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Kan man lita pa
kWh och kvm?

Kan man lita pa angivelserna av energianvandning och yta? Det

enkla svaret ar att om varme och varmvatten mats separat till en
byggnad och arean har matts, sa ja. Men hur ofta ar det fallet?
Och finns det annat som paverkar tillforlitligheten?

| ENERGIDEKLARATIONEN FOR byggnader dr
enheten for energiprestanda, kWh/kvm,
grundlidggande. Men hur stor ir osiker-
heten? For kWh behovs ibland omrikning
fran fjarrvirmens leveranspunkt till den
enskilda byggnaden. Hur hanteras distri-
butionsférlusterna, hur mycket kan tapp-
varmvattnet variera mellan olika byggna-
der, etcetera? Sanningen ir att A mp séllan
mits, utan riknas om med hjilp av scha-
bloner.

1 3H Energiprojektet, som &r en fortsitt-
ning av 3H (Hilsomissigt Hallbara Hus i
Stockholm), har vi med utgangspunkt fran
472 flerbostadshus tagit fram en metod for
virdering av kWh/kvm. I samband med att
vi i detta projekt relaterar inneklimat till
energianvindning har det snabbt visat sig
att uppgifter om fastighetsbeteckningar,
areor, adresser och anliggningsnummer
inte stimmer 6verens mellan olika killor.
En bidragande orsak ir att de data som
ldggs in i 3H Energiprojektets databas kom-
mer fran flera olika databaser. Dértill har
vissa kompletteringsdata fran Stockholms
kommunala bostadsbolag lagts in. Foljande
datakéllor har anvénts:

D 3H data Fastighetsidgarenkit och fastig-
hetsdata fran Fastighetsregistret

D 3H Filtstudie métdata temperatur, luft-
fléde och luftfuktighet

D Fortums debiteringsmétningar av virme
och hushallsel

D Boverkets data fran inlimnade Energide-
klarationer, Gripen.
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Figur 1: Principen for klassning av data for area och energianvandning.

For att kunna integrera data fran de olika
databaserna har standarden Fi2 anvints sa
langt som mojligt. Fi2 r framtagen av Fore-
ningen for forvaltningsinformation, for att
hantera alla former av information som rér
fastigheter [1].

Klassning

Figur 1visar principen for klassning av data
for area och energianvindning. Genom att
sortera data i kvalitetsklasser pa ett defi-

nierat sitt kan analysresultaten jamforas
beroende pa underlagets kvalitet utan att
grunddata édndras eller paverkas i sig. Till-
ford energi (kWh) och byggnadens area
(kvm Atemp) klassas var for sig.

Paverkande faktorer har definierats
numeriskt som en kvalitetsfaktor. Kvali-
tetsfaktorerna baseras pa killdatats trovir-
dighet, en bedémning av paverkans storlek
och 6verensstimmelsen mellan olika
killor. Kvalitetsklasserna definieras 39

71



Il TEKNIK OCH FORSKNING

70

60

B Virme totalt

mln

B Varmvatten och
forluster

Jan Feb Mar Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 2: Princip for berakning av tappvarmvatten och forluster enligt 5/12-metoden, det
vill sdga andel av totalt tillford virme baserat pa medelvardet under maj—september.
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Figur 3: Manadsvis férdelning av tappvarmvattenfléde, baserat pa métningar i 35 byggna-
der i Géteborg (Aronsson 1996) i jamforelse med fordelning av energi for tappvarmvatten

(Sjogren 2007).

fran A till D efter kvalitet pa data for de
ingdende parametrarna.

