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Forord

I projektet ”Energianvédndning i flerbostadshus och dess samverkan med byggnadsdesign,
fastighetsskotsel och brukarnas beteende och dess effekter pa upplevd innemilj6 och hilsa”
hir forkortat till ”3H Energi”, ska sambandsanalyser grunda sig pa data om husen och dess
brukare fran manga olika discipliner. Det dr nyinsamlade data och data fran befintliga register
som ror allt fran energiteknik, bygg- och forvaltning, beteendevetenskap, medicin och kemi.
Dessa data ska kommuniceras och analyseras med hjélp av statistik och informationsteknik.
Resultaten ska sedan kommuniceras mellan representanter fran olika sektorer i samhillet som
t ex energibolag, fastighetsdgarna, Stockholms kommunala bostadsbolag och tekniska
forvaltningar samt myndigheter som Boverket och Energimyndigheten.

I arbetet med att ta fram ett jimférande matt pa energianviandning, en viktig utgangspunkt i de
kommande analyserna, har det snabbt visat sig att uppgifter om fastighetsbeteckningar, areor,
adresser, anldggningsnummer inte stimmer 6verens mellan olika kéllor till en omfattning som
inte kunde forutspas niar 3H Energi paborjades. Behovet av att kvalitetsgranska olika
databasers overensstimmelser med avseende pa definitioner, begrepp och innehall har
tydliggjorts .

I denna rapport dokumenteras tillvigagangssittet for att kvalitetssidkra energidata i 472
flerbostadshus dir boende 1 7 554 ldgenheter har beskrivit sitt inomhusklimat. Resultatet av
kvalitetssdkringen har gjort det mojligt att virdera de uppgifter som finns om de olika husen
och direfter klassa hus efter den sammanlagda tillforlitligheten i energidata. Genom detta kan
husen grupperas i olika kvalitetsklasser pa energidata kompletterat med nivan pa
brukarenkitens svarsprocent. Resultatet fran olika analyser gjorda pa hus fran de olika
kvalitetsklasserna kan sedan jamforas for att studera betydelsen av kvaliteten pa energidata.

Projektets tvirvetenskapliga ansats kridver en god dialog med respekt for deltagarnas olika
kompetenser. For att uppnadda samband ska uppfattas som trovirdiga, kravs ocksa forstaelse
for de olika processer dér resultaten ska kommuniceras och implementeras. Mot bakgrund av
detta har Uppsala universitet funnit projektets uppldagg och arbete intressant att studera ur ett
teknik- och vetenskapshistoriskt perspektiv inom utbildningen pa Civilingenjors programmet
System i teknik och sambhille, STS.

De energiexperter som har kvalitetsgranskat energi data, tagit fram den modell som anvénds
samt dokumenterat detta arbete 4r Per Wickman, ATON Teknikkonsult, Per Levin,
Projektengagemang, och Egil Ofverholm, Stockholms stad/Energimyndigheten. Databasens
uppbyggnad har skett i samarbete med IT konsulterna Jan- Anders Jonsson och Daniel
Enstrém, Akej AB samt statistiker Erik Lampa, Arbets- och Miljomedicin, Uppsala.

Ett sdrskilt tack for all hjalp med fortydligande och kompletterande data riktas till
energiexperterna Helena Ulfsparre, Familjebostidder, Yngve Green, Svenska Bostidder samt
Gunnar Wiberg, Stockholmshem.
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Karin Engvall Egil Ofverholm

forskningsansvarig implementeringsansvarig
Institutionen for medicinska vetenskaper Energimyndigheten fd Energicentrum
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Sammanfattning

Projektet "Energianvédndning i flerbostadshus och dess samverkan med byggnadsdesign,
fastighetsskotsel och brukarnas beteende och dess effekter pa upplevd innemilj6 och hilsa”
hir forkortat till ”3H Energi”, har tidigare fatt forskningsstod fran Formas BIC 7. Detta
projekt tar sin utgangspunkt i det datamaterial som samlades in i samband med det sa kallade.
3H projektet fran 2005 med svar fran 472 flerbostadshus och 7 554 ligenheter'.

Huvudsyftet med detta kvalitetssdkringsprojekt dr att ta fram en modell och tillimpning for
rationell hantering och kvalitetssidkring av data i projektet ” 3H Energi” baserat pa tillimpliga
standarder. Delsyftet dr att darefter kunna gruppera datamaterialet i olika kvalitetsklasser som
kan viljas beroende pa de analyser som ska goras for energidata.

I 3H Energi -projektet har det snabbt visat sig att uppgifter om fastighetsbeteckningar, areor,
adresser, anldggningsnummer inte stimmer 6verens mellan olika kéllor till en omfattning som
inte kunde forutspas nir projektet borjade. For att kunna integrera data fran olika databaser
har standarden Fi2 anvints sa langt som mojligt. Fi2 dr framtagen av Foreningen for
forvaltningsinformation, for att hantera alla former av information som rér fastigheter. >

De data som tillsammans ska ligga till grund for att analysera samband mellan byggnadens
design, forvaltning, energianvindning och brukarnas beteende och upplevelse av innemiljo
och hilsa, finns idag i flera olika databaser hos savil myndigheter, bygg och fastighetsbolag
som universitet och hogskolor. Dessa har olika innehall och byggnaderna identifieras olika.
Dessutom finns vissa data bara som enstaka virden for en hel grupp av byggnader.

Data som ldggs in i 3H Energiprojektets databas (3HE databasen) kommer fran 6 olika
databaser samt vissa kompletteringar fran Stockholms kommunala bostadsbolag som
tillsammans har upp emot en tredjedel av husen i studien.

e 3H data Boendeenkiit, inkl. socioekonomiska registerdata fran SCB

e 3H data Fastighetsdgarenkit och fastighetsdata fran Fastighetsregistret.
e 3H Filtstudie mitdata temperatur, luftflode och luftfuktighet

e Fortums debiterings mitningar av virme och hushallsel

e Boverkets data fran inlimnade Energideklarationer

Figuren nedan visar principen for klassning av data for area och energianvindning. Genom att
sortera data i kvalitetsklasser pa ett definierat sitt kan analysresultaten jamforas beroende pa
underlagets kvalitet utan att grunddata dndras eller paverkas i sig. Tillférd energi (kWh) och
byggnadens area (m” Atemp) klassas var for sig.

Paverkande faktorer har definierats numeriskt som en kvalitetsfaktor. Kvalitetsfaktorerna
baseras pa kélldatats trovirdighet, en bedomning av paverkans storlek och dverensstimmelsen
mellan olika kéllor. Kvalitetsklasserna definieras fran A till D efter kvalitet pa data for de
ingaende parametrarna.

! Hilsomissigt Hallbara Hus-3H; www.ammuppsala.se/3H
2 www.fi2.se




AREA ENERGI
Typav métning Typav métning
Overensstammelse kallor Areaférdelning
Andel tappvarmvatten
Varmvattendrkulation
Annan Uppvarmning
Kulvertforluster
Andel hushallsel
Awvikelse tidsperiod,

PAVERKANDE FAKTORER

KLASSERALill D

Klass A= mycket god kvalitet
Klass B= god kvalitet

Spedifik
SAMVANVAGD KLASSNING Energianvandning

Klass C= ganska god kvalitet
KLASS A-D

Klass D= osdker kvalitet

Figuren visar principen for klassning av data for area och energianvindning

I 3HE studien behdver uppvirmning separeras fran varmvatten och olika foérluster som inte
kommer byggnaden/bostaden tillgodo. Det dr dock sdllan som varmvatten och energi for
uppviarmning mits separat. For att séarskilja dessa har den s.k. 5/12 metoden anvints, vilken
innebdr att tappvarmvatten och forluster har berdknats baserat pa energileverantdrens
manadsdata for maj, juni, juli, augusti och september da endast en liten del av hela arets
virmetillforsel behovs for uppviarmning av byggnaden. Resultatet har blivit att 1 genomsnitt
43 % av den tillforda energin utgors av varmvatten och forluster. Detta kan jaimforas med
schablonberiknade data fran energideklarationen pa 27 % i de hus som ingar i projektet.

Kvalitetsklassningen har medfort att endast 11 % av byggnaderna uppfyllde kraven i
kvalitetsklass A, medan 61% klarade kvalitetsklass B. Det dr huvudsakligen energidata, inte
areadata, som &r problemet i klass A, framfor allt beroende pa att det &r fler parametrar som
paverkar energianvindningen. Inom energidata dr det kombinationen av flera byggnader for
en gemensam mitpunkt och langa, ibland daligt isolerade kulvertsystem, som pa verkar
kvaliteten mest. Som helhet bedoms metoden med kvalitetsklassning fungera bra. Det kridvs
dock ganska stora insatser och specialistkompetenser inom omradena byggnadsteknik,
viarmebalanser, statistik, Fi2, fastighetsdrift och energibesiktning, for att fa med alla
avvigningar som behdver goras.

I sammanhang dir energidata ska anvindas bor man framfor allt tinka pa:
e Att stilla krav pa killdatas kvalitet med avseende pa feltolerans, sparbarhet och
upplosning. Uppgifter om datats kvalitet maste vara vil dokumenterade.

e Att alla objekt maste beskrivas pa ett standardiserat sétt for att reducera risken for fel
och for att undvika onodigt kontrollarbete. Exempelvis att anvdndningen avser en vil
definierad byggnad och inte fastighet, dir fler byggnader kan forsorjas med samma
mitning.



e Att beskriva paverkande faktorer som exempelvis hur lang kulvert som ingar i
virdena, samt en uppfattning om tappvarmvattenanviandningens storlek.

e Att den nya databas som skapas maste kvalitetsikras i sig med avseende pa dndringar,
kompletteringar, tillgdnglighet mm.

e Att levererad energi i forsta hand bor vara till byggnaden och med separat métning for
tappvarmvatten. I nodfall till fastigheten eller flera likadana byggnader.

e Att byggnadsarea i forsta hand mits som Aremp, 1 ndfall riknas om fran BOA och
LOA

Forutom syftet att fa en tillforlitlig energidatabas for de hus som ingar i 3HE studien, finns
mojligheten att prova vilken betydelse kvalitén pa energidata kan ha for att belysa olika
samband mellan byggnadsdesign, fastighetsskotsel och brukarbeteende och
energianvédndningen. I vara forsta preliminidra sambandsanalyser, verkar det statistiska
sdkerhetsintervallet (konfidensintervallet) mellan ett skattat virde och det sanna virdet, bli
kortare. Detta paverkar i sin tur vilka faktorer som statistiskt kommer att utkristallisera sig ha
samband med t ex energianvandningen i en byggnad. Dessa sambandsanalyser kommer att
studeras mer utforligt i huvudprojektet.



1. Bakgrund

Projektet "Energianvindning i flerbostadshus och dess samverkan med byggnadsdesign,
fastighetsskotsel och brukarnas beteende och dess effekter pa upplevd innemiljo och hilsa”
hér forkortat till ”3H Energi”, har tidigare fatt forskningsstod fran Formas BIC 7 (Dnr: 244-
2008-80). Detta projekt tar sin utgangspunkt i det datamaterial som samlades in i samband
med det s.k. 3H projektet fran 2005 med svar fran 472 flerbostadshus och 7 554 ldgenheter.

