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Forord

Uppvarmning av varmvatten star for en betydande del av hushallens
energianvandning. Okade krav pa att kunna beskriva och folja upp utvecklingen
av energianvandningen inom olika delsektorer i samhallet staller krav pa mer
detaljerad statistik. Energianvandning for uppvarmning av byggnader respektive
varmvatten ar svar att sarskilja genom traditionell statistikinsamling. Genom att
mata varmvattenanvandningen kan vi fa béattre uppfattning om hur mycket av
hushallens energi som anvands till varmvatten.

| denna rapport presenteras resultaten fran matningar av varm- och
kallvattenanvéandning i 44 hushall, varav 35 smahus och 9 lagenheter.
Malséttningen med projektet har varit att 6ka kunskapen om hur tappvatten
anvands i svenska hushall. Studien syftar i forsta hand till att beskriva hur mycket
varmvatten som anvénds eftersom det dvergripande syftet ar att fa kunskap om
hur stor del av hushallens energianvandning anvands for uppvarmning av vatten.

Matningarna har utforts av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut pa uppdrag av
Energimyndigheten. Energimyndigheten har med Linn Stengard som
projektledare haft hand om uppldgg samt informationsspridning och
kunskapsutbyte med néraliggande projekt. SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut har med Johan Bjorkman som projektledare haft hand om
genomfdrande, urval och kontakt med de hushall som ingar i projektet samt
utvardering och analys av métningarna med hjalp av Roger Nordman.

Projektet ingar i Energimyndighetens arbete med att forbéttra statistik- och
kunskapsunderlaget om energianvandning i bebyggelsen. Arbetet bedrivs inom
projektet Forbattrad energistatistik i bebyggelsen och industrin. | projektet ingar
aven matningar av elanvandningen i 400 hushall, matningar av elanvandningen i
servicelokaler, (STIL2), och matningar av elanvandningen i industrilokaler,
(STIND).

Ett stort tack framfors till de lagenhetsinnehavare och villadgare som har Iatit oss
komma in i deras hem och géra méatningar.
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Sammanfattning

Miljon blir en allt viktigare fraga i vart samhalle och ett satt att varna den ar att
minska var anvandning av tappvatten. Vid minskning av tappvattenanvandning
gors en besparing dels av farskvatten och dels av energi som skulle ha gatt at till
att vdrma upp varmvatten. FOr att forbattra energieffektiviteten i byggnaders
vatteninstallationer och att hjalpa boende med information om ett mer energi-
effektivt beteende behdvs mer kunskap om hur vatten anvéands i vara hem. ldag
finns valdigt lite kunskap om tappvattenanvéandning i vara hushall.

Malsattningen med detta projekt ar att 6ka kunskapen om hur tappvatten anvands i
svenska hushall. Det 6vergripande syftet ar att fa kunskap om hur vi skall kunna
minska var energianvandning och darfor syftar studien i forsta hand till att
beskriva anvéndningen av varmvatten.

| projektet har vattenanvandningen matts upp i 44 hushall, varav 35 i smahus och
9 i lagenheter i en bostadsréattforening. Varm- och kallvattenanvandningen mattes
i de 35 smahusen. | lagenheterna mattes endast varmvattenanvandningen. Dess-
utom méttes den totala varm- och kallvattenanvandningen for hela bostadsratts-
foreningen som bestod av 110 lagenheter.

Projektet bidrar med viktig kunskap om hur vi anvander vatten i vara hem.

Maétningen genomfdrdes under en manad i varje hushall. Resultaten visar att det ar
stor spridning i vattenanvandning mellan olika hushall, vilket 6verensstammer
med resultat fran tidigare studier. Nedan redovisas medelanvandningen av vatten
och varmvatten i lagenheter och smahus:

e Medelvérdet for anvéndning av vatten per person och dag i lagenhet var 184
liter

e Medelvardet fér anvandning av vatten per person och dag i smahus var 130
liter

e Medelvérdet for anvéndning av varmvatten per person och dag i l&genhet
var 58 liter

e Medelvardet for anvandning av varmvatten per person och dag i smahus var
42 liter

| de uppmétta lagenheterna var 32 % av den totala vattenanvéndningen varm-
vatten. | smahusen uppgick motsvarande andel till 33 %.



Measurements of cold and hot water in 44 dwellings
Reducing tap water consumption has considerable potential for reducing overall
environmental impact. It not only saves fresh water, but also gives significant
savings of energy that, otherwise, would have been needed to heat hot water.
However, in order to improve the energy efficiency of building services systems
and to help occupants act more energy-efficiently, more knowledge is needed on
how water is used in our homes. Today, we actually know very little about usage
patterns and the division between cold and hot water use.
The purpose of this study is to increase the knowledge of how tap water is used in
Swedish households. The overall aim is to gain knowledge of how we can
decrease our energy use, and the focus is therefore the use of warm water.
The water use has been measured in 44 dwellings, of which 35 one- and two-
family buildings and 9 apartments. In the one- and two-family buildings the warm
and cold water was measured, while only the warm water was measured in the
apartments. The total warm and cold water use was measured in the multi-family
building on a central level.
The project contributes with important knowledge on how we use water in our
homes.
The measurements were carried out during one month in each household. The
results show that the water use differs considerably between different households,
which is in line with earlier studies.
The results show the following division of tap water use:

e Average use of water per person and day in apartments was 184 liters

e Average use of water per person and day in one- and two-family buildings

was 130 liters
e Average use of hot water per person and day in apartments was 58 liters
e Average use of hot water per person and day in one- and two-family
buildings was 42 liters

In the apartments, 32% of the total water volume used was hot water and in the
one- and two-family buildings, 33 % of the total water volume.
Key words: Tap water, dwellings, measurements, water use, hot water



1 Bakgrund

Vid anvéandning av tappvatten paverkas var miljo dels genom anvandning av
farskvatten och dels genom anvéndning av energi vid uppvarmning av vattnet. Att
minska anvandningen av tappvatten i hushall &r darmed inte bara god ekonomi
utan ocksa viktigt for var miljo.

Effektiva atgarder for att minska var tappvattenanvandning ar till exempel att byta
till modern energieffektiv tapparmatur (till exempel engreppsblandare i tvéttstall
och kok och termostatblandare i dusch och bad) och effektivisera varmvatten-
beredning och distributionssystem. Att rikta information till hushall om hur de kan
spara pa vattnet kan bidra till ett mer energieffektivt beteende samt minskad
vattenanvandning.

Enligt radande schabloner ar den genomsnittliga vattenanvandningen i Sverige ca
140 - 250 liter per person och dag. Det finns stora potentialer till besparing, vilket
till exempel har visats i Majornaprojektet. Inom projektet genomférdes byten till
modern tappvattenarmatur, vilket minskade vattenanvandningen med mer &n 25 %
(Wahlstrém, 2000).

Olika atgarder ar mer eller mindre effektiva an andra. For att det skall vara majligt
att véardera olika atgarder, att forbattra atgarder och att valja mellan olika atgarder
behdvs mer kunskap om hur tappvatten anvands i vara hem. Okad kunskap om
tappvattenanvéandning ar ett viktigt underlag for att effektivisera installationer for
vattenberedning, distribution och tappning och att utforma information till de
boende om ett mer energieffektivt beteende.

Det finns idag bristfallig kunskap om tappvattenanvandning i termer om tapp-
monster under dygnet, fordelning mellan kall- och varmvatten och férdelning
mellan olika tappstallen. Under 2007-2008 genomfdrdes pa uppdrag av Energi-
myndigheten en undersokning dar detaljerade méatningar gjordes vid varje tapp-
stalle i 10 hushall (Energimyndigheten, 2008). Studien gav flera intressanta
resultat, men visade dven pa behovet av ytterligare matningar.*

Vattenmatningarna ar en del av Energimyndighetens projekt Forbéattrad energi-
statistik i bebyggelsen och industrin. I projektet ingar &ven matningar av
elanvandningen i 400 hushall, matningar av elanvandningen i servicelokaler
(STIL2) samt industrilokaler (STIND).?