I 3HE-studien behover uppvirmning
separeras fran varmvatten och olika forlus-
ter som inte kommer byggnaden/bostaden
tillgodo. Det dr dock séllan som varmvatten
och energi for uppvirmning mits separat.
For att sirskilja dessa har den sa kallade
5/12-metoden anvints, vilken innebér att
tappvarmvatten och forluster har beridknats
baserat pa energileverantérens manadsdata
for maj, juni, juli, augusti och september da
endast en liten del av hela arets virmetill-
forsel beh6vs fér uppviarmning av byggna-
den. Resultatet har blivit att i genomsnitt
43 procent av den tillférda energin utgors
av varmvatten och forluster. Detta kan jim-
foras med schablonberiknade data fran
energideklarationen pa 27 procent i de hus
som ingar i projektet.

Area

Areauppgifter fran energileverantoren
baseras pa underlag fran olika kéllor som
inte alltid kan verifieras. Da dessa uppgif-
ter dessutom kan innefatta flera oidenti-
fierade byggnader som inte kan kopplas
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till enkédtundersokningen har areauppgif-
ter fran energileverantdren inte anvénts i
studien.

Uppgifter om areor har dirfér himtats
fran energideklarationen. Ett problem ar
att det i 3HE-databasen endast ir 127 av
472 byggnader som enligt energideklaratio-
nen angivits som uppmitt area enligt Amp
begreppet. 297 byggnader har uppgifter om
A, SOm bygger pa en schablonberikning
baserad pa byggnadens bostadsarea (BOA)
och lokalarea (LOA). Detta medfor en osi-
kerhet som tagits hinsyn till genom att
ange olika kvalitetsfaktorer. Avvikelse mel-
lan uppmitt och schablonberiknad area
kan vara avsevird. 50 objekt saknar uppgift
pa grund av utebliven energideklaration.

Uppgifter fran energideklarationen har
sedan jamforts med digitala kartor dnda
ner pa kvarters- och husniva i Kartago,
databasen for Stockholms digitala kartor.
Byggnadens area pa mark har mitts via
Kartagos webbgrénssnitt dir aktuell skala
anges. Med uppgifter om area per plan och
antal plan kan byggnadens area beréiknas
som underlag for kontroll av uppgifter i
energideklarationen. Overensstimmelse

mellan uppgifter i energideklaration och
kontrollméitning i Kartago anges som stan-
dardavvikelse.

Energi

Energi for enbart uppvirmning mits inte
separat i nagon byggnad i denna studie. Det
ar egentligen bara den virme som anvinds
for direkt uppvirmning som &r relevant i
studien av virmekomfort och kopplingen
till olika besvir som hég/ lag inomhustem-
peratur, ojimn temperatur orsakad av vix-
lande utetemperaturer, etcetera. I manga
fall, sirskilt i dldre byggnader som betjénas
av centrala férsorjningssystem, férloras
varme pa vigen till sjilva bostaden.

Hinsyn maste ocksa tas till hur data
bearbetats med fordelningar, schabloner
och eventuella korrigeringar. I denna stu-
die jimfors energianvindningen mellan
de olika byggnaderna fér en gemensam
period 2004/2005 och beho6ver dirfor
inte korrigeras for klimatskillnader mel-
lan olika ar.

Energidata som relateras till byggnadens
area innefattar virme, uppvirmning av
tappvarmvatten och distributionsforlus-
ter fran bland annat kulvertsystem. Dessa
data klassificeras baserat pa uppgifter om
andel tappvarmvatten, distributionsfér-
luster, varmvattencirkulation och hus-
hallsel.

Areafordelning av uppmitt energi for
virme och tappvarmvatten kommer att
paverka kvaliteten pa métdata diar méitob-
jektets andel av den totala arean kan ha stor
betydelse. I vissa fall utfors en fordelning av
uppmitt energi for en hel fastighet som kan
besta av flera byggnader. Osékerheten okar
ju mindre andel av den totala arean som
sjilva métobjektet utgor.

Uppvarmning av tappvarmvatten

I endast sex objekt mits tappvarmvatten
separat. For 6vriga objekt anvinds upp-
gifter fran energideklarationen som har
beridknats av besiktningsmannen. Berik-
ningen baseras da pa byggnadens manads-
virden for sommarperioden, schablonvir-
den och besiktningsmannens bedémning.

