Nibe bruges der relativt mere el om vinteren end de andre arstider.

Til sidst undersgges Laes@g, som er medtaget for at tjekke elforbruget pa en af Danmarks mange
ger, samtidig med at befolkningstallet stort set er det samme som i Nibe. Modsat de to andre
omrader, kan der ikke for Laesg opsaettes en saesonfordeling hen over aret. Den ujavne fordeling i
det relative forbrug ggr det meget usikkert at forudsige det samme resultat ar efter ar. En af
grundene til den meget ujaevne fordeling kan vaere turistindflydelsen i det varme halvar.

Endvidere er der for enkelte huse undersggt om en sasonfordeling er pakraevet. Den relative

fordeling for tre af de huse, som indgar i et renoveringsprojekt i Tilst (Energiparcel) er vist pa figur
Figur 11.
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Figur 11: Relativ fordeling af elforbrug for 3 parcelhuse.

Pa grund af manglende data og utilstraekkelige tendenser fravaelges det at benytte disse data i
beslutningen om en saesonfordeling.

Pa baggrund af denne analyse af elforbruget fra flere lokationer er det valgt at foretage en
sesonopdeling ud fra indhentede data fra Dansk Energi. For at estimere hvor mange saesoner
elforbruget skal inddeles i er der forsggt med flere varianter. Disse er vist herunder pa Figur 12,
Figur 13 og Figur 14.
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Figur 12: Inddeling i 2 seesoner.
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Figur 13: Inddeling i 3 saesoner.
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Relativ forbrug
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Figur 14: Inddeling i 4 saesoner.

Disse tre er udarbejdet pa den made, at en saeson bestar af relative middelforbrug af de maneder
som indgar i en saeson. For at kunne fraveaelge de mindst egnede pa baggrund af afvigelser og
senere kompleksitet ved benyttelse af de feerdigt designede profiler, er den numeriske afvigelse
fundet. Denne er sammen med en potensfunktion vist pa Figur 15.

Numerisk afvigelse

11
10

w ~ 00 O N 00 O

—Seriel

\ ——Potens (Seriel)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Antal s&son benyttet

Figur 15: Samlet numerisk afvigelse af procentfordelt forbrug pa arsbasis pa baggrund af seesoninddeling med tilpasset
potensfunktion.

Grafen viser at flere seesoner betyder mindre afvigelse. Dog vil en forggelse pa en eller to sasoner
ikke ggre meget forskel. Funktionen passer ikke helt, da den skulle have faet en afvigelse pa 0 ved
12 saesoner, men udviklingen af afvigelsen vil nogenlunde fglge den fundne funktion.
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Det er vurderet at benytte en saesonfordeling pa fire seesoner, da udbyttet af tilfgjelsen af en eller
flere saesoner ikke er tilstraekkelig stor i forhold til den senere ggede kompleksitet. Den endelige
relative fordeling kan ses i Tabel 11.

Maneder Relativ fordeling Samlet [%]
1 Januar, december 9,67 19,4
2  Februar, marts, oktober, november 8,89 54,9
3 April, maj, august, september 7,68 85,6
4 Juni, juli 7,20 100

Tabel 11: Fordeling for elforbrug.

6.3 Undersggelse af ugedage

Det er valgt at undersgge om elforbruget kraever opdeling ved 'hverdage’ og ‘ikke hverdage’. |
hverdage tilbringer folk ikke s& meget tid i hjemmet som i ikke hverdage. ‘lkke hverdage’ daekker
over bade weekender samt helligdage. Helligdage der er taget hensyn til er, nytarsdag,
skeaertorsdag, langfredag, 2. paskedag, storbededag, Kristi himmelfartsdag, 2. pinsedag, juledag, 2.
juledag.

Til denne undersggelse er et hus i Tilst udvalgt (Larsen, 2010a), hvor det relative dagsprofil ligner
data opgivet fra dansk elforsyning statistik. Husets relative fordeling pr. dag hen over hele dagen
er vist pa grafen herunder. Endvidere er en middel for hverdage og ikke hverdage medtaget,
resultatet ses pa Figur 16. De anvendte data er fra januar 2009 til og med juli 2010.
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Figur 16: Relativ dagsfordeling for alle ugedage, samt en middel for hverdage og ikke hverdage. Data er fra
Mejlgvaenget 9, Tilst.