L Fér mer information om studien, se avsnitt 6.3. De fullstandiga resultaten redovisas i
Energimyndigheten 2008, ”Matning av kall- och varmvatten i tio hushall”, Energimyndigheten ER
2008:14

2 For mer information se http://www.energimyndigheten.se/sv/Energifakta/Statistik/Forbattrad-
energistatistik-i-bebyggelsen/
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2 Syfte

Malséttningen med detta projekt ar att 6ka kunskapen om hur tappvatten anvands i
svenska hushall genom att méata anvandningen i 9 lagenheter och 35 smahus.
Projektet skall bidra med viktig kunskap om hur vi anvéander vatten i vara hem.

Studien syftar i forsta hand till att beskriva hur mycket varmvatten som anvands
eftersom det Gvergripande syftet ar att fa kunskap om hur stor del av hushallens
energianvandning anvands for uppvarmning av vatten. Ytterligare ett syfte ar att
beskriva tappmaonster som visar pa nar vattnet anvands och hur mycket vatten som
anvands vid varje tappning. Studien tacker den totala anvandningen av varmvatten
inom normal hushallsanvandning, d.v.s. anvandning i kok, i tvattstall, i dusch och
i tvattstuga. | smahusen sker all anvandning av varmvatten i sjalva hushallet
medan lagenheterna ocksa har varmvattenanvandning i flerbostadshusets centrala
tvattstuga. Matningar har darfor ocksa genomforts i en tvattstuga i det
flerbostadshus dar matningar i lagenheter har genomforts.

For att kunna berdkna den totala vattenanvandningen, samt andelen varmvatten,
mats dven kallvattenanvandningen i hushallen.
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3 Matobjekt

3.1 Urval av matobjekt

Maétningarna ar utforda i 9 lagenheter i Goteborg och i 35 smahus i
Stockholmsomradet. Fér Energimyndighetens studie "Métning av hushéllsel®”
gjordes ett stort urval av hushall av Energimyndigheten i samarbete med
Statistiska Centralbyran. Fran urvalet av hushall som deltar i undersékningen om
elanvandning har de 35 hushallen i smahus som deltar i denna studie valts ut.
Kriterier vid urvalet har varit hushallens sammansattning och hushallen har valts
ut for att ge en sa stor spridning som majligt.

En bostadsrattsférening i Goteborg som var byggd med individuell méatning av
varmvattnet valdes ocksa ut. Denna har inte ingatt i studien om hushallsel.
Varmvattenanvéndningen mattes i 9 av de 110 lagenheterna. Dessutom méttes den
totala kall- och varmvattenanvéndningen for hela bostadsrattsforeningen samt
anvandningen i en av foreningens tva tvattstugor.

3.1.1 Hushall — boyta och alder

Boyta samt hushallens sammansattning i lagenheterna visas i Tabell 1 och
motsvarande information for sméhusen redovisas i Tabell 2.

Tabell 1 Lagenhetshushallens aldersfoérdelning och boyta

Hushall Antal personer och alder Boyta
(m?)
Antal 0-17ar | 18-64a&r | 65+ar

Lagenhet 1 1 1 87
Lagenhet 2 1 1 56
L&genhet 3 2 2 61
Légenhet 4 1 1 73
L&genhet 5 1 1 64
L&genhet 6 2 2 56
Lagenhet 7 2 2 89
Lagenhet 8 2 2 89
L&genhet 9 4 2 2 90

® Ingér tillsammans med vattenmatningarna i Energimyndighetens projekt Férbéttrad
energistatistik i bebyggelsen. Matningarna syftar till att 6ka kunskap om elanvéandning i hushall.

13



Tabell 2 Hushallen i smahus, aldersférdelning och boyta

Hushall Antal personer och alder Boyta (m?)
Antal 0-17ar | 18-644r | 65+ar
Smahus 10 5 1 4 140
Smahus 11 2 2 135
Smahus 12 2 2 130
Smahus 13 2 2 146
Smahus 14 4 1 3 130
Smahus 15 6 1 5 106
Smahus 16 2 2 131
Smahus 17 2 1 1 140
Smahus 18 4 2 2 106
Smahus 19 3 3 122
Smahus 20 5 3 2 126
Sméahus 21 2 2 145
Smahus 22 3 2 1 152
Smahus 23 6 4 2 95
Smahus 24 4 2 2 148
Smahus 25 5 3 2 100
Smahus 26 3 1 2 180
Sméahus 27 4 4 152
Smahus 28 5 3 2 148
Smahus 29 3 1 2 120
Smahus 30 5 3 2 180
Smahus 31 6 4 2 190
Smahus 32 2 2 160
Smahus 33 6 2 4 154
Smahus 34 1 1 136
Smahus 35 2 2 128
Smahus 36 4 2 2 152
Smahus 37 3 1 2 162
Smahus 38 4 2 2 130
Smahus 39 2 2 138
Smahus 40 3 3 59
Smahus 41 2 2 120
Smahus 42 4 2 2 152
Smahus 43 4 2 2 170
Smahus 44 3 1 2 105
3.1.2 Tvattstugor och varmvattencentraler

Maétningar har dven genomforts i varmvattencentralen och en av tva tvattstugor i
det flerbostadshus i Goteborg dar matningarna i 9 lagenheter har gjorts. Totalt var
110 lagenheter och de tva tvattstugorna anslutna till varmvattencentralen.
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4 Genomfdrande

4.1 Matutrustning

4.1.1 Matutrustning i smahusen
Matutrustningen som har anvants vid matningen i smahus redovisas i Tabell 3.

Tabell 3 Matutrustning i smahus

Flode, utgaende varmvatten Flodesmétare, Macnaught M4 ARP-1
Logger TinyTag Plus

Flode, inkommande kallvatten | Induktiv flodesmatare, Kamstrup 9V
Logger TinyTag Plus

Temperatur, kallvatten Fluke 52

Temperatur, varmvatten Fluke 52

Notera att kall- och varmvattentemperatur endast har métts vid métperiodens
borjan och slut. Vid dessa méatningar har spolning genomforts tills ett stabilt
tillstand erholls pa kallvatten och for varmvatten tills en maximal temperatur
erholls. Matdata for temperatur anvands for att berdkna energianvandningen och
ar redovisade i Tabell 14. Forsok gjordes med att logga temperaturen var femte
minut, men méatningarna resulterade i en for stor matosékerhet. Lagring av
matdata for vattenanvandningen har skett var femte minut i smahus.

4.1.2 Matutrustning i flerbostadshuset
Matutrustning som har anvénts i flerbostadshuset redovisas i Tabell 4.
Tabell 4 Méatutrustning i flerbostadshuset

Central, totalt flode, Induktiv flédesmatare, Krohne Optiflux DN2.5
utgdende varmvatten Logger TinyTag Plus
Central, totalt flode, Induktiv flodesmatare, Krohne Optiflux DN2.5
inkommande kallvatten Logger TinyTag Plus
Tvéttstuga Flodesmatare Macnaught MAARP-1
Logger TinyTag Plus
Lagenhet, flode, Flédesmatare Macnaught M4AARP-1
utgaende varmvatten Logger TinyTag Plus
Central, temperatur, kallvatten | Easylog 40 KH
Central, temperatur, varmvatten | Easylog 40 KH

Lagring av matdata har skett var femte minut i flerbostadshuset.