For 215 byggnader finns tillgang till
manadsvirden fran energileverantoren
vilket gjort det mojligt att kontrollera for-
delningen av tillférd virme under arets
manader. Uppviarmning av tappvarmvat-
ten och forluster har som niamnts tidigare
berdknats baserat pa energileverantorens
manadsdata fér maj, juni, juli, augusti och
september da endast en liten del av hela
arets virmetillforsel behovs.

Medelvirdet for dessa fem manader har
beriknats och extrapolerats for varje bygg-
nad som basanvindning av virme for tapp-
varmvatten och foérluster under hela aret,
se figur 2. Virme for direkt uppvirmning
utgor da skillnaden mellan totalt uppmitt
viarme fran energileverantoren och berik-
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nad uppvirmning av tappvarmvatten och
forluster.

Tabell1 Sammanst'allning av klassningsfaktorer

I exemplet utgér uppvarmning av tapp- Kéllans Klass Antal
varmvatten och forlusten 47 procent av kvalitets- bygg-
totalt tillférd virme under perioden maj  Areor faktor A B Cc D nader
2004-april 2005. Om enbart sommarma-  Uppmétt pa plats (deklaration) 1,00 127
naderna juni, juli och augusti omriknas  Fordelat fran BOA/LOA ienergideklaration 0,95 297
till arsanvindning uppgar andelen till 40  Méatning Kartago 0,90
procent. Overensstammelse energideklaration—Kartago

En studie med uppmitta tappvarmvat-  Standardavvikelse -1 0-1
tenfloden i 35 byggnader i Goteborg visar ~ Sammanvégt vérde areor >0,85 >075 >065 >0,55
hur vattenflodet varierar Over aret, se
figur 3 (Aronsson 1996) [2]. Energi, virme

Anvindning av kall- och varmvatten
i flerbostadshus har ocksa studerats av  Kéllans kvalitet
Jan-Ulric Sjogren [3]. Métdata fran cirka  Kvalitetssakrad méatning (debiteringsmatare) 1,00
100 000 kvm visar att den genomsnittliga  Vdrme plus varmvatten
energianvindningen for tappvarmvatten  Kvalitetssakrad matning (debiteringsmatare) 1,00
uppgar till cirka 30 kWh/kvm. Se figur 3. Vérme uppmatt per byggnad

Sammantaget uppgar berdknad virme-  >90 % av totalt uppmétt energi
anvindning till varmvatten och forluster  for hela fastigheten 1,00 49
baserad pa uppmétta manadsdata for maj  >50% av totalt uppmaétt energi
till och med september till 48 kWh/kvm  for hela fastigheten 0,90 78
och ar jaimfért med 32 kWh/kvm och ar  <50% av totalt uppmatt energi
enligt energideklarationens berdkning av  for hela fastigheten 0,85 323
enbart tappvarmvatten. Skillnaden beror =~ Varmvatten
bland annat pa olika distributionsférlus-  Uppmétt tappvarmvatten 1,00 6
ter. <40 % Tappvarmvatten och férluster
o u . av total varmeenergi 0,95 68
Ovriga virmeforluster = 40 % Tappvarmvatten och forluster 0,90 166
Uppvirmda sekundédrutrymmen som kél-  Varmvatten beréknat enligt deklaration 0,85 175
lare, garage och liknande (enligt deklara-  Distributionsférluster
tion) 6kar virmebehovet totalt sett utan att ~ VVC fér uppvarmning 0,95
tillgodogoras i sjdlva bostaden. Viarmefér- ~ Uppvarmd kallare etc enligt deklaration 0,95 272
luster fran kulvertledningar kan vara avse-  Kulvert kortare &n 50 m 0,95 13
viarda och maste i allménhet betraktas som  Kulvert Iangre &n 50 m 0,90 19
rena forluster som inte kan tillgodogéras  Délig isolerstandard 0,95 28
alls da kulvertar ofta &r férlagdaimark mel-  Avvikelse tidsperiod
lan byggnader. Kontrollerad 1,00

