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Fbérord

BeBo (Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har
funnits sedan 1989 och ar ett nitverk av fastighetsdgare och med Energimyndigheten
som huvudfinansiir.

BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestillarkompetens leda till att energieffektiva
system och produkter tidigare kommer ut pa marknad. Utvecklingsprojekten ska visa
pa goda exempel med effektiv energianvandning samtidigt som funktion och komfort
inte forsamras utan snarare forbattras.

Denna forstudie har genomforts i nara samarbete med Riksbyggen.
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Sammanfattning

Syfte

Forstudien har kartlagt variationer och undersokt mojliga orsaker till en lagre
energianvandning dn gingse schabloner for tappvarmvattenproduktion. Variationerna
har uppméirksammats i verifieringar av miljobyggnadscertifieringar for flera av
Riksbyggens nyproduktionsprojekt.

Resultat och slutsats

Beridkningarna och analyserna av de undersokta husen pavisar att uppmatt
energianvandning for tappvarmvatten i de flesta fallen dr ligre dn de normaliserande
nivéerna som &r forslagna av Boverket. Anvindningen ar ca 6 - 23 kWh/m2 Atemp s
figur 5. Nivdn som anviandningen jamfors mot ar 22,5 kWh/m2,Aemp, detta for att
Boverkets foreslagna siffra 25 kWh/m?2,Aemp kan riknas ner med tio procent, om
snalspolande armaturer anviands. Totalt har sammanstillning och analys gjorts pa
statistik fran 694 lagenheter fordelat pa 29 flerbostadshus, som &r geografiskt spridna i
landet. Data har erhéllits fran Riksbyggen.

I forstudien har eventuella felkillor, exempelvis storlek pa lagenheter, tomma
lagenheter etc, som kan paverka energianvandningen ocksa utretts och analyserats.
Inga tekniska felkallor har kunnat pavisas och det som kvarstar for att styrka den laga
energianvandningen ar beteendet hos brukarna, dé energianviandningen for
tappvarmvattnet ar starkt beroende mot beteendet hos brukarna. Riksbyggen har
individuell matning och debitering av tappvarmvattnet i sina fastigheter vilket bor
paverka energianvandningen.

Férslag till framtida studier

En vil utarbetad metodik for att berakning och analys av energianvindningen for
tappvarmvattnet har utarbetats. For att bygga vidare och komplettera analyserna vore
det intressant att genomfora fortsatta analyser med underlag fran fler flerbostadshus
och fastighetsagare.

For att styrka analyserna fran denna forstudie vore det intressant att &ven undersoka
storre flerbostadshus dar lagenhetsantalet ar 6ver ca 60 lagenheter, befintliga hus (alla
studerade byggnader ar nyproducerade) samt hyresritter (alla studerade byggnader ar
bostadsritter). Aven flerbostadshus med mer homogen ligenhetsstruktur, exempelvis
flerbostadshus med endast 1 RoK eller 3 Rok, kan komplettera och fordjupa analysen.
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Bakgrund

Riksbyggen, som en av medlemmarna i BeBo, har sedan ett antal ar tillbaka som
standard att nyproduktionsprojekt byggs med maélsattningen att uppna Miljobyggnad
Silver. Flertalet av nyproduktionsprojekt har nu genomgatt den obligatoriska
verifieringen av Miljobyggnadscertifieringen och en trend kan anas som pekar pa att
byggnaderna i allmédnhet anvinder mindre tappvarmvatten dn vad som &r ansatt i
energiberdkningarna. Riksbyggen miter (m3) och debiterar de boende for
tappvarmvattenanvandningen.

Energiinnehallet i tappvarmvattnet ar berdknat bade med den av Sveby foreslagna
schablonen (55 kWh/m3)! men dven med hjilp av formeln mC,AT, som ér till for
berakning av effektbehov baserat pa vattenflode och densitet. Den berdknade uppmatta
energin for tappvarmvattnet har vid uppfoljning hamnat i intervallet 9-18 kWh/m? f6r
de av WSP verifierade flerbostadshusen. Darav ytterligare behov att jamfora och
analysera skillnader mellan uppmitt tappvarmvattenanvindning och beriknad utifran
schablon, for att sdkerstilla framkomna resultat av nimnda metoder ovan.

