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FORORD

Denna studie genomférdes under 2016 for att skapa sund konkurrens och incitament for att
undersoka och vélja olika tekniska losningar for komfortgolvvarme. Vi sig en utveckling mot att
komfortgolvvarme pa forenklade grunder valdes bort — utan att dess energipaverkan undersoktes
ordentligt. Vi hoppas att underlaget kan bidra till fortsatt diskussion kring golvviarme sa att det
skapas incitament for att vélja tekniska lésningar som skapar bade god komfort och lag
energianviandning. I férlangningen hoppas vi 4ven pa en diskussion kring hur golvviarme ska
beaktas pa ett gemensamt sitt inom branschen genom Sveby.

Det huvudsakliga arbetet utférdes av undertecknade som &r huvudforfattare till rapporten. Aven
Kristina Fagerskiold, tidigare anstélld pa Skanska Teknik, bidrog med kunskap och engagemang.
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SAMMANFATTNING

Detta projekt har undersokt hur branschen tolkar och hanterar komfortgolvvarmes forviantade
energianviandning 1 badrum 1 flerbostadshus. Med komfortgolvvarme avses:
Komfortgolvvdrme avser alla golvvdrmesystem i bostdder (oavsett virmebdrare och styrning)

som inte krdavs for att uppratthdlla avsedd inomhustemperatur vid dimensionerande
forutsdttningar.

Idag anger Sveby féljande:

I de fall komfortgolvvdrme i badrum forekommer, bor ett tilldgg goras med 1000 kWh/Idgenhet
och ar for uppvdrmning, dven om golvvdrmen dr kopplad till hushdllselen. [...] Tillgodogjord
andel for driftel (fastighetsel) far anses vara den samma som for hushdllselen, dvs. 70 %.

Projektet har visat att kunskapsnivan avseende Sveby och vara byggregler ar for 1ag. Det behovs
mer utbildningsinsatser vilket skulle leda till mer forutsigbarhet och sundare konkurrens 1
byggbranschen.

Avseende komfortgolvvirme 1 badrum sa har val av temperatur storst paverkan pa
komfortgolvvirmens energianvandning. Franluftsfléde i relation till badrumsgolvyta har ocksa
en tydlig paverkan. Vid 26 °C badrumsgolvtemperatur uppnas en energianvandning som ungefar
motsvarar Svebys nuvarande schablon. Vid 24 °C golvtemperatur motsvarar ca 40 % av
schablonen. 22 °C golvtemperatur motsvarar mindre &n 10 % av schablonen.

Projekt som 6nskar att uppna lag energianvindning for komfortgolvvirme rekommenderas:
e Sank golvtemperaturen pa komfortgolvvirmen, installera nagon form av maxbegransning.

e Golvisolering i badrummet kan minska energianvindningen med upp till 30 %.

e Golvisolering i kombination med schemastyrning i badrummet kan ytterligare minska
energianviandningen, cirka 10 %-enheter upp till 40 %

e Rekommendera boende att halla badrumsdorren stangd

e Vil isolerade badrumsvaggar

e Isolera bjalklag

Komfortgolvvarme bor kunna installeras i projekt och avsteg goras fran Svebys rekommendation
forutsatt:
o Teknisk 16sning ar tydligt definierad

e Normalt brukande ar definierat och de boende informeras om detta

e Berdkning/simulering utfors i projektet dar det &r mojligt att simulera komfortgolvvarme
med hinsyn tagen till teknisk 16sning och anvidndande

e Maitning/verifierng genomfors i projektet sa att det 4r maojligt att se om golvvérme anvands
som avsett. For att mojliggora eventuell korrigering av uppmaétt energianviandning

Energianvandningen ar starkt beroende av valet av golvvarmetemperatur, brukarnas beteende.
Baserat pa resultatet fran denna analys gar det dock inte att dra nagra slutsatser om vad som
kan anses som normalt brukande gallande komfortgolvvarme 1 badrum.
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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Krav avseende energiprestanda har skirpts succesivt 1 Sveriges byggregler sedan dess att krav
pa specifik energianvandning infordes 2006[1-3]. For ndrvarande pagar dven arbete med att
definiera vad som avses med en "nira-nollenergibyggnad”.

Enligt det senaste energiprestandadirektivet fran EU[4] ska alla byggnader senast den 31
december 2020 vara nira-nollenergibyggnader. Alla nya byggnader som 4gs och anvéinds av
offentliga myndigheter ska vara néara-nollbyggnader den 31 december 2018.

I samband med att energikrav har skérpts har "1agt hdngande frukter” implementerats i
byggsektorn. Med det avses forhallandevis enkla och kostnadseffektiva atgarder. Att finna
atgarder som ytterligare forbéattrar byggnaders energiprestanda blir svarare och svarare och
finna, och byggnaders installationer blir en allt viktigare del som kan fa stor paverkan pa
byggnaders slutgiltiga energiprestanda samtidigt som smé misstag kan fa stora konsekvenser[5].