I ovanstaende projekt har det snabbt visat sig att uppgifter om fastighetsbeteckningar, areor,
adresser, anldggningsnummer inte stimmer 6verens mellan olika kéllor till en omfattning som
inte kunde forutspas niar 3H Energi projektet borjade.

En snabb utveckling pagar generellt inom omradet informationshantering. I byggbranschen
har utvecklingen av digital informationshantering inom CAD-omradet varit ledande beroende
pa uppenbara vinster i tid och kvalitet. Grundforutsittningen for att kommunicera data dr att
det finns faststéllda regler for att 6verfora data, processen for hur och var information sparas,
overfors och kvalitetssidkras maste dokumenteras.

Behovet av att sikerstilla olika databaser dverensstimmer avseende definitioner, begrepp och
innehall har tydliggjorts inom 3H Energi projektet i det arbete som bedrivits under 2009/2010.

For att kunna integrera databaserna har grinssnittet Fi2 anvénts sa langt som mojligt. Fi2 ér
en standard framtagen av Foreningen for forvaltningsinformation, for att hantera alla former
av information som ror fastigheter och dess forvaltning.’ Fi2 har valts eftersom det dels
uppfyller projektets behov, dels for att Gripen, Boverkets databas over alla energideklarerade
byggnader, anvidnder det. Det dr dock inte helt oproblematiskt att integrera olika registerdata,
det giller olika former av data och olika datasprak vid leverans av data.

Det finns ocksa ett behov av att kvalitetsgranska definitioner och begrepp. Samma begrepp
hanteras olika beroende pa dndamalet for registret for respektive registerhallare. I
tvéarvetenskapliga/tvarfackliga studier finns en specifik problematik da olika aktorer maste
kénna tillit till data som anvinds. Definitioner blir da av sirskild vikt.

Det finns ett behov av ett enkelt och relevant matt pa energianviandningen i byggnaden for att
anvinda i sambandsanalyser, i detta fall anviinds kWh/m”. Bide kWh (ex.vis skall bade
uppvarmning, kyla, varmvatten, fastighetsel och hushallsel ingé i byggnadens energibalans)
och area maste definieras. KWh kan tyckas relativt vildefinierat, men métnoggrannhet,
tappade data, normalarskorrigering, mitpunktens placering etc. medfor en rad
tolkningsproblem. Arean definieras i dag oftast som Arenp €ller BOA och LOA. Atenp
beskriver i stora drag den totala arean innanfér byggnadens ytterviggar som uppvarms mer dn
+10 C°. BOA och LOA motsvarar uthyrbar yta, dvs. yta utan kommunikationsutrymmen.
Oftast anges BOA men i Gripen skall Atemp anges, vilken kan miitas eller berdknas utifran
BOA. Anvinda schabloner for omrdkningen fran BOA till Areyp medfor dock osikerheter.* >

 www.fi2.se

* BFS 2007:4

> Anders Goransson och Agneta Persson; “Definitioner for bittre energistatistik underlag — Forslag-Diskussioner
vid workshop.” Rapport till Energimyndigheten 2004-06-29
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Aremp innehéller en faktor som medfor att schablonomriknad Arenp, egentligen blir mindre én
mitt Aremp. Syftet har varit att stimulera fastighetségare till att méta byggnaden. BOA och
LOA innehéller definitionsmissigt storre osdkerheter 4n Aremp.

Som ett komplement till kWh/m” kommer ocksi ett underlag tas fram for beréikning av
kWh/person, bade for boende i huset totalt eller i de olika ldgenheterna . En jamforelse mellan
dessa bada matt kan senare provas i huvudprojektet. Varmvattenanvindning paverkas t.ex.
mer av antalet boende i en ligenhet in antalet m*

2. Syfte

Huvudsyftet med detta kvalitetssdkringsprojekt dr att ta fram en modell och tillimpning for
rationell hantering och kvalitetssidkring av data i projektet *” 3H Energi” baserat pa tillimpliga
standarder. Delsyftet r att ddrefter kunna gruppera datamaterialet i olika kvalitetsklasser som
kan viljas beroende pa analyser som ska goras.

Syftet med det 6vergripande 3HEnergi projektet ar att soka samband mellan hur en byggnads
energianvindning paverkar brukaren nir det giller upplevd komfort, luftkvalitet och hilsa.
Aven sambandet mellan byggnadsdesign, fastighetsskotsel och brukarbeteende och
energianvindning kommer att kunna studeras. Det ideala dr forstas att ha fullstdndig kontroll
pa alla parametrar som paverkar energianvindning och byggnadens energibalans, vilket skulle
kriva mycket stora resurser. Det alternativ som anvints i denna studie &r att utnyttja den stora
mingd information som finns tillgénglig i olika befintliga databaser.

3. Problemstillning

De data som tillsammans ska ligga till grund for att analysera samband mellan byggnadens
design, forvaltning, energianvindning och brukarnas beteende och upplevelse av innemil;jo
och hilsa, finns idag i flera olika databaser. Dessa har olika innehall och byggnaderna
identifieras olika. Dessutom finns vissa data bara som enstaka virden for en hel grupp av
byggnader. Ett exempel pa detta dr métpunkter for fjarrviarme, vilka kan vara kopplade till en
undercentral som betjdnar ett storre omrade med manga adresser. Undercentralen kan
dessutom finnas i en byggnad som inte ingar i studien. I denna studie har vi grupperat
underlaget i kvalitetsklasser baserat pa innehall och kvalitet.

For att dessa jamforelser ska vara relevanta maste naturligtvis uppgifter fran brukaren och
dennes bostad stimma 6verens med data fran de andra kéllorna. En rad faktorer maste
faststéllas och kvalitetssdkras for att analyser av samband ska vara mojliga. Omfattningen av
denna insats har underskattats da man i ett tidigt skede antog att data fran olika kéllor i stort
sett kunde anvindas direkt. Denna rapport beskriver tillvigagangssitt for arbetet med denna
kvalitetssdkring.

I det ideala fallet levererar energibolaget el och viarme till en avgriansad byggnad med enbart
bostdder. En energideklaration har genomforts for just denna byggnad. Forluster fran
distributionssystemen dr forsumbara, varmvatten méts separat. Anvindningen av hushallsel
ar normal, det finns ingen virmning via varmvattencirkulation (vvc). Av de totalt 472
byggnader som ingar i studien finns ett fatal objekt som uppfyller de kriterier som namnts
ovan.



4. Beskrivning av ingdende data fran olika kallor

De data som ldggs in i 3H Energiprojektets databas (3HE databasen) kommer fran 6 olika
databaser samt vissa kompletteringar fran Stockholms kommunala bostadsbolag som
tillsammans har upp emot en tredjedel av husen med i studien.

e 3H data Boendeenkiit, inkl. socioekonomiska registerdata fran SCB

e 3H data Fastighetsdgarenkit och fastighetsdata fran Fastighetsregistret.
e 3H Filtstudie mitdata temperatur, luftflode och luftfuktighet

¢ Fortums mitningar av virme och hushallsel

e Boverkets data fran inlimnade Energideklarationer

Nedan beskrivs typer av uppgifter fran de olika databaserna som kan tdnkas ha ett samband
med analysen mellan brukarens komfortupplevelse och hélsa och energianvindning.

4.1 Data fran 3H Boendeenkait

Stockholms stad genomforde 2005 en omfattande kartlaggning av inomhusmiljon i
Stockholms flerbostadshus. Projektet gar under namnet “Hélsoméssigt Hallbara hus -3HC.
Projektets basstudie bestar av en standardiserad boendeenkit, Stockholms inomhusenkiit, till
over 10 000 hushall. (se bilaga 1). Samtliga data fran boendeenkiten ar nu inlagda i 3HE-
databasen, och innehaller bland annat f6ljande:

Befolkningsstruktur: hushallstyp (barnfamilj, pensionirshushall, dldre hushall, ensamboende,
parboende), socioekonomisk bakgrund, invandrarbakgrund, personbakgrund (kon, alder,
allergiker, rokare) .

Brukarvanor: vistelsetid i bostaden, vadringsvanor, mojlighet att paverka ventilation och
viarme, rokning inomhus.

Upplevd komfort: komfort virme som helhet, kallt i nagot rum, upplevt drag, typ av drag,
kalla golv, kalla viggar.

Upplevd luftkvalitet: luftkvalitet som helhet, torr/fuktig, ren/dammig, unken/frisk, besvir med
torr luft, instdngd luft, unken luft

Upplevd solinstralning: direkt sol under vinter respektive sommarhalvar

Husets skitsel: Nojd/missndjd med husets skotsel, svarighet na fastighetsskotare

4.2 Data fran 3H Fastighetsagarenkit och Fastighetsregistret

For att kunna dra ett representativt slumpmaéssigt urval av hus och for att fa kunskap om husen
inhdmtades registerdata fran Fastighetsregistret(Lantmateriets). For att fa en férdjupad
kunskap om husets byggnadsdesign, saval byggnadskonstruktion, installationer som drift och
underhall gick en sarskild fastighetsdgarenkat ut till samtliga fastighetsagare som fanns
representerade i studien. Registerdata och samtliga data fran fastighetsigareenkaten ar nu
inlagda i 3HE-databasen och innehaller bland annat féljande:

Utdrag ur Fastighetsregistret

Bakgrundsdata fastigheten: Byggnadsar/byggperiod, storre ombyggnad= nytt “virdear”,
upplatelseform (2004), BRA yta, typ av fastighetségare (stor/liten, allmidnnyttan/privat)

Fastighetsdgarenkit
Bakgrundsdata: upplatelseform (2005),

¢ Stockholms viig mot Hilsomissigt Hallbara Hus -3H ; 2009; Miljéforvaltningen i Sthlm; ISBN 978-91-
885125-37-1
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Byggnadsutformning: antal vaningsplan, hustyp (loftgangshus, punkthus, annat), rumshojd
Byggnadsteknik: typ av bjilklag (betong, annat),

Installationsteknik: typ av ventilation (S, SF, F, FT), virmesystem (el, fjarrvirme, egen
panna, annat), tillférsel av varme(fjarrvirme, annat), golvvirme (hall o/el, badrum),
virmeatervinning,

Drift och skitsel: tid fran virmejustering, temperatur uppmitt (endast 47 hus),
driftentreprenad, driftnirhet (tillgdnglig personal i omradet), driftpersonaltithet (person/kvm),
genomford OVK

Komplettering Stockholms bostadsbolag: kulvertlingd, VVC-virme (handdukstork)

Antal personer/kvm: Med hjilp av FoB 85 och Stockholms ny- och ombyggnadsregistret KIR
har dven antal personer/kvm 1 huset berédknats.

