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Varmvattenforbrukning

GENOMSNITTLIG VARMVYATTEN-
FORBRUKNING*
Uppldggning
En undersékning av varmvattenférbrukning i ldgen-
heter med och utan varmvattenmitare bor helst ske
inom timligen likvirdiga och négra ar gamla fastig-
hetsbestdnd.  Utdver dessa allmdnna foérutsittningar
bér ligenheterna uppfylla onskemédl enligt foljande:
1. Normal sanitdr och dvrig standard.
2. Varmvattentillgdng aret runt.
3. Normal boendetithet.
4, Slumpmissigt urval av hyresgéster (fér undvikan-
de av socialklasspdverkan).
Tillging till maskintvittstugor.
6. Mojlighet att mita annan varmvattenforbrukning
an lagenhetsforbrukning.
Ett omrade med hyresligenheter i stadsdelen Hogs-
botorp i Géteborg samt tvd av HSB:s bostadsrittsfor-
eningar 1 Mélndal visade sig vara lampliga for un-

*) Avsnittet ir utarbetat tillsammans med ing. O. Léfstrand.

lagenheter med och utan

varmvattenmdtare

696.4.003
dersokningen. I hyresligenhetsomradet dgdes fastig-
heterna med varmvattenmitare av Stiftelsen Familje-
bostider i Géteborg och fastigheterna utan varmvat-
tenmitare av Stiftelsen Samhillsbyggen i Géteborg.
Bada dessa omriden byggdes &r 1953. Den forst-
nimnda enheten kommer i det foljande att benimnas
Familjebostider, den sistnimnda Samhillsbyggen.
HSB:s bostadsrattsforeningar i Mélndal bendmns Rune-
berg (med varmvattenmitare) och Annchill (utan
varmvattenmitare), bdda med byggnadsar 1956.

Av Familjebostiders cirka 750 ldgenheter kunde
endast 507 ligenheter komma med i undersékningen,
da ett affirscity med pibyggda ligenheter samt ett
hoghuskvarter, vars varmvattendistribution var serie-
kopplat med torkrumsaggregaten i tvittstugorna, ute-
slots. Antalet boende i de 507 ldgenheterna var 1.784
personer, motsvarande en boendetidthet av 3,52.

Inom Samhillsbyggens omride omfattade undersok-
ningen fran bérjan 326 ligenheter med 1.085 boende.
Emellertid uppticktes i undersékningens senare skede
en stérning pa grund av ldckage pa en varmvatten-
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D en stdrsta posten i en bostadsfastighets driftsbudget
har hittills varit brinslekostnaden, varav ca 1/3 kun-
nat hinféras till varmvattenproduktion. I och med de
kraftiga h&jningar av vattentaxan, som ett flertal stider
tvingats gora for att ticka kostnaderna for avloppsrenings-
verk, har kostnaden f6r vatten kommit upp i samma stor-
leksordning som brinslekostnaden. Man har sedan lange
kunnat konstatera en god besparingseffekt bade pa brins-
leférbrukningen for varmvatten och pé totalvattenforbruk-
ningen i de fastigheter dir man miéter och debiterar
kostnaderna fér varmvatten i varje ligcnhet.

Statens Niamnd fér Byggnadsforskning genomférde un-
der aren 1955—1957 dels en undersékning av varm- och
kallvattenforbrukningen i bostider (VVS nr 2, 1957),
dels en undersckning och prov med férdelningsmitare
for virme och varmvatten (publicerade sisom Sirtryck
1: 1957 och rapport 36 (1957) fran SNB). Den sist-
nimnda undersdkningen visade att varmvatten[orbruk-
ningen var mellan 40 och 50 % ligre i fastigheter med
varmvattenmitning i férhallande till fastigheier utan sa-
dan mitning. Undersdkningen gjordes pa ett helt nytt bo-
stadsomrdde och omfattade endast 100 ligenhcter.

I syfte att underséka om besparingseffekten dr bestaen-
de, besléts av ddvarande SNB:s forvaltningsutskott i janu-
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ari 1959, att i Goteborg lata utféra en storre undersok-
ning inom ett bostadsomrdde, dir varmvattenmitning
med debitering efter forbrukning skett ett antal ar, si
att man kunde bortse frin s. k. nysparande. Undersok-
ningen skulle omfatta mitningar av bade varmvatten-
mingd och i varmvattnet ingdende virmemiangd. Dess-
utom skulle totalvattenmingden mitas. Mitningarna
igingsattes i maj 1959 och avslutades i maj 1960, var-
efter materialet har granskats och statistiskt bearbetats.

Forutom huvudrapporten, som avser den genomsnitt-
liga vanmvattenforbrukningen, presenteras dven en kom-
pletterande undersokning avseende den momentana varm-
vattenfGrbrukningen. Medhjilpare har varit:

Provning och berikning: Ingenjor O. Lofstrand
Statistisk analys: Aktuarie G. Hennermark

Momentan varmvattenférbrukning: Civilingenjor H. R.
Fornis.

For att mojliggora en eventuell ytterligare bearbetning
av undersdkningsmaterialet har samtliga avldsningar och
beriikningar redovisats pd tryckta protokoll, som finns
tillgingliga pi Byggforskningens kansli. Ddr forvaras dven
detaljerade delrapporter gillande awvsnitten “Statistisk
analys” och "Momentan varmvattenférbrukning”.




ledning i en kulvert, varfér en av beredaregrupperna
uteslots frin undersokningen. Hirigenom kom Sam-
hillshyggens andel i utredningen att omfatta 248
ligeheter med 809 boende och en hoendetithet av 3,26.
I detta omride fanns ett procentuellt storre antal
rum med kokvrd, som hade boendetdtheten 1,0. Av
Familjebostiders ligenheter utgjorde enkelrum med
kokvra 6,1 %/ medan motsvarande siffra for Samhalls-
byggen var 16,5 %. Réknas enkelrummen bort fér
bada omréadena erhalls boendetithetssiffrorna 3,68 for
Familjebostider och 8,71 fér Samhillsbyggen. En sir-
skild undersokning gjordes av varmvattenkonsumtio-
nen i enkelrum med kokvrd och redovisas under ru-
briken "Detaljundersékningar”.

HSB:s bostadsrittsforening Runeberg 1 Mélndal
(med varmvattenmitning) utgjordes av 147 ligenheter
med 429 boende, som ger boendetitheten 2,92. Bo-
stadsrattsforeningen Annehill (utan ldgenhetsmatning)
omfattade 75 ligenheter med 257 boende och boende-
tathet 3,43.

Samtliga ligenheter hade badrum med undantag for
en del av enkelrummen med kokvrd i Samhallsbyg-
gens omrade, dir badkarsblandare ersatts med enbart
duschblandare. Samtliga fastigheter var férsedda med
maskintvittstugor. Fér att nedbringa varmvattenfor-
brukningen hade man i Familjebostidders omrdde fran-
kopplat varmvattenledningarna till tvittmaskinerna,
s4 att endast ett handtvittkar kunde fyllas frén varm-
vattennitet. Detta reducerade avsevdrt varmvatten-
férbrukningen fér dessa tvittstugor, vilket framgar
av den efterféljande redogorelsen.