Samtliga matare &r kalibrerade pa SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i Boras
med sparbarhet till riksmétplats.
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4.1.3 Matosakerhet

Foljande matosékerhet galler for genomforda métningar och berékningar:
e Vattentemperatur i smahus, battre dn + 0.5° C
e Vattentemperatur i bostadsrattsforening, béttre &n + 1° C
e Total kallvattenvolym i flerbostadshus, béattre &n + 1 %
e Total varmvattenvolym i flerbostadshus, béttre &n + 1 %
e Varmvattenvolym i smahus, béttre an +5 %
Kallvattenvolym i smahus, béattre an + 4 %
Varmvattenvolym i lagenhet, battre an £ 5 %
Kallvattenvolym i ldgenhet, battre &n £10 %
Beréknad energi under matperiod, battre an £ 8 %

4.2 Matperioder

4.2.1 Matperioder i smahusen

I varje hushall har varm- och kallvattenanvandning matts under en manad. Totalt
har flodesmatare installerats i 35 sméhus. De forsta matarna monterades i slutet av
november 2007 och métningarna avslutades i juli 2008.

4.2.2 Matperioder i flerbostadshuset

De 9 lagenheter som deltog i matningarna ligger alla i samma huskropp, men for-
delade Gver 6 trappuppgangar. De har gemensam varmvattenberedning och tva
gemensamma tvattstugor.

Varmvattenanvandningen har matts i de 9 lagenheterna under en manads tid i
respektive ldgenhet. De forsta matarna monterades i slutet av februari 2008 och
matningarna avslutades i juni 2008.

Matningen som gjordes i varmvattencentralen till den bostadsréttsforening som de
9 lagenheterna tillhér genomfordes fran slutet av februari 2008 till slutet av maj
2008.

4.3 Kompletterande matningar

4.3.1 Kompletterande matningar i smahusen

I smahus med debiteringsmatare har dessa avlasts tva ganger, fore och efter mat-
perioden, som en extra kontroll.

Det gjordes aven forsok att logga vattentemperaturen. | de hushall dér det var
mojligt, monterades en temperaturlogger utanpa varmvattenledningen och en pa
kallvattenledningen. Resultatet av temperaturmétningarna blev ganska varierande.
Detta beror dels pa att ledningarna ofta antar rumstemperatur mellan tappningarna
och att det &r troga forlopp.
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Vid matperiodens bérjan och avslut har den hogsta oblandade varmvatten-
temperaturen samt temperaturen pa inkommande kallvatten matts manuellt vid ett
tappstélle.

4.3.2 Kompletterande méatningar i flerbostadshuset

| bostadsrattsféreningen till vilken de 9 lagenheterna hor finns sammanlagt 110
lagenheter och 148 personer ar folkbokforda pa adressen. Méatningar gjordes dven
i bostadsrattsforeningens varmvattencentral och i en av tva tvattstugor. Mat-
ningarna utfordes under tva manader. Varmvattencentralen bestar av inkommande
kallvatten, varmvatten och varmvattencirkulation fran varmvattenberedning.
Vattenfloden har uppmatts pa inkommande kallvatten och utgdende varmvatten.
Kallvattenanvandningen har saledes beraknats genom att dra bort varmvatten-
volymen.

| tvattstugan har varm- och kallvattenanvandningen till de tre tvdttmaskinerna
uppmatts. Tvattmaskinerna var inkopplade pa bade varm- och kallvatten.
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5 Resultat

5.1 Metod for berakning av energianvandning

For att kunna jamfora varmvattenanvandningen i hushall med olika temperatur pa
varmvattnet, behdvs en omrakning som gor dem jamférbara. | denna undersok-
ning beraknas energin som gatt at for att varma det forbrukade varmvattnet.

Hushallens energianvandning har beraknats enligt Formel 1 och redovisas i Tabell
7 (lagenheter) och Tabell 13 (smahus).

VV'IO'Cp '(Tvv _Tkv)
3600 (kwWh)

Q=

Formel 1

dar

Q = Energianvéndning for uppvarmning av varmvatten

w = varmvattenanvandning (m®)

p = vattens densitet (1000 kg/m°)

C, = vattnets varmekapacitet (4.2 kJ/(kg, K)

Tw = varmvattnets temperatur (57° C for lagenheterna, se Tabell 14 fér smahusen)
T = medeltemperatur pd inkommande kallvatten (11°C for lagenheterna, se
Tabell 14 for smahusen)

Vid berdkningarna har medelvérde pa uppmatt varmvattentemperatur och
kallvattentemperatur anvénts. Ingen kompensation har gjorts fér varmeforluster i
rér och varmvattenberedare. For smahus anvandes uppmatt medeltemperatur for
varmvatten och kallvatten vid ett tappstalle. Genomsnittlig varmvattentemperatur
for alla smahus var 52°C och genomsnittlig kallvattentemperatur knappt 9°C.
Uppmatta temperaturer redovisas i Tabell 13. For lagenheter mattes varmvatten-
och kallvattentemperatur vid blandningsventil i varmvattencentralen. Den
genomsnittliga framledningstemperaturen for varmvatten under matperioden var
57° C och den genomsnittliga temperaturen for kallvatten var 11°C .

For att berakna den arliga energianvandningen har den under matperioden
genomsnittliga energianvandningen per dag berdknats och multiplicerats med
antalet dagar pa ett ar (365). P4 samma sétt har arsvarden for kallvatten- och
totalvattenanvandning beraknats. Dessa arsvarden ar uppskattningar och &r i forsta
hand framraknade for att kunna gora jamforelser med tidigare studier.
Temperaturen pa varmvatten varierar inte speciellt mycket dver aret, emedan
temperaturen pa kallvattnet kan variera nagra grader, vilket kan leda till ett visst
fel vid extrapoleringen. Detta fel beddms dock ligga inom felmarginalerna for
ovriga matfel som redovisas i avsnitt 4.1.
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Den beraknade arliga energianvandningen avser den energi som atgar for att
varma upp det varmvatten som anvands i hushallen. | smahus férekommer
varmeforluster fran varmvattenberedaren och i flerbostadshus finns dessutom en
varmvattencirkulation som ser till att det alltid finns varmvatten tillgangligt vid
tappstallena. Det forekommer varmeforluster dven i varmvattencirkulationen,
vilket bidrar till uppvarmningsbehovet. Energianvandning for forluster fran
varmvattenberedaren eller i varmvattencirkulationen har inte medréaknats i
energianvandning for hushallens varmvattenuppvarmning.

5.2 Vattenanvandning i lAgenheterna och
flerbostadshuset

| Tabell 5 visas den uppmatta genomsnittliga vattenanvéandningen i de nio
ldgenheterna samt den genomsnittliga vattenanvandningen uppmatt centralt hela
bostadsréattsforeningen, Brf. | bostadsrattsforeningen finns 110 Iagenheter och 148
personer folkbokférda pa adressen. Varmvattenanvandningen ar uppmatt i de nio
ldgenheterna samt i varmvattencentralen for bostadsrattsforeningen. Kallvatten-
anvandningen ar endast uppmatt totalt for bostadsrattsféreningen och sedan har
anvandningen uppskattats for lagenheterna utifran antagandet att férdelningen
mellan varm- och kallvatten &r lika i alla lagenheterna under matperioden. Varm-
vattnet utgjorde 32 % av den totala vattenanvandningen for hela bostadsrétts-
foreningen. Resultatet visar att vattenforbrukningen ar hogre i lagenheter med fler
boende och att den kan variera mycket mellan olika hushall.

Tabell 5Genomsnittlig vattenanvandning per dygn och lagenhet i flerbostadshuset

Hushall Antal Varmvatten Total vattenanvandning®

a boende liter/dygn, Igh liter/dygn

5 1 24* 76

6 1 35 110

7 1 74 235

8 1 78 245

9 1 43 135

1 2 102 322

2 2 46 146

4 2 149 468

3 4 181** 570

Medel nio

lagenheterna 1.6 81 256
Medel hela Brf 148 8642 27250

&) Fordelningen mellan kall- och varmvatten antas vara densamma for alla lagenheter da kallvattnet ej gick

att mata pa lagenhetsniva.
* Lagst uppmatt varmvattenanvandning
** Hogst uppmétt varmvattenanvandning

| Tabell 6 har uppmatt vattenanvandning fordelats pa antalet boende i lagen-
heterna. Skillnaden mellan medelvéardet for de uppmatta lagenheterna, (Medel nio
lagenheterna), och for hela bostadsréttsforeningen, (Medel hela Brf), ligger till
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viss del i vattenanvéndning i tvattstuga och annan fastighetsgemensam
anvandning. | tvattstugorna forbrukas 10 liter vatten per person och dygn varav
1.4 liter &r varmvatten, se Tabell 9.