4.3 Data fran 3H Faltstudie

Inom 3H projektet genomfordes ocksa en filtstudie i 47 hus diar medelvirden 6ver 14 dagars
mitningar samt inspektioner av inomhusmiljon gjordes i fyra ldgenheter totalt 174 ldgenheter.
I faltstudien genomfordes omfattande fysikaliska och kemiska métningar samt besiktningar

efter standardiserat formuldr. Exempel pa anvéindbara data som kan komma att ldggas in i
3HE databasen ér:

Temperatur: lufttemperatur inomhus (var 30 min 6ver 14 dagar) samt utomhustemperatur
Luftkvalitet: luftomsittning (medelvérde dver 14 dagar for bostadens totala flode (specifikt
flode) luftfuktighet (relativ fuktighet (rh) och absolut luftfuktighet

4.4 Data fran Fortums matningar av virme och hushallsel

Fran energileverantoren Fortum har 6vergripande metadata som ror informationen om energi
for virme, fastighetsel och hushallsel har inhdmtats for de fastigheter som ingar i studien.
Denna information giller savil leveransen/meddelandet som datum, identitet, status,
namnuppgift etc. Exempel pa data som ingar i 3HE databasen ér:

Generell information om mdtdata: fastighetsbeteckning, objekt (byggnad, lagenhet),
koordinater (for byggnaden), mitar-id, métartyp (klass, onogrannhet, omvandlingsfaktorer),
avldsningsdatum och tid, enhet (kWh, MWh, m> etc.), matviarde (mitarstillning)

Fjiirrviirme per fastighet: Manadsvirden for aren 2005,2006,2007,2008,2009 for — Energi
(kWh); Flode/Volym (m3); DeltaT, temperaturskillnad fram- och returledning (°C); maxeffekt
(kW)

Fastighetsel per fastighet: kWh/manad for aren 2005,2006, 2007, 2008, 2009 for Energi
(kWh) Effekt (kW (maxeffekt); Sdkringsstorlek (A)

Hushallsel per fastighet: kWh/manad for aren 2005,2006, 2007, 2008, 2009
Hushallsel per fastighet: kWh/manad for aren 2005,2006, 2007, 2008, 2009 f6r Energi
(kWh);

4.4 Boverkets data fran inlimnade Energideklarationer

Enligt lag ska flerbostadshus vara energideklarerade. Energideklarationerna lagras i Boverkets
databas Gripen varifran alla ingaende uppgifter for de utvalda husen lagts in i 3HE databasen.
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Exempel pa data visas i figur 4.1 nedan. Forutom generella uppgifter for identifiering av
byggnaden ingar uppgifter om antal vaningsplan, byggnadens area (Atemp) Och om arean
mitts eller berdknats med hjélp av schabloner.

Energiprestanda: (kWh/ m? ar 2008/2009) Innefattar virme, uppvirmning av tappvarmvatten
och fastighetsel for byggnaden.

Tillford fiérrvirme; (kWh/ m* ar 2008/2009) Innefattar viirme och uppvirmning av
tappvarmvatten.

Uppviirmning av tappvarmvatten; (kWh/ m? ar 2008/2009) Baseras huvudsakligen pa
uppgifter baserat pa fordelning av det totalt tillford viarme.

Fastighetsel: (kWh/ m”,ir 2008/2009) Baseras pa uppgifter fran elleverantoren.

300

# Fjarrvarme

0 100 200 300 400 500
Antal byggnader

Figur 4.1 Tillford fjdrrvirme fran energideklaration for 423 av de totalt 472 byggnaderna
enligt genomforda energideklarationer for aren 2008 och 2009. Viirden i figuren dr inte
normalarskorrigerade.

5. Hantering av data

Datat i projektet har i databasen delats upp i objekt, killor, filt och filtvirden. Fyra olika
typer av objekt har anvénts: fastigheter, byggnader, trapphus (adresser) och ldgenheter. Alla
objekt har identifierats via vanliga nycklar, i tur och ordning fastighetsbeteckning, byggnads-
id (fran Lantmateriet), gatuadress och ligenhetsnummer. For det sistndmnda har ett internt
16pnummer anvints som har skapats i projektet. Data fran de olika killorna har data sparats i
alla falt per objekt, for att underlitta korsvisa jamforelser av féltviarden fran olika killor.

Grunden i datahanteringen har varit en lista med de byggnader som ingar i 3H studien. I totalt
473 av 481 byggnader finns en besvarad fastighetsdgarenkéit (98%) Byggnader har
identifierats med fastighetsbeteckning, adress och med det kommunala byggnads-id som
skapats av Stockholms kommun, kallat kom_bid. Byggnaderna har via adress och
fastighetsbeteckning matchats mot lantméteriets byggnads-id, som bestar av ett prefix och ett
id. Vid denna matchning missades ett tiotal byggnader som inte kunde matchas automatiskt.
Alla dessa kunde dock matchas vid en manuell genomgang.
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Via kom_bid har enkitdata fran fastighetsdgarenkit och boendeenkiit kopplats till byggnaden.
I de 473 hus med fastighetsidgarenkit besvarade 73% enkiten (en vuxen / ligenhet). Iett av
husen var fastighetsenkiten inte fullstdndigt ifylld och har darfor tagits bort fran urvalet,
liksom tillhorande boendeenkiter. I databasen finns 398 fastigheter, 472 byggnader och 7544
lagenheter/boendeenkiter, fordelade pa 1207 adresser.

Byggnads-id har varit nyckeln i kopplingen till energideklarationsdata fran Gripen-databasen.
Data fran energideklarationer har levererats i fyra omgangar. I dessa data har det funnits
dubbletter som har sorterats bort sa att datat med det senaste datumet, eller vid samma datum,
det hogsta 16pnumret, har tagits bort. Vid matchningen av deklarationer mot listan med
byggnader patriffades ett antal avvikelser, men samtliga berodde pa felaktiga stavningar av
fastighetsbeteckningar. I databasen finns energideklarationer for 423 byggnader.

Eldata har summerats per fastighetsbeteckning och kund. Icke namngivna kunder har antagits
vara privatkunder, andra har specificerats med kundnamn. Kunderna har fordelats manuellt i
kategorierna privatkund (bostad), verksamhet och fastighet. For varje fastighet och kundgrupp
har férbrukningen summerats och resultatet har ldsts in som kélla “Eldata”. Eldata fran
Fortum finns for 390 fastigheter. I vissa fall ingar flera byggnader i fastigheten vilket hanteras
i klassningen. Elanvindning for fastighetsel per byggnad finns dven dokumenterat i
energideklarationen.

Fjarrvarmematningar har erhallits fran Fortum i form av manadsforbrukningar for perioderna
2004-05 — 2005-04 och 2008-01 — 2008-12 samt perioderna diaremellan.. Mitvirdena har
matchats pa fastighetsbeteckning, och ldsts in i sin helhet. Bade verkliga och
normalarskorrigerade virden har lésts in. I flera fall har fastighetsbeteckningar korrigerats i
fjarrvdarmedata for att matchningen ska kunna goras. Fjarrvarmedata fran 2004—2005 finns for
226 fastigheter, fran 2008 for 228 fastigheter. 216 fastigheter har fjarrvirmedata for bada
perioder.

Inga graddagskorrigerade virden anvinds ndr jamforelser for objekten gors for samma
tidsperiod.

Fran de storre fastighetsdgarna har vissa kompletteringar efterfragats. Underlaget till dessa
inmatningsfiler har producerats fran databasen, och de ifyllda listorna har lésts tillbaka som en
egen killa. 116 byggnader har fatt kompletterande data pa detta sitt.

I de 472 byggnader som ingar i studien har energideklarationer genomforts i 423 byggnader
under perioden 2008-2010. Energiexperten har i samband med deklarationen miitt eller
fordelad energiprestanda for den enskilda byggnaden inklusive uppvarmning av
tappvarmvatten baserat pa data fran energileverantoren. I energideklarationen finns ddaremot
sdllan uppgifter om hushallsel som indirekt paverkar uppvarmningsbehovet. Dessa uppgifter
har darfor hamtats direkt fran elleverantoren.

En forutsittning for att hantera stora data méngder fran olika kéllor d4r mojligheten att
kommunicera mellan olika databaser. Detta kan goras pa olika sétt. Om grinssnitten for
kommunikation #r olika méste beskrivningen av varje objekt, eller entitet’ specificeras och

7 Inom datavetenskapen anvinds begreppet entitet for att beteckna ett objekt som har en varaktig identitet utover
dess attribut
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Oversittas, exempelvis byggnadens area. Sjdlva uppgiften om areans storlek, dess attribut®,
maste vara kopplat till denna specifikation. Man maste ocksa ange typ for attributet (heltal,
textstring till exempel). Ett vanligt f problem &r att man anvinder olika begrepp som
dessutom kallas for olika saker. En byggnads area kan exempelvis vara Aremp, bruksarea -
BRA eller bostadsarea — BOA.

For att gora det mojligt att hantera stora datamingder fran olika kallor har standarden Fi2 xml
anvénts sa lang som mojligt som gemensamt sprak for 3HE databasen. I detta projekt ar det
endast Boverkets databas Gripen dér denna standard tillimpades initialt, men Fortum arbetar
med en anpassning till denna standard. Standarden anvénds dessutom i olika
fastighetssystem. Data fran enkdtundersokningarna fanns i excelformat, som tidigare
anpassats till olika statistiska analysprogram som SAS, STATA och R.. Nu anpassas dven
dessa data till standarden i 3HE databasens format Fi2 xml.

Modellen som tagits fram (se bilaga 2) bygger pa standardiserade beskrivningar av
fastigheterna med dess byggnader och olika utrymmen. Modellen dr en forutséttning for
leveranser och kontroller av data och har reducerat det manuella arbetet for
kvalitetssikringen. Underlag fran de olika databaserna har forts samman i en gemensam
struktur, dérefter har en kvalitetsgranskning av savil begrepp och regler som
rimlighetsbedomning av inlédsta data utforts. Efter granskningen har statistiken for
energianvindning i Stockholms flerbostadshus stiéllts samman som underlag for
sambandsanalyser.

6. Kvalitetsklassning av data

Som underlag for analyser anvinds i forsta hand byggnadens specifika energianvindning med
enheten kWh/mz,ér, Artemp som definieras enligt:

Specifik energianvindning (kWh/mz, Aremp dr) Tillf6rd energi kWh
Byggnadens area i m* (ATemp)

Genom att sortera data i kvalitetsklasser pa ett definierat stt i olika klasser kan
analysresultaten jamforas beroende pa underlagets kvalitet utan att grunddata é@ndras eller
péaverkas i sig. Tillford energi (kWh) och byggnadens area (m?) klassas for sig. Syftet med
kvalitetsklassningen &r att kunna bedoma underlagets kvalitet och hur detta paverkar
analysresultaten.

6.1 Kvalitetsklasser A till D

Utifran olika dokumenterade kvalitetskriterier har varje parameter véirderats med hjilp av en
kvalitetsfaktor var for sig och har direfter vigts samman i kvalitetsklasserna A, B, C och D
enligt:

Klass A= mycket god kvalitet pa data for ingaende parametrar
Klass B= god kvalitet pa data for ingaende parametrar

Klass C= ganska god kvalitet pa data for ingaende parametrar
Klass D= osiker kvalitet pa data for ingaende parmetrar

¥ Ett attribut #r en variabel eller konstant som beskriver en egenskap hos ett objekt
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Kvalitetsklassningen gors genom att:
e Kontrollera identitetsmatchningen, det vill sdga att uppgifter fran olika killor giller
samma byggnad/objekt
Jamfora métvirden fran olika kéllor som beskriver samma sak
¢ Bedoma mitvirdenas individuella kvalitet exempelvis métningens onoggrannhet
Med kvalitetsfaktorer numeriskt definiera och beskriva hur exempelvis
kulvertforluster och andel hushallsel paverkar datats kvalitet

Kvalitetsfaktorerna baseras pa:
e Killdatats trovirdighet baseras pa métmetod, sparbarhet och uppgiftslimnarens
kvalitetssystem.
e Paverkande faktorer som exempelvis daligt isolerade kulvertsystem, stora andelar
hushallsel eller uppvirmning via varmvattencirkulation.
e Avvikelsen/overensstimmelsen mellan virden fran olika kéllor berdknat som
standardavvikelse.