Den totala besparingseffekten bor bli densamma
oavsett typ av ligenhetsmitare. Ligenhetsmétarna for
varmvatten i Familjebostaders och bostadsrattsfor-
eningen Runebergs lagenheter var av s. k. avdunst-
ningstyp.

I Familjebostiders bostadsomrdde distribuerades

vve

varmvattnet fran 10 undercentraler( apparatrum) med
varmvattenberedare av genomstrémningstyp. Hetvatt-
net till beredarna kom frin en friliggande panncen-
tral, vars pannor konstruerats for vattentemperaturer
upp till 120° C och driftstryck 3 at & (slutet system).
Fér att man inte skulle f& fér hog temperatur pa
varmvattnet, hade temperaturreglering anordnats si
att temperaturen i varmvattenberedarnas magasin
hélls pa 80°C. P4 s sitt erhélls dverensstammelse
med de andra undersékningsobjekten, som hade éppna
pannsystem och 80° C driftstemperatur.

Varmvattenforsorjningen i Samhallsbyggens omrdde
skedde frin 4 undercentraler, som matades med het-
vatten fran ett oppet system. Aven hdr var varm-
vattenberedarna av genomstrémningstyp, men utan
temperaturreglering for varmvattnet. Liknande fér-
hillanden gillde dven for HSB:s bostadsrattsforeningar
i Mélndal (Runeberg och Annehill).

For att mita forbrukade varmvattenmingder och
varmvatten-virmemingder installerades vid varje be-
redme en virmemingdmitare. Den valda virme-
mingdmitaren, AQUAMETRO WWV-CA2, var av
s. k. mekanisk typ och bestod av en Woltman-matare
samt separat integreringsverk med temperaturdiffe-
rensmitare av vitsketyp. Vid leveransen av mitarna
var dessa speciellt noggrant provade och provnings-
protokoll utfirdades for varje mitare. Noggrann-
heten garanterades till = 2 9/ for vattenmitardelen
och = 1 9, fér temperatur- och integreringsdelen,
riknat pa #ndutslaget. Under méitningarnas gang har
integreringsfunktionen kontrollerats mot de kalibre-
ringsvirden, som stimplats pd mitarna pd fabriken.
Efter mitningens slut kalibrerades samtliga matare
dnyo. Varmemingdmitarna levererades med lagtem-
peraturmembranet fixerat till temperaturen +10°C,
som var kallvattentemperaturens medelvdrde under
hela avlisningstiden. Registrerade virmeméangder kor-
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rigerades f6r den verkliga kallvattentemperaturen, som
avlastes pa kontrolltermometer vid varje avlasnings-
tillfalle. Installationen av vdrmem#ngdmitarna ut-
fordes enligt fig. 1, sd att volymmatardelen byggdes
in i kallvattenledningen till respektive beredares bat-
teri, fore cirkulationsledningens inlopp, och med hog-
temperaturkinseldelen insatt i utgdende varmvatten-
ledningen. Dirigenom erhélls stora temperaturdiffe-
renser mellan ingdende kallvatten och utgdende varm-
vatten, vilket var till fordel f6r matningens noggrann-
het.

Varmvattenforbrukning, som ej var att hinfora till
agenhetsforbrukning (i maskintvattstugor) mattes och
rdaknades fran.

I en av HSB:s bostadsrittsféreningar, Annehill,
stoppade virmemingdmitaren upprepade ganger pi
grund av fororeningar i vattnet. Detta medférde
att endast 7 minaders mitning kunde redovisas frén

Tabell 1.

Mélndalsenheterna. Vidare byttes samtliga kallvatten-
mitare i sdval Runeberg som Annehill pd grund av
stopp under mitningstiden, och darfor kunde icke
heller totalvattenforbrukningarna for dessa redovisas.

Madtresultat

Resultatet av mitningarna framgir av tabell 1 och
2. TFor att skapa mdojlighet till boendetdthetsanalys
har man valt att redovisa resultatet i forbrukning per
person.

For hyresldgenheter erhills alltsd en genomsnittlig
besparing vid varmvattenmatning av 53 % for varm-
vattenmingd och 51 % for varmvatten-varmeméangd.
Motsvarande siffror fér lidgenheter i bostadsrittsfor-
ening blir 44 %/ respektive 36 /0. Dessa senare siffror
dr dock nigot osdkra pa grund av dels den reducerade
matperioden, dels att firre antal lidgenheter ingick i
undersckningen.

Medelférbrukning och besparing for hyresldgenheter i H3 gsbotorp under tiden maj 1959—april 1960.

Kalender- Familjebostider (med v.v.-mitn.) Samhillsbyggen (utan v.v.-mitn.) Besparing %
manad
v.v.-mangd v.v.-virmemangd v.v.-mangd v.v.-virmemingd |v.v.-mingd v.v.-virmem.

liter/dygn, pers. Mcal/dygn, pers. liter/dygn, pers. Mcal/dygn, pers.
Maj 28,6 1,67 57,5 3,26 50,2 48,8
Juni 21,8 1,16 46,8 2,67 53,4 56,6
Juli 11,4 0,63 26,5 1,56 56,8 59,6
Augusti 18,7 0,95 39,4 2,23 52,5 57,4
September 25,6 1,36 54,4 3,02 52,9 55,0
Oktober 25,6 1,49 51,4 3,00 50,2 50,3
November 27,0 1,62 58,7 3,44 54,0 52,9
December 29,5 1,80 60,4 3,56 51,1 49,4
Januari 30,7 1,94 66,8 3,79 54,0 48,8
Februari 30,0 1,94 66,7 3,94 55,0 50,8
Mars 32,1 2,07 71,8 4,10 55,3 49,5
April 32,1 2,01 59,9 3,57 46,3 43,7
Arsmedelvirde 25,7 1,50 54,0 3,06 52,5 51,0
Tabell 2.

Médelférbrukning och besparing for bostadsréttsfdreningsldgenheter i M8Indal under tiden juni 1959—maj 1960.

Kalender- Brf. Runeberg (med v.v.-mitn.) Brf. Annehill (utan v.v.-mitn.) Besparing %
manad
v.v.-volym v.v.-virmemangd v.v.-volym v.v.-virmemingd |v.v.-mingd v.v.-virmem.
liter/dygn, pers. Mcal/dygn, pers. liter/dygn, pers. Mcal/dygn, pers.

Juni 24,0 1,26 449 2,26 46,5 44,2
Juli 15,3 0,84 33,3 1,57 54,0 46,5
Augusti 21,5 1,20 43,1 2,06 50,1 41,7
September — Miitare ur funktion — — — —
Oktober — Mitare ur funktion - - _— —
November — Mitare ur funktion — — = —
December 33,0 2,34 65,0 3,80 49,2 38,4
Januari 35,2 2,49 61,5 3,70 42,8 32,7
Februari — Mitare ur funktion - - - —
Mars — Mitare ur funktion —- - - —
April 40,2 2,62 60,8 3,55 33,9 26,2
Maj 34,2 2,02 54,1 2,85 36,8 29,1
Medelvirde 29,0 1,82 52,1 2,83 444 35,7

Obs! Medelvirdet endast ur sju manaders matvarden.