Tabell 6 Genomsnittlig vattenanvandning per dygn och person i flerbostadshuset

Hushall Antal boende Uppmitt varmvatten- | Total vattenanvandning®
a anvandning
liter/(person, dygn) liter/(person, dygn)
5 1 24 76
6 1 35 110
7 1 74 235
8 1 78** 245
9 1 43 135
1 2 51 161
2 2 23* 73
4 2 74 234
3 4 45 142
Medel nio
lagenheterna 50 157
Medel hela Brf 1.3 58 184

& Fordelningen mellan kall- och varmvatten antas vara samma for alla lagenheter da kallvattnet inte gick att

méta pa lagenhetsniva.
* Lagst uppmatt varmvattenanvandning per person och dygn
ke Hogst uppmatt varmvattenanvandning per person och dygn

| Tabell 7 har arlig vattenanvandning i lagenheterna uppskattats fran uppmatt
vattenanvandning. Den genomsnittliga vattenanvandningen per dag har
multiplicerats med antalet dagar pa ett ar (365). Vid berakning av
energianvandningen for uppvarmning av varmvatten har de genomsnittliga varm-
och kallvattentemperaturerna under métperioderna anvéants, se avsnitt 5.1. For
lagenheterna har genomsnittlig temperatur pa vattnet i undervattencentralen
anvants. Medeltemperaturen fér varmvatten var 57°C och medeltemperaturen for
kallvatten var 11°C under matperioden.
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Tabell 7 Uppskattad arlig vattenanvandning och energi till varmvatten, per person i

flerbostadshuset

Hushall Antal Varmvatten Energi for uppvarm- | Total vattenanvéandning®
boende (uppskattad) ning av varmvatten
m?3/(person, ar) KWh/(person, ar) m?3/(person, ar)

5 1 9 476 28

6 1 13 688 40

7 1 27 1465 86

8 1 28** 1527 89

9 1 16 842 49

1 2 19 1005 59

2 2 8* 455 27

4 2 27 1461 85

3 4 16 888 52

Medel nio

lagenheterna 18 979 57
Medel hela Brf 148 21 1149 67

T

mata pa lagenhetsniva.

Fordelningen mellan kall- och varmvatten antas vara samma for alla lagenheter da kallvattnet inte gick att

* L&gst varmvattenanvandning
** Hogst varmvattenanvandning

521
Vid effektivisering av installationer for vattenberedning, distribution och tappning

Exempel pa tappmonster i lagenheterna

och vid utformning av information till de boende om ett mer energieffektivt
beteende kan kunskap om olika hushalls tappmonster vara viktig information.
Nedan foljer ndgra diagram som kan anvandas som exempel pa tappmanster fran
hushallen i den har undersokningen. Figur 1 visar varmvattenanvandningen under
ett dygn i en lagenhet. Méatningen ar genomférd under en vardag. Tappmdonstret
visar en tydlig topp pa morgonen och under kvéllen da lagenhetsinnehavarna
troligtvis & hemma. Detta ar inte verifierat inom projektets ramar.

Figur 1 Exempel pa varmvattenanvandning i lagenhet under ett dygn.
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Figur 2 visar motsvarande figur for hela matperioden, d v s en manad. Notera att
det ar nagra hoga toppar i diagrammet nar anvandningen fordubblas.

Figur 2 Exempel p& varmvattenanvandning i lagenhet under en manad
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Figur 3 visar varmvattenvolymen som anvands varje dygn under en manad i en
lagenhet. Matperioden startade en fredag. Notera att det inte anvands nagot
varmvatten den 1, 22 och 23 mars, vilket troligtvis beror pa att
ldgenhetsinnehavarna &r bortresta.

Figur 3 Exempel pa varmvattenanvandning per dygn i lagenhet under en manad
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522

| Tabell 8 visas den totala uppmatta kall- och varmvattenanvandning i en av tva
tvattstugor i bostadsrattsforeningen. Kall- och varmvattenanvandningen &r upp-
matt under en manad.

Uppmatt vattenanvandning i tvattstuga

Tabell 8 Vattenanvandning, medel per dygn i tvattstugan

Métobjekt Antal Uppmétt Uppmétt Andel varmvatten
a brukare varmvatten- total vattenanvandning
anvandning
liter/dygn liter/dygn (%)
Tvattstuga™ 74 105 738 14

Y| tabellen redovisas anvandning i en av bostadsrattsféreningens tva tvattstugor. Tvattstugan antas

anvandas av hélften av de boende. Totalt 148 personer var folkbokforda pa adressen.

| Tabell 9 har uppmatt vattenanvandning i tvattstugan fordelats pa antalet boende i
lagenheterna. Berakningen baseras pa ett antagande att samtliga boende anvander
lika mycket vatten. Vardena i Tabell 9 och Tabell 10 & medelvarden.

Tabell 9 Vattenanvandning per person i tvattstugan

Matobjekt Antal Beréknad varmvatten- Beréknad total vatten- Andel varmvatten
a brukare anvéndning anvéndning
liter/(person, dygn) liter/(person, dygn) (%)
Tvittstuga” 74! 1.4 10 14

% | tabellen redovisas anvandning i en av bostadsrattsféreningens tva tvattstugor. Tvattstugan antas

anvandas av hélften av de boende. Totalt 148 personer var folkbokforda pa adressen.

| Tabell 10 har arlig vattenanvandning i tvattstugorna beraknats fran uppmatt
vattenanvandning. Berakningen baseras pa ett antagande att vattenanvandningen
ar lika stor varje manad. Matningarna har endast utforts under en del av aret och i
en av tva tvattstugor och det &r inte sikert att dessa manader &r representativa for
hela aret. Under matperioden har varmvattentemperaturen och kallvatten-
temperaturen loggats var femte minut. Den genomsnittliga temperaturen pa
varmvatten i bostadsrattsféreningen visas i Tabell 10.

Tabell 10 Uppskattad arlig vattenanvandning och energi till varmvatten i tvattstuga

Matobjekt Antal Varmvatten Temperatur Energi for Andel Total vatten-
a brukare | anvéndning varmvatten, uppvarm- varm- anvéndning
(uppskattad) medel ning av vatten (uppskattad)
varmvatten
m3/(person, kwh/ (%) m3/(person,
ar) (person, &r) ar)
Tvittstuga® 741 4 57 28 14 4

(1)
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| tabellen redovisas anvandning i en av bostadsrattsforeningens tva tvattstugor. Tvéattstugan antas
anvandas av hélften av de boende. Totalt 148 personer var folkbokforda pa adressen.




5.2.3 Exempel pa tappmaonster i tvattstuga

| Figur 4 visas varmvattenanvandningen i tvattstugan under ett dygn. Det ar en
tydlig 6kning av tappvattenanvandningen pa morgonen, i samband med lunch och
mellan 17.00 och 19.00 pa kvallen. Det redovisade dygnet ar en vardag.

Figur 4 Varmvattenanvandning i tvattstugan under ett méatdygn 2008-03-08
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Figur 5 visar motsvarande figur for kallvattenanvandningen. Tappmonstret ar fran
samma period som for varmvattnet som visades i Figur 4.

Figur 5 Kallvattenanvandning i tvattstugan under samma matdygn, 2008-03-08, som Figur 4
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| Figur 6 visas varmvattenanvandningen under en manad och i Figur 7 visas
motsvarande for kallvattenanvandningen. Matningen pabdrjades torsdagen den

6 mars.