I och med inforandet av BEN 1 och BEN 2 som komplement till BBR ar det idag
faststallt att energibehovet for tappvarmvatten i ett flerbostadshus vid verifiering av
energiprestandan enligt BBR skall normaliseras till 25 kWh/m2,Acemp,ar. Ar
anvandningen hogre far denna hogre anvindning riaknas bort, dr den mindre skall
energibehovet riaknas upp, sa lange inte energianvindningen ar lagre till foljd av en
“installationsteknisk 16sning som kan péavisas medfora en besparing av energi till
tappvarmvatten” (BEN 2).

Med de senaste revideringarna av byggreglerna skarps kraven for nyproduktion och
darmed blir varje kWh viktigare och viktigare. Om det sker en kontinuerlig
uppnormaliserad energianviandning for tappvarmvattnet innebar det att byggherrar
maste gora storre investeringar i klimatskal och tekniska installationer for att uppna
kraven och mindre medel l4ggs pa att minska varmvattenanvandning, vilket vore
olyckligt da den star for en stor andel av energianviandningen i nya byggnader.

1 Brukarindata for energiberikning i Bostider, sid 21, Sveby, 2009
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Mal och Syfte

Malet med forstudien var att kartldgga variationen och undersoka majliga orsaker till
en lagre energianviandning dn gingse schabloner for tappvarmvattenproduktion.
Tanken var att baserat pa kartlaggningen foresla ett upplagg pa ett projekt dar
Riksbyggen och eventuellt andra medlemsforetag med liknande erfarenhet kan ga
vidare for att fordjupa kunskapen kring energieffektivisering av tappvarmvatten bade
vid nyproduktion savil som vid renovering.

Att analysera tappvarmvattenanvandningen i ett antal nyproduktionsprojekt for att
kunna dra slutsatser om varfor anviandningen ar lagre an forvintat i en jamforelse med
den foreskrivna mangden i BEN 2.

Forstudien avser bland annat att analysera och soka svar pa hur foljande parametrar
paverkar tappvarmvattenbehovet:

Trapphus eller loftgangar (stérre/mindre Atemp beroende pa planlosning)
Storleken pa lagenheterna (1:or till 5:0r)

Killare och andra utrymmen (storre/mindre Atemp beroende pa planlosning)
Vakanta ldgenheter till f61jd av att de boende bor pa annan ort (sommarboende)
alternativt langre semesterresor

Resultatet i forstudien kan dven anvandas som underlag i diskussionen om huruvida
det kan behovas en 6versyn kring regelverket i denna fraga.

Avgransning

I analysen av tappvarmvattenstatistiken har endast anviandningen i ligenheterna
inkluderats, anvindningen som sker i gemensamhetsutrymmen, uthyrningslagenheter
och eventuella lokaler har exkluderats. Detta pa grund av att endast begransad data har
funnits for gemensamhetsutrymmen, 6vernattningslagenheter och lokaler samt att
verksamheten i lokalerna har varierat.

Genomforande

All data fran de undersokta byggnaderna har erhallits fran Riksbyggen och det ar data
fran ar 2017 som legat till grund for berdkningarna och analyserna.

Forutom tappvarmvattenanvandningen erholls dven antal rum och area for respektive
lagenhet samt planritningar. Uppgifter om total Awmp per byggnad har erhallits fran
Riksbyggen och fran genomforda energideklarationer, dessa uppgifter har bedomts
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som trovardiga och ingen kontroll mot relationshandlingar har gjorts. For ett av
flerbostadshusen fanns inte Awmp att tillgd, utan den ar berdaknad utifran BOA (1,25 *
BOA) enligt Svebys Brukarindata for energiberdkningar i bostdder. Dock ar detta en
dldre schablon fran Boverket som enligt Svebys brukarindata ska anvindas med
forsiktighet for enskilda fastigheter.

Analyser har skett pa tappvarmvattenanviandning for 29 flerbostadshus fordelat pa 13
bostadsrittsforeningar. Dessa ar geografiskt spridda fran Jonkoping till Umea. Fordelat
pa de 29 undersokta flerbostadshusen har data for 694 lagenheter analyserats. En
byggnadsbeskrivning av varje hus egenskaper har gjorts for att kunna analysera hur
byggnadens egenskaper paverkar resultatet, se bilaga nr 1.

For att analysera tappvarmvattenanviandningen och energiatgangen tog projektet fram
en modell i Excel, se oversikt i bilaga nr 2. I modellen ar det mojligt att importera
manadsstatistik for varje lagenhet; tappvarmvattenméngd, antal rum och yta. I
modellen ska anvandaren aven ange A«emp Samt byggnadens geografiska placering.
Lokaliseringen ligger till grund for att berikna energiinnehallet utifran ortens
genomsnittliga utetemperatur samt temperaturen pa inkommande kallvatten pa
maénadsbasis. Kallvattentemperaturen erholls fran det kommunala vattenverket pa
respektive undersokt ort. For en av orterna kunde uppgifter om kallvattentemperaturen
ej erhéllas.