Totalvattenférbrukningen mittes med hjilp av Vat-
tenverkets mitare. Resultatet har ej kunnat redovisas
manad fér ménad, utan ges i form av en medelfér-
brukning under hela métperioden maj 1959—april
1960, tabell 8. Det bér observeras att totalvattenfor-
brukningen innefattar férutom rena ligenhetsforbruk-
ningar aven sddana fran tvittstugor och garage.

Tabell 3

Genomsnittlig totalvattenférbrukning i hyresldgenheter.

l liter/dygn, person Besparing, %

Familjebostider

(med v.v.-mitn.) 136.4 330
Samhillsbyggen ;
(utan v.v.-mitn.) 2043

Besparingen i totalvattenférbrukning blir alltsa
204,3—136,4 = 67,9 liter/dygn, person, medan mot-
svarande besparing i ren varmvattenférbrukning en-
ligt tabell 1 blir 54,0—25,7 = 28,3 liter/dygn, person.
Besparingen 1 totalvattenforbrukning blir alltsd mer
dn dubbelt si stor som besparingen i férbrukning av
enbart varmvatten. Detta dar ju ocksid att vinta da
huvudedelen av tappningen sker vid blandning av
kallt och varmt vatten. I den efterfljande ekonomiska
analysen skall det visa sig, att besparingen i total-
vattenférbrukning blir den dominerande posten.

Detaljundersdkningar
a) Matintervall

Virmemangdmaitarna lastes av manadsvis med un-
dantag for perioden 18/3—10/4 1960, d4 avlisningar
utfordes veckovis. I tabell 4 redovisas besparingssiff-
rorna foér virmemingderna under denna veckoavlis-
ningsperiod.

Tabell ¢

Besparing av vdrmemdéngden under en veckoavldsnings-
period.

Hyresldgenheter Bostadsrittsligenheter

Vecka 1 483 % 29,2 9
Vecka 2 48,9 % 27,8 %
Vecka 3 42,0 % 30,9 %
Vecka 4 442 9 27,5 %

Spridningen dr méttlig och oregelbunden, vilket var
en forutsittning for sa glesa avldsningar som en ging
i ménaden.

b) Enkelrum

Sasom tidigare angivits, var kokvraligenheterna i
Samhillsbyggens omrdde 16,5 °/, medan motsvarande
siffra for Familjebostiders omrdde var 6,1 % av
totala antalet ldgenheter. For att utréna om férbruk-
ningen per person och dygn i dessa ligenheter avvek
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frén medelvardet for ovriga ligenheter inom gruppen,
gjordes en sdrskild undersékning for 18 enkelrum med
kokvra i Samhillsbyggens omrdde. Resultatet visade
att varmvatten-virmeférbrukningen i enkelrummen
per person och dygn var 12,7 9/ hogre 4n medelvir-
det for évriga ligenheter. Hirigenom blir varmvatten-
varmeforbrukningen for hela omradet 0,8 %/ hogre 4n
om inga enkelrum funnits. Slutresultatet paverkas
darfdr endast obetydligt.

¢) Maskintvitt

I samtliga maskintvattstugor mittes varmvattenfor-
brukningen separat. Av Familjebostiders 20 maskin-
tvattstugor hade 13 endast tillgang till varmvatten i
handtvittkaren och séledes ej i tvittmaskinerna. I de
7 éterstdende tviéttstugorna kunde man diremot dven
anvianda varmvatten till tvattmaskinerna. Hur detta
forfaringssatt inverkade pa ligenhetsforbrukningarna
ar svarbestambart, men fir dock anses vara av ringa
betydelse. Helt naturligt inverkar det diremot p3 de
i tabell 5 redovisade siffrorna fér varmvattenférbruk-
ningen i tvattstugorna. I dvriga tvattstugor (Samhalls-
byggen 7 st., brf. Runeberg 3 st., brf. Annehill 2 st.)
kunde varmvatten anvindas bade till tvittmaskiner
och handtvattkar.

Tabell 5

Varmvattenfdrbrukning i maskintvéttstugor (arsmedel-
vdrden).

liter/dygn, person
7

Familjebostider 5

Samhillsbyggen 8,6
Brf. Runeberg 4,0
Brf. Annehill 3,0

Statistisk analys

Detaljerade uppgifter om boendetithet framgir av
tabell 6 och 7. For en analys av spridningen pa mat-
vardena vid de manatliga avldsningarna har man valt
Familjebostiders bostadsomradde, dir storsta antalet
avldsningar gjorts, namligen 150 st. Medeltalet pa
virmemdngden for varmvatten utan hinsyn till si-
songsvariationer var enligt tabell 1, 1,50 Mcal/dygn,
person. Medelfelet 1 medelvardet () har berdknats till
0,05 och paverkar siledes ej resultatet. Spridningen
omkring medelviardet har beraknats till 0,55 Mcal per
dygn och person, vilket innebdr att minst 2/3 av alla
mdtvarden ligger mellan 0,95 och 2,05 Mcal per dygn
och person. Att spridningen blivit s stor beror pa
sasongvariationer 1 matvdrdena (l4ga varden under
sommarperioden). Om hansyn tas till denna variation,
erhéller man ett virde pd spridningen som ligger
visentligt ligre, vilket dverensstimmer med foérvantad
forbrukning.



Driftekonomisk analys med v.v.-mitn. utan v.v.-mitn.