For att fa flexibilitet vid hanteringen av data har kvaliteten uttryckts i faktorer mellan O och 1.
Da data inte bedoms paverkas pa nagot avgorande sitt ansitts kvalitetsfaktorn 1 exempelvis
om byggnadens area dr uppmiitt pa plats eller pa ritning.

Stor paverkan 0,85 Ex lang daligt isolerad kulvert
Medelstor paverkan 0,90 Ex stor andel hushalls el

Liten paverkan 0,95 Ex schablonberikning varmvatten
Overensstimmelse killor  0-1 Ex Energideklaration - energileverantor

Standardavvikelse -1

De olika kvalitetsfaktorerna har sedan multiplicerats for att fa ett sammanvégt resultat som
underlag till klassning enligt uppsatta grinser som redovisas i tabeller nedan. Pa detta sitt har
alla uppgifter fran samtliga byggnader kvalitetsgranskats. Detta har flera fordelar, till exempel
att det gar att jobba med viagningar om det blir aktuellt, risken att man justerar nivaerna for att
passa skalan minskar, och det &r létt att gora en sammanvégning av flera kvalitetsvdrden
genom att multiplicera virdena. Principen for kvalitetsklassningen redovisas 1 figur 6.1 nedan:
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Figur 6.1. Principen for klassning av byggnadens area och energianvindning.

6.2. Klassning av byggnadernas area

I studien har vi valt att anviinda Arenp, som areabegrepp som dven anvénds i de genomforda
energideklarationerna. Aremp 4r den golvarea i temperaturreglerade utrymmen som &r avsedd
att virmas till mer dn +10 °C och som &r begrinsad av klimatskdrmens insida. Den
energiexpert som genomfort energideklarationen har pa plats eller med uppgifter fran
fastighetsdgaren tagit fram byggnadens Aremp. I bista fall har arean uppmiitts 1 samband med
deklarationen, vilket i sa fall anges i energideklarationen. I databasen finns uppgifter om bade
Atemp, BOA och LOA

Areauppgifter fran energileverantdren baseras pa underlag fran olika killor som inte alltid kan
verifieras. Da dessa uppgifter dessutom kan innefatta flera oidentifierade byggnader som inte
kan kopplas till enkdtundersokningen har area uppgifter fran energileverantoren inte anvints i
studien.

Ett problem ir att det i 3HE-databasen endast dr 127 av 472 byggnader som enligt
energideklarationen angivits som uppmiitt area enligt Atemp begreppet. 297 byggnader har
uppgifter om Ar.mp som bygger pd en schablonberikning baserat pa byggnadens bostadsarea
(BOA) och lokalarea (LOA). Detta medfor en osdkerhet som tagits hdansyn till genom att ange
kvalitetsfaktor 0,95 for de objekt dir Aemp baseras pa schablonberikning Avvikelse mellan
uppmétt Artemp 0ch schablonberiknad Atemp kan vara avsevird.

Uppgifter om areor har hamtats fran energideklarationen och 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 beriknas som underlag for
kontroll av uppgifter i energideklarationen. Overensstimmelse mellan uppgifter i
energideklaration och kontrollmétning i Kartago anges som standardavvikelse.
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Tabell 6.1 nedanvisar en sammanstéllning av kvalitetsfaktorer for klassning av uppgifter om
byggnadernas areor.

Tabell 6.1. Sammanstdillning av kvalitetsfaktorer for area-klassning.

Areor Faktor Antal | Medel
Angivet som uppmatt i energideklaration 1,00 127

Férdelat fran BOA/LOA i energideklaration 0,95 295

Saknade data (ingen energideklaration redovisad) 50
Overensstammelse energideklaration-Kartago

Standardavvikelse -1 0-1 0,79

Resultatet fran kvalitetsgranskningen visar att Aremp dr angiven som uppméitt
enligtenergideklarationen i 127 byggnader (27 %). For 295 byggnader baseras Aremp pd
BOA/LOA. 50 objekt saknar uppgift pa grund av utebliven energideklaration.

Klass
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Figur 6.2.Resultat av klassning av areor.

Figur 6.2 visar en sammanstéllning av areauppgifternas kvalitetsklassningen av for samtliga

472 byggnader. 36 objekt, dvs. 7,6 procent, har underskridit 14gsta kvalitetskriteriet 0,55
motsvarande klass D.

6.3 Klassning av byggnadernas energianviandning

Energi for enbart uppviarmning mits inte separat i nagon byggnad. Det &r egentligen bara den
virme som anvinds for direkt uppvirmning som ir relevant i studien av virmekomfort och
kopplingen till olika besvir som hog temperatur, varierande temperatur etc. I manga fall,
sarskilt i dldre byggnader som betjénas av centrala forsorjningssystem forloras virme pa
végen till sjdlva bostaden. Da uppgifter om energianvindning for enbart uppvirmning &r den
enskilt viktigaste parametern for att studera sambanden mellan energi och brukarsynpunkter
maste sérskild omsorg liggas pa bedomningen av dess kvalitet.



Det finns en rad faktorer som paverkar virmebehovet for byggnaden. Byggnaden i sig med
dess klimatskdrm med isolering, luftlackning, koldbryggor etc. Installationslosningar for
viarme och ventilation, liksom distributionssystem med olika kulvertlosningar. Dessa
bakomliggande faktorer for virmebehov kopplat till energianviandningen paverkar ocksa den
upplevda innemiljon. Alla vilisolerade byggnader maste ocksa ha en normenlig ventilation
for att inte 0ka risken for att skapa hélsobesvir.

Utover faktorer kopplade till byggnadsdesign maste hédnsyn tas till hur energin uppmitts och
overenstimmelse mellan mitpunkten/leveranspunkten och det objektet som betjinas i det hir
fallet i byggnaden. Det betjdnade objektet definieras som byggnadens area enligt ovan.

Hinsyn maste ocksa tas till hur data bearbetats med fordelningar, schabloner och eventuella
korrigeringar. I denna studie jimfors energianvindningen mellan de olika byggnaderna for en
gemensam period 2004/2005 och behover dérfor inte korrigeras for klimatskillnader mellan
olika ar.

Energidata som relateras till byggnadens area innefattar virme, uppvirmning av
tappvarmvatten och distributionsforluster fran bland annat kulvertsystem. Dessa data
klassificeras baserat pa uppgifter om andel tappvarmvatten, distributionsforluster,
varmvattencirkulation och hushallsel.

Uppgifter om fastighetsel finns i databasen ingar inte som underlag for klassningen, men
kommer att hanteras i den fortsatta analysen.

I samtliga fall anvinds métdata fran energileverantorens sa kallade debiteringsmitare for
virme och elanvindning. Dessa mitare har ett specificerat krav pa onoggrannhet som maste
vara dokumenterat och kontrollerat enligt sédrskilt program for kvalitetssikring.
Energileverantéren maste dessutom ha ett dvergripande system for kvalitetssikring.
Kalldatats trovérdighet i sig och mitningens kvalitet baserat pa métmetod och sparbarhet
bedoms darfér som god och kvalitetsfaktorn ansétts generellt till 1,0.

Mitdata for viarme fran energileverantoren dr en form av bruttométning som férutom viarme
till byggnaden innefattar tappvarmvatten och olika omvandlings- och distributionsforluster
som inte alltid kommer de boende tillgodo som virme i bostaden. Fordelning mellan virme,
tappvarmvatten och olika forluster behandlas senare.

6.3.1 Areafordelning

Areafordelning av uppmiitt energi for virme och tappvarmvatten kommer att paverka
kvaliteten pa métdata ddar. Métobjektets andel av den totala arean kan ha stor betydelse. I vissa
fall utfors en fordelning av uppmaitt energi for en hel fastighet som i kan besta av flera
byggnader. Osédkerheten 6kar ju mindre andel av den totala arean som sjdlva mitobjektet
utgor.

Tabell 6.2 visar en sammanstéllning av kvalitetsfaktorer for totalt tillford virme inklusive
viarme till tappvarmvatten och distributionsforluster.
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Tabell 6.2 Sammanstdillning av kvalitetsfaktorer for virme-klassning.
Energi — areaf6rdelning Faktor | Antal

Totalt tillférd varme inklusive tappvarmvatten och férluster

Totalt uppmatt varme per byggnad dar matobjektet utgdr mer an 1.00 49
90 % av totalt uppmatt vérme fér hela fastigheten ’

Fordelning av uppmaétt varme dar méatobjektet utgdér mellan 50 % och 0,90 78
90 % av totalt uppmatt vérme fér hela fastigheten

Fordelning av uppmatt varme dar mét objektet utgdr lika med eller
mindre &n 50 % av totalt uppmatt varme fér hela fastigheten eller dar 0,85 323
data saknas fér jamforelser.

I endast 10 procent av underlaget utgor mitobjektets area mer dn 90 % av arean for totalt
uppmiitt virme for hela fastigheten. For 232 byggnader saknas areauppgifter for jamforelser
varav 50 pa grund av saknade energideklarationer.

6.3.2 Uppvarmning av tappvarmvatten

For att jimfora virmekomfort och beteendefragor maste andelen virme som faktiskt anvinds
till uppvarmning av bostaden sérskiljas sa langt som mojligt fran uppvarmning av
tappvarmvatten och olika forluster som inte kommer bostaden tillgodo som virme. I endast 6
objekt mits tappvarmvatten separat. For 6vriga objekt anvénds uppgifter fran
energideklarationen som har beridknats av besiktningsmannen. Berdkningen baseras da pa
byggnadens manadsvirden for sommarperioden, schablonvirden och besiktningsmannens
beddmning.

For 215 byggnader finns tillgang till manadsvérden fran energileverantoren vilket gjort det
mojligt att kontrollera fordelningen av tillford virme under arets manader. Uppviarmning av
tappvarmvatten och forluster har beriiknats baserat pa energileverantdrens manadsdata for
maj, juni, juli, augusti och september da endast en liten del av hela arets virmetillfrsel
behovs.

Medelvirdet for dessa fem manader har beriknats och extrapolerats for varje byggnad som
basanvindning av virme for tappvarmvatten och forluster under hela aret, se figur 6.3. Virme
for direkt uppvarmning utgor da skillnaden mellan totalt uppméitt viarme fran
energileverantoren och berdknad uppvirmning av tappvarmvatten och forluster enligt ovan.
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Figur 6.3 Princip for tappvarmvatten och forluster enligt 5/12 metoden, dvs. andel av totalt
tillford virme baserat pa medelvirdet under maj t.o.m. september. Exemplet visar kv
Annandagen 1.

I exemplet ovan utgdr uppvirmning av tappvarmvatten och forlusten 47 procent av totalt
tillford varme under perioden maj 2004 till april 2005. Om enbart sommarmanaderna juni, juli
och augusti omréknas till arsanvindning uppgar andelen till 40 procent. En studie med
uppmiitta tappvarmvattenfloden i 35 byggnader i Goteborg visar hur flodet varierar over aret,
se figur 6.4 (Aronsson 1996)°. Med utgangspunkt frin denna studie skulle virme for
tappvarmvatten uppga till drygt 50 % av totalt tillférd virme.
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o Aronsson, S.”Fjarrvarmekunders viarme- och effektbehov”, doktorsavhandling Inst. for Installationsteknik,
Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg 1996,
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Figur 6.4 Manadsvis fordelning av tappvarmvattenflode, baserat pa mdéitningar i 35
byggnader i Goteborg (Aronsson 1996) i jamforelse med fordelning av energi for
tappvarmvatten (Sjogren 2007 ).