Figur 6 Varmvattenanvandning i tvattstugan under en manad
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Figur 7 Kallvattenanvandning i tvattstugan under en manad
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I Figur 8 visas vattenanvandning i tvattstugan under méatperioden. Medel-
anvandningen ar 738 liter per dygn (633 liter kallvatten och 105 liter varmvatten
per dygn). Det gar att se att det inte tvattas pa sondagar samt langfredagen, pask-
dagen och annandag pask (2008-03-21, 2008-03-23 och 2008-03-24).

Figur 8 Vattenanvandning (liter per dygn) i tvattstugan under en manad
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5.2.4 Exempel pa tappmonster i varmvattencentral

Vid effektivisering av installationer for vattenberedning, distribution och tappning
och vid utformning av information till de boende om ett mer energieffektivt
beteende kan kunskap om olika hushalls tappmonster vara viktig information.
Nedan foljer nagra tappmonsterdiagram fran bostadsrattsforeningen med

110 l&genheter.
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Figur 9 visar varmvattenanvandningen som uppmatts centralt 16rdag 2008-03-08.
Figur 10 visar motsvarande tappmonster for kallvatten uppmatt i centralen i
flerbostadshuset under samma dygn.

Figur 9 Varmvattenanvandning totalt i Brf under ett dygn
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Figur 10 Kallvattenanvandning totalt i Brf under ett dygn

600

500

400 -|

) ol

ot RO
Lol PR

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00

Liter / 5 minuter

—

—
==

0

28



Figur 11 visar varmvattenanvandningen uppmaétt under hela matperioden som ar
tvd manader och Figur 12 visar motsvarande kurva for kallvatten for samma

matperiod.

Figur 11 Varmvattenanvandning totalt i Brf under tvd manader
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Figur 12 Kallvattenanvandning totalt i Brf under tvd manader
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Kallvattenanvandningen i Figur 13 visar vissa veckomonster. Forsta bla stapeln,
visar lordag 2008-03-01. Lordagar, var sjunde stapel, har hogre anvandning &n
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narliggande fredagar och séndagar. Den genomsnittliga anvandningen ar 27.2 m®

per dygn varav 8.6 m?® varmvatten.

Figur 13 Vattenanvandning per dygn totalt i Brf under en manad
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5.3 Smahus

| Tabell 11 visas uppmatt vattenanvandning i smahusen. Hushallen &r sorterade
efter antal boende.

Tabell 11 Uppmatt vattenanvandning per dygn och per hushall i sméhus

Hushall Antal Varmvatten Total vattenanvéndning Andel varmvatten
a boende liter/dygn liter/dygn (%)
34 1 43 172 25
11 2 74 246 30
12 2 80 223 36
13 2 153 387 39
16 2 98 325 30
17 2 80 289 28
21 2 46 167 28
32 2 153 471 32
35 2 105 407 26
39 2 128 391 33
41 2 49 336 14
19 3 213 432 49
22 3 51 160 32
26 3 95 327 29
29 3 134 320 42
37 3 112 377 30
40 3 112 254 44
44 3 151 533 28
14 4 109 275 40
18 4 277 474 58
24 4 110 287 38
27 4 157 405 39
36 4 153 483 32
43 4 88 370 24
38 4 122 818 15
42 4 105 451 23
20 5 210 484 44
25 5 154 385 40
28 5 197 582 34
30 5 228 548 42
10 5 168 524 32
15 6 347 736 47
23 6 158 584 27
31 6 252 860 29
33 6 340 1249 27
Medel | 35 144 438 33
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| Tabell 12 har uppmatt vattenanvandning fordelats pa antalet boende i smahusen.
Resultatet visar att det skiljer en faktor 3.5 mellan smahusen med hdgst och lagst
anvandning av varmvatten per person och dygn.

Tabell 12 Uppmétt vattenanvandning per person i smdhusen sorterat efter antal boende

Hushall Antal Varmvatten Total vattenanvandning Andel varmvatten

a boende liter/ liter/
(person, dygn) (person, dygn) (%)

34 1 43 172 25
11 2 37 123 30
12 2 40 111 36
13 2 T7** 193 39
16 2 49 163 30
17 2 40 145 28
21 2 23 83 28
32 2 77 235** 32
35 2 52 203 26
39 2 64 196 33
41 2 24 168 14
19 3 71 144 49
22 3 17 53* 32
26 3 32 109 29
29 3 45 107 42
37 3 37 126 30
40 3 37 85 44
44 3 50 178 28
14 4 27 69 40
18 4 69 119 58
24 4 28 72 38
27 4 39 101 39
36 4 38 121 32
43 4 22* 93 24
38 4 30 204 15
42 4 26 113 23
20 5 42 97 44
25 5 31 77 40
28 5 39 116 34
30 5 46 110 42
10 5 34 105 32
15 6 58 123 47
23 6 26 97 27
31 6 42 143 29
33 6 57 208 27

Medel 42 130 33

Y Detta ar anvandning i en av tva tvattstugor. Tvattstugan antas anvandas av halften av de boende. Totalt

148 personer var folkbokforda p& adressen.
* Lagst uppmatt anvandning per person och dygn
** HOgst uppmatt anvandning per person och dygn
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| Tabell 13 har arlig vattenanvandning i smahusen uppskattats fran uppmatt
vattenanvandning. Notera att arsvarden &r en uppskattning utifran uppmatta
manadsvarden. Méatningarna har endast utforts under en del av aret och det ar inte
sakert att dessa manader &r representativa for hela aret.

Tabell 13 Uppskattad &rlig vattenanvandning och energianvandning fran uppmatta varden i
smahusen sorterat efter antal boende

Hushall Antal Varmvatten Temperatur Energi for Andel Total vatten

boende | (uppskattad) | varmvatten, uppvarmning | varmvatten anvandning

m3/(person, medel av varmvatten (uppskattad)

ar) KWh/(person, (%)

ar) m?3 (person,
ar)
34 1 16 54 821 25 63
11 2 13 57 751 30 45
12 2 15 60 793 36 41
13 2 28** 56 1524 39 71
16 2 18 50 857 30 59
17 2 15 58 885 28 53
21 2 8 48 397 28 30

32 2 28 53 1509 32 86**

35 2 19 55 1029 26 74
39 2 23 51 1032 33 71
41 2 9 51 421 14 61
19 3 26 47 1170 49 53
22 3 6* 53 328* 32 19*
26 3 12 42 462 29 40
29 3 16 60 1040 42 39
37 3 14 53 729 30 46
40 3 14 49 634 44 31
44 3 18 56 1008 28 65
14 4 10 42 394 40 25
18 4 25 49 1240 58 43
24 4 10 47 487 38 26
27 4 14 56 776 39 37
36 4 14 52 673 32 44
43 4 8 59 426 24 34
38 4 11 54 580 15 75
42 4 10 47 405 23 41
20 5 15 59 924 44 35
25 5 11 59 674 40 28
28 5 14 52 778 34 43
30 5 17 45 721 42 40
10 5 12 55 635 32 38
15 6 21 55 1121 47 45
23 6 10 56 536 27 36
31 6 15 47 742 29 52
33 6 21 41 822 27 76
Medel 15 52 781 33 48

*%

Lagst uppskattad arlig anvandning
Hogst uppskattad arlig anvandning
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| Tabell 14 visas den uppmatta oblandade varmvattentemperaturen samt
kallvattenmedeltemperaturen for alla smahusen. Méatningarna ar genomforda vid
ett tappstalle, dels vid montering av matare och sedan nar matarna demonterades.
De redovisade temperaturerna utgér medelvarden fran de olika méatningarna.