En driftsekonomisk analys har ansetts vardefull vid Vérmefgrbrukn. f. varmvatten

. . ) Mcal/dygn, Igh 5,3 10,8
Ledémning av lonsamheten med mitning och debite-  Dito Mcal/ar, Igh 1900 3900
R . . . s Totalvatten{rbrukning
ring a;v forbruknmgsva:rmvatten i varje ligenhet. Den- liter/dygn, Igh 476 714
na maste baseras pi tids- och ortsbundna antaganden Dito m3/ar, lgh 171 257
bl. a. om brénslepris och vattentaxa. Brinslekostnad f6r varmvatten
Nedanstiende exempel giller fér ett storre hyres- ) kr/ar, Igh 26: — 93: —
lieenhet ade i Goteh d orisniva # Differens ” 27: —
agenhetsomrade i Goteborg med prisniva som gallde  Toralvattenkostnad . 157: —- 236: —
hosten 1960. Differens . 79: —
Enligt provningsresultaten r: Summa kostnad  kr/ar, Igh 183: — 289: —
Differens 5 106: —
med v.v.-mitn. utan v.v.-mitn.
V‘zinneférbruknix:ig fér varm- I detta exempel har alltsé den totala besparingen
Tozgfizxzieﬁgﬁ/m{(gnr},ngerson LS sl f6r ligenheter med varmvattenmitning blivit 106: —
liter/dygn, person 136 204 kr/ar, 1gh, fordelade pd en brinslebesparing av 27: —
FEages ViSAIS ke/ér, lgh och ttenbespari 79: — kr/ar, Igh
Boendetithet = 3,5 pers/lgh r/ar, lgh och en vattenbesparing av 79: , 1gh.
Vattentaxa (Goteborgstaxa) = 0,92 kr/m3 Det anmarkningsvirda r vattenbesparingens stora an-
Brénslepris (eo 4) =100 kr/m3 del
Virmevirde i olja = 9200 kcal/liter el
Arsverkningsgrad =80 % Ett férsék har dven gjorts att analysera arskostna-
erhalles: " - N e
10000 den for varmvattenmitarna. Tv4 typer av mitare har
Brinslekostnad = 9200 X0.8 = 1,36 dre/Mcal  apits upp till behandling, nidmligen avdunstnings-
Tabell 6.
Boendetdthet fér hyresligenheter i Hogsbotorp.
Familje- Lagenhetskategori Summa Summa Diarav  Antal boende per 100  Antal barn per 100
bostade :
Bt IRkv. 1Rk 2Rk 3Rk 4Rk 5Rk ligen- boende barnu. Ligen- Rums- Rum  Ligen- Rums- Rum
heter 16 &r heter  enheter heter enheter
Grupp 2 —_— — 78 — 12 — 90 365 128 406 124 179 142 44 63
» 4 4 — 22 19 3 — 48 162 66 338 101 138 138 41 56
» O 4 — 45 9 — — 58 196 77 338 112 154 133 44 64
3 % 7 2 24 18 6 — 57 190 75 333 103 141 132 41 56
» 8 1 — — 2 — — 43 168 68 - 391 99 132 158 40 54
5 9 2 — 21 9 — — 32 108 37 338 107 152 116 37 52
, 11 — — 18 12 — — 30 102 35 340 100 142 117 34 49
. 14 8 & 49 21 3 — 84 266 100 317 102 145 119 38 54
s, 15 2 — 12 12 — — 26 93 39 358 108 150 150 45 63
, 17 3 — 21 9 3 3 39 134 55 344 99 135 141 41 56
I allt 31 5 290 151 27 3 507 1784 680 352 107 150 134 41 57
% 6,1 1,0 57,2 29,8 5,3 0,6 100,0 38,1
Sambhills-
byggen.
Grupp 2 17 — 17 10 -— — 44 115 38 261 106 142 86 35 47
= 3 — — 36 — — — 36 126 50 350 117 175 139 46 69
. 5 — 3 45 30 — — 78 283 118 363 108 155 151 45 64
" 7 24 — 48 — 18 — 90 285 106 317 110 148 118 41 55
[ allt 41 3 146 40 18 — 248 809 312 326 110 153 126 42 59
T 16,5 1,2 589 16,1 7,3 — 100,0 38,6
Tabell 7.
Boendetdithet f6r bostadsréttsforeningsldgenheter i MIndal.
Ligenhetskategori Summa Summa Dirav Antal boende per 100 Antal barn per 100
IRkv. TRk 2Rk 3Rk 4Rk 5Rk ligen- boende barnu. Ligen- Rums- Rum Ligen- Rums- Rumn
heter 16 ar heter enheter heter enh.
Runcberg 3 6 93 36 6 3 147 429 121 292 88 125 82 25 35
Annehill —_ — 51 24 — — 75 257 99 343 103 148 132 40 L




Tabell 8.

Sammanstdlining av forbrukningar och besparingar for véirme och vatten.

v.v.-mingd v.v.-virmemangd l Totalvattenmingd
Forbrukn. Besparing Foérbrukn. Besparing Forbrukn. | Besparing
lit/dygn, | lit/dygn, % Mcal/dygn, | Mcal/dygn, % lit/dygn, lit/dygn, %
pers. pers. B pers. pers. Ppers. pers.
Hyres- med mitn. 26 08 53 1,5 1.6 51 136 68 33
lagenheter utan ,, 54 3,1 204
Bostads- med mitn. 29 1,8 =
ratts- 23 44 1,0 36 - - —
ligenheter*) | utan , 52 2,8 —

*) Medelvirden endast ur sju manaders matvarden.

mitare och volymmaitare. Ndgon virdering av respek-
tive mitares f6r- och nackdelar har ej gjorts, da be-
sparingseffekten fir anses bli lika i bada fallen. For
volymmitare har riknats med nedmontering och ren-
goring vart tredje &r pd grund av risken for avlag-
ring och igensittning. Vid volymmitning krdves méj-
ligast konstant varmvattentemperatur samt cirkulation
i varmvattenstammarna.

Arskostnaderna sammansatts av:

1. Rinta och avskrivning pa anliggningskostnaderna for
mitare och installation inklusive extra rérdragning.

2. Avlisningskostnader, avlisning en ging om aret.

3. Serviskostnader.
Arskostnaderna har berdknats till:
Avdunstningsmitare ........ = 13: — kr/ar, mitare
Volymmitare .............. =17: — 5

Avgdrande for drskostnaden dr dven hur mdnga
mitare som gar 4t per ldgenhet. Den strdvan att for-
ldgga kok och badrum mitt emot varandra, som dikte-
ras av ljud- och rérdragningssynpunkter, méjliggor
dven att man kan klara sig med en mitare per ligen-
het. Normalt behdvs dock tvd mitare, en for koket
och en {6r badrummet.

Arskostnaden fér mitarna méste frinriknas den be-
sparing pa 106: — kr/4r, lgh, som tidigare riknats
fram. Den slutliga besparingen framgir av nedan-
stdende uppstillning:

Besparing
kr/ar, Igh

1 93: —
2 5 80: —
Volymmitare 1 st/lgh 89: —
2, 72: —

Avdunstningsmitare

Aven om dessa besparingssiffror méste tas med stor
reservation, enar berdkningarna dr baserade pa i vissa
fall osikra antaganden, visar de dock en klar tendens
till visentlig minskning i arskostnaderna vid varm-
vattenmitning.
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Sammanfattning

Genom att mita och debitera varmvatten i varje
ligenhet uppnir man visentliga minskningar bade i
totalvattenforbrukningen och varmeférbrukningen foér
beredning av varmvatten. Besparingarna varierar na-
got under aret med en markerad tendens till storsta
besparing under sommar- och hostménaderna.

Arsmedelvirden framgér av tabell 8.

For hyresligenheter, dir kompletta mitresultat fore-
ligger, kan resultatet sammanfattas silunda:

Besparing av virmemangd f6r varmvattenuppvd@rmning:
1,6 Mcal/dygn, person, motsvarande 51 %

Besparing av totalvaitenmdingd:
68 liter/dygn, person, motsvarande 33 %

Dessa besparingar innebir vid nuvarande prisniva
en visentlig minskning av 4rskostnaderna for brinsle
och vatten. Med radande vattentaxor och brénslepris
overviger i allminhet minskningen i totalvattenkost-
nad éver motsvarande minskning i brinslekostnad.

Totalvattenférbrukningens betydelse i detta sam-
manhang har tidigare ej varit klarlagd. Det stiller
frigan om varmvattenmitning i varje ldgenhet i ny
dager. En mer allmin overgéng till sidana mitare
komme att géra sig kraftigt markbar i vattenverkens
omsittning, vilket redan nu skulle kunna paverka
deras prognos- och planeringsarbete.