Det dr mycket sédllan som uppviarmning av tappvarmvatten mits separat vilket naturligtvis
skulle vara att foredra som en del av underlaget for analyserna. Hinsyn har inte tagits till
skillnader 1 temperatur for inkommande kallvatten.

Jamforelse med andelen uppvirmning av tappvarmvatten och forluster enligt ovan och
schablonberiknad energi for varmvatten enligt energideklarationen redovisas i figur 6.5
nedan. Skillnaden beror bland annat pa olika distributionsforluster.
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Figur 6.5 Uppvdrmning av tappvarmvatten och forluster som jiamforelse mellan
schablonberdkning av energianvindning for tappvarmvatten enligt energideklarationen och
beriknad uppvdarmning av tappvarmvatten och forluster baserat pa uppmditta manadsdata for
maj t.o.m. september.

Sammantaget uppgar beridknad basviarme baserat pa uppmitta manadsdata for maj tom
september till 48 kWh/m?” och &r jimfort med 32 kWh/m?” och ér enligt energideklarationen
motsvarande 43 % respektive 27 % av den totalt tillforda virmen.

Anvindning av kall- och varmvatten i flerbostadshus har ocksa studerats av Jan-Ulric
Sjogren.'® Mitdata fran ca 100 000 m?” visar att den genomsnittliga energianvindningen for
tappvarmvatten upp gar till ca 30 kWh/m?,

10 Sjogren, J-U., 2007, Anvindning av kall- och varmvatten i flerbostadshus. Energi & miljo, nr 11 2007,
Stockholm
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Figur 6.6. Fordelning dver dret av energi for tappvarmvatten (Sjogren 2007)

Om uppvirmning av tappvarmvatten métts separat ansétts kvalitetsfaktor 1.0. Om andelen
uppvirmning av tapparmvatten och forluster som beriknats enligt ovan och understiger 40
procent av den totala energianvdndningen for uppvirmning ansétts kvalitetsfaktor 0,95.
Overstiger det beriiknade virdet 40 procent ansiitts kvalitetsfaktor 0,90 da osikerheten kring
det verkliga behovet av uppvirmning av bostaden 6kar. Om manadsdata fran
energileverantoren saknas anvinds data schablonberiknade data fran energideklaration med
kvalitetsfaktor 0,85.

I vissa uppviarmningssystem anvinds varmvattencirkulationen for uppvarmning, frimst som
handdukstork eller liknande. Detta medfor storre virmeanvandning da virmning sker aret om.

Finns denna 16sning ansitts kvalitetsfaktor 0,95.

Tabell 6.3 visar en sammanstillning av kvalitetsfaktorer relaterade till uppvarmning av
tappvarmvatten och som paverkar kvaliteten av mitdata

Tabell 6.3 Sammanstdllning av kvalitetsfaktorer for tappvarmvatten.

Energi- tappvarmvatten Faktor | Antal
Uppvérmning av tappvarmvatten samt férluster
Uppmatt tappvarmvatten 1,00 6

< 40 % av tappvarmvatten och foérluster (uppvarmning av
tappvarmvatten och férluster) av totalt uppmaétt tillférd

varmeenergi 0,95 68
> 40 % Tappvarmvatten och férluster (basvarme) av totalt

uppmatt tillférd vdrmeenergi 0,90 166
Enbart schablonberékning av tappvarmvatten beraknat enligt

deklaration 0,85 175
Varmvattencirkulation kopplat foér uppvarmning av exempelvis

handdukstork i vatutrymme 0,95 35
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6.3.3. Distributionsforluster och évrig uppvarmning

Uppvdrmda sekunddrutrymmen

Uppviarmda sekundédrutrymmen som killare, garage etc (enligt deklaration) okar
viarmebehovet totalt sett utan att tillgodogoras i sjdlva bostaden. Finns sadana uppviarmda
utrymmen angivna i energideklarationen ansitts kvalitetsfaktor 0,95.

Kulvertforluster

Viarmeforluster fran kulvertledningar kan vara avsevérda och maste i allminhet betraktas som
rena forluster som inte kan tillgodogoras alls da kulvertar ofta dr forlagda i mark mellan
byggnader. For kulvert kortare dn 50 m ansitts kvalitetsfaktor 0,95 och for kulvert ldngre dn
50 m ansitts kvalitetsfaktor 0,90.

Isolerstandard kulvert

Om kulvertens isolerstandard dessutom dr dalig ansitts kvalitetsfaktor 0,95. Uppgifter om
isolerstandard har hiamtats fran fastighetsidgaren med hjilp av kompletteringar fran
Stockholms kommunala bostadsbolag. Tabellen nedan visar en sammanstillning av
kvalitetsfaktorer for 6vrig uppvarmning och distributionsforluster.

Tabell 6.4 Sammanstdillning av kvalitetsfaktorer for ovrig uppvédrmning och
distributionsforluster.

Distributionsférluster och 6vrig uppvarmning Faktor | Antal
Uppvéarmd kéllare, garage, férrad etc enligt energideklaration 0,95 272
Kulvert kortare eller lika med 50 m férlagd i mark 0,95 13
Kulvert 1dngre &n 50 m férlagd i mark 0,90 19
Dalig isolerstandard fér kulvert 0,95 28

Samtliga 19 objekt med kulvertlingder 6ver S0 m har dessutom dalig isolerstandard enligt
uppgifter fran fastighetsidgaren. Utover detta har energianviandningen for dessa objekt baserat
pa fordelning av areor for fastigheter med flera byggnader enligt ovan. Exempelvis Kv
Faringe 1 och kv Trondheim loch 2. Av dessa objekt ingar 7 stycken i klass D och resten
saknar klassning men kommer 4nda att inga i analyserna med hinvisning till aktuell
klassning.

Figuren nedan visar exempel pa en forsta viktig kontroll av energidata for att sdkerstélla att
erhallna energidata verkligen géllde en enskild byggnad som ingar i studien. Det visade sig da
att for energileverantorens uppgifter avseende fjarrviarme inkluderades ett storre antal
byggnader(den streckade bla linjen) men uppgifterna avseende fastighetsel avser ett mindre
antal byggnader (den streckade prickade roda linjen). Uppgifter fran energideklarationen
avser oftast men inte alltid en enskild byggnad (den prickade grona linjen). For uppgifter fran
3H’s enkitdatabas kunde ibland endast en trapphusadress representerat alla trapphus(den
svarta linjen). Figuren visar ocksa schematiskt inlagda kulvertar for leverens av fjarrviarme till
enskilda hus.
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Figur 6.7 Olika uppgiftslimnare anvdnder olika areor for sina uppgifter, exempel fran kv.
Faringe 1. Kulvertar for fjdrrvirme dr schematiskt inlagd

6.3.4 Paverkan av internt varmetillskott fran hushallsel

Om man ska dra slutsatser av uppgifter om tillford virme maste man ocksa ta hinsyn till all
tillford energi, dir andelen hushallsel kan vara betydande och dessutom har en 6kande trend.
Hushallselen bidrar till uppvdrmningen, men det &r ofta svart att bedoma hur stor del som
tillgodogors. Det verkar finnas ett samband mellan hushallselens storlek och
uppviarmningsbehov for flerbostadshus(Levin 2010)".
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Figur 6.8 Hushdallsel i jamforelse med virme med virden for hushdllsel upp till 40 kWh/m®
och ar. Energi virme dr exklusive tappvarmvatten enligt 5/12-metoden.

" Per Levin, 2010, Energieffektiva byggnader. Kretsloppsradets versikt.
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Man kan i detta urval inte dra nagon direkt slutsats av hur andelen hushallsel paverkar
byggnadens totala energianvindning da spridningen ir stor i detta material, forutom en
tendens till en 6kning av tillford virme med 6kad anvidndning av hushallsel. For de 200 objekt
som har en anvindning dver 40 kWh/m?, &r finns ingen tendens till samband. Detta beror
bland annat pa osikra uppgifter avseende matchning byggnad och fastighet.

Tabell 6.5 visar en sammanstéllning av kvalitetsfaktorer for hushallselens paverkan pa
anvandningen av varme.

Tabell 6.5 Sammanstdllning av kvalitetsfaktorer for hushdllsel.

Hushallsel Faktor Antal
Hushallsel understiger eller &r lika med 40 kWh/m2 och ar 1,00 223
Hushallsel éverstiger 40 kWh/m2 och ar 0,95 200
Saknade data 50

6.3.5 Avvikande tidsperioder

Da enkiiten genomforts under perioden 2004-2005 och data fran energideklarationerna
genomforts 2008/2009 har avvikelsen mellan aren studerats for de 215 objekt dir data funnits
tillgdngliga for de bigge perioderna, se tabell 6.6 och figur 6.6. Da data inte funnits
tillgédngliga har ingen kontroll genomforts. Kvoten mellan uppmiitta energidata for perioderna
2004/2005 och 2008, visar att den genomsnittliga avvikelsen for de 215 dr 1,0097 med en pa
Standardavvikelse 0,116. Detta pekar pa att sambandsanalyserna mellan upplevd innemiljo
och energianvindning inte bor paverkas namnvirt av denna skillnad i métperioder.

Tabell 6.6 Kontroll av avvikande tidsperiod.

Kontroll avvikande tidsperiod Faktor | Antal
Utfort 1,00 215
Ej utfort 0,95 208
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Figur 6.9 Kvoten mellan uppmiditta energidata for perioderna 2004/2005 och 2008. Ej
normaldrskorrigerade vdrden.
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Tabell 6.7 Sammanstdillning av klassningsfaktorer.

Faktor | Klass
Areor A B C D
Uppmaétt pa plats (deklaration) 1,00
Fordelat fran BOA/LOA i energideklaration 0,95
Méatning Kartago 0,90
Overensstdammelse energideklaration-Kartago
Standardavvikelse -1 0-1
Sammanvagt vérde areor >0,85 | >0,75|>0,65 | >0,55
Energi
Véarme
Kéllans kvalitet
Kvalitetssdkrad métning (debiteringsmatare) 1,00
Varme plus varmvatten
Kvalitetssdkrad matning (debiteringsmaétare) 1,00
Varme uppmatt per byggnad
> 90 % av totalt uppmatt energi fér hela fastigheten 1,00
> 50% av totalt uppmaétt energi fér hela fastigheten 0,90
< 50% av totalt uppmaétt energi fér hela fastigheten 0,85
Varmvatten
Uppmadtt tappvarmvatten 1,00
< 40 % Tappvarmvatten och férluster av total
varmeenergi 0,95
> 40 % Tappvarmvatten och férluster 0,90
Varmvatten beréknat enligt deklaration 0,85
Distributionsférluster
VVC 6r uppvérmning 0,95
Uppvarmd kallare etc enligt deklaration 0,95
Kulvert kortare &n 50 m 0,95
Kulvert ldngre 4n 50 m 0,90
Dalig isolerstandard 0,95
Avvikelse tidsperiod
Kontrollerad 1,00
Ej kontrollerad 0,95
Hushalisel
Understiger/lika med 40 kWh/m® 1,00
Overstiger 40 kWh/m2 0,95
Sammanvagt varde energi >0,85|>0,75 | >0,65 | >0,55
Sammanvagt varde TOTALT >0,70|>0,50|>0,4 |>0,3
Fastighetsel Ingar ej i kvalitetssékring
Motorvarmare Nej
Ingar elvérme hangrénnor, stuprér Nej
Ingar tvéttstuga i fastighetsel Nej
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7. Klassningens resultat applicerat pa databasen

Ett 6vergripande syftet med kvalitetsklassning av energidata #r att fa en god jamforbarhet
mellan de data for de hus som ingar i de sambandsanalyser som kan bli aktuella. Delsyftet dr
att kunna gruppera datamaterialet i olika kvalitetsklasser som kan viljas beroende pa vilka
sambandsanalyser som ska goras. Dessa kan variera fran att gilla samband mellan
komfortupplevelse och atgang for energi viarme, till att studera hur t ex hushallstyp och
brukarvanor paverkar atgang for energi virme eller hushallsel.