Tabell 14 Matperiod for uppmaétta varden i smahusen samt genomsnittlig temperatur pa
kall- och varmvatten

Hushall Matméanad Temperatur kallvatten, Temperatur varmvatten, medel
medel

10 Jun 10.8 55.2
11 Dec 9.4 57.3
12 Dec 13.3 59.7
13 Dec 9.2 55.9
14 Jan 8.4 42.4
15 Jan 9.2 54.8
16 Dec 9.1 50.3
17 Mar 6.5 58.3
18 Feb 6.7 48.7
19 Apr 8.6 47.2
20 Feb 7.6 59.2
21 Mar 7.0 47.7
22 Mar 7.7 53.0
23 Mar 8.4 56.3
24 Mar 5.9 47.4
25 Mar 7.6 59.0
26 Maj 7.6 42.0
27 Maj 9.1 55.5
28 Mar 6.2 52.4
29 Mar 5.8* 60.5 **
30 Apr 7.7 44.9
31 Apr 5.9 47.4
32 Apr 6.7 53.0
33 Apr 7.2 41.3*
34 Maj 8.9 53.8
35 Maj 8.8 55.0
36 Jun 10.5 51.9
37 Maj 7.3 53.1
38 Jun 9.1 53.9
39 Jun 13.4 ** 51.4
40 Jun 9.2 49.0
41 Jun 10.0 50.8
42 Jun 10.6 47.0
43 Jun 12.9 58.6
44 Jun 9.3 56.4

Medel 8.6 52

* Lagst temperatur
*x Hogst temperatur
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5.3.1 Exempel pa tappmonster i smahusen

Nedan foljer nagra diagram med exempel pa tappmonster fran hushallen i smahus
i den har undersokningen. Exempel pa dygnsvis vattenanvandning med lagring av
data var femte minut. Figur 14 visar tappmaonstret under ett dygn for varmvatten

och Figur 15 visar motsvarande diagram for kallvatten. Matningarna &ar gjorda hos
en barnfamilj med ett barn och visar l6rdag 2008-03-08.

Figur 14 Varmvattenanvandning i smahus under ett dygn, 2008-03-08
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Figur 15 Kallvattenanvandning i smahus under ett dygn, 2008-03-08
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Figur 16 visar varmvattenanvandningen for hela méatperioden som ar en manad
och Figur 17 visar motsvarande resultat for kallvattenanvandningen.

Figur 16 Varmvattenanvandning i smahus under en manad
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Figur 17 Kallvattenanvandning i smahus under en manad
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Figur 18 visar vattenanvandningen per dygn for kall- respektive varmvatten.
Matningen infaller i samband med paskhelgen, 21 till 24 mars. Matningen startar
med en I6rdag, den 8 mars. Resultatet visar en tendens till en 6kad anvandning pa
helger samt att ett dygns varmvattenanvandning kan variera sa mycket som en
faktor 8 i samma hushall under en manads méatning.

Figur 18 Vattenanvandningen per dygn i smahus under en manad
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54 Hushallens energianvandning for uppvarmning av
vatten

Spridningen i energianvandning mellan hushallen visas i Figur 19. Varje villa
markeras med ett streck och lagenheterna med en prick, och de ar sorterade efter
antalet personer i hushallet. Méatningarna visar att det kan variera mellan en faktor
2 till 3.5 mellan olika hushall med samma antal boende. Detta stammer val
dverens med tidigare studier som visar att brukarbeteendet har stor inverkan pa
vattenanvandningen. Det gar inte att utlasa ndgot entydigt monster som visar att
hushall med ett visst antal boende anvéander mer eller mindre vatten per person
jamfort med hushall med fler eller farre boende. Den viktigaste slutsatsen ar dar-
med att brukarbeteendet spelar en stor roll for vattenanvandningen. Resultatet
visar dessutom att anvandningen per hushall 6kar med antalet boende i hushallet,
vilket visas med trendlinjer.

Figur 19 Arlig energianvandning, KWh, fér uppvarmning av varmvatten mot antal personer
som bor i hushallet
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Det &r endast i hushall med tva personer som det gar att gora en bra jamforelse
mellan boendeformerna, se Figur 19. Jamférelsen visar att det kan finnas lag-
respektive hdganvandare av vatten bade i lagenheter och i smahus. Lagenheterna
ar utrustade med individuell matning av varmvatten men det sker ingen indivi-
duell debitering och méatarna avléses ej regelbundet. Boende i lagenheter har dar-
med ingen aterkoppling eller information om huruvida de anvander lite eller
mycket vatten. For de boende i smahus galler att de har matning av kallvatten-
anvandning, men liksom boende i l&genheterna saknar de information om hur
mycket varmvatten de anvander. Det som skiljer ar att smahusagarna har en
individuell debitering av kostnaderna for energianvéandning for uppvarmning
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inklusive uppvarmning av vatten. De saknar dock kunskap om hur stor andel av
energikostnaden som tappvarmvattnet representerar. Hushallen som bor i lagenhet
debiteras for sin energianvandning baserat pa schablon och via manadsavgiften
for bostaden.

Figur 20 visar den arliga energianvandningen per person i samtliga hushall som
ingick i studien. Medelvardet beraknat for endast smahus visar att energianvand-
ningen per person och ar ar 781 kWh per person och ar. Motsvarande varde for
lagenheterna ar 979 kWh per person och ar. Lagsta berédknade
energianvandningen var for ett hushall i smahus (328 kWh per person och ar) och
hogsta for en lagenhet (1527 kWh per person och ar). Det innebér att det kan
skilja s& mycket som en faktor 4.5 per person i olika hushall. Det &r dessutom vart
att notera att det aterfinns hushall med hdg och lag energianvandning bade bland
smahuségare och bland lagenhetsinnehavare.

Enligt matningarna i undervattencentralen till bostadsrattsféreningen uppgar den
arliga energianvandningen till 1149 kWh per person och ar. Da inkluderas allt
varmvatten i fastigheten, &ven anvandning i tvéttstugorna. Delas
energianvandningen upp per hushall ger det 1546 kWh per hushall och ar.

Figur 20 Arlig energianvandning, KWh, for uppvarmning av varmvatten, per person i
hushallet. Numrering av hushall enligt Tabell 1 och
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6 Diskussion och jamforelse med
andra undersdkningar

Tidigare undersokningar har visat att den totala vattenanvandningen i smahus ar
betydligt lagre &n i flerbostadshus. Studier har ocksa visat att det har stor
betydelse for vattenanvandningen i flerbostadshus om vattenmaétningarna sker
centralt eller individuellt pa lagenhetsniva (Energimyndigheten 1999). Resultatet
av foreliggande undersokning visar att anvandningen i bade smahus och
lagenheter ligger pa samma niva som en undersokning i Halmstad visade
(Thronell 2007). Inte heller i de lagenheterna som ingick i studien i Halmstad
skedde det nagon individuell matning och debitering i lagenheterna. |
foreliggande undersokning, liksom i Halmstadsstudien, &r anvandningen i smahus
lagre an i lagenheterna, men skillnaden ar mindre. Nagon enkel forklaring till
varfor skillnaden mellan smahus och lagenheter & mindre i denna studie har inte
kunnat aterfinnas inom ramen for detta projekt.

En mojlig orsak till skillnaden mellan Halmstadsstudien och denna undersékning
kan vara att boende i lIagenheter i denna studie aktivt har valt att delta i studien
och darmed kan vara mer intresserade av sin energianvandning. | studien i
Halmstad genomfordes méatningarna pa debiteringsmatare utan att hushallen aktivt
deltog i studien. Ytterligare en mojlig orsak till skillnaden i anvéndningen kan
vara att det i denna undersdkning endast var bostadsratter som méttes och inga
hyresratter. Den sista hypotesen ar mer en spekulation men eventuellt kan ett eget
agande leda till mer kunskap om fastighetens energiforsorjning och ett storre
intresse och engagemang for atgarder som kan bidra till en minskad energi-
kostnad.

6.1 Jamforelse mellan de centrala och individuella mat-
ningarna i flerbostadshuset samt med smahus

| flerbostadshuset har métningar av varmvattenanvéandning dels genomforts indi-
viduellt i nio hushall och dels har den totala varmvattenanvandningen och den
totala vattenanvandningen métts i hela fastigheten som omfattar 110 hushall.
Aven vattenanvandningen i en av tva tvattstugor har uppmatts. Orsaken till att
matningar har genomforts bade centralt i bostadsrattsféreningen och individuellt
pa lagenhetsniva ar for att fa ett storre statistiskt underlag och att kunna jamfora
resultaten. | Tabell 15 redovisas en jamforelse av total vattenanvéndning och
varmvattenanvandning pa individniva i smahus och flerbostadshus.