Vattenbesparingarna fir dock inte leda till att den
hygieniska standarden sidnks under 6nskvidrd niva.
Risk kan féreligga att varmvattenmitning i varje
lagenhet paverkar hyresgdsternas bad- och tvittvanor
i sddan riktning.

Trots undersokningens relativt stora omfattning, har
man inte ritt att dra alltfér allmangiltiga slutsatser;
crfarenhetssiffror fran ett betydligt storre bostads-
underlag erfordras hidrfor. En klar tendens, som be-
kriftar tidigare gjorda prov och erfarenheter, har
dock framkommit. @



MOMENTAN VARMVATTENFORBRUKNING*
Forutsdttningar

Varmvattenmitningar med korta tidsintervall har
utforts och bearbetats mot bakgrund av de teorier, som
civiling. H. R. Fornids lagt fram i VVS nr 5 ar
1959 "Varmvattenbehov och varmvattenberedning i
bostadshus”. Det omfattande avldsningsarbetet utfér-
des av elever vid Hégre Tekniska Laroverket i Gote-
borg, VVS-tekniska linjen. '

Varmvattenforbrukningen i ett bostadshus varierar
oavbrutet med tiden och variationerna dr delvis helt
slumpvisa, delvis laghundna, beroende av dygnsvix-
lingarna och dirmed féljande vanor hos de personer
som bor i huset. Av den senare orsaken kan man for-
utsitta att det under en veckoperiod finns en eller
flera maximalbelastningsperioder, badperioder, som ar
utslagsgivande for bestimning av varmvattenbered-
ningsanliggnings storlek. Hur tappningarna fordelar
sig under en sadan period askddliggors lampligen med
en belastningskurva med tappningseffekten som funk-
tion av tiden. Forsok att bestimma kurvans form har
gjorts med hjélp av praktiska erfarenhetsvirden.
Denna metod kan ge goda resultat s3 linge man arbe-
tar inom ett avgriansat omrade och om representativa
mitvirden i tillrickligt antal star till forfogande. Det
ar dock svért att pa detta sitt f& fram en onskad all-
min berakningsgrund.

En teorctisk metod kan ge sammanhangen mellan
variablerna, dir det givetvis ir ett dnskemal att fa
det teoretiska underlaget fér bestimning av belast-
ningskurvans form provat och kontrollerat i ett si
stort antal bostadshus som méjligt. Detta kan ske ge-
nom mitning av tappvattenméngden och temperaturen
under mixamala belastningsperioden och med s smi
mitintervall att man kan périkna att dven kortvariga
belaftningstoppar kommer att mitas. I samband med
Statens R4d fér Byggnadsforsknings undersékning av
varmvattenférbrukning i bostadshus i Hogsbotorp har
siddana mitningar skett i fem undercentraler med till-
sammans 343 ldgenheter.

*) Avsnittet ar utarbetat tillsammans med civilingenjor H. R.
Forsnds.

Tabell 9.

Data fér undercentralerna.

I varje undercentral har mitutrustningen bestétt av
en viarmemingdsmitare samt termometrar i glycerin-
fyllda hylsor for direkt temperaturavldsning 1 in- och
utgiende ledningar. Data fér de undersdkta centra-
lerna framgér av tabell 9. Betraffande lagenheternas
storlek hinvisas till tidigare uppgifter. Samtliga ldgen-
heter har badrum.

Utforande

Matintervallets lingd bor helst viljas sa kort som
mojligt. Av praktiska skil valdes tiden 1 minut fér
vattenmingdsmitaren och termometrarna. Detta tids-
intervall ansigs ge mdjligheter till bedomning av de
sm& belastningstopparnas karaktér. For vairmemangds-
mitaren maste man vilja ett langre tidsintervall, 15
minuter, p. g. a. att dess rikneverk registrerar varme-
mingderna periodvis.

De stérsta belastningsperioderna intrdffar under
badtider. Hittills har fredagskvillen ansetts ha den
hégsta belastningstoppen. For att underséka om denna
tendens giller valdes att utféra matningar férutom en
fredagskvill dven en tidsdagskvall med mattiden mel-
lan klockan 15.30 och 22.00. Tiden &r vald sa att dven
nigot av maltidsperioden kommer med.

Emellertid férekommer #ven andra belastnings-
perioder med ganska stor badfrekvens sdsom séndag
formiddag och lordag eftermiddag. Vid den senare
torde tappningar i samband med nratlagning samman-
falla med badtappningar. Méitningar gjordes darfér
ocksa dessa dagar och mittiden valdes for 1ordagen
mellan klockan 11.80 och 17.00 och fér sondagen mel-
lan klockan 8.00 och 12.00. Mitningarna skedde fre-
dag den 2, 1ordag den 3, séndag den 4 och tisdag den 6
oktober 1959.

Teoretiskt sett skall den p& vArmemingdsmitaren
var 15:e minut avlista virmemingden vara lika med
summan av produkten vattenméingd och temperatur-
differens under samma tid. Dessa virmemingder skilj-
de sig emellertid ofta ganska avsevidrt fran var-
andra, beroende pd att virmedverforingen till termo-
metrarna via glycerinen icke skedde tillrdckligt snabbt.

Antal Beredare
Boende Varmvatten-

Fastighet Grupp Ligen- per mitning i varje Be'teck- Volym .
heter Boende Igh ligenhet gl,?%’ liter Batteri
Famili 2 90 365 4,06 Ja LM/F 8.000 2X125
ba“‘j;e' 7 57 190 3,34 Ja LM/F 5.000 2% 125
ostader 14 84 266 3,17 Ja LM/T 6.300 2% 100

Samhills- 3 36 126 3,50 Nej SM/RO 3.200 100
byggen 5 78 283 3,63 Nej LM/FC 8.000 2X125




Theoretical load diagram
(Gauss diagram)

Theoretische Belastungskurve Q,
(Gaussverteilungskurve). '

Fig. 2. Teorelisk belastnings-
kurva (Gausskurva). 1,

tappningseffekt
(‘2 l:th;uPI/h(3

S——

De avlista temperaturvirdena var icke helt korrekta
p- g-a. dels ddmpning dels efterslipning.

De avlista minutvattenmingderna liksom 15-minu-
tersvdrdena pi viarmemingden miste emellertid anses
godtagbara. Visserligen har dven virmemingdsmita-
rens kinselkroppar en dimpning och efterslipning
men denna kommer att utfalla och registreras pa bade
plus- och minussidan, varfor felen i viss mén tar ut
varandra.

Vid utvirderingen av tappningseffekten varje minut
nar dérfor produkten vattenmingd och temperatur-
differens korrigerats med hinsyn till virmeméngds-
mitarens 15-minutersvirde. Dessa korrektioner har i
vissa fall blivit relativt stora, beroende pa tidigare
namnda faktorer.

Matresultat
Undersékningens uppliggning har baserat sig pa

teorien om normal frekvensfsrdelning av tappnings-
effekten som funktion av tiden (Gausskurvan). Tapp-
ningseffekten fir d& en slumpvis fordelning omkring
en viss tappeffekt, vilket illustreras i fig. 2.