Her ses det hvordan ‘ikke hverdage’ skiller sig ud i forhold til hverdage. Pa grafen er middel for
bade 'hverdage’ og ’ikke hverdage’ vist og det ses at forskellen i fordelingen er ret stor. Det ses
ogsa at fredag ikke har sa stort et forbrug som de andre ’hverdage’ ved aftenstid. Ud fra denne
analyse konkluderes det at det er ngdvendigt at arbejde videre med en fordeling af hverdage og
ikke hverdage.
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For at give et indblik i, hvor stor forskel der kan veere i timefordelingen fra hus til hus, er det valgt
at vise relative profiler fra to huse med den valgte fordeling af hverdage og ikke hverdage. Det ene
profil er det samme som oven viste og den anden er et eksempel pa en mere jeevn fordeling hen
over dggnet.

6.4 Relative profiler
Der er udarbejdet relative forbrug for alle fire huse fra Energiparcel og tre huse fra Skibet i Vejle.
To af disse profiler, med bade hverdage og ikke hverdage, er vist pa Figur 17 og Figur 18.
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Figur 17: Midlet relative elforbrugsprofiler for hverdage og ikke hverdage. Data fra Mejlgvaenget 9, Energi Parcel Tilst.
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Figur 18: Midlet relative elforbrugsprofiler for hverdage og ikke hverdage. Data fra Stenagervaenget 47, Skibet Vejle.

Som det kan ses er disse ikke ens. Det viser, hvor forskelligt et forbrug der kan forekomme fra
familie til familie. Den ene graf viser et signifikant stgrre peak omkring kl. 18 med et dobbelt sa
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stort relativt forbrug. Derimod holder den anden graf et hgjere niveau igennem hele dagen, bade i
hverdagen og ikke hverdagen. Dog peaker de begge omkring kl. 18.

6.5 Midlet endelige relative forbrugsprofiler
Da det er besluttet at benytte en saesonfordeling pa fire sasoner, vil der for bade hverdage og ikke
hverdage veere fire relative fordelinger. Disse otte fordelinger er vist pa Figur 19 og Figur 20. Data
til disse profiler er fra de omtalte fire huse i Tilst og tre huse fra Skibet i Vejle.
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Figur 19: Endelige midlet relative elforbrugsprofiler for hverdage inddelt i 4 sasoner.
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Figur 20: Endelige midlet relative elforbrugsprofiler for ikke hverdage inddelt i 4 saesoner.

Disse otte relative fordelinger vil blive benyttet til den endelig dimensionering af et arsprofil. Til
sammenligning holdes disse profiler op imod profiler lavet af Dansk Energi (Dansk elforsyning,
2008, 2009). Denne fordeling er vist pa Figur 21.

Figur 21: Brugerprofiler fra Dansk Energi med bade et vinter- og sommerprofil.

Hvis disse dagsbelastninger sammenlignes med de profiler som er udarbejdet fra de syv huse
forefindes en lighed imellem disse. Bade profilerne for hverdagen og for ikke hverdage passer godt
og der kan ses mange ligheder og sammenhange. Ud fra denne sammenligning kan det ses at de
udarbejdede relative profiler har de karakteristiske treek og peaks, hvorfor de anses som vaerende
brugbare.
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For at kunne udregne den relative arsfordeling skal forholdet imellem hverdage og ikke hverdage
kendes. Nar denne kendes, samt det relative dagsprofil og sasonfordelingen, kan den relative
timevaerdi regnes for samtlige timer i et ar.

6.6 Brugerprofiler

De relative brugerprofiler til elforbrug skal benyttes i BSim. For at dette kan lade ggre, skal der
besluttes et arsforbrug som profilerne kan regnes ud fra. Nar et forbrug er fastlagt findes den
hgjeste timevardi hen over dret og denne vardi indsaettes herefter som standardvaerdien i BSim.
Dette arsspidstimeforbrug er for de seks kombinationer af antal personer og forbrug angivet i
Tabel 12.

2pers 5pers

Lavt [kWh] 0,78 1,26
Mellem [kWh] 0,91 1,41
Hgijt [kWh] 1,45 2,01

Tabel 12: Arsspidstimeforbrug af el ved lav, mellem og hgijt forbrug for 2 og 5 personer.