Om man ska dra slutsatser av uppgifter  Ej kontrollerad 0,95
om tillférd virme maste man ocksa ta hin-  Energi, hushallsel
syn till all tillférd energi, dir andelen hus-  Understiger/lika med 40 kWh/kvm 1,00 223
hallsel kan vara betydande och dessutom  Overstiger 40 kWh/kvm 0,95 200
har en 6kande trend. Hushallselen bidrar ~ Saknade data 50
till uppvirmningen, men det dr ofta svart =~ Sammanvégt virde energi >0,85 >0,75 >065 >0,55
att bedoma hur stor del som tillgodo-
gors. Det verkar dessutom finnas ett » Sammanvégt virde totalt >0,70 >0,50 >040 >0,30
Fakta
3H byggnadsdesign, installationer och  torer, livsstilsfaktorer och byggna- D Fi2xml &r det gemensamma

D Stockholms stad genomforde
2005 en omfattande kartlaggning
av upplevd inomhusmiljo och hélsa
i Stockholms flerbostadshus. Kart-
laggningen ingar i projektet "Halso-
massigt Hallbara hus -3H", ett tvar-
vetenskapligt samarbetsprojekt
som inkluderar bade forskning

och implementering. Projektets
basstudie bestar av en standardi-
serad boendeenkat, "Stockholms
innemiljoenkat”, som gick ut till
over 10 000 hushalli ett stratifierat
slumpmassigt urval av 481 flerbo-
stadshus, byggda under olika bygg-
perioder [5, 6]. Fragor stalldes om
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fastighetsskotsel till de fastighets-
agare vars hus ingick i studien. | en
faltstudie av 47 hus genomférdes
besiktningar och fysikaliska och
kemiska matningar. Socioekono-
miska data har hamtats fran SCB.

3HE

D Projektet utgar fran 3H-resulta-
ten och syftar till att komplettera
informationen med energian-
vandningen i respektive hus. Ana-
lyser gbrs sedan av energianvand-
ningens betydelse for upplevd
innemiljé och halsa kopplat till
personliga faktorer, hushallsfak-

dens utformning, upplatelseform
och fastighetsskotsel.

Fi2

D Fi2 &r en standard for att hante-
ra alla former av information som
ror fastigheter. Fi2 ar "spraket”
som gor att olika system inom
fastighetssektorn kan samverka
D Fi2 4gs och forvaltas av Foren-
ingen for Férvaltningsinformation
(FFi). Foéreningen har drygt 70

medlemsforetag (fastighetsagare,

kommuner, landsting, systemle-
verantorer, konsulter, myndighe-
ter med flera)

spraket — granssnittet — som goér
det mojligt att lasa information
fran olika databaser. xml (eXs-
tensible Markup Language) ar en
uppsattning standarder for att ut-
byta och publicera information pa
ett strukturerat satt

D Den information som ligger

i visst informationssystem, till
exempel cad-system, tekniska
system, ekonomi, administration,
omvandlas alltsa med informa-
tionsplattformen till xml-sprak
och goér informationen lasbar i 6v-
riga system

D Mer information pa www.fi2.se
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Tabell 2

Tabell 3

Andel byggnader i procent som uppfyller
kvalitetskraven A-D.

Medelvirde for Energi Varme, kWh/kvm i
respektive kvalitetsklass av data.

Kvalitetsklass A B C D A B C D
Energi 9 14 58 19  Varme, kWh/kvm 76 77 95 57
Area 48 34 11 7
Totalt 11 61 24 4

samband mellan hushallselens storlek och
uppvarmningsbehov fér flerbostadshus
(Levin 2010) [4].