Kvalitetsklassningen av data dr dirfor gjord dels totalt for huset nér det géller berdkningen av
specifik energianvindning, dels for energidata och area data var for sig. I tabell 7.1 nedan
redovisas en sammanstéllning av resultatet av klassningen.

Tabell 7.1 Antal och andel hus, ldgenheter och ldgenhetssvar i de olika kvalitetsklasserna.
Kvalitetsklass A B C D Total
abs % abs % abs % abs % abs %

Antal hus
Kvalitetsklass Energi 36 9 58 14 238 58 80 19 412 100
Kvalitetsklass Area 178 48 125 34 42 11 24 7 369 100

Total klass for specifik 43 11 234 61 93 24 17 4 387 100
energianvanding

Antal lagenheter

Kvalitetsklass Energi 2210 11 3528 18 10577 54 3453 17 19768 100
Kvalitetsklass Area 9555 52 6043 33 1774 10 1080 6 18452 100
Total klass for specifik 2869 15 10945 57 4710 25 578 3 19102 100
energianvanding

Antal ldgenhetssvar

Kvalitetsklass Energi 661 10 1090 19 3713 57 1099 17 6563 100
Kvalitetsklass Area 2794 48 1948 33 737 13 39% 7 5875 100
Total klass for specifik 745 12 3648 59 1505 24 258 4 6156 100
energianvanding

I sambandanalyser som syftar till att bedoma de enskilda husen uti fran husets specifika
energianviandning och de boendes bedomning av innemiljo i det enskilda huset bor en
motsvarande kvalitetsklassning av antal boende och andelen ldgenhetssvar i huset goras.
Resultaten visar att endast 9 % av antalet byggnader far klass A med avseende pa energi
jamfort 48 % for byggnadens area. Detta beror i huvudsak pa att fler faktorer paverkar
energidata.
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8. Diskussion och sammanfattande erfarenheter

I dagslédget finns for databaser flera olika dataformat och system som kan vara uppbyggda pa
olika sitt, ddr det finns en troskel att anpassa de olika systemen till gemensamma standarder.
Detta kan medfora betydande merarbete for datahantering. Det dr déarfor viktigt att anvindare
av information fran olika kéllor stéller tydliga krav pa de system som ska anvindas och
formatet pa den informationen som ska hanteras . En gemensam standard for hantering av
data dr viktigt for att underlitta kvalitetsarbete och jamforelser. Den databas som tagits fram
inom detta projekt bygger pa standarden Fi2 och utgor en grund for fortsatt hantering och
kvalitetssidkring av data.

Data fran de olika databaserna som anvints i detta projekt innehaller i vissa fall osikra och
felaktiga data. Dessutom anvénds olika definitioner for samma typ av parameter, t.ex. area.
Behovet av en kvalitetsgranskning av olika databasers Gverensstimmelse med avseende pa
definitioner, begrepp och innehall har saledes klart tydliggjorts inom 3H Energi projektet.

De problem vi sttt pa dr bade angivna ytor och energileverans. Angiven area kommer fran tre
olika kéllor; energideklarationerna, USK (Utrednings och Statistikkontoret, Stockholm) och
egna mitningar fran Kartago (Stockholms stads databas for digitala kartor). Skillnaderna kan
vara ganska stora. Arean i energideklarationerna har valts som kvalitetsklass A. Men dven hir
foreligger osédkerheter eftersom omréikning frain BOA och LOA oftast har gjorts.

For energi innebar omrikning fran ett omrade dit fjarrvirmeleverans skett till det aktuella
huset en osékerhet, bade nir det géller fordelning av energi mellan byggnaderna och storleken
av kulvertforlusterna. Eftersom denna typ av fjarrvarmeleveranser ar vanligare i
miljonprogramsomraden kan det utgora ett strukturellt problem. Aven normalérsrelatering och
omrikning av levererad energi till varmvatten och uppviarmning utgor osidkerheter.

Genom att strukturera datahanteringen och gora olika rimlighetskonstroller av data i den
sammanslagna databasen, har datakvaliteten i projektet okat. Den modell {for
kvalitetsklassning av data, A, B, C, D som nu tagits fram kan, anvindas bade for framtida
uppfoljningar och for andra forsknings- och utvecklingsprojekt. Nackdelen med metoden &r
naturligtvis att urvalet blir mindre.

Det ar viktigt att arbetet med kvalitetssédkring sker fortlopande i ett projekt, sirskilt med data
fran flera kéllor och fran olika perioder. Det dr forst nér data borjar analyseras som hela
kedjan av avvikelser och rena fel kan kontrolleras fullt ut. I detta projekt har valts att
klassificera data utgaende fran resultat fran de olika kontroller som tidigare beskrivits i texten.
Fortsatt anvindning och sambandsanalyser av databasen avser att visa datakvalitetens
betydelse for resultaten.

Kontroller har utforts automatiskt som jamforelse eller berdkningar med olika parametrar som
grund. Manuella kontroller ar endast realistiska i speciella fall med ett litet underlag. Vissa fel
kan bara upptickas vid kontroller i sjdlva byggnaderna, vilket faller utanfér ramen for detta
projekt.

Schablonen som anvénds for varmvatten i energideklarationerna behover ses 6ver. Vi fann,
att enligt var berikning med fem-tolv metoden (berdkning utifran energileverans maj —
september), att varmvattnets och virmeforlusternas del av levererad energi var 43%. Detta
Overstiger klart energideklarationens virde pa 27 %.
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Kvalitetsklassningen har medfort att endast 11 % av byggnaderna uppfyllde kraven i
kvalitetsklass A, medan 61% klarade kvalitetsklass B. Det dr huvudsakligen energidata, inte
areadata, som &r problemet i klass A, framfor allt beroende pa att det &r fler parametrar som
paverkar energianvindningen. Inom energidata dr det kombinationen av flera byggnader for
en gemensam mitpunkt och langa, ibland daligt isolerade kulvertsystem, som pa verkar
kvaliteten mest.

Som helhet bedoms metoden med kvalitetsklassning fungera bra. Det krdvs dock ganska stora
insatser och specialistkompetenser inom omradena byggnadsteknik, virmebalanser, statistik,
Fi2, fastighetsdrift och energibesiktning, for att fa med alla avvigningar som behover goras. I
sammanhang ddr energidata ska anvindas bor dock atminstone foljande kontroller goras:

I sammanhang dir energidata ska anviandas bor man framfor allt tinka pa:
e Att stilla krav pa killdatas kvalitet med avseende pa feltolerans, sparbarhet och
upplosning. Uppgifter om datats kvalitet maste vara vil dokumenterade.

e Att alla objekt maste beskrivas pa ett standardiserat sétt for att reducera risken for fel
och for att undvika onddigt kontrollarbete. Exempelvis att anvindningen avser en vl
definierad byggnad och inte fastighet, dir fler byggnader kan forsorjas med samma
mitning.

e Att beskriva paverkande faktorer som exempelvis hur lang kulvert som ingar i
virdena, samt en uppfattning om tappvarmvattenanvindningens storlek.

e Att den nya databas som skapas maste kvalitetssikras i sig med avseende pa
dndringar, kompletteringar, tillgédnglighet mm.

e Att levererad energi i forsta hand bor vara till byggnaden och med separat métning for
tappvarmvatten. I nodfall till fastigheten eller flera likadana byggnader.

e Att byggnadsarea i férsta hand mits som Aremp, 1 nodfall riknas om fran BOA och
LOA

Forutom syftet att fa en tillforlitlig energidatabas for de hus som ingar i 3HEnergi projektet,
finns mojligheten att prova vilken betydelse kvalitén pa energidata kan ha for att belysa olika
samband mellan byggnadsdesign, fastighetsskotsel och brukarbeteende och
energianviandningen. I vara forsta prelimindra sambandsanalyser, verkar det statistiska
sdkerhetsintervallet (konfidensintervallet) mellan ett skattat viarde och det sanna vardet, blir
mindre. Detta paverkar i sin tur vilka faktorer som statistiskt kommer att utkristallisera sig ha
samband med t ex energiforbrukningen i en byggnad. Dessa sambandsanalyser kommer att
studeras mer utforligt i huvudprojektet.

Slutligen kan man ocksa fundera 6ver vilket ansvar dgare av information har av innehallets
kvalitet? Ar det tillriickligt att energileverantoren anvinder uppgifter om exempelvis areor
fran fastighetsigaren, som kanske endast beskriver en hel fastighet med flera byggnader? Ar
det tillrdackligt att gora schablonmissiga beridkningar av areor? Vem ansvarar for uppenbara
fel i underlagsdata? Ar det tillriickligt med specifik energianviindning utan information om
dgarbyten, ny verksamhet, om — och tillbyggnader osv.? Detta ér fragor som bor lyftas fram i
det fortsatta arbetet med att fa ett grepp om energianvindningen i den byggda miljon,
antingen den sker via energideklarationen eller i andra sammanhang.

29



9. Databasens anviandning

Huvudprojektet, som initierat 3HE databasen, har till syfte att studera olika samband mellan
energianvindning i flerbostadshus och brukarnas beteende, upplevelse av sin innemiljé och
hilsa. Projektets mal &r dels att fa bittre kunskap om vilka faktorer kopplade till byggnadens
befolkningsstruktur och brukarnas beteende som paverkar energianviandningen i huset, dels att
se vilken effekt olika installationstekniska 16sningar har pa upplevd komfort och hélsa i hus
byggda under olika byggperioder. I bedomningarna ska dven faktorer kopplade till
byggnadens utformning och fastighetens skotsel analyseras.

I och med 3HE databasen har Stockholms stad fatt ett slumpmassigt stratifierat urval av hus
vars resultat kan viktas upp till Stockholms stads flerbostadshus totalt. Detta gor det mojligt
att folja flerbostadshusen utveckling pa olika sitt. De kommunala bostadsbolagen kan t ex.
tillsammans eller var for sig folja tillstandet i ett genomsnitt av sina hus eller i enskilda hus.
Fokus kan antingen ligga pa husens energianvéindning fore och efter ombyggnad eller
genomforda energisparatgirder, och/eller pa de boendes uppfattning om sin innemiljo.