Den relative fordeling laves, sa det stgrste relative forbrug over et helt ar svarer til 100 %. Pa
denne made svarer de 100 % til den stgrste faktiske veerdi. | dette tilfaelde, med fire seesoner, er
det stgrste relative forbrug 0,0039 som fremkommer ved at gange sasonfordelingen, fordelingen
imellem hverdage og ikke hverdage og fordelingen i dagsprofilet. Fgrst praesenteres Tabel 13 med
alle relative veerdier og dernaest er disse vist grafisk pa Figur 22 og Figur 23.

Data til Bsim
Jan, dec feb, mar, okt, nov apr, maj, aug, sep jun, jul
Time nr. Hverdage Ikke hverdage Hverdage Ikke hverdage Hverdage Ikke hverdage Hverdage Ikke hverdage
1] 29 33 26 31 24 27 20 27
2 27 33 26 22 21 23 20 22
3 21 25 21 21 21 21 20 22
4 21 22 22 20 21 21 18 19
5 25 20 23 23 22 20 19 22
6 30 24 33 25 29 22 24 23
7 45 37 45 37 38 36 32 32
8 47 47 43 43 43 43 39 44
9 41 49 41 50 38 46 34 47|
10 44 60 40 53 38 438 34 42|
11 37 64 42 59 38 48 36 51
12 45 63 42 57 36 53 36 43|
13 44 54 42 52 37 49 37 47|
14 48 49 44 49 35 44 37 45
15 43 59 45 54 37 a4 35 43
16 68 68 53 52 42 46 38 52
17 100 78 85 77 72 63 61 61
18 92 88 87 85 75 70 60 55
19 90 85 81 75 64 59 51 58
20 83 87 74 69 60 51 46 50
21 74 69 69 59 54 50 46 53
22 61 63 62 54 51 46 46 49
23 50 55 48 46 42 39 36 43|
24 37 39 37 38 31 29 28 32

Tabel 13: Relative timeveerdier til brug | BSim.
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Figur 22:

Relative timevaerdier for elforbrug for hverdage til brug i BSim.
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Figur 23: Relative timevaerdier for elforbrug for ikke hverdage til brug i BSim.
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7 Relative brugerprofiler for koldt
brugsvand

| dette afsnit bliver relative brugsprofiler for koldt vand praesenteret og kommenteret, samt en
saesonunderspgelse. Alle data er fra Agtrup Senderbjert Vandvaerk, hvor saesonundersggelsen
benytter data fra 2007, 2008 og 2009 og de relative forbrugsprofiler benytter data fra januar, juni
og august 2007 (Jensen, 2007).

Resultatet af seesonundersggelsen kan ses pa Figur 24.
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Figur 24: Seesonundersggelse af koldt brugsvand med data fra Agtrup Senderbjert Vandvaerk fra 2007, 2008 og 2009.

Relativ forbrug

Pa figuren er det tydeligt at der ikke, ud fra denne undersggelse, forekommer nogen
sesonfordeling af koldt brugsvand. De relative profiler er delt op i hverdage og ikke hverdage.
Resultatet kan ses pa Figur 25 herunder.
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Figur 25: Relativ timefordelig for koldt brugsvand i Agtrup Sgnderbjert (Jensen, 2007).

Ud fra denne fordeling kan det ses at der forekommer 2 spidsbelastninger. For hverdage er det kl.
7 og 19 og for ikke hverdage er det kl. 10 og 19. Det er interessant at de to fordelinger fglges ad
efter kl. 15 og forbruget falder mere midt pa dagen for i hverdagene. Disse fordelinger vil senere
blive sammenlignet med fordelingerne udarbejdet for varmt brugsvand for at undersgge om der
kan ses en sammenhaeng mellem forbruget af koldt og varmt brugsvand.
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8 Relative brugerprofiler for
varmt brugsvand

| dette kapitel bliver timeprofiler for elforbrug designet ud fra malinger foretaget i en raekke
forskellige parcelhuse. Fgrst undersgges eventuelle saesonfordelinger og efterfglgende bliver
brugerprofiler udviklet pa baggrund af disse undersggelser.

8.1 Data

Alle data som er benyttet til at designe dagsprofilerne er resultatet af malinger lavet i fire huse i
Tilst (Larsen, 2010a) og tre huse i Vejle (Larsen, 2010b). Endvidere er der benyttes data fra SBi
2009-10 varmt brugsvand (SBi, 2009:10) til seesonundersggelser. Disse data fra SBi er baseret pa
en lang raekke malinger i forskellige typer af boliger.