D& underlaget fran Riksbyggen dr volym (ms3) sker det i modellen en omrakning till
kWh, omrakning som sker pa tre olika sitt:

e Alternativ 1: Boverkets foreslagna schablonvarde pa 55 kWh/ms3
e Alternativ 2: mCpAT - genomsnittlig utomhustemperatur
e Alternativ 3: mCpAT - verklig kallvattenstemperatur i natet/manad

For att {3 ett jamforelsetal berdknades energin for tappvarmvattnet bade fordelat pa m?
Atemp samt BOA. Awemp ar golvarean i utrymmen avsedda att varmas till mer an 10
grader begransade av klimatskdarmens insida utan avdrag for innervaggar, trapphus,
schakt m.m. BOA ir boarea i lagenheterna. Energiprestandaberiakningar presenteras
utifran Acemp.

En overgripande resultatfil har tagits fram dar resultaten for respektive flerbostadshus
sammanstallts, med mojligheten att gora jamforelser utifran berakningsmetod, BOA,
Atemp. Information om flerbostadshusens egenskaper summeras i bilaga nr 1 for att
kunna sitta resultaten i relation till husens egenskaper.

En sammanstillning av avvikelser har satts ihop i en avvikelserapport for att fa en
samlad bild 6ver kvaliteten pa statistiken. Totalt har 30 avvikelser noterats, vilket utgor
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cirka 4 - 4,5 procent av de undersokta lagenheterna. Avvikelserapporten finns som
bilaga nr 3. Flertalet av avvikelserna beror framst pa att 1agenheterna inte varit
bebodda under viss period och lag anvindning under vissa manader tyder pa att
lagenhetsinnehavaren inte befunnits sig i lagenheten. Statistiken anses vara tillforlitlig
da avvikelserna ar fa och har minimal paverkan pa resultatet.
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Resultat och analys

Ingdende data

Totalt har sammanstillning och analys gjorts pa 29 flerbostadshus fran 13
bostadsrittsforeningar, som ar geografiskt spridda i landet. Fordelat pa de 29
undersokta byggnaderna har data analyser skett for totalt 694 lagenheter.

Riksbyggen har ett koncept for 55+ som heter Bonum, dvs. boende i dessa byggnader
har en hogre alder dn i de 6vriga byggnaderna. Det ar hus F, hus O och hus P som ar
Bonumprojekt och dessa har markerats med en annan mésterfyllning i diagrammen for

att forenkla redovisningen. Hadanefter i rapporten kommer dessa hus att refereras till
som Bonumhusen.

BOA och A, i undersokta byggnaderna
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Figur 1: BOA och Atemp for de 29 flerbostadshusen.

Urvalet pa typer av lagenheter i de olika husen var varierat. Vissa flerbostadshus bestod
endast av 2 RoK och 3 RoK men det fanns dven de med storre spridning. 5 RoK var den
lagenhetstyp som var minst forekommande till antalet, 14 stycken. Tabell 1 och figur 2

nedan redovisas fordelning och sammanstallning av lagenhetsstorlekar i de 29
undersokta byggnaderna.
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Tabell 1: fordelning av ldgenhetstyper
Rum 1 RoK 2 RoK 3 Rok 4 RoK 5 RoK

Antal lagenheter 54 242 259 127 12

Fordelning av lagenhetsstorlekar i respektive
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Figur 2:Fordelningen av ldgenhetsstorlekar i de undersokta husen.
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For att kunna sikerstilla att de 1dgenhetsvisa méatarna visar ritt, och dirigenom
sdkerstilla kvaliteten pa data, har en jamforelse gjorts mellan uppmitt tappvarm-
vattenanviandning summerat for lagenheterna i ett antal hus och statistik fran
undercentralerna i husen. Detta motsvarar 13 av 29 flerbostadshus, att vi inte har
kunnat genomfora detta pa alla hus ar pa grund av att flera saknar underméitare som
mater tappvarmvattnet i undercentralerna.

Resultatet av denna jamforelse visar att skillnaden ar begransad till ett fatal procent,
detta presenteras i tabell 2 nedan. De frimsta anledningarna till skillnaden ar att
statistik fran exempelvis gemensamhetslokaler, stidning och andra lokaler i husen har
bortsetts fran utredning i denna forstudie.