En stor del av flerbostadshus energianvindning ar idag direkt beroende av brukarna. Det galler
framst hur mycket varmvatten de anvinder, men dven personnirvaro, vidring, anvandande av
hushallsel, komfortgolvvarme i badrum mm.

For att likstdlla forutsdttningarna, skapa sund konkurrens och mojliggora verifiering av
energiprestanda i byggnader har branschen skapat Sveby[6].

I brukarindata for energiberékningar for bostdder anger Sveby bl.a. vilken inomhustemperatur
som skall forutsattas, hur stor mangd varmvatten som kan antas nyttjas m.m.[7].

Avseende komfortgolvviarme i badrumsgolv anger Sveby f6ljande:

I de fall komfortgolvvdrme i badrum férekommer, bor ett tilldgg goras med 1000 kKWh/ldgenhet
och ar for uppvdrmning, dven om golvvdrmen dr kopplad till hushdllselen. [...] Tillgodogjord
andel for driftel (fastighetsel) far anses vara den samma som for hushdllselen, dvs. 70%.

Detta kan tolkas och hanteras olika. Tva olika hanteringar skulle kunna vara att man:

1. Genomfor en energiberikning utan hansyn till golvviarme och darefter gor ett paslag pa energi
for golvvarme med 1000 kWh/ar samt drar av 700 kWh/ar fran byggnadens priméra
varmesystem.

2. Genomfor energiberdkning med internlast i badrum som motsvarar 70 % av 1000 kWh/ar.

Dessa tva olika hanteringar kommer att ge olika resultat avseende berdknad energiprestanda.
Anvinds den forsta hanteringen sa innebér det en 6kad berdknad specifik energianvindning om
5 kWh/m2 Atemp, ar i en lagenhet om 60 m2 jamfort med alternativ tvd som &r beroende av att
byggnadens varmebehov, klimatskal, ventilation, placering i Sverige m.m. Det forstnamnda
hanteringsséittet ger en stor paverkan som ar svar att kompensera for i energieffektiva byggnader
om inte egen energi ska genereras genom exempelvis solceller eller solfingare.

Utover denna problematik si innebér denna typ av fast schablon att incitament saknas for att
véalja tekniska l6sningar som minskar energianviandningen for komfortgolvvarme (eftersom ingen
hénsyn tas till styrning, installerad effekt, isolering mm).

Nya byggnader skall ha hég energieffektivitet och hallbarhet utan att géra avkall pa komfort. De
véigledande anvisningarna 1 Sveby:s brukarindata géallande komfortgolvvarme kan orsaka en
styrning i projekten som leder till att komfort valjs bort for att na lagre berdknad specifik



SBUF 13208 2016-11-11

energianviandning. Detta sker eftersom berdkningen utférs baserat pa en drsschablon som inte
gar att vilja for mer eller mindre energieffektiva komfortgolvvarmesystem.

Att berakningar kan utféras olika beroende av hur Sveby:s riktlinjer tolkas samt att inga
incitament skapas for energieffektiva I6sningar motverkar sund konkurrens inom byggbranschen.

1.2 Syfte

Det huvudsakliga syftet med projektet har varit att skapa sund konkurrens och incitament for att
undersoka och vélja olika tekniska l6sningar for komfortgolvvarme.

Detta genom att:

1. Undersoka hur Sveby:s riktlinjer vanligtvis tolkas avseende hur komfortgolvvarme skall
inkluderas vid berdkning av byggandens specifika energianviandning.

2. Undersoka hur den specifika energianviandningen kan paverkas av komfortgolvviarme med
héansyn tagen till val av olika tekniska lésningar samt styrning och anvandning av dessa.

1.3 Genomforande

Projektet har genomforts i tre steg:

1. En inledande litteraturstudie genomfordes med fokus pa tidigare studier. Tillgdngliga system
pa marknaden samt mojlig styrning av dessa undersoktes dven.

2. En enkit genomfiordes for att underséka hur komfortgolvvirme hanteras konsulter idag i
samband med energiberdkningar.

3. Baserat pa resultat fran litteraturstudier och enkéat gjordes simuleringar med IDA ICE 4.6[8]
for att undersoka hur stor paverkan golvvarme kan fa pa ett flerbostadshus energiprestanda.
For att ta hansyn till virmeledning genom bjélklag, som ej hanteras av IDA ICE har dven
berdkningar genomférts med HEAT 2.9[9]. Detta forklaras under avsnittet ”Simuleringar”.