Notera att medelvardena for hela bostadsrattsforeningen ar baserade pa ett

antagande att de individer som var folkbokforda pa adressen (148 stycken) bor
stadigvarande i huset.
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Tabell 15 Vattenanvandning per person och dygn i smahusen och flerbostadshuset

Vattenanvéndning (liter/person och dygn)
Smahus L dgenhet Brf
Totalt 130 157° 1841
Varmvatten 42 50 * 58 ¢

@
@)
3
4

Medel for 110 lagenheter baserad pa central matning.
Beraknat medel for de 9 lagenheter som ingdr i studien
Medel for 110 lagenheter baserad pa central matning
Uppmatt medel i de 9 lagenheterna

Den totala vattenanvandningen per person i flerbostadshuset (uppmatt centralt for
hela bostadsrattsforeningen) ar 41.5 % hogre an for de boende i smahusen.
Varmvattenanvandningen som har uppmatts centralt visar pa 38 % hogre
anvandning per person jamfort med smahusen.

I de nio l&genheterna var den genomsnittliga anvédndningen av varmvatten 50 liter
per person och dygn. | denna uppgift ingar ej varmvatten till tvéttstugor. |
genomsnitt forbrukades 1,4 liter varmvatten per person och dygn i tvéttstugorna.
Om detta adderas blir den genomsnittliga anvéndningen i de uppmétta
lagenheterna 51,4 liter per person och dygn.

Den totala varmvattenanvandningen per person uppmatt centralt i
bostadsréattsforeningen ar hogre &n den genomsnittliga anvandningen uppmatt for
de 9 lagenheter som ingdr i studien, &ven om anvandningen av varmvatten i
tvattstugan inkluderas. En forklaring till detta kan vara att de nio hushall som
deltog i matningarna var medvetna om att matningarna pagick och éndrade sin
vattenanvandning. En annan forklaring kan vara att de nio uppmatta hushallen inte
ar representativa, utan anvander mindre vatten an genomsnittet. Det kan ocksa
bero pa att uppgiften om antalet boende i bostadsrattsforeningen ar oséker.

Tabell 16 visar motsvarande jamforelse av den totala vattenanvandningen pa ars-
basis.

Tabell 16 Total vattenanvandning per person och ar i sméahusen och flerbostadshuset

Vattenanvandning (m*/person och &r)
Smahus L dgenhet Brf
Totalt 48 57° 67"
Varmvatten 15 18* 21°

@
(2
3
4)
®)

Medel for 110 lagenheter baserad pa central matning.
Beraknat medel for de 9 lagenheter som ingar i studien
Medel for 110 lagenheter baserad pa central matning, varav 0.5 m2 gar till tvattsuga.
Uppmatt medel i de 9 lagenheterna
Medel uppmatt i tvattstuga
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6.2 Jamfdrelse energianvandning for uppvarmning av
vatten i smahus och flerbostadshus

Spridningen i anvandning av energi for uppvarmning av varmvatten mellan de
olika hushallen é&r stor, vilket visas i Figur 19. For hushall med tva personer, bade
i lagenheter och smahus, skiljer det ungefér en faktor 3.5 mellan hushallet med
hdgsta och lagsta energianvandning.

Tabell 17 visar en jamforelse av den arliga energianvandningen per person. Det &r
intressant att notera &r att den genomsnittliga arliga energianvandningen per
person ar 25 % hogre i de 9 lagenheterna an i smahusen. Den genomsnittliga
energianvandning for alla boende i bostadsréttsforeningen som uppméttes centralt
uppgick till 1149 kWh/(person, ar). | dessa varden inkluderas den energi som
atgar for varmvattencirkulation och tvattstuga. En jamforelse med detta varde ger
att de boende i lagenheterna i genomsnitt anvander 47 % mer energi an de boende
i smahusen. Det ar dock en stor spridning mellan personer som anvander lite
respektive mycket energi bade i smahus och i lagenheter.

Tabell 17 Arlig energianvéndning for varmvatten per person i smahus och lagenheter

Energianvandning for varmvatten per person och ar (kWh/person och ar)

Smahus L dgenhet Brf
Medel 781 979 1149
Max 1524 1527 -
Min 328 455 -

Tabell 18 visar en jamforelse av energianvandningen per person och dygn i sma-
hus och lagenheter. Den genomsnittliga anvandningen ar lagre an radande
schablon, 3-5 kWh per person och dygn*.

Tabell 18 Energianvandning per person och dygn i smahus och lagenheter

Energianvandnin

per person och dygn (kWh/person och dygn)

Smahus Lagenhet
Medel 2.1 2.7
Max 4.2 4.2
Min 0.9 1.3

Den genomsnittliga energianvandningen for hushallen som ingick i denna studie
uppgick till 2400 kWh per hushall och ar for uppvarmning av varmvatten. |

forstudien var motsvarande varde 1900 kWh per hushall och ar for uppvarmning
av varmvatten.

* Se exempelvis websida fér Goteborgs energi och e.on
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Varmeforluster fran varmvattenberedaren i smahus och fran varmvatten-
cirkulation i flerbostadshus inkluderas €j i nagon av studierna. Dessa forluster kan
vara betydande. SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut gjorde ar 2001 en
provning pa flertalet olika nya varmvattenberedare. Resultatet visade att tom-
gangsanvandning varierade mellan 90 och 140 W, vilket motsvarar en arlig
varmeforlust pa ca 800 till 1200 kWh. For en daligt isolerad eller gammal
varmvattenberedare kan varmeforlusterna vara annu hogre medan forlusten for
nyare varmvattenberedare kan vara betydligt battre. Vid métningar i
varmvattencentralen fér 65 lagenheter i Goteborg var forlusterna for
varmvattencirkulationen ca 2200 kWh per lagenhet (Wahlstréom, 2000). Det finns
harmed viktiga atgarder som kan genomféras for att minska energianvandningen
utdver snalspolande armaturer och forandrat brukarbeteende. Konkreta atgarder &r
energieffektiv tappvarmvattenproduktion och distribution. Viktiga atgarder ar att
minska forlusterna fran varmvattencirkulation i flerbostadshus samt att i de fall
dar varmvattenberedare férekommer har isoleringen och tankens storlek en
avgorande betydelse. Notera att forlusterna fran en daligt utformad beredare ar i
samma storleksordning som en persons energianvandning for
tappvarmvattenproduktion.

6.3 Jamforelse med tidigare studier

Nar det galler jamforande studier av tappvarmvattenanvandning ar studierna fa
och det statistiska underlaget ar i vissa fall begransat. Upplagget pa alla studier
skiljer sig ocksa at, vilket innebér att det kan vara svart att gora jamforelser.
Tabell 19 visar en sammanstallning av ett antal genomforda studier. Resultaten
fran denna studie redovisas pa forsta raden. Den totala vattenanvandningen och
varmvattenanvandningen tycks vara lagre i de senare studierna, vilket kan vara ett
tecken pa att hushallens vattenanvandning har minskat. Detta stammer ocksa med
trenden i Figur 21 som visar vattenanvandningen i Halmstads kommun fran 1994
till 2004 baserat pa avlasning av debiteringsmatare (Thronell 2007).

Tabell 19 Understkningar av tappvattenanvandning

Undersokning Total vatten- Varmvatten (upp- Andel varmvatten
anvéndning skattad)
(uppskattad) m?3 / (person, ar) (%)
m?2 / (person, &r)
Lagen- | Smahus | Léagen- | Smahus | Lé&gen- | Smahus
het het het
Energimyndigheten, 2009 67 48 21 15 32 33
Energimyndigheten, 2008 43 36 17 12 39 32
Thronell, 2007 68 48 - - - -
Hultstrom m. fl., 2005 72 - 32 - 44 -
Bostrom et al., 2003 - - - 13 - -
MEBY -projektet, 2002 - - 25 - - -
Wahlstrém, 2000 109 - 28 - 26 -
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Vattenanvéandningen i féreliggande studie ligger i genomsnitt hogre &n den gjorde
i de 10 hushall som ingick i forstudien (Energimyndigheten, 2008). En forklaring
till detta kan vara att det i forstudien ingick farre hushall, vilket innebar att
extremvarden kan fa ett stort genomslag for de genomsnittliga vardena. Denna
studie visar ocksa att spridningen mellan olika hushall kan vara sa stor som en
faktor 3.5.