Flera av de undersokta husen ingér i olika bostadsrittsforeningar dir varje forening har
en undercentral som forsorjer ett eller flera hus. For att kunna gora jamforelsen har vi
grupperat hus motsvarande bostadsrattsforeningar for att ett separat hus inte ska ga att
utldsa fran en specifik gruppering.

Tabell 2: Jamforelse mellan statistik pa ldgenhetsniva och fran undercentraler

. Summa tappvarmvatten- Total tappvarmvatten- . .
Gruppering . g o N . w g .. o Skillnad i procent
av hus anvandning fran matare i anvandning uppmatt fran %]
lagenheter [I] undercentraler [l]
1 1801 1899 5,2
2 5134 5213 1,5
3 1632 1684 3,1
4 1060 1125 57
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Beraknad energianvandning

Den uppmitta tappvarmvattenanviandningen (m3 per m2,Acemp) varierar kraftigt mellan

de undersoka flerbostadshusen, intervallet ar mellan 0,1 — 0,41 m3/m2,Aemp. Noterbart
ar att de tre Bonumhusen alla har 14g anvindning.

Tappvarmvattenanvandning per m? A,

emp

Hus I
Hus J
Hus K
Hus L
Hus M
Hus N
Hus O
Hus P
Hus Q
Hus R
Hus S
HusT
Hus U
HusV
Hus W
Hus X
HusY
Hus Z
Hus A
Hus A
Hus O

Figur 3: Tappvarmvattenanvdndning per m2, Atemp

Som framgar i figur 3 ar det stora skiftningar i tappvarmvattenanvindningen mellan
flerbostadshusen. Vid narmare analyser pa lagenhetsniva framgéar det att aven finns
stora skillnader mellan lagenheterna. Mellan tva identiska lagenheter ar det ibland en
skillnad med en faktor 13. Det finns inget klart samband mellan tappvarmvatten-
anvandningen och flerbostadshusens geografiska placering, Atemp eller antalet
lagenheter, dessa redovisningar sker senare i rapporten. Det finns dock ett samband

mellan de fyra flerbostadshusen med lagst anvandning (H, M, O och P) och det ar att
dessa bestar av relativt fa och relativt stora lagenheter.
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Motsvarande bild aterfas om sammanstéllningen istillet sker utifran BOA. Skillnaden i
fordelningen per m2 Aemp respektive m2 BOA ar att BOA inkluderar en mindre del av
byggnadens totala yta, och darfor blir anvandningen fordelad pa ytan hogre.

Tappvarmvattenanvandning per m? BOA
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Figur 4: Tappvarmvattenanvdndning per m2, BOA

Tappvarmvattenanvandningen per Aemp sSom framkommit i analysen kan jamforas med
Hyresgastforeningen, SABO och Fastighetsdgarnas "Rekommendation inom Individuell
Matning och Debitering”, som publicerades 2017-11-22. I rekommendationerna fors
diskussion om hur mycket hyressankningen skall vara vid inférande av IMD av
vattenanvandningen. I rekommendationen faststills det, genom ett antal genomforda
IMD-projekt, att en genomsnittlig arsanvandning av varmvatten ar 0,7 m3/m2,Aemp, att
jamfora med den uppmatta anvandningen for de undersokta husen som ligger mellan
0,1 och 0,41 m3/m2,A¢emp. Det ska dock tillaggas att den genomsnittliga arsanvandning i
rekommendationen ar under revision och antagligen kommer att sankas. Den ar aven
ett exempel pa hur man ska riakna och skall inte ses som en rekommenderad niva.
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Vid berakning av energibehov for uppvarmning av tappvarmvattnet har tre alternativ
anvants:

Alternativ 1: Boverkets foreslagna schablonvirde pa 55 kWh/m3
Alternativ 2: mCpAT - genomsnittlig utomhustemperatur for specifik ort
Alternativ 3: mCpAT - verklig kallvattentemperatur i natet/ménad

Resultatet for de olika alternativen att rdkna ut energianvindningen skiljer generellt
inte mycket. Skillnaden mellan de olika alternativen ar som mest + 1,8 kWh/m2, annars
ligger skillnaden i snitt pa ca 0,3 kWh/mz2. Skillnaden pa 1,8 kWh/m?2 beror framst pa
att den verkliga kallvattentemperaturen i nitet dr hogre dn den genomsnittliga
utomhustemperaturen for den orten, vilket gor att At (temperaturskillnaden pa
inkommande kallvatten till huset och utgdende tappvarmvatten i kranarna) blir
mindre for alternativ 3 4n alternativ 2. For fyra flerbostadshus (E, U, W och O) har den

verkliga kallvattentemperaturen i nitet inte erhéllits, varpa det inte finns nagot resultat
for utrakningsalternativ 3 for dessa.