En del dataserier mangler data pa forskellige tidspunkter pa aret, hvorfor der for nogle huse vil
veere mangler i data og pa grafer. Disse huller tages der hgjde for ved senere design af profilerne.
En underspgelse af forskellige seesonfordelinger er foretaget som baggrund for design af profiler.

8.2 Seaesonfordeling

Til undersggelsen af seesonfordelinger er der, som navnt, indhentet data fra SBi 2009-10 varmt
brugsvand (SBi, 2009:10). Fra side 62 og fremefter er der opgivet malinger fra forskellige
bygninger, bade gamle og nye, og disse data er benyttet til analyse.

Data benyttet er fra fglgende bygninger.

Enfamiliehus fra 1962

Enfamiliehus fra 2004

Boligblokke med 171 lejligheder fra 1943

Hgjhus fra 1957, 196 lejligheder

Boligblokke, 81 lejligheder fra 1964

Teat/lavt byggeri, toetagers, 105 boliger fra 1987

Andelsboligforening, 234 lejligheder, installationer fra 1989 og bygningen fra 1925
Teet/lavt byggeri med 3 lejligheder og 2 ungdomsboliger fra 1993

Boligblokke 4 etagers, 214 boliger + feelleshus + ejendomskontor fra 1996
3-etagers boligblokke med 185 boliger fra 1999

O 0000 O0OO0OO0OO0OO

Pa baggrund af flere forskellige midlingsteknikker og databehandling er der fundet fire relative
forbrug pa arsbasis. Disse er vist pa de fire grafer herunder.
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Ud fra disse grafer er det vurderet at disse ikke kan danne grundlag for en eller flere
saesonfordelinger.

Ydermere er data behandlet fra tre huse som indgar i et renoveringsprojekt i Tilst (Energiparcel).
Deres forbrugsfordeling kan ses pa Figur 27.
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Figur 27: Faktisk forbrug fra 3 huse, Energi Parcel Tilst.
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Der forefindes ingen tendenser og forbruget svinger imellem hgjt og lavt flere gange hen over
aret. Pa baggrund af disse analyser laves der ingen sasonfordeling hen over aret til varmt
brugsvand.

8.3 Undersggelse af ugedage

Til analyse af om en opdeling af ugedagene er ngdvendig er der bl.a. anvendt data fra en raekke af
huse fra Energiparcel (Larsen, 2010a) og Komforthusene fra Skibet i Vejle (Larsen, 2010b). Her er
der vist et eksempel, hvor de viste data er fra samme hus. Det valgte hus er repraesentativt for
resultatet af undersggelsen for alle husene. Husets relative fordeling pr. dag hen over hele dagen
er vist pa Figur 28 og ogsa her har observation af en forskellighed mellem hverdage og ikke
hverdage medfgrt at disse, som middel, er medtaget.

16

14
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—Mandag

=
o

—Tirsdag
——0Onsdag
—Torsdag
—Fredag

Relativ forbrug
=]

—Lgrdag
-Sendag

===Hyerdag

smmikke hverdag

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Time

%ur 28: Relativ dagsfordelinig for alle ugedagé, samt en middel for 7hv?eaage og ikke hverdage. Data er fra
Mejlgvaenget 9, Tilst.

Pa grafen ses en forskel mellem hverdage og ikke hverdage. Lgrdag og s@ndag ligger sig uden for
de andre dage i ugen, selvom de ved 16 tiden alle stiger mod eftermiddags- og aftenspeak.

8.3.1 Sammenligning af 2 huses profiler

Her er relative profiler for varmt brugsvand vist for bade hverdage og ikke hverdage. Disse grafer
repraesenterer de samme to huse som er vist under elforbrugets relative profiler, se Figur 29 og
Figur 30.
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Figur 29: Midlet relative varmtvandsforbrugsprofiler for hverdage og ikke hverdage. Data fra Mejlgveenget 9,
Energiparcel Tilst.
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Figur 30: Midlet relative varmtvandsforbrugsprofiler for hverdage og ikke hverdage. Data fra Stenagervaenget 47,
Skibet Vejle.

Her ses det at de begge er enige om et peak omkring kl. 07 pa hverdage og omkring kl. 10-11 pa
ikke hverdage. Den stgrste og mest markante forskel er at det ene profil bruger relativ mere varmt
vand til aften pa hverdage end det andet. Dette viser at der kan vare stor forskel imellem husene.