Projektet har avgriansats till att galla komfortgolvviarme i badrum. Inom projektet har foljande
definition arbetats fram for att skilja pa "golvvarme” och "komfortgolvvarme”:

Komfortgolvvdrme avser alla golvvdrmesystem i bostdder (oavsett virmebdrare och styrning)
som inte krduvs for att upprdtthalla avsedd inomhustemperatur vid dimensionerande
forutsdttningar.

1.4 Rapportupplagg

I rapportens forsta avsnitt gors en avgransning av omfattningen av arbetet. I kapitel tva
redovisas en litteraturstudie gédllande tidigare studier inom dmnet och vanliga tekniska
I6sningar. Darefter redovisas resultatet av genomford enkéatundersokning (enkéatfragor redovisas
som bilaga). I avsnitt fyra gors en genomgang av de genomforda berdkningar och simuleringar
som genomforts. Avsnittet redovisar forutsattningar, resultat samt diskuterar och analyserar
resultaten. Rapporten avslutas med avsnitt fem som redovisar de slutsatser som dragits fran
genomfort arbete. I avsnitt sex redovisas darefter referenser. I bilaga A redovisas enkéatfragor och
1 bilaga B redovisas ett berdkningsexempel som visar hur resultaten fran simuleringarna kan
nyttjas for forenklad berdkning som tar hansyn till komfortgolvvarme.
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2 LITTERATURSTUDIE

Som en del i detta projekt har en litteraturstudie genomforts. Litteraturstudien har syftat till att
kartlagga vilka tidigare undersékningar som har genomforts, vilka tekniska l6sningar som ar
tillgdngliga pa marknaden idag samt vilka tekniska lésningar som ar vanligast féorekommande.

2.1 Tidigare undersokningar

Det finns en férhallandevis stor méngd tidigare studier genomférda kopplade till golvvarme.
Dessa fokuserar vanligtvis pa energieffektivitet ur ett storre systemperspektiv[10-19] eller
uppvarmning/komfort[20-24].

Forutom en studie[24], sa studeras ej specifikt komfortgolvviarme. Golvvarme berors dock genom
att man gor berdkningar, uppskattningar eller métningar som kommer fram till att
komfortgolvviarme kan 6ka energianvandningen i bostader med 2-10 kWh/m2 Aemp, ar[11, 18, 19].
I andra fall konstaterar man, utan att kvantifiera, att golvviarme och/eller komfortgolvvirme kan
kraftigt 6ka energianvindningen[12, 15, 16].

Dar golvvarme specifikt studeras och modelleras med olika styrning och placering i byggnad[24]
resulterar detta i att energianvandningen kan variera mellan knappt 150 kWh/ar och drygt 420
kWh/ar i ett badrum. Paverkan pa en hel byggnad, utviarderas dock ej.

De flesta som inkluderar golvviarme eller komfortgolvvirme genomfor teoretiska
simuleringar/berikningar. For dessa berdkningar baseras vanligtvis indata for berdkningar pa
underlag fran Sveby[7]. Sveby anger, som tidigare ndmnts i inledningen, att:

I de fall komfortgolvvdrme i badrum férekommer, bor ett tilldgg goras med 1000 kKWh/ldgenhet
och ar for uppvdrmning, dven om golvvdrmen dr kopplad till hushdllselen. [...] Tillgodogjord
andel for driftel (fastighetsel) far anses vara den samma som for hushdllselen, dvs. 70 %.

Detta baseras pa en storre studie som Energimyndigheten utfoért i 400 hushall[25]. Studien som
Energimyndigheten genomférde, gjordes under perioden 2005 till 2008 och omfattade méatningar
av elanviandningen p& apparatniva i 400 hushall. Syftet med undersokningen var att kartlagga
elférbrukningen per apparat och visa forbrukningsmonster. I den studien gjordes méatningar av
golvvarme 1 totalt 96 hushall (19 ldgenheter och 77 hus) och resultatet visade en stor spridning pa
energianvindningen kopplad till golvvirme.

Energianvéndningen var for ldgenheterna 0-3389 kWh/Igh, &r, med ett medelvirde och
medianvarde om 1103 kWh/Igh, ar respektive 836 kWh/Igh, ar. Studien innehaller dven
information om lagenhetsstorlekar, med hjalp av detta kan dven energianvindning i forhallande
till golvarea berdknas. Detta varierade mellan 0-34 kWh/m?2, ar, med ett medelviarde och
medianviarde om 12 kWh/m2, ar respektive 9 kWh/m2, ar. Se dven Figur 1.