Energianvandning per A, for de olika
utrakningsalternativen
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Figur 5:Energianvdndning per m2, Atemp for de tre berdkningsalternativen

Inget av de undersokta husen har en energianvandning per Aemp Som Overstiger den av

Boverket normaliserade nivan pa 22,5 kWh/m2,Aemp. Vissa av flerbostadshusen pévisar
valdigt l4g energianvandning for tappvarmvattnet, ca 6 — 6,5 kWh/m?.
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Om sorteringen av underlaget i figur 5 sker fran lagsta till hogsta energianvindningen
blir resultatet enligt foljande:

Energianviandningen - sorterat pa energianviandning enl.
utrdakningsalternativ 1
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Figur 6: Energianvandningen sorterat fran lagsta till hogsta enligt utrdkningsalternativ 1.
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Energianvandning per BOA for de olika utrakningsalternativen
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Figur 7: Energianvindning per m2, BOA for de tre utrdkningsalternativen

Satts energianvandningen istillet i relation till BOA okar energianviandningen per m2
jamfort med Acemp. Notera att det inte finns négot krav som baseras pa en fordelning
per BOA, men det dr dnda intressant att gora denna jamforelse da vissa fastighetsiagare
foljer upp sitt bestind med BOA som grund. For fyra flerbostadshus (E, U, W och O)
har den verkliga kallvattenstemperaturen i nitet inte erhallits, varpa det inte finns
nagot resultat for utrakningsalternativ 3 for dessa.
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Analyser av energianvandning

Nedan foljer ett antal grafer dar resultatet presenterats utifran sortering av de
undersokta byggnadernas Aemp, BOA, antal ldgenheter och geografisk placering.
Resultatet presenteras pa detta sitt for att kunna analysera om det finns nagot

samband mellan byggnadernas Amp, antal ligenheter, geografisk placering och
energianvandning for tappvarmvattenberedning.

Energianvandningen - sorterat pa Atemp
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Figur 8: Energianvindningen sorterat frin minsta till storsta Atemp for undersokta hus.

Det gar att skonja en viss trend i att energianvandningen okar med storleken pa Atemp.
Dock ar variationen valdigt stor nar det kommer till de husen som star ut fran trenden

(mellan hus A och hus W samt hus F och hus A) nigra av de husen som stir ut ir: A, X,
V och O samt F, O och Ps.

Sorteringen visar annars att det inte finns ndgra andra direkta samband mellan
tappvarmvattenanviandningen och storleken pa flerbostadshusen. Det minsta huset till
ytan (Hus A) har liknande anviindning som de storre husen. Bonumhusen ligger i
mitten storleksmassigt, men lagst nar det giller energianvandning.

For att undersoka om det gick att finna ett samband mellan den eventuella trenden
sorterades dven flerbostadshusen lagenhetssammansattning utifran Aemp. Avsikten var
att klargora om trenden/brytpunkten gick att koppla till husens lagenhets-
sammansattning. Nagot sdidant samband gick inte att klargora.
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Forelning av lagenhetsstorlekar, sorterat pa A

temp
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Figur 9: Flerbostadshusens ldgenhetssammansdttning sorterat pd Atemp, minsta till storsta fran vdnster
till hoger.
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Energianvandningen - sorterat pa BOA
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Figur 10: Energianvindningen for flerbostadshusen sorterat fran minsta till stérsta BOA i undersokta hus.

Inte heller nir energianviandningen per m2 BOA sorteras gar det att utldsa nagot storre
samband. Ordningen dr nagot omkastad jamfort med Atemp, detta dé storleken pa husen
varierar mer med avseende pa Atemp.
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Energianvandningen - sorterat pa antal lagenheter
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Figur 11: Energianvindningen for flerbostadshusen sorterat pa antalet ldgenheter i respektive
flerbostadshus

Sorteringen ovan péavisar samma fordelning och trend som vid sortering pa storlek for
flerbostadshusen och diarmed inte ndgra andra klara samband. Detta d& husen med
flest antal lagenheter ocksa har storst Atemp.