Analysen danner ikke grundlag for andre fordelinger og derfor benyttes denne fordeling til videre
design.

Som fgr beskrevet, benyttes der data fra syv huse (4 fra Energiparcel i Tilst og 3 fra Skibet i Vejle)
til at designe profilerne (Larsen, 2010a, 2010b). | det fglgende vises relative forbrugsprofiler fra to
huse, for at vise hvilken forskel der kan vaere fra hus til hus.
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8.4 Midlet endelige relative forbrugsprofiler

| dette afsnit vises de endelige udarbejdede relative profiler. Profilerne er lavet ud fra fire huse fra
Energiparcel og 3 fra skibet i Vejle og disse vil blive sammenlignet med profiler fra DS-EN 15316-3-
1 (DS/EN 15316-3-1, 2007) og prEN 50440 (prEN 50440, 2005) som angiver profiler for varmt
brugsvand.

Da der ingen sasonfordeling er fundet pa det varme brugsvand er der kun udarbejdet to profiler,
et til hverdage og et til ikke hverdage. Disse to relative profiler er vist herunder pa Figur 31.
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Figur 31: Endelig relativ fordeling for hverdage og ikke hverdage. Profilerne benyttes hele aret.

Disse profiler har, sammenlignet med profilerne for koldt brugsvand se Figur 25, lavere vaerdier i
timerne 1-4 og 20-24, men hgjere spidsbelastninger. De er enige om at spidsbelastningerne ligger
lidt forskudt tidligt pa dagen og til aften ligger det samme sted. Profilerne for koldtvandsforbrug
og varmtvandsforbrug er ikke ens, men de samme tendenser kan genkendes.

Profilerne sammenlignes herunder med profiler taget fra DS-EN 15316-3-1 (2007) Varmesystemer
i bygninger - Systemer til varmt brugsvand, forbrugsmgnster (tappeprogram) Annex A. Profilerne i
denne standard er nogle generelle profiler som repraesenterer tre forskellige tappeprogrammer,
en for hver af tre forskellige familiestgrrelser. Disse tre er vist pa Figur 32.

29



0,35

0,3

0,25

[ | ]
¥ 0,2
£
=] B
et # 3 personer, 200 liter
B M Gennemsnitsfamilie, 100 liter
&2 0,15
1 person, 36 liter
. [}
0,1
*
0,05 u
*
H B . HE W ] | [ ] [N | ]
4 B & * +*4 * * * *0 & *
0
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Time

Figur 32: 3 relative profiler familier pa forskellige stgrrelser fra DS-EN 15316-3-1, Annex A.

Som det kan ses passer disse profiler ikke saerlig godt med de udarbejdede profiler. Dog forefindes
der visse ligheder, som peaks bade morgen og aften. Derudover et vist forbrug omkring kl. 12,
men ifglge profilerne fra standarden forekommer der ikke noget forbrug for kl. 7 og efter kl. 22. P3
den baggrund, sammen med det faktum at profilerne fra standarden er meget ’firkantet sat op’
besluttes det at benytte de to udarbejdede relative profiler.

8.5 Brugerprofiler

For at kunne udregne den relative arsfordeling skal forholdet imellem hverdage og ikke hverdage
kendes. Nar denne, det relative dagsprofil og seesonfordeling kendes, kan den relative timevaerdi
regnes for samtlige timer pa et ar. Timen med 100 % repraesenterer igen arsspidstimeforbruget og
disse er for de seks kombinationer af antal personer og forbrug angivet i Tabel 14.

2 pers 5 pers
30 I/person pr. dggn [kWh] 0,40 1,00
40 I/person pr. dggn [kKWh] 0,53 1,34
50 I/person pr. dggn [kWh] 0,67 1,67

Tabel 14: Arsspidstimeforbrug af varmt brugsvand ved lav, mellem og hgjt forbrug for 2 og 5 personer.

De endelige relative profiler er vist i tal i Tabel 15. Tallene er vist som et procentforbrug af en
standard vaerdi. Herefter vises resultatet grafisk pa Figur 33.
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Tabel 15: Relative timeveerdier, hvor en konstant forbrugsvaerdi benyttes.
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Figur 33: Relative timevaerdier for varmt brugsvand, hvor en konstant vaerdi benyttes.
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