T f i f

II kcchiﬁ;/r}:nqsc fekt

_total belastningsperiod T

X

Féljande definitioner tillimpas:
T = belastningsperiod, h
O = toppeffekten, kcal/h
W__ — virmemangd under tiden T, kcal = ytan
under ///
t = matperioden, %, definierad som
W = ytan under rektangeln \

Om W = total virmemingd under mitperioden ¢ blir

teoretiskt:
I/V‘ =079 W,
n = antal normalldgenheter
w = total virmemingd per normalligenhet un-

der belastningsperioden 7, kcal/lgh.

n - w:WT

hdarav W = 0,79 - WT =079 n  w
¢

Q
Enligt definitionerna ar ¢ - 0 = WT dvs. t= "o

0 WT

ar ett matt pd spridningen av de

=
Uttrycket TR
T

Actual load diagram
Wirkliche Belastungskurve.
Fig. 3. Verklig belastnings-

kurva.

tid h



enskilda tappningarna d. v. s. toppens spetsighet. Tiden
t har valts som mitperiod och ir siledes en del av
totala belastningsperioden 7.

Tiden ¢ omfattar 79 9 av belastningsperiodens
tappningar och dr identisk med den tid under vilken
tappning med effekten @ skall ske fér att man skall

fd ut virmemingden WT . Vid litet antal ldgenheter

ar spridningen mindre. Ett 18gt virde pa ¢ motsvarar
da en kort badperiod. Vid stora ldgenhetsantal 4r for-
héllandet det omvanda.

Gausskurvan 4r en medelvirdeskurva d. v.s. sanno-
likheten f6r att den i en punkt skall éver- eller under-
skridas dr 50 %. Den ir alltsi idealiserad och den
verkliga belastningskurvan torde ha ett utseende som
antyddes i fig. 3.

Vid en varmvattenberedningsanlidggning med en till-
f6rd effekt uppemot och stérre &n Q  4r ackumule-

ringsbehovet beroende av de smitoppar, som 8verstiger
den tillforda effekten.

Av tabell 10 framgér mitperiodens lingd ¢ Ur
provningsresultaten kan sedan den under denna tid
férbrukade vdrmemangden W = 0,79 - n - w kcal be-

rdknas, om man bestimmer Sié‘ for laget av tidpunkten
i origo. Denna har valts for fredag och tisdag till
klockan 19.00, fér lérdag till klockan 15.00 och for
sondag till klockan 10.00. Den mot ¢ svarande tids-
rymden och virmeférbrukningen W: har dven inforts

i tabell 10.

Av virdena i tabell 10 bekriftas att den storsta
tappningen sker fredagskvillen. Endast fér grupp 5
visar tisdagsperioden négot hogre virde an fredagens.

Ur fredagsvardenapd W, — 0797w kan vir-
den pa w dvs. virmef6rbrukningen per ligenhet och
belastningsperiod berdknas, tabell 11. Detta virde lig-
ger till grund fér dimensioneringen av varmvatten-
beredare.

For hus utan virmemdtning (grupp 8 och 5) synes
ett berdkningsvirde av w = 7.000 kcal/lgh vara limp-
ligt, vilket dven rekomemnderas i den angivna artikeln
i VVS nr 5 &r 1959.

Diremot 4r minskningen av w vid hus med virme-
métning mycket sldende. Det férefaller ej helt omoti-
verat att man, om man redan fére dimensionering av
en varmvattenberedningsanliggning har klart for sig
att ligenheterna [6rses med varmvattenmitning, skall
kunna tilldmpa w = 5.000.

Betriffande dygnsférbrukningen ger denna matning
icke nagot besked. Man kan emellertid gora det expe-
rimentet att av fredags-, lordags- och séndagsmit-
ningarna sammanstilla ett tinkt “maximaldygn” pi
sa sdtt att tiderna valjas:

Tabell 10.
Matperiod t och vdarmemdngd Wt

Va dngd W
Miitperiod ¢ armemang t
Grupp =079 -n-w
timmar tidpunkt keal

2 3,28 |Fred. 17.21—20.38 293.400
Lord. 13.21—16.38 196.700
Sond. 8.21—11.38 150.700
Tisd. 17.21—20.38 238.100

7 2,66 |Fred. 17.40—20.20 115.900
Lord. 13.40—16.20 73.800
Sind. 8.40—11.20 87.500
Tisd. 17.40—20.20 65.200

14 3,18 (Fred. 17.25—20.36 207.700
Lord, 13.25—16.36 121.500
Sond. 8.25—11.36 117.900
Tisd. 17.25--20.36 143.300

3 2,16 |[Fred. 17.55—20.05 150.300
Lord. 13.55—16.05 80.300
Sond.  8.55-—11.05 111.000
Tisd. 17.55—20.05 133.500

5 3,06 |Fred. 17.28—20.32 374.200
Lérd. 13.28—16.32 337.000
Sénd. 8.28—11.32 219.400
Tisd. 17.28—20.32 385.700

T'abell 11.

Vérmeférbrukning per ldgenhet och belastningsperiod.

w
Grupp | 4 alfigh
2 4127
7 2574
14 3130
3 5285
5 6073

Sondag klockan 8—12
Lérdag " 12—17
Fredag ” 17—22

Ur mitvirdena f4s dé forbrukningsvirdena enligt
tabell 12.

Man finner att vid hus utan virmemitning det i
tidigare refererad artikel antagna maximala dygnfor-
brukningsvirdet 14.000 kcal/dygn, lgh ér rimligt. Vid
hus med virmemitning synes maximala dygnsférbruk-
ningen vara nedemot hilften. Besparingen gor sig
alltsd mer gillande vid dygnets smatappningar dn vid
badperioder.

Ett mycket omfattande diagrammaterial pa de upp-
matta minutbelastningarna har redovisats i en del-
rapport, men har av utrymmesskél inte kunnat tagas

9



Tabell 12.

Dygnsférbrukning per normallGgenhet under ett ténkt
"maximaldygn".

Grupp

Summa

Tidpunkt kcal keal n

kcal/dygn, lgh

Séndag 8 —12
Lérdag 12—17
Fredag 1722

168.200
264.300
388.200

820.700| 90 9.112

» 115.000
127.300
186.900

429.200| 57 7.530

3 172.000
181.400
263.400

616.800| 84 7.343

» 149.100
165.500
222.100

536.700( 36 14.908

4 290.200
485.600
495,600

1.271.400| 78 16.300

med i denna redogorelse. P& en del av dessa diagram
har Gausskurvan fér w = 7.000 jimte den teoretiska
smatoppen inritats. Den teoretiska formen visade dir
god Overensstimmelse med de uppmitta vardena. Sma-
toppar av storleken motsvarande den teorctiska, efter-
[6ljes av rimliga Aterladdningsperioder.

De utpriglade efter varandra féljande sméitopparna
ger stéd for anvandningen av beredare av “buffert-
typ” (d.v.s. beredare med ett relativt litet magasin,
som snabbt urladdas vid smitoppstappning, men fiven
snabbt kan uppladdas tiderna mellan smatopparna).