> Normalisering av tappvarmvattenanvandning Sida 18 (28)
> Version: 1.4
> Forfattare: Emil Andersson och Ola Larsson



Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestéllargrupp fér energieffektiva flerbostadshus
- @ ' Energimyndigheten

Energianvandningen - sorterat pa geografisk ort
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Figur 12: Energianvindningen for flerbostadshusen sorterat pa ort

Sorteringen ovan pa orter pavisar att det finns tydligare samband mellan orterna dn
mellan tidigare sorteringar (Acemp och antal ldgenheter). Detta beror pa att
flerbostadshusen pa respektive orter ar relativt lika, detta géller fraimst for Jonkoping,
Umed och Vistervik. Storleken pa husen som &r beldgna i Hagersten varierar mycket.
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Energianvandningen per Atemp- sorterat pa matarleverantor
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Figur 13: Energianvandningen for flerbostadshusen sorterat pa métarleverantor

Sorteras resultatet utifrdn den méatarleverantor som anvinds i huset ser man att
resultatet varierar mycket beroende pa vilken hus eller forening som de sitter i.
Leverantoren B har 1ag anvandning, de anvands ocksa i tva foreningar som har fa
lagenheter och anvander lite varmvatten per m2. Matarna som har levererats av C
anvands i tre olika foreningar med varierande storlek, en forening ar storre till Acemp
och antal lagenheter an snittet och den har ocksa en hogre energianviandning an snittet.
Det ar valdigt stor variation i energianvandningen for de olika husen som anviander A
matare, detta pa grund av att husen varierar till storlek, antal lagenheter, vatten-
anvandning och energianvandning. Resultatet av denna jamforelse ar att det gar att

utesluta matarleverantorens paverkan pa resultatet.
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Forelning av lagenhetsstorlekar per hus, sorterat pa energianvandning
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Figur 14: Fordelningen av ldgenhetsstorlekar i de undersckta husen sorterat pa energianvindning.

I figur 15 visas fordelningen av storlekarna i respektive hus sorterat efter vilken energi-
anvandning for tappvarmvatten kWh/Aemp,m2,ar huset har, 14gst energianvindning till
vanster i figuren och hogst till hoger. Generellt ar bestar de undersokta husen av tva

eller flera lagenhetsstorlekar och de husen med ménga mindre lagenheter bestér ocksa

av flertalet storre lagenheter. Inget generellt samband kopplat till hur férdelningen av
lagenhetsstorlekar i husen och energianvandning kan skonjas.

Utifran figuren verkar det som flerbostadshusen med hogre antalet lagenheter till viss

del har en storre anvindning. Vidare analyser pa mer data bor dock genomforas for att
styrka detta samband.
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Avvikelser

Totalt har 30 stycken avvikelser noterats i statistiken. Det ar framst lagenheter som
saknar matviarden for vissa manader eller hela aret. Nagra lagenheter har dven haft en
orimligt l1ag anvindning, liksom att ndgon enstaka lagenhet har haft en orimligt hog

anviandning. Ansatsen i inledningsskedet av denna forstudie var att gora en
normalisering for dessa ldgenheter.

En analys genomfordes nér de lagenheterna med avvikelse togs bort helt ur statistiken
Analysen visar att det ger minimal paverkan pa resultatet om de avvikande
ldgenheterna tas bort ur statistiken, vilket visas i figur 16 nedan. Hus A paverkades
mest och skillnaden i resultatet gick fran 15,9 till 16,9 kWh/m2,Aemp,ar. Eftersom
paverkan pa resultatet i stort var forsumbar togs beslutet att inte normalisera
anvandningen i de avvikande lagenheterna och att inte heller ta bort dem ur statistiken.
Anledningen till avvikelserna beror fraimst pa att ldgenheterna inte var bebodda under
en period, vilket kan spegla en normal boendebelastning i ett flerbostadshus.

Energianvandning per Atemp for utrakningsalternativ 1,
avvikelserna bort rensade
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Figur 16: Skillnaden i energianvdndningen per Atemp for utrdkningsalternativ 1 ndr avvikelserna dr
bortrensade respektive kvar.
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Kanslighetsanalys

Varierande temperatur

Resultatet av energianvindningen beror i utrikningsalternativen 2 och 3 pa
temperaturskillnaden mellan kallvattnet in i virmevixlaren och den varmvatten-
temperatur som husets system har. I utrikningarna har en varmvattentemperatur
antagits till 55 °C. For Hus A gjordes en analys for att se hur mycket varmvatten-
temperaturen paverkar energianvindningen. For att gora detta testades
temperaturerna 50, 55, 60 °C. Resultatet visade att en 6kning med 5 grader i varm-
vattentemperaturen resulterar i cirka 10 % 6kning av energianvandningen i
berdkningarna. Se resultatet i tabellen nedan.