SBUF 13208 2016-11-11

3 500 35
3 000 30
2 500 25
~ ~
oc3 Rlav}
$ 2000 i
. i
=i =
= 500 = 15
= 4
1 000 —1 10
0 nnl I 0 [ |
mmm [Lagenhetsvirde ==Medel === edian [ igenhetsvirde ==Mede] e=—]\edian

Figur 1 Fordelning av energianvandning samt medel- och medianvarde for matning i 19 lagenheter[25]. Till
vanster redovisas energi pa ligenhetsniva och till hoger fordelat pa golvets area

2.2 Vanliga tekniska losningar
Golvvarme kan installeras i kombination med de flesta ytskikt, men rekommenderas inte for
tragolv > 30 mm [26]. Golvvarme kan forenklat delas in i1 tva huvudsakliga kategorier:

e Vattenburen golvviarme
e Elburen golvvarme

I bagge fallen ror det sig om slingor som pé olika sétt installeras 1 6vre del av golvkonstruktion.

Vattenburen golvvarme innebér att varmt vatten cirkuleras i slingor i1 golvet. Dessa gjuts
vanligen in 1 betong 1 samband med nyproduktion. Vattenburen golvviarme kan dven installeras i
och pa trabjalklag eller ovanpa befintliga betongbjalklag. Montage och utférande varierar nagot

beroende av typ av ytskikt.

Figur 2 T v Vattenburen golvvarme i betong [27]. T h Elburen golvvarme pa flytspacklad yta [28]

Golvvarme med hjalp av elslingor gjuts séllan in 1 konstruktioner utan monteras vanligtvis i
skikt av spackel/bruk under téatskikt, som darefter tdcks med det slutgiltiga ytskiktet.

Golvvarme kan styras pa principiellt tre olika sitt:

o Reglering av tillford effekt
o Golvtemperatur
e Rumstemperatur

Reglering av tillford effekt d4r den enklaste typen av styrning. Denna typ innebar att avgiven
varmeeffekt fran golvviarmesystemet regleras analogt, oberoende av andra férutsiattningar.
Reglering baserat pa golvtemperatur innebér att en givare, som registrerar golvets temperatur,
monteras strax under golvets ytskikt. Vanligtvis 1 spackel/fastmassa for klinker. For att reglera
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mot en specifik rumstemperatur kriavs en rumsgivare. Denna kan vanligtvis vara integrerad 1
den regleringsenhet/termostat som ska styra golvviarmen.

Ovanstaende alternativ kan ofta kombineras med nagon form av timer och maxbegrdnsning.
Timer innebar att anvidndande av golvvarme kan styras over tid. Exempelvis att golvvarmen slas
igang pa morgonen for att stdngas av vid lunch. Maxbegridnsning styrs vanligtvis av
installatoren, vilken exempelvis kan stédlla in ett maximalt véarde for att sdkerstalla att hoga
temperaturer, som dr olampliga for tatskikt, kan stéllas in/nas. Det finns dven exempel pa
regleringsenheter déar brukaren kan valja att golvtemperaturen ska vara ett specifikt antal
grader hogre 4n rummets temperatur, olika typer av fordréjningar m.m.[29].

2.3 Analys och diskussion

Litteraturstudien fann enbart en studie som fokuserar specifikt pa komfortgolvvarme i badrum
[24]. Denna studie inkluderat dock energianvindningen for en hel byggnad/projekt utan
undersokte enbart energianvandning for golvvarmen. Inga studier identifierades dar tillgodogjord
energi studerades. D.v.s. hur stor del av energin/virmen fran golvvarmen som minskade
byggnadens specifika energianvindning och hur mycket som blev 6verskott, som brukarna vadrar
bort eller motsvarande.

Den studie som ofta aberopas [25] har enbart, giallande flerbostadshus, gjort mitningar av
golvvarme 1 19 ldgenheter. Resultatet visar pa stor spridning och det finns inget underlag
avseende vad for typ av styrning som funnits i dessa ldgenheter och hur de nyttjats.
Medianvardet for dessa 19 ldgenheter, 836 kWh/Igh, ar, ar 24 % under medelvardet, vilket visar
pa att det finns nagra fall med mycket hég energianvidndning som ger ett hogt medelvarde 1103
kWh/lgh, ar.

Ovanstaende visar att det inte finns ett sédkert underlag for att konstatera att 70 % av
golvvarmeenergi kan antas komma en byggnad tillgodo, rekommendationen som ges av Sveby (se
1.1Bakgrund). Vidare 4r underlaget avseende antagande om normalt brukande knappt.
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3 ENKATUNDERSOKNING
3.1 Bakgrund

Enkitundersékningen genomfordes i syfte att underséka hur golvvarme hanteras idag i samband
med simuleringar/berdkningar av byggnaders energiprestanda. Enkéten gick ut till anvindare av
energisimuleringsprogram. Det innebar ett férhallandevis stort utskick, enkédten gick ut till 338
respondenter.