Maximal varmvattenmdngd

Enligt Svenska Kommunaltekniska Foreningen gil-
ler for dimensionering av tappvarmvattenledningar
féljande formel for den maximala tappningen: G
liter/s

G =0,3 (no -+ 0,5 an —-na)
dir n, = totala antalet normaltappstillen.
n = storsta antal normaltappstillen hos ett av
tappstillena (for badkarsblandare ir
n = 2)

Om i denna ekvation insittes n, = 2 och n,
= 4 n dir n = antalet normalldgenheter, (varje nor-
malldgenhet antages saledes motsvara 4 normaltapp-
stillen) fds motsvarande max.tappning uttryckt i

liter/min:

G max. = 36 + 9V4- n—2
Antages erforderliga uppvirmningen av forbruk-
ningsvarmvattnet vid maximaltappningen vara 35° C
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fas erforderliga virmemingden i kcal/min som funk-
tion av antalet normalligenheter:

Q max. = 1260 + 315V4- n—=2

Anses de provade lagenheterna vara normalligen-
heter och tages ingen hinsyn till hoendetitheten fas
den teoretiska smatoppen i kcal/min. enligt ovansti-
cnde formel, tabell 13.

I tabell 14 har angivits motsvarande provade vir-
den, dock endast de tre stirsta viardena for varje

undercentral.
Tabell 13.
Maximal varmvattenvérmemdngd enligt formel.
Q max.
Grupp kcal/min
2 7.220
7 5.996
14 7.017
3 5.014
5 6.806

De provade toppvirdena avviker fran det teoretiska
for de fem undercentralerna med —4 %, —16 /),
—12 %, —12 %y och +14 9. Det teoretiska vérdet
pa maximal vattenmingd enligt "vattenverksformeln”,
stammer saledes ganska val.

De provade toppvdrdena ar ej bundna till fredags-
kvallen. Det forekommer fler héga toppar i hus utan
varmvattenmitning 4n i hus med sidan maitning.

Topparna ir mycket kortvariga. I tabellen angivna
varden 4r minutavldsningar med i ménga fall avse-

Tabell 14.

Maximal varmvattenvérmeméngd enligt prov.
Q

’d kt max.

Grupp Tidpun keal/thin

2 Lordag kI 14.59 5.860

» » 16.38 6.910

Tisdag , 20.35 6.630

7 Fredag kL 17.55 5.030

i ,» 18.08 3.870

Tisdag ,, 1945 4,000

14 Fredag kl. 20.05 5.340

Sondag ,, 8.59 6.200

Tisdag ,, 19.48 4.930

3 Fredag kl. 19.06 4,200

Lordag ,, 16.49 4.175

Sondag ,, 10.14 4.390

5 Fredag kl. 17.12 7.260

» » 1817 6.880

Tisdag , 18.59 7.850




vart lagre virden pa 6mse sidor om minuttoppen. Med
tanke pé att det tar mellan 3 och 5 minuter att fylla
ett badkar 4r detta nigot overraskande, men kan for-
klaras med att det har skett kortvariga tvattstills-
och duschtappningar samtidigt med badtappningar.

Sammanfattning

Teorin om normal frekvensférdelning av tappnings-
effekten (Gausskurvan) ger ett rimligt underlag for
bestamning av volymer och tillforda effekter vid di-
mensionering av varmvattenberedningsanlfggningar,
daven om den kurva, som erhilles nir den verkliga be-
lastningskurvan med sina smitoppar utjdmnas till en
medelvardeskurva, ej helt ansluter sig till Gausskur-

Det rekommenderade berakningsvirdet w = 7.000
kcal/lgh for varmebehovet per normallégenhet och be-
lastningsperiod ar lampligt. Vid hus med varmvatten-
mitning kan dock ett ligre viarde w = 5.000 viljas.

’Vattenverksformeln” ger rimliga virden pad maxi-
maltappningen. Dock har samtliga provade toppvirden
en varaktighet av endast en, hogst tvd minuter.

Visst beroende av TV och radioprogram synes fére-
ligga. S& har t.ex. samtliga fredagsmitningar visat
en markerad minskning av tappningarna omkr. kl. 20.

Det ligger i sakens natur att mitningar av detta
slag dr tdmligen svarbedomda och trots den stora om-
fattning som matningarna har haft, méste konstateras,
att det hir redovisade materialet ej tilldter ndgra allt-

vans form.

for generella slutsatser. °

UDC 696.4.003

DIRKE, L.: Consumption of hot
water in dwellings with and with-
out meters. VVS 31 (1960) No 11.
P. 361—366. No. 12. P. 407—411,
3 figures.

I. Mean consumption of hot water

It has been known for a long time
now that the metering and debiting
of hot water for each individual
dwelling results in considerable sav-
ing. Previous investigations, however,
have only been carried out on a
small scale and in newly built areas.
Moreover, the total consumption of
water has not been taken into
account,

The present investigation was car-
ried out in somewhat older resident-
ial areas, thus avoiding so-called "ini-
tial saving”. Altogether ca. 1.000
dwellings were included, measure-
ments being made of the total con-
sumption of water and the consump-
tion of hot water during a period of
one year. The results showed that the
saving in the consumption of hot
water, 51 %, was more or less in
agreement with earlier tests. The
saving in the total consumption of
water was 33 0/o, a surprisingly high
figure.

In accordance with the current
water tax and price of fuel in Go-
thenburg, these figures indicate that
the total saving for dwellings with
hot water meters is 106: — Sw. cr.
per dwelling per year, made up of a
saving in fuel of 27: — crowns and
a saving in hot water of 79: — Sw.
cr. Taking into account the annual

costs for the hot water meters, the
net saving will be between 72: —
—- 93: — Swedish crowns per dwell-
ing per year. With current water
taxes and fuel prices the reduction
in the total costs for water domintes
the corresponding reduction in fuel
costs.

The importance of the total con-
sumption of water in this context has
not been made clear before now. The
question of hot water meters in each
individual dwelling must be seen in
a new light. A more general change-
over to such meters would have a
powerful effect on the turnover of
waterworks and this could already
affect the prognosis and planning of
these.

Saving of water should not, how-
ever, lead to the lowering of hygi-
enic standards below a certain desir-
ed level. There may be a risk that
the metering of hot water in every
dwelling will have an unsiderable in-
fluence on the habits of personal
cleanliness of the population.

In spite of the relatively large ex-
tent of the investigation, too general
conclusions should not be drawn
from its results. Figures should be
obtained from a considerably larger
number of dwellings. Nevertheless, a
clear trend has been demonstrated,
confirming the experience and results
of earlier tests.

Il. Periodic consumption of hot water

Hot water consumption has been
measured with short time intervals
and the results treated in the light
of the theories put forward by H. R.

Fornds in VVS no. 5, 1959, in "Hot
water requirements and the produc-
tion of hot water in apartment
houses”. Measurements were made
on a Friday and a Tuesday evene-
ning, a Saturday afternoon and a
Sunday morning in five sub-centres
serving a total of 345 apartments.
Readings were taken every minute.