Varmvattentemperatur Total energi for Energi/Atemp

°C tappvarmvatten kWh (Alt3) kWh/m?
50 83 750 13
55 93 000 14,4
60 99 600 15,5

Tabell 3: Kanslighetsanalys for varierande varmvattentemperatur i ett av de undersokta husen.

Anvandning av tappvarmvatten per person

Tidigare fanns det i SVEBY underlag pa hur mycket tappvarmvatten som en person
anvander, 18 m3/person, ar. I forstudieansokan fanns en ansats att utifran den nivan
och personfordelning i BEN2 gora en berdkning 6ver den tankta energianvandningen.
Det beskrivna upplagget stroks efter diskussion pad medlemsmote inom BeBo.

WSP har inte ndgon kdinnedom hur ménga som bor i respektive lagenhet men nedan
foljer en sammanstallning over hur stor andel av lagenheterna som har en anvandning
som understiger 18 m3. Sammanfattningsvis understeg anvandningen i 54 % av
lagenheterna, fordelningen visas i tabell 4 nedan. Resultatet visar gissningsvis att det
bor farre personer per lagenhetsstorlek dn vad som anges i BEN2 eller att
tappvarmvattenanvandningen per person ar lagre.

Rum 1 RoK 2 RoK 3 Rok 4 RoK 5 RoK
Antal lagenheter 54 242 259 127 12
Antal lagenheter 32 128 115 35 5
under 18 m3

Andel (%) 59 52 44 28 42

Tabell 4: antal lagenheter som har en vattenanvdndning pa under 18 m3
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Snittanvdndningen av tappvarmvatten per manad

Fordelning av tappvarmvatten varierar over arets manader. Utifran de undersokta

flerbostadshusen varierar anviandningen jamfért med S.Aronsson?. I S.Aronssons
utredning sammanstélldes 1996 och det ingick cirka 50 stycken flerbostadshus i den.

Snittanvandningen ar mer konstant over aret i jamforelse med tidigare studier, dvs.
skillnad mellan anvindningen under vinter- respektive sommarhalvaret &r inte sa stor.

Spridning av snittanvandningen per manad jamfort med
S.Aronsson
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Figur 157: Fordelning av tappvarmvattnet per manad och byggnad
2S. Aronsson, Fjarrvirmekunders virme- och effektbehov — analys baserad pa
mitresultat frin femtio byggnader, Chalmers tekniska hogskola, 1996
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Medelvarde av snittanvandningen per manad jamfort med
S.Aronsson
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Figur 168: Medelvdrdet av snittanvdndning av tappvarmvattnet
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Slutsatser och rekommendationer

Beridkningarna och analyserna av Riksbyggens bestand pavisar att energianviandningen
for tappvarmvatten ar lagre dn den for Riksbyggen normaliserande nivan som ar
forslagna av Boverket. Intervallet d4r 6 — 23 kWh/m?2, ar vilket ska jamforas 22,5
kWh/mQ, Atemp, ﬁr.

I forstudien har eventuella felkillor som kan paverka energianvandningen utretts och
analyserats. Det ar varken matarfel, felaktigt beridknad energianvindning eller vakanta
lagenheter som leder till den 1dga anvindningen i jamforelse med normaliserade
virden. Aven den totala uppmitta anviindningen i ligenheterna har jamforts med
anvandningen i undercentraler och ingen betydande skillnad har setts, vilket
siakerstaller tillforlitligheten i data. Inledningsvis i forstudiearbetet fanns det en tanke
att gora en normalisering for de vakanta lagenheterna. Dock var lagenheterna dar det
funnits avvikelser fa (under 5 %) och darmed paverkar en uppréakning inte resultatet
namnvart.

Det som kvarstar som kan styrka den laga energianvandningen ar beteendet hos
brukarna eftersom energianvandningen for tappvarmvattnet ar direkt beroende mot
beteendet hos brukarna. Riksbyggen har individuell matning och debitering av
tappvarmvattnet och snélspolande armaturer i sina nybyggda fastigheter vilket
paverkar energianviandningen.

Enligt denna utredning har det framkommit att den for Riksbyggen normaliserande
nivan 22,5 kWh/m? relativt hog jamfort med utfallet i de studerade flerbostadshusen.
Utifran Riksbyggens erfarenheter och uppmatt anvandning bor den normaliserade
nivan utredas narmare.