Enkéten bestod av 20 fragor och delades in i tre delar. Den forsta delen bestod 1 grundldggande
fragor om yrkeserfarenhet, arbetsuppgifter m.m. Darefter stalldes fragor kring hur golvvarme
hanterades 1 simuleringar/berdkningar utan att respondenterna fick tillgang till Svebys
riktlinjer. I det sista avsnittet stidlldes fragor kring hur man tolkar Svebys riktlinjer (héar
citerades dven Svebys riktlinjer). Enkiten gav ej de svarande mojlighet att ga tillbaka for att
eventuellt justera sina svar. Denna utformning valdes avsiktligt eftersom de svarande forst fick
fragor utan Svebys rekommendationer, darefter med Svebys rekommendationer.

I figurerna i detta avsnitt har fragorna och ibland svarsalternativen férkortats i syfte att inte
fylla figurerna med stora méangder text. Samtliga fragor och svarsalternativ redovisas i Bilaga A.

Enkiten skickades ut 2016-03-09 och det var mgjligt att svara pa enkéten 1 1 manad. Tva
paminnelser skickades ut under den aktiva perioden. Totalt 98 respondenter svarade pa enkiten
vilket ger en svarsfrekvens om 29 %.

3.2 Resultat och diskussion

3.2.1 Allmé&n information

De svarande representerar en grupp som bor ha god kdnnedom om simuleringar/berdkningar.
Over 80 % svarar att de utfér energiberdkningar och 60 % har mer &n fem ars erfarenhet fran
arbetsuppgifter som beror byggnaders energiprestanda (exempelvis kravstédllande/bestéllare,
energiberdkningar/simuleringar, installationsledning, osv.), se Figur 3. Drygt 60 % har dven
energiberdkningar som huvudsaklig arbetsuppgift. Av de som svarat "Annat” avseende
arbetsuppgifter sa har 50 % svarat att de arbetar med energisamordning, energiuppféljning eller
som energicontroller, se Figur 4.

Figur 3 T v Andel svarandes som idag arbetar med energiberikningar (Fraga 3)
T h Fordelning av svarandes erfarenhet avseende arbete med energirelaterade fragestallningar
(Fraga 2)
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K-proj; 6% A-proj; 1%
|

Inst.ledning; 9%
Byggtysik; 12%

Energiberdkningar;

Proj.ledning; 15% 66%
Annat; 20%
VVS-proj; 28% Inneklimat-

simuleringar; 37%

Figur 4 Fordelning av svarandes huvudsakliga arbetsuppgifter (Fraga 1)

3.2.2 Resultat utan viagledning fran Sveby

Av de svarande sa anser inledningsvis drygt 60 % att energianvindning for komfortgolvvarme 1
badrum inkluderas i1 energianvindning, oavsett om annan viarmekélla finns, se Figur 5. Av de
som svarat "Annat” har de i fritextsvar angivit att detta beslutas i samrad med bestéallare
alternativt att det enbart inkluderas om annan varmekélla saknas. Detta innebér att drygt 25 %
av de svarande har en tolkning avseende denna energianvindning som avviker fran Boverkets
fortydligande avseende hur golvviarme skall hanteras[30]. Det avviker dven fran Svebys
riktlinjer[6], som de svarande d4nnu ej hade fatt information om da de svarade pa fragan. De
svarande bor dock 4nda rimligen kanna till Sveby och dess riktlinjer eftersom den storre delen av
de svarande har gett bakgrundssvar som visar pa att de bor ha god kédnnedom hur
energirelaterade fragestallningar ska hanteras (se svar pa fragorna 1-2, Figur 3 och Figur 4).

Annat
2%

Vet ej

Nej, inkluderas ej 19%
0

6%

Enbart om annan
varmekéilla saknas
18%

Ja, oavsett om annan
varmekilla finns
62%

Figur 5 Fordelning av svar om komfortgolvvirmes inkluderas i specifik energianvandning (Fraga 5)

Samtliga svarande fick dven svara pa hur komfortgolvvarme hanteras rent berdkningsméssigt i
projekteringsskedet. I Figur 6 redovisas utfallet av svaranden som svarat, pa fraga tre, att de
utfor energiberdkningar. I Figur 7 redovisas svaranden som svarat nej, dvs att de inte arbetar
med att géra simuleringar/berdkningar fér byggnaders energiprestanda.

Av de som arbetar med energiberdkningar svarar 72 % att de anviander en schablon en sjattedel
av dessa (12 %-enheter) anger dock att de valjer att inkludera det i hushallsel, vilket ar felaktigt.

Av de som inte arbetar med energiberdkningar ar det en stor del som svarar att de inte vet hur
detta hanteras, 53 %. Av de som anger att en schablon nyttjas dr det storre andel, en tredjedel (12
%-enheter), som anger att de inkluderar det 1 hushéllsel.