Utfallet av klassningen

Ett 6vergripande syfte med kvalitetsklass-
ning av energidata &r att fa en god jimfor-
barhet mellan data for hus som ingar i de
sambandsanalyser som kan bli aktuella.
Delsyftet dr att kunna gruppera datamate-
rialeti olika kvalitetsklasser som kan viljas
beroende pa vilka sambandsanalyser som
ska goras. Dessa kan variera fran att gilla
samband mellan komfortupplevelse och
atgang for virmeenergi, till att studera hur
till exempel hushallstyp och brukarvanor
paverkar energiatgang for virme eller hus-
hallsel.

Kvalitetsklassningen av data &ar darfor
gjord dels totalt fér huset nér det géller
berikningen av specifik energianvindning,
dels for energidata och areadata var for sig.
I tabell 2 redovisas en sammanstéllning av
resultatet av klassningen.

Kvalitetsklassningen har medfort att
endast 11 procent av byggnaderna uppfyll-
de kraven i kvalitetsklass A, medan 61 pro-
cent klarade kvalitetsklass B. Det dr huvud-
sakligen energidata, inte areadata, som ir
problemet i klass A, framfor allt beroende
pa att det dr fler parametrar som paverkar
energianvindningen. Inom energidata ir
det kombinationen av flera byggnader f6r
en gemensam métpunkt och langa, ibland
daligt isolerade kulvertsystem, som paver-
kar kvaliteten mest.

Som framgar av tabell 3 ger kvalitetsklass

A och B nagotsanér samstimmiga resultat
for energianvindningen medan C och D ger
tvivelaktiga resultat. I det fortsatta arbetet
kommer vi déarfor att jimféra analysresul-
tat gjorda pa hela underlaget med analyser
gjorda pa data fran kvalitetsklass A och B.

Som helhet bedoms metoden med kvali-
tetsklassning fungera bra. Det kréivs dock
ganska stora insatser och specialistkom-
petenser inom omradena byggnadsteknik,
viarmebalanser, statistik, fastighetsdrift och
energibesiktning, for att fa med alla avvig-
ningar som behover goras.

I sammanhang dér energidata ska anvin-
das bor man framfor allt tinka pa:
D Att stélla krav pa killdatas kvalitet med
avseende pa feltolerans, sparbarhet och
upplésning. Uppgifter om datans kvalitet
maste vara vil dokumenterade
D Att alla objekt maste beskrivas pa ett
standardiserat sitt for att reducera risken
for fel och for att undvika onodigt kontroll-
arbete. Att beskriva paverkande faktorer
som exempelvis hur lang kulvert som ingar
ivérdena, samt ge en uppfattning om tapp-
varmvattenanvindningens storlek
D Attlevererad energi i férsta hand bor vara
till byggnaden och med separat métning for
tappvarmvatten. I nddfall till fastigheten
eller flera likadana byggnader
D Att byggnadsarea i forsta hand méts som
Atemp, i nodfall rdiknas om fran BOA och
LOA
D Att den nya databas som skapas sedan
kontinuerligt maste kvalitetssikras med
avseende pa dndringar, kompletteringar,
tillginglighet, med mera.

Forutom syftet att fa en tillf6rlitlig
energidatabas for de hus som ingar i 3H
Energi-projektet, finns mojligheten att pro-
va vilken betydelse kvalitén pa energidata
kan ha for att belysa olika samband mel-
lan byggnadsdesign, fastighetsskotsel, och
brukarbeteende och energianvindning. I
vara forsta preliminira sambandsanalyser,
verkar det statistiska sdkerhetsinterval-
let (konfidensintervallet) mellan ett skat-
tat virde och det sanna virdet, bli mindre.
Detta paverkar i sin tur vilka faktorer som
statistiskt kommer att utkristallisera sig ha
samband med till exempel energianvind-
ningen i en byggnad. Dessa sambandsana-
lyser kommer att studeras mer utférligt i
huvudprojektet. (&)
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