Den korta kinslighetsanalysen pa en byggnad visade att utrakningsalternativen 2 och 3
paverkas till stor del av den verkliga varmvattentemperaturen i byggnaden. Om
uppgifter for den verkliga tappvarmvattentemperaturen efter undercentralen hade
funnits tillganglig kan resultatet ha paverkats, dock hade energianvandningen for
tappvarmvatten beredning legat pa en niva under den normaliserade nivan av
Boverket. Detta ar ocksa en viktig del i idrifttagningsdiskussionen, vilken faktisk
tappvarmvattentemperatur som stills in att systemet skall halla.

En fragestillning som uppkommit under arbetets gang ar huruvida
energianvandningen for tappvarmvattnet ska inkluderas i energikravet eller om det
borde redovisas separat. Risken finns att det kan bli svart for fastighetsigare att se
sambanden mellan den faktiska energianvandningen och den som redovisas i
energideklarationen diar den normaliserade tappvarmvattenanviandningen sedan
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Boverkets regelandringar i BBR och BEN fran 2017 dven ska inkludera en
priméirenergifaktor.

Inom projektet har det dven skett en studie 6ver hur anvindningen av tappvarmvattnet
fordelar sig 6ver arets manader. Vid en jamforelse med S.Aronsson visar métningar
fran det undersokta bestdndet en jimnare anvindning 6ver arets méanader, dvs. att
anvandningen i snitt under vinterhalvaret ar lagre och hogre under sommarhalvaret dn
tidigare antagits.

Fortsatt arbete

Inom forstudien finns det en val utarbetad metodik for att berdkna och jamfora
energianvandningen for tappvarmvattenberedning. For att bygga vidare, fordjupa och
komplettera analyserna i denna forstudie vore det bra att kunna fortsitta det paborjade
arbetet med underlag fran fler flerbostadshus i form att ett samarbetsprojekt med fler
BeBo-medlemmar.

I ett eventuellt fortsattningsprojekt kan ytterligare underlag innebara att analysen
fordjupas, starks och breddas. Som komplement till urvalet i denna studie kan storre
flerbostadshus dar lagenhetsantalet 6verstiger 60 st lagenheter, befintliga hus (alla
studerade byggnader i den har forstudien ar nyproducerade bostadsratter) samt
hyresritter undersokas. Aven flerbostadshus med mer homogen ligenhetsstruktur,
exempelvis flerbostadshus med endast 1 RoK eller 3 Rok, dven en viss &ldersstruktur
hos de boende, exempelvis studentldgenheter eller bostider som endast tillater dldre
(exempelvis 55+ boenden) kan komplettera och fordjupa analysen kring hur
byggnadstyp och lagenhetssammansattning paverkar resultatet. Ytterligare statistik
kan ocksa bidra till att forfina analysmetodiken och modellen som tagits fram i denna
forstudie.

I ett sddant projekt skulle ocksé ett perspektiv som kan undersokas vara flerbostadshus
som mater tappvarmvattenanvandningen men inte debiterar den individuellt, for att
ytterligare starka analysen kring hur betalningsviljan och brukarbeteendet paverkar
anvandandet.

Ytterligare en intressant aspekt att studera som en del i ett fortsatt arbete ar hur stor
paverkan den verkliga varmvattentemperaturen i byggnaderna har pa resultatet i
berakningen av den uppmatta anvandningen. For att kunna se om det finns tekniska
losningar som kan anviandas for att pa ett mer precist satt mata och folja upp
energianvandningen av tappvarmvattenberedningen. Det ar ocksa en viktig del i
idrifttagningsdiskussionen, vilken faktisk tappvarmvattentemperatur som stélls in att
systemet skall halla.
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I ett fortsatt projekt med syfte att fordjupa och stirka analysen kring den
normaliserade nivan for tappvarmvatten finns redan en analysmodell och metod som
funkar och enkelt kan appliceras pa ytterligare data fran andra flerbostadshus.
Finansiering av ett sddant projekt kan sokas fran exempelvis E2B2, med
medfinansiering i tid fran deltagande BeBo-medlemmar. En dialog fors med
medlemmarna for att undersoka intresset hos dem kring ett fortsattningsprojekt.
Ytterligare miatdata skulle da ocksa kunna himtas fran Energimyndighetens
genomforda matningar i matprogrammet for nara-nollenergibyggnader.

Bilagor

Bilaga 1 — Beskrivning av de undersokta husen
Bilaga 2 — Excelmodell

Bilaga 3 — Avvikelserapport
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