Sammanvagt for samtliga svaranden, sa anger 53 % att man nyttjar en schablon for
komfortgolvvarme och att det inkluderas 1 byggnadens specifika energianvidndning, 15 % vet €j
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hur det hanteras, 13 % anger att det simuleras och 12 % att de anvéander en schablon, som ldggs
till pa hushallsel. Av de som svarat "Annat” anger en av de svarande att det berdknas
overslagsmaissigt baserat pa installerad effekt och driftstid. Resterande av dessa anger att det
varierar hur det hanteras.

L . Vetgj Annat
Tar ej hansyn till 6% 5% Ja, som
komfortg(())lvvérme ~ hushallsenergi
3% 12%

Det simuleras
14%

Ja, som virmeenergi/
fastighetsenergi
60%

Figur 6 Fordelning av svar om schablon nyttjas for att berikna komfortgolvvarme (Fraga 7).
Samtliga svaranden som inkluderas arbetar med energiberdkningar.

Annat
0% Ja, som
hushéllsenergi
12%

Ja, som varmeenergi/
fastighetsenergi
23%

Vet ej
53%

Det simuleras
6%

Tar ej hansyn till

y
komfortgolvvarme

6%

Figur 7 Fordelning av svar om schablon nyttjas for att beriakna komfortgolvvarme (Fraga 8).
Samtliga svaranden som inkluderas arbetar ej energiberiakningar.

Samtliga som svarade att de nyttjar en schablon fick dven svara pa hur stor denna schablon ar.
Variationen 1 svaren ar stor, se Figur 8. Storst andel svarar att de gor ett schablonpaslag om 1000
kWh/lgh, ar (25 %). Det finns dven svaranden som anger att de gor ett paslag om 1000
kWh/badrum, ar, vilket ger ett hogre resultat i ligenheter med tva badrum. Svaren visar att
antagandena skiljer med mer dn faktor 3. Av de som svarat "Annat” anger 60 % av dessa
(motsvarar 15 %-enheter av samtliga svar) att de baserar detta pa installerad effekt om 60 W/m?2
samt antaganden om driftstid.

300 kWh/Igh, ar
8%

Annat
25%

700 kWh/lgh, ar
5%

1000 kWh/Igh, ar

Vet ej 25%
18%
’ 300 kWh/badrum, ar

7%
1000 kWh/badrum, ar — 700 kWh/badrum, ar
11% 1%

Figur 8 Fordelning av svar avseende hur stor schablon som nyttjas for komfortgolvviarme (Fraga 9)
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3.2.3 Resultat med véigledning fran Sveby

Samtliga svaranden fick fragan om de kdnde till Svebys rekommendation om golvvarme: "I de fall
komfortgolvvdrme i badrumsgolv forekommer, bor ett tilldgg goras med 1000 KWh/ldgenhet och dr
for uppvdrmning, dven om golvvdrmen dr kopplad tillhushdllselen.” De som svarade ja pa denna
fraga fick aven foljdfraga giallande hur det anvéands projekt som de var verksamma 1, se Figur 9.

Nastan 40 % av de svarande kénde ej till Svebys rekommendation. Av de som kénde till
rekommendationen; anvéinder drygt halften av dessa rekommendationen som ett tillagg pa
simulerat/berdknat varde (motsvarar 33 % av samtliga svarande). En femtedel anger "Annat”
(motsvarar 12 % av samtliga svarande). I efterféljande fritextbeskrivning anger merparten
(motsvarande 9 % av samtliga svaranden) att de gér nadgon form av statisk berdkning. Resterande
(3 % av samtliga svarande) anger att det varierar fran projekt till projekt.

Laggs till pa
hushallsenergi
1%
Laggs till pa varme/fastighet
33%
Det simuleras

0,

10% Tar ej hansyn till
. komfortgolvvirme
Vet ¢j 1%

4%
Annat
12%

Nej
39%

Figur 9 Cirkel: Férdelning av svaranden som kédnner du till Svebys rekommendation om
komfortgolvvarme (Fraga 10)
Stapel: Fordelning av hur de, som kinner till rekommendationen, nyttjar den (Fraga 11)

Samtliga fick 4ven fragan om de anvinder nigot annat erfarenhetsviarde 4n den schablon som
Sveby anger, samt vad detta baseras pa, se Figur 10. Drygt hilften svarar nej, vilket indirekt kan
tolkas som att de anvander Svebys schablon. Av de som anvidnder andra erfarenhetsvarlden
svarar drygt halften (motsvarar 10 %-enheter av samtliga svarande) att de baserar detta Svebys
energianvisningar [31].