Huvudstudiens resultat bor dven kunna ge mojlighet att utveckla mer precisa verktyg for
energiberidkningar vid projektering bl. a. genom att studera vidringsvanornas omfattning och
betydelse for energianviandningen. Ett 6kat krav pa energieffektivisering har medfort ett okat
intresse av ventilation av typen fran- och tilluftssystem med viarmeatervinning (FTX). Genom
databasen finns nu mojlighet att studera savil gamla som nya (fram till 2003) FTX- 16sningar
och dess effekt pa energianvindning, brukarbeteende och upplevd komfort och hilsa.

Inte bara Stockholms stad kan ha glddje av 3HE databasen, resultaten kan dven jamforas mot
kartlaggningar pa riksniva som i t ex Boverkets BETSI studie (Bebyggelsens
Energianviandning Tekniska Status och Innemilj6) eller mot statistik fran SCB. Men den kan
ocksa ge mojlighet for andra enskilda energiprojekt att jamfora sig med.
I arbetet med 3HE-energidatabas har manga nya tillimpningar och dndamal av databasen
kommit upp. Nedan foljer nagra exempel:
e Jamfora alla de basta husen och de simsta husen med specifik energianvandning
kWh/m2Atemp och kWh/antal boende i huset
¢ Hur dgandeformen paverkar energianvandningen kan studeras for de hus som
andrat dgande form och energi varden fér 2004/2005 och 2008/2009
e Databasen ger mojlighet till referensvarden till ett pagaende Sveby-projekt, dar
olika klimatkorrigeringsmetoder studeras.
e Halla databasen "levande” genom att ldgga till nya data av till husen. Stockholms
stad har sagt sig se det tva stora kartlaggningar av upplevd innemiljé och halsa,
som gjorts 91/92 och 2005, som ett nyckeltal for hur innemiljon utvecklas i
stadens flerbostadshus ,varfor en ny sddan kanske kan vantas ar 2015.

Databasen kommer till att borja med att ligga pa en server pa Arbets- och
Miljomedicinska kliniken (AMM Uppsala) som dven ar knutet till Uppsala universitet,
dar ansvaret for forskningsprojektet ligger. Det dr ocksa pa deras hemsida
www.ammuppsala.se/3H som forskningsresultat kommer att presenteras. Tanken ar att
databasen sa smaningom ska kunna nyttiggéras av andra aktorer, men det kommer att
ske i olika steg. Forst bor databasen publicera sina ron i nagon form, for att gora den
kand och nagot man kan hanvisa till. Darefter kommer anvandningen att villkoras mot
l6senord efter vilket andamal och typ av data man vill arbeta med. Beroende pa intresse
far formerna for att anvanda 3HE databasen utvecklas med tiden.
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Bilaga 1. Antal hus, ligenheter och boendeenkiter i databasen.

Nir samband mellan energianvindning och den upplevda innemiljon ska studeras dr det inte
bara energidata som bor kvalitetsgranskas utan dven bedomningsunderlaget fran de boende.
Kvalitet pa upplevd innemiljo i varje enskilt hus okar ju fler boende i huset som gor sin
bedomning. Studeras sambandet mellan energianvindning och upplevd innemiljo pa
individniva for boende i samtliga hus som ingar i databasen &r det andelen svar totalt som har
betydelse. Men om sambandet ska studeras for varje enskilt hus dr andelen svarande som
representerar huset som &r viktig. Hur hus och enkétsvaren samlats in redovisas nedan.

Ursprungliga enkitdatamaterialet fran 3H studien samlades in februari - april 2005. Ett
stratifierat slumpmaéssigt urval av 501 hus av totalt 14 465 (3,5 %) flerbostadshus i Stockholm
lag till grund for datainsamlingen. Sarskilda hus for dldreboende och hus med
studentldgenheter exkluderades. Urvalet stratifierades efter byggnadens alder for att fa
tillrackligt stort slumpmaéssigt urval av hus fran varje byggnadsperiod. For att kunna analysera
upplevd innemilj6 i enskilda hus baserades urvalet huvudsakligen pa flerbostadshus med
minst 15 ldgenheter, men med tillrdackligt antal hus med féarre ldgenheter for att kunna vikta
upp svaren till att representera boende i Stockholms stad totalt. Data om byggnadens alder och
dgandeform togs fran fastighetsregistret.

Efter bortsortering av hus med sirskilda boenden ingick 481 hus med 11 160 ldgenheter 1
studien fran vilka en slumpmissigt vald vuxen( >18 ar) ifran varje ligenhet ombads besvara
Stockholms Innemiljéenk'aitlz. Totalt besvarades enkiten av 7 640 av 10 506 boende (73 %).
En fastighetsdgarenkit med fragor om byggnadskonstruktion, design och forvaltning, gick ut
till fastighetsiigare 1 de utvalda husen. Fastighetsigarenkiten besvarades av fastighetsidgare for
473 hus (98 %), var av ett hus har for daliga indata for att studera dess energianviandning.

Utgangspunkten for 3H Energistudien ir saledes 472 hus med 7 554 ligenhetssvar, dér dven
fastighetsdata fran fastighetsidgaren finns. Resultaten fran de bada enkiterna har lagts in { 3HE
databasen tillsammans med data for energianvindningen. De data som lagts in i databasen har
visat sig vara av olika kvalitet och en sortering har gjorts pa de uppgifter som ligger till grund
for det matt pa kilowattimmar per kvm (kWh/m?) som ska anviindas i sambandsanalyserna.
Efter denna genomgang har energianvindningen i 387 hus av 473 (82 %) kunnat klassificeras
overhuvudtaget. Detta har i sin tur medfort att antalet lagenhetssvar, som kan anvindas i
sambandsanalyser dir energianvindningen ingar, dr 6156 av 7560 ldgenhetssvar (81 %).

Skdlet till att 85 hus inte kunnat klassas beror pa att ingen energideklaration har lamnats in till
Boverkets databas Gripen (50 hus). Det kan ocksa saknas area uppgifter fér berikning av
kWh/m?, eller att kvaliteten pa uppgiften om arean underskridit liigsta kvalitetskriteriet (54
hus). Med hjilp av Stockholms digitala kartor i databasen Kartago, har area for 28 av husen
kunnat beriknas, kvar blir 26 hus utan uppgift om area. Av bortfallet pa 85 hus aterstar 9 hus
som inte kunnat klassas pa grund av annan datalucka.

Ett 6vergripande syftet med kvalitetsklassning av energidata #r att fa en god jimforbarhet
mellan de data for de hus som ingar i de sambandsanalyser som kan bli aktuella. Delsyftet dr
att kunna gruppera datamaterialet i olika kvalitetsklasser som kan viljas beroende pa vilka
sambandsanalyser som ska goras. Dessa kan variera fran att gilla samband mellan

12 Engvall K, Sandstedt E, Norrby C. “The Stockholm Indoor Environment Questionnaire (SIEQ: A
Sociologically based tool for assessment of indoor environment and health in dwellings,” Indoor Air 2004;
14:23-33
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komfortupplevelse och dtgang for energi virme, till att studera hur t ex hushallstyp och
brukarvanor paverkar atgang for energi virme eller hushallsel.

Kvalitetsklassningen av data dr darfor gjord dels totalt for huset nir det giller berdkningen av
energi viirme, dels for energidata och area data var for sig. Ett komplement till kWh/ m* som
kommer att provas i detta projekt 4r kWh/ person. I nedanstaende tabell redovisas antal och
andel hus och ldgenheter som ingar i de olika kvalitetsgrupperna.

Tabell 1. Antal och andel hus som ingar i olika kvalitetsklasser pa data

Kvalitetsklass A B C D Total
abs % abs % abs % abs % abs %

Antal hus

Kvalitetsklass Energi 36 9 58 14 238 58 80 19 412 100

Kvalitetsklass Area 178 48 125 34 42 11 24 7 369 100

Total klass for specifik 43 11 234 61 93 24 17 4 387 100
energianvanding

Antal lagenheter

Kvalitetsklass Energi 2210 11 3528 18 10577 54 3453 17 19768 100
Kvalitetsklass Area 9555 52 6043 33 1774 10 1080 6 18452 100
Total klass for specifik 2869 15 10945 57 4710 25 578 3 19102 100
energianvanding

Antal lagenhetssvar

Kvalitetsklass Energi 661 10 1090 19 3713 57 1099 17 6563 100
Kvalitetsklass Area 2794 48 1948 33 737 13 39 7 5875 100
Total klass for specifik 745 12 3648 59 1505 24 258 4 6156 100
energianvanding

Klass A= mycket god kvalitet pa data for ingdende parametrar
Klass B= god kvalitet pa data for ingaende parametrar

Klass C= ganska god kvalitet pa data fér ingdende parametrar
Klass D= dalig kvalitet pa data fér ingaende parametrar

I sambandanalyser som syftar till att bedoma de enskilda husen uti fran husets
energianviandning och de boendes bedomning av innemiljo i det enskilda huset bor en
motsvarande kvalitetsklassning av andelen ldgenhetssvar i1 huset géras. Hér kan t ex hus med
en svarsprocent pa > 80 % klassas som A, pa < 80->70 % som klass B, pa < 70>50 som klass
C och svarsprocent < 50 % som klass D. Med denna indelning visar resultaten att 25% av
husen ligger svarsprocenten i klass A, 1 21% i klass B och 1 45% klass C och 10% i klass D.
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Bilaga 2. Databasens uppbyggnad och struktur

I databasen lagras sa kallade radata det vill sdga uppgifter direkt fran de olika databaserna .
Berédkningar och analyser gors dérefter i ett séarskilt statistik- och analysprogram. Databasen
gor det mojligt att organisera data pa ett logiskt sdtt. Man kan exempelvis dela upp data, soka
vissa data, sortera data pa olika sétt och kommunicera med andra databaser. Man kan
dessutom specificera hur olika uppgifter forhaller sig till varandra som exempelvis
viarmeanvindning i férhallande till anvdndning av hushallsel. Man kan specificera en mingd
olika fragor som inte dr majligt i exempelvis Excel eller en textfil.

En av de viktigaste funktionerna med databasen i det hér projektet ir att stélla upp regler som
garanterar att alla uppgifter ar konsekventa nér de laggs till, uppdateras och tas bort. I ett
kalkylblad kan man i stort sétt ldgga till och dndra hur man vill. I databasen kan anvédndaren
bara ldgga till eller ta bort data i den forutbestdmda strukturen, men man har ingen mojlighet
att andra i strukturen. Anvindaren kan ocksa begrénsas till atkomst av vissa data exempelvis
en sarskilt fastighetsbolag som bara kan fa data for egna byggnader.

Databasen sékerstiller att varje byggnad finns med sitt unika ID. Sa snart en ny uppgift om
byggnaden dndras, ldggs till eller tas bort kopplas detta till byggnadens ID. Till exempel kan
man ange att en enkéts ID alltid 4r kopplat till en sdrskild adress och trapphus i en byggnad.
Man kan ocksa ldgga till kontroller for att sikerstélla att exempelvis alla fragor &r besvarade i
enkiten.

Det gar ocksa mycket littare dela data ndr man anvénder databasen. Man kan dela data mellan
ett antal anvindare pa samma dator eller mellan anvindare pa olika datorer sammankopplade
via ett ndtverk eller via internet. Det dr mojligt darfor databasen har en klart definierad
struktur och med regler som skyddar uppgifterna. Flera personer kan fa tillgang till databasen
pa samma gang och kan hantera samtidiga fordndringar. Om man anvinde ett Excel-ark skulle
detta snabbt kunna leda till riktig oordning. Om tva personer gor en forindring samtidigt dr
det den som sist sparar kalkylbladet som giller. Andringarna sparas och skrivs dver alla
tidigare dndringar. Databaser gor det ocksa enklare att dela data mellan olika system.
Databasen kan rent fysiskt finnas pa en sirskild plats ddr man kan ha full kontroll med
atkomst via nétverk.