The investigations shows that the
theory concerning the normal frequ-
ency distribution of the effect of
tappning (Gauss curve) provides a
reasonable basis for determining the
volume of the water heater and the
heat supply. It also speaks in favour
of using “buffer type” heaters, i.e.
with a relatively small reservoir that
is quickly exhausted during secon-
dary peak periods but that can be
quickly recharged in the intervals
between these secondary peaks.

The results also confirm the view
that the greatest consumption is on
Friday evenings. Suitable values for
heat consumption per apartment and
load period are w = 7.000 kcal/
apartment for buildings without hot
water calorimeters and w = 5.000
kcal/apartment for buildings with
such calorimeters.

The “Water Works” formula for
the theoretical maximum volume of
water was found to be relatively re-
liable. Peaks are, however, extremely
short-lived — one or, at most, two
minutes. The peaks found were not
confirmed to Friday evening. There
were more high peaks in buildings
without hot water calorimeters than
in buildings with these.
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DK 696.4.003

DIRKE, L.: Warmwasserverbrauch
in Wohnungen mit und ohne Wir-
mezihler. VVS 31 (1960), Nr 11.
S. 361—366. Nr 12. Seite 407—
411, 3 Abbildungen.

I. Durchschnittlicher Warmwasser-
verbrauch

Das Messen und Debitieren des
Warmwasserverbrauches pro Woh-
nung wirkt sich, wie man seit Langem
beobachten konnte, einsparungsmis-
sig glinstig aus. Frithere Untersuch-
ungen waren jedoch in ihrem Um-
fang begrenzt und erstreckten sich
lediglich auf neubebaute Gebiete.
Ausserdem wurde der Gesamtwas-
serverbrauch nicht nachgewiesen.

Vorliegende Untersuchung wurde
in Wohngebieten etwas #lteren Da-
tums durchgefiihrt, sodass man von
sogenantem Neusparen absehen kann.
Bei der Untersuchung, die sich auf
insgesamt etwa 1.000 Wohnungen er-
streckte, wurden Warmwasser- und
Gesamtwasserverbrauch wihrend ei-
nes vollen Jahres gemessen. Das Er-
gebnis zeigt, dass die Ersparnis im
Warmwasserverbrauch (51 /) mit
dem Ergebnis fritherer Untersuch-
ungen ectwa iibereinstimmt, Die Er-
sparnis im Gesamtwasserverbrauch
betrug 33 %, was ein {iberraschend
hohes Ergebnis ist.

Beim Durchrechnen von Beispielen
anhand geltender Wassergebiihren
und Brennstoffpreise in Goteborg
zeigt sich, dass in Wohnungen mit
Warmwasser-Verbrauchsmessung die
Gesamtersparnis 106.— Kronen pro
Wohnung und Jahr betrigt, wovon
27— Kr. auf Heizungscinsparung
und 79.— Kr. auf Wassereinsparung
entfallen. Bei Beriicksichtigung der
Jahresgebiihr fiir die Warmwasser-

zihler ergibt sich eine Nettocinspar-
ung zwischen 72— und 93.— Kr.
pro Wohnung und Jahr. Es iiber-
wiegt also bei den geltenden Wasser-
gebiihren und Brennstoffpreisen die
Verminderung der Gesamtwasserkos-
ten gegeniber der entsprechenden
Verminderung der Brennstoffkosten.

Die Bedeutung des Gesamtwasser-
verbrauches in diesem Zusammen-
hang war bisher nicht deutlich zu-
tage getreten. Sie stellt die Frage der
Warmwasser-Verbrauchsmessung  in
jeder Wohnung in ein neues Licht.
Ein Uebergang auf breiterer Basis zu
derartigen Zihlern wird sich auf den
Umsatz des Wasserwerkes fiithlbar
auswirken, was sich bereits jetzt auf
die Langzeitplanung des Werkes aus-
wirken wiirde.

Die Einsparung an Wasser darf
jedoch nicht zu einem Absinken des
hygienischen Standards unter das ge-
wiinschte Niveau fithren. Die Warm-
wasser-Verbrauchsmessung in jeder
Wohnung kann das Risiko einschlies-
sen ,dass sich die Bade- und Wasch-
gepflogenheiten der Mieter in dieser
Richtung verindern.

Trotz des relativ grossen Umfang-
es der Untersuchung berechtigen die
Ergebnisse nicht zu allzu weitgehen-
den Schlussfolgerungen. Hierzu be-
darf es des Vorliegens von Erfahr-
ungszahlen auf einer wesentlich
grosseren Wohnbasis. Die vorliegen-
den Ergebnisse weisen jedoch eine
klare, frithcre Untersuchungen und
Erfahrungen bekriftigende Tendenz
auf.

Il. Momentaner Warmwasserverbrauch

Warmwasserverbrauchsmessungen
in kurzen Zeitabstinden wurden vor-
genommen und anhand der von Zi-
vilingenieur H. R. Fornis in VVS

AB Egnellska Boktryckeriet, Stockholm 1961

Nr. 5 (1959) ”Warmwasserbedarf
und Warmwasserbereitung in Wohn-
hiusern’ ’entwickelten Theorien be-
arbeitet. Die Messungen wurden an
einem Freitag- und Dienstag-Abend,
an einem Sonnabend-Nachmittag
und an einem Sonntag-Vormittag in
fiinf Unterzentralen mit insgesamt
345 Wohnungen vorgenommen. Ab-
lesungen erfolgten jede Minute.

Die Untersuchung zeigt, dass dic
Theorie einer normalen Frequenzver-
teilung des Abzapfeffektes (Gauss-
Kurve) eine angemessene Unterlage
bei der Bestimmung des Bereiter-
volumens und der zugefiihrten Leis-
tung bietet. Sie unterstiitzt ferner die
Anwendung von Bereitern des ”Puf-
fer-Typs” (d. h. Bereitern mit relativ
kleinem Magazin, das sich bei Klein-
spitzenabzapfung rasch entladet, je-
doch in den zwischen den Kleinspit-
zen gelegenen Zeiten schnell aufge-
laden werden kann).

Ferner erhielt man die Bestitigung,
dass die grosste Abzapfung am Frei-
tag-Abend erfolgt. Ein zweckmissiger
Berechnungswert fiir den Wirmever-
brauch pro Wohnung und Belastungs-
periode ist w = 7.000 kcal/Wohnung
in Hiusern ohne Warmwasserver-
brauchsmessung und w = 5.000 kcal/
Wohnung in Hiusern mit Warm-
wasserbrauchsmessung.

Der theoretische Wert fiir maxi-
male Wassermenge gemiss der ”Was-
serwerkformel” stimmt ziemlich gut.
Die Spitzen sind jedoch von sehr
kurzer Dauer, eine Minute, héchstens
zwei. Die gepriiften Spitzenwerte sind
nicht an den Freitag-Abend gebun-
den. In HAusern ohne Warmwasser-
verbrauchsmessung ist die Anzahl
hoher Spitzen grosser als in Hiusern
mit Messung.
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