Erfarenhet
3%
Egen berakning
6%

Svebys
—— energianvisningar
10%

Ej svar
2%

Figur 10 Cirkel: Fordelning av svaranden som anviander andra viarden dn Svebyrekommendation (Fraga 14)
Stapel: Vad baseras det alternativa vardet pa (Fraga 15)

Over hélften av de svarande anger att det ar svart att klara energikrav med de metoder som
normalt anvéinds idag for att ta hdnsyn till golvvarme och nastan 40 % har erfarenhet av projekt
dér golvvarme valts bort for att klara uppstéllda energikrav, se Figur 12.
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Figur 11 T v Andel svarande som anser att det ar svart att klara energikrav i projekt med nuvarande
hantering av komfortgolvvirme (Fraga 18)
T h Andel svarande som har erfarenhet av att projekt viljer bort komfortgolvvarme for att klara
energikrav (Fraga 19)

I projekt dar golvvarme ar tillval och simuleringar genomfors innan tillval dr kdnda ar det stor
spridning avseende hur detta hanteras, Figur 12. Drygt en fjardedel antar att golvvirme kommer
att installeras i1 samtliga ldgenheter, knappt en fjardedel antar att det installeras i halften av
lagenheterna och néstan en sjittedel antar att golvvarme inte kommer installeras. Dessa olika
angreppssitt ger naturligtvis stor variation 1 berdknad energiprestanda.

Annat

7%

Vet ej
26%

Antar komfortgolvvarme i
samtliga bostader
27%

Antar komfortgolvvirme i
75 % av lagenheterna
3%

Antar komfortgolvvarme

10 % av lagenheterna
16%

Antar komfortgolvvarme —
125 % av lagenheterna
1%
Figur 12 Fordelning av hur komfortgolvviarme antas i projekt dar det ar tillval (Fraga 20)

Antar komfortgolvvarme i
50 % av lagenheterna
20%

Som sista fraga relaterat till Sveby sa ges hela den information som citeras nedan och de
svarande ombads att ange hur dem tolkar/anser att det skall implementeras i samband med
energiberdkningar. "I de fall komfortgolvvdrme i badrumsgolv forekommer, bor ett tilldgg goras
med 1000 kRWh/ldgenhet och dar for uppvdrmning, dven om golvvdrmen dr kopplad
tillhushallselen. Tillgodogjord andel for driftel (fastighetsel) far anses vara samma som for
hushallselen, d.v.s. 70 %."

Nara tva tredjedelar (66 %) tolkar detta som ett manuellt paslag som i praktiken innebér en
6kning av den berdknade specifika energianvindningen om 300 kWh/ldgenhet, vilket skulle
innebira en 6kning om 5 kWh/m2 Atemp, ar for en ldgenhet om 60 m2. De hanterar det dock pa lite
olika sétt, dar merparten gor ett paslag om 1000 kWh/lagenhet fér golvvarme, men sedan
minskar det berdknade virmebehovet med 700 kWh/lagenhet. Med dagens byggregler blir den
berdknade specifika energianvidndningen den samma. Det skulle dock kunna spela stor roll
mellan dessa tva olika angreppssétt om elgolvvarme nyttjades och det finns krav som skiljer pa
krav/vardering avseende el och annan energi, vilket exempelvis 4r fallet 1 Boverkets forslag for
néra-nollenergihus[32] och de Svenska passivhuskriterierna[33].

Nastan en fjardedel (23 % 1 fordefinierat svarsalternativ och 1 % 1 fritext under "Annat”) tolkar sa
att 6kningen blir 1000 kWh/ldgenhet, vilket innebéar 17 kWh/m?2 Atemp, ar for samma
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lagenhetsstorlek. Av de som svarat "Annat” har merparten valt att inte tolka Svebys
rekommendation. Istédllet svarade de att de tar hénsyn till golvvarme genom nagon form av
berdkning alternativt att de inkluderar det i sin simulering.

Simulering utan golvvarme. Tillagg; 1000
kWh/lagenhet pa specifik energianviandning.
Avdrag; 700 kWh/ldgenhet fran varme
49%

Simulering utan golvviarme. Tillagg 300
kWh/lagenhet pa specifik energianvéandning.
18%

Simulering/berikning
7%
Vet ej
2%
Tillagg; 1000 kWh/ldgenhet pa
specifik energianvindning.
1%

Simulering utan golvvarme. Tilldgg; 1000
kWh/ldgenhet pa specifik energianvandning.
23%

Figur 13 Hur tolkar du Svebys rekommendation om komfortgolvvarme (Fraga 21)
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3.3 Analys och diskussion

Det d4r anméarkningsvért att drygt 25 % av de svarande inte anser att komfortgolvvarme ska
inkluderas 1 byggnadens specifika energianvindning. Olika tolkningar av BBR kommer alltid att
finnas, men vad det géller specifikt golvviarme ar bade Boverket[30] och Sveby[7] mycket tydliga
om att det alltid inkluderas och de svarande har sa pass lang arbetslivserfarenhet och
arbetsuppgifter att de bor kénna till detta.