Forstudien genomfordes i Stockholm och Boréas 2007-2008. Syftet med studien
var att studera hur mycket vatten som anvands, och var i hushallen tappningarna
sker. Méatningarna gjordes vid varje tappstélle i totalt fyra ldgenheter och sex
smahus. Varmvattnet utgjorde en stérre andel av den totala vattenanvandningen i
lagenheterna i forstudien, jamfort med i foreliggande studie, se Tabell 19.
Observera att andelen varmvatten i foreliggande studie uppmattes i
undervattencentralen for flerbostadshuset. Andelen varmvatten i smahusen ar
jamforbar i de bada studierna. Varmvattenanvandningen var lagre i forstudien,
bade for smahusen och for lagenheterna.

I Halmstads kommun har den totala vattenanvandningen for 10 000 personer
boende i smahus och 25 000 personer boende i flerbostadshus matts kontinuerligt
sedan 1994, se Figur 21. Trenden tyder pa att den totala vattenanvandningen
sjunker. Arlig vattenanvandning var &r 2004 i genomsnitt 48 m® per person i
smahus och 68 m® per person i lagenheter (Thronell, 2007).

Den totala vattenanvandningen i hushallen som ingar i denna studie ligger alltsa i
genomsnitt pa samma niva som hushallen i Halmstad.

Figur 21Total vattenanvandning i smahus och flerbostadshus i Halmstads kommun
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Studierna pa varmvattenanvandning i smahus &r valdigt fa. | tva av de s.k. passiv-
husen i Lindas har varmvattenanvandning tidigare matts. Resultatet visade pa en
genomsnittlig tappvarmvattenanvéandning p& 13 m® per person och &r (Bostrém et
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al., 2003). Dessa resultat ar jamférbara med forstudien till foreliggande studie
(Energimyndigheten 2008), men ligger lagre &n vad méatningarna i denna studie
visade (se Tabell 19). Eftersom matningarna genomfordes i endast tva objekt ar
det svart att dra nagra slutsatser av resultaten. En eventuell orsak till den relativt
laga anvandningen i passivhusen &r att brukarna med stor sannolikhet represente-
rar en grupp med energimedvetna brukare som troligen mer aktivt funderar pa hur
deras eget beteende paverkar energianvandningen.

For flerbostadshus finns ett antal studier gjorda i byggnader som har central mét-
ning av tappvarmvatten och fordelar varmvattnet pa antalet boende. | det s.k.
MEBY -projektet méttes varmvattenanvandningen i 64 lagenheter med central
métning med resultatet 25 m® per person och &r (MEBY -projektet 2002).

2005 gjordes en studie i Stockholm dér varm- och kallvattenanvandning mattes
centralt i flerbostadshus med 2187 boende. Denna studie visade pa en
varmvattenanvandning pa& 32 m* per person och &r (Hultstrém med fl., 2005),
alltsd hogst av de studier som redovisas i Tabell 19.

Studier har visat att individuell matning kan ge en besparing pa 15 - 30 %
(Energimyndigheten, 1999). Detta visar att incitamenten att spara pa vattnet blir
storre nar kostnaderna kan paverkas genom minskad vattenanvéandning.

| en studie av 65 lagenheter i Goteborg undersodktes fordndring av tappvatten-
anvandning vid byte av vattenarmatur. Studien visar att varmvattenanvandningen
sanktes med 28 % vid byte fran tvagreppsblandare till engreppsblandare och
ytterligare 10 procent vid byte till engreppsblandare med tva vattenbesparande
tekniker. Varmvattenanvandningen for hushéallen med engreppsblandare var 28 m?
per person och ar (Wahlstrém, 2000).

| foreliggande studie har inte betydelsen av armatur studerats. Studien visar dock
att energianvandningen for tappvarmvatten kan skilja en faktor 3.3 i lagenheter
och en faktor 4.5 i smahus mellan hushall med lika manga boende.
Brukarbeteendet har troligen stor betydelse for savél vattenanvandningen som
energianvandningen for tappvarmvattenproduktion. Tidigare studier har visat att
individuell matning och debitering &r verktyg som kan anvandas for att 6ka
brukarnas kunskap och deras intresse for att andra sitt beteende mot ett mer
energi- och resurseffektivt anvandande av kall- och varmvatten.
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7 Diskussion och fortsatt arbete

Uppmatt vattenanvandning i hushallen i denna studie &r for bade lagenheter och
smahus i samma storleksordning som Thronell 2007. Anvéandningen av bade varm
och kallvatten ligger dock hogre an i forstudien till detta projekt
(Energimyndigheten 2008).

Det finns skillnader mellan alla studierna nér det galler uppléagg och genom-
forande. Thronell 2007 baseras pa ett storre statistiskt underlag och forenklade
matmetoder. Alla matningarna sker centralt, och ej pa hushallsniva. I férstudien
till detta projekt &r matningarna genomforda under en langre tid, ca 5 manader per
hushall, men daremot ar det farre hushall som ingar i studien.

| bade denna studie och i forstudien 2008 baseras berakningarna av arsmedelvarde
pa ett antagande att matperioden &r representativ for hela aret. Langre franvaro
fran hushallet kan paverka den totala arsanvandningen. | denna studie har det inte
ingatt nagra energidagbdcker sa det &r omajligt att aterge en fullstandig bild av
hur eventuell franvaro, besok m.m. har paverkat resultatet.

Sasongsvariationer kan ocksa paverka resultaten, troligtvis framst for studier i
smahus. Sommartid kan vattenanvandningen dka p.g.a. vattning i tradgard, pafyll-
nad av pool etc. Detta har forekommit sommartid i nagra av hushallen som ingar i
denna studie.

Skillnaden i resultat mellan foreliggande studie och tidigare studier kan bero pa att
de flesta jamforande métningar ar gjorda centralt vilket gor att de boende inte
sékert behdver vara medvetna om att deras vattenanvandning méts. Brukar-
beteendet har en stor inverkan och huruvida brukarnas beteende i denna studie har
paverkats av vetskapen av att matningar genomfors ar svar att bedéma.

Méatningarna i foreliggande studie syftar framst till att ge ett underlag om hur vi
anvander varmvatten i vara hushall. For att fa ett battre statiskt underlag rekom-
menderas matningar i ett stort antal hushall i framtida studier. Det skulle dessutom
vara intressant att kombinera dessa studier med mer djupgaende studier runt
brukarbeteendets inverkan pa vattenanvandningen. En sadan studie skulle krava
matningar i kombination med intervjuer, dagbdcker eller liknande for att fa en
mojlighet att beskriva kopplingen mellan anvéndning och beteende. Slutligen kan
det konstateras att matmetoderna har varierat mellan de genomférda studierna,
vilket till stor del beror pa att syftet och fragestallningarna delvis varierat. For
framtiden ar det viktigt att utveckla en metodik sa att samtliga méatningar gors pa
samma satt.
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Vart mal - en smartare energianvandning

Energimyndigheten ar en statlig myndighet
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samarbete och engagemang kan vi bidra till att nd
klimatmalen.

Myndigheten finansierar forskning och utveckling
av ny energiteknik. Vi gar aktivt in med stod till
affarsidéer och innovationer som kan leda till nya
foretag.

Vi visar ocksa svenska hushall och foretag vagen
till en smartare energianvandning.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns
tillgangliga pa myndighetens webbplats
www.energimyndigheten.se
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