En annan viktig fordel dr sdkerhet som &r sérskilt viktigt i den hir typen av projekt med olika
integritetsaspekter. Med hjélp av hanteringssystemet for databasen kan man ha olika
anvindare med olika nivaer av atkomst. Innan man kommer at data maste man logga in som
en specifik anvindare. Varje anvindare kan ha olika rittigheter och grianser. En typ av
anvidndare har mojlighet att redigera data och dndra databasens struktur. Andra anvindare kan
ha mojlighet att visa data men inte dndra nagot.
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Anviandargrinssnitt for databasen

Som anvindargrénssnitt finns applikationen "3HE Viewer” som mojliggor atkomst av

databasen via internet och export av utvalda data till excel. En tradstruktur finns for att enkelt

kunna hitta och hantera data enligt:

Tradstrulktur tor anvandaren

= ALLIGATORN 1

+ 804
Fastichet = AMARANTERN 2
Bygenad = 966
Adress/trapphus
Ligenhet

&6
7 ALGRYTEVAGEN 121
7 ALGRYTEVAGEN 123
7 ALGRYTEWVAGEN 125
- ANMNANDAGEM 1

=13

Figuren visar uppbyggnaden av struktur for anvindaren. Exemplet visar fastigheten

Amaranten 2 med en byggnad (966) med 6 ligenheter (6646, 6651,...) pd Algryteviigen 119,

en av byggnadens fyra adresser.

For varje fastighet finns data med olika typ av information fran olika kallor for fastighet,
byggnad, trapphus, adress, ligenhet och typrum i ligenheterna.

Niva Antal | Typ av information Kailla

Fastighet 472 Fastighetsel, Hushallsel, och Fortum
verksambhetsel till lokaler och
butiker

Byggnad 423 Energideklaration och Boverket och
fastighetsenkiter med fastighetsdgare
kompletterande tekniska uppgifter

Adress/trapphus 1207 | Antal ligenheter och adresser Boendeenkit och

Fastighetsigare

Lagenhet 7554 Storlek, antal rum, planldsning, Boendeenkit
hyresniva etc

Rum Termisk komfort i specifika rum, | Boendeenkiit
fukt i vatutrymmen etc
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P 3HE Viewer

=

{2 R R = R R = e R = R 3 =3 = e w3 s R e R

ALLIGATGRM 1
AMARANTERM 2

ALGRYTEVAGEN 119
ALGRYTEWAGEN 121
ALGRYTEVAGEN 123
ALGRYTEVAGEN 125

ANNANDAGEN 1

APPLADEN 2

ASTRID 12

AUTOPILOTEN 7

BAKLYKTAN 33

BARETTEN 1

BARNBIDRAGET 2

BARMNUAGEN 1

BARNANGEN 4

BECKASIMNEN 15

BERGEN 1

BERGHODLMEN 1

BERGSGRUVAN STORRE 39

BIKUPAN 15

BIKUPAN 17

BIGRKFANERET 3

BLEKINGEN <

BLAKRAKAN 2

BONDEMN STORRE 43

BONDESONEN STORRE 22

BONDETORPET 19

Egenskaper |Ackumu|erade data

Egenskap
Energideklaration

Antal bostadsldgenheter
Beraknad forbrukning
BGA, m2

Bostdder, inkl biarea, %
BRA, m2

BTA, m2

Fastighetsenkadt

Agarkategori
Byggperiod

bergknat antal hushall | urvalet per strata
antal svar i huset

antal ldgenheter i urvalsramen per strata
Antal byggnader i fastigheten

Kompletteringar fastighetsdgare

Ange datum for ev forséljning efter 2005
Antal ldgenheter for matpunkten fastighetsel
Antal ldgenheter fior métpunkten warme
Finns matning kall vatten {Ja=1 Nej =0}
Finns matning varm-vatten {Ja=1 Nej =0)
FInns Wwve (Ja=1 Nej =0)
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49

20
3780
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Principbild 3H Energi Databas

Enetgikoppling

Fastighet InternlDEnergi: int .
InternIDF: int Energileverantdr
ANLID: revarchar(100) X
BASOMR: nvarchar(Z55) e IntemiDE: int e Leverantdr: nvarchar{a0)
bet: nvarchar(255) e e e e :i InternlDB: int Energislag: tinyint
FBELADRESS: rvarchar(255) ‘ InternlDL: int
E?{ggﬁ]{lﬁ nvariha(rg(éz? ‘ Objektldentitet EnergiSystem: tinyint -CIF
- hvarchar : X EnergiSystemkuvalitet: tinyint
Identitet|D: CHAR(1E; sy Y
AR_NYBYGG: nvarchar(255) ‘ i) Leverantar: nvarcharfal) E Bul
AR_OMBYGG: nvarchar(255) Amvandare; CHAR(18) NBrgl-widsning
WARDEAR: nvarchar(255) || Agare: CHAR{1S) PostMr. int
AGKAT: nvarchar(255) Ursprung: CHAR{18) ANLID har(100
[~ brat. foat || demtitet. crar(ts) | L .
\ bl iarchar(2as) | Imermic: e TIDIGARE_ANLID: nwarchar(255)
[ el - | |[Herie | STATUS: nwvarchar(265)
nvarcnari ntern 1n
KWARTER: nvarchar(255
\ LG: float || nterniDT. int | ObjektAdress ANL_ADRESS: nvar:ghar)(255j
| bpk: float | s | AdressiD: int ANL_POSTADRESS: nvarchar(255)
Iakny nvarchﬁr@ﬁé}j 1 %F eFeB | T iaTIDE Tt SAKRING: nvarchar(265)
\ ggsiuﬂdy ﬂno'faatm ar(255) e | | | ——— rek AT AWL_INTERVALL_NU: nvarchar(256)
‘ Beskrivhing: Beskrivning e = o sy BELADRESS: mvarchar(205) AL METOD: neatcharzos)
v ; 4 | | | | BPOSTORT. rwarchar(255) AVRAKNINGSMETOD: nvarchar(255)
\ DEDtaEA B T|—|' 1 | MATMETOD. nvarchar(255)
| _4; | ‘ || | | T STALLMING: float
RAKNEVERKSKOD: rvarchar(255
\ ——————“———T'I—H—:——i—l—————J FORBRUKNING: fioat =
BERAKNAD_ARSFORER: float
} Bt ‘ ‘ | I } | | | STARTAYLASNING: rvarchar(265)
. | MAME: nvarchar(255)
| InternlDB: int | | | ‘ | | | MUY MATARMR: nvarchar(255)
InternlDF: int - 17 ey 7‘ | | | | AL INTERVALL ID_AYL_Om_andrad: nvarchar(100)
‘ KOM_BID: int T _ _|_ |J _ 1 Levarantar: nvarchar(50)
‘ i Beskrivning: Beskrivning 1. ]_ _'_ u T 1_
Kommentar: text - T T
| | ByggnadsldPrefic int - — ! | | ‘T]l | Datafal
‘ | Byggnadsld: int | ‘ | ‘ | | Datapost KallalD: int
dlapeste 0 ;
| | | | | | | | ~ FaltiD: int
¢¢ | | KallalD: int
‘ | | ‘ | | | | | PostlD: int Falt: nvarcharis0)
|| | ‘ | - Besktivning: nvarchar255)
‘ | | | ‘ | ‘ | | LDz int : Kommentar: nvarchar(255)
‘ | Trapphus | M | +| | | :ntem:gg- "mt Alias; rvarchar{a0)
IntermnlDT: int T ]—I == e 1 DiataTyp: tinyint
|| e % +H= i =iy +[H — :"tem:g[- 0 FaltTabell: Baskrivning
: — — S — il b ) i Fl2Message: nvarchar(100)
‘ | BELADRESS: nvarchar(255) —H | _| | [ Fn:rde\mngstal' decimal(s,2) FIZEntityXPath: nvarchar2ss)
‘ | ?f | ‘ | ‘ | | Furde\mﬂgK\f?Inet. int Falttyp: tinyint
‘ | | ‘ | | | | Postnurnmer: int SparraData: bit
| ‘ | E Faltgrupp: nvarchar(G0)
‘ | Lagenhet | ‘ | | ‘ | Harvardelista: bit
f Faltdata AckurnuleradFaltld: int
IntermiDL: int | 0 S N
| o 1L e P {PostiD: nt Ackurnuleradiallald: int
| | InternlDB: int :g_—_‘H' ] ‘ | | FAItID: int JamfirelseFaltid: int
‘ | LGHNMr. nvarchar(50) 10 _| S L[ s 1| KallalD: int Jamforelsekallald: int
Beskrivning: Beskrivning _‘ | > s AckurnuleradSurnmering: tinyint
Komrnentar: text _— Faltvardel: decimal(13 .6
| | || Ly s
| Intem|OT: int -'3—-' | FragalD: int —Z}Tﬁ i R
‘ | I | | | | | | | FaltvardeText: nvarchar(255) %
Komrmentar: varchar(20) Fréga ||
| | ;****Jﬁ**ﬁ}] | FragalD: int
Indikator | | | 0
‘ | I & | | | | | ‘ KallalD: int
nterntlDl: int
‘ | | | | L % % Beskrivning: nvarchar(255)
‘ | Indikatar: nvarchar(S0) | | Ingdjkatory'arde L ey | Hommentar. text
Besktivning: Beskrivning — i - 3 Mr: int
| I oL |_ . IndikatorvrdelD: int e
| Fl2Message: nvarchar(100) InterntiDI: int :
FIZEntityXPath: rvarchar(255) V. _QH InternlDF: int
| Gk : Kall
| Datalyp: tinyint }mem'DEﬁ int = Faltvardelista
‘ | nternlDL: int KallalD: int F4|—_ P
Fi2Messanes IndikatorvardeM: decimal(18,5) AL,
‘ | IntermiDM o IndikatorvardeText: nvarchar(255) Mamn: nvarchar(255] KallalD: int
| | SR Beskrivning: Beskrivning Beskriming: rvarchan(255) Hyckel: int
‘ | FI2Messagetyp: Beskrivning Kommentar: text g;g}g;r:g: ;i’(t COrdning: int
MessageDate: datetime InternlDT: int P Beskrivhing: hart(255
_ 2 Dl bit eskriviing: rvarchar(255)
& ‘__’&K ;thess;gerl:lamg. varchar(20) | | Ir(aIJIaFaktDr' ot “arde: nvarchar(255)
ender: Beskrivnin :
Sl | i I Kontro Objekttyp: mvarchar(10) ¥
InternlDF: int | | DatavyFalt
Intern|DE: int || Datavy Datavyld: int
Diatawyld: int Ordning: int
Narnn: rwarchar(sl) I 1A KallalD: int
Syfte: mearchar(1000) ] T Fario: int
Beskrivning: rvarchar(1000) Grupp: nvarchar(24a)
Rubrik: nvarcharf100)
Blaa falt &r nya per
2010-03-03
Kontroll&vstEmning

Kontroll&vstmning'Yarde
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