Sveby ar sedan lange ett etablerat utvecklingsprogram som drivs av bygg- och
fastighetsbranschen och som arbetar med hur byggnaders energiprestanda definieras och
verifieras. Att knappt 40 % av de svarande trots detta inte kénner till Svebys rekommendation
om komfortgolvvarme indikerar att det finns behov av mer informationsinsatser avseende Sveby
och deras publicerade brukardata. Enkéaten fragar dock inte vad for typ av
byggnader/verksamheter som de svarande vanligtvis arbetar med. Det 4r mer rimligt att en
person som 1 huvudsak arbetar med kontor har mindre kéinnedom om Svebys rekommendationer
avseende komfortgolvvarme jaimfort med en person som har flerbostadshus som sitt huvudsakliga
verksamhetsomrade.

Den rekommendation/schablon som Sveby ger avseende komfortgolvviarme tolkas mycket olika
och resultaten kan innebéra paverkan pa ett projekts beréiknade specifika energianvidndning
mellan 0 kWh/m2 Atemp, ar och upp till drygt 15 kWh/m2 Atemp, ar. Det dr darfér kanske inte
underligt att 6ver 50 % av de svarande anser att det dr svart att klara energikrav 1 sina projekt
om de skall installera komfortgolvviarme samt att knappt 40 % har deltagit i projekt dar
komfortgolvvarme aktivt valts bort for att klara uppstallda energikrav.

Att berdkningar kan fa sa pass stor paverkan genom schablonhantering stodjer var inledande
problemformulering om att komfortgolvvirme kan fa stor paverkan och att detta tar bort
incitament for att vélja tekniska losningar som minskar energianvindningen for
komfortgolvvarme (eftersom ingen hinsyn tas till styrning, installerad effekt, isolering mm).

Svarsfrekvens ar relativt 1ag, 29 %, vilket kan bero pa att det inom vissa foretag finns ett flertal
personer som ar registrerade som anviandare av energiberdkningsprogram men att de inte aktivt
anviander dem. De valjer diarfor att inte svara pa enkéaten da de anser att det inte ligger inom
deras kunskap och/eller intresse. Antalet svarande, 98 stycken, samt deras yrkeserfarenheter ger
dock att denna enkét bor kunna ge ett rattvisande resultat kring kunskapsldget och hur
komfortgolvvirme hanteras idag relaterat till byggnaders energiprestanda.
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4 SIMULERINGAR
4.1 Rimlighetsbedomning

For att gora det mojligt att utvardera om de simulerade resultaten ar rimliga gors aven,
inledningsvis, en statisk berdkning for att berdkna hur mycket energi som 6ver ett ar kravs for
att varma den méngd luftmingd som ett badrum ventileras med (6ver ett ar) tva grader.

Berakningen utfors enligt Ekvation 1 vilket ger att energibehovet for att varma denna luftméangd
blir 326 kWh/ar

q-AT-p-c,-h Ekvation 1
Dar
q luftfléde, 0,015 m3/s
AT temperatur, 2°C
P luftens densitet, 1,23 kg/m3
Cp Specifik varmekapacitet, 1008 J/kg°C
h driftstid, 8760 h

4.2 Forutsattningar for simulering

4.2.1 Modellen

Simuleringar i IDA ICE 4.6[8] har utforts i syfte att undersoka olika former av styrning, tekniska
l6sningar, samt hur olika férhallanden med avseende péa ytor, luftfloden och temperatur paverkar
komfortgolvvirmens energianvidndning. En simuleringsmodell for ett attavaningshus har
definierats. I modellen har atta ldgenheter pa husets nordéstra sida simulerats, se Figur 14. I
modellen antas att omkringliggande bebyggelse finns som minskar solinstralning enligt Svebys

riktlinjer.

Figur 14 3D-vy 6ver IDA ICE-modellen metta ligenheter

Respektive lagenhet i referensmodellen 4r 77 m2 med tre rum och kék och med badrum pa 5 m2.
Modellen bestar av tva zoner dar badrummet modelleras som en zon och 6vriga delar av
lagenheten modelleras med resterande zon. Ligenheterna har balanserade luftfloden med lika
mycket tilluft som franluft. Badrummet har endast franluft med ett flode pa 15 I/s. All tilluft
samt resterande franluft tillférs i den resterande ldgenhetszonen, vilket innebér att denna zon
har ett tilluftsflode om 27 /s, samt ett franluftsflode om 12 I/s. Trapphuset ar ej medtaget i
modellen. Innervéiggsytor mot husets insida ar termiskt adiabatiska (inget virmeutbyte sker
genom dessa viaggar). Badrumzonen ar placerad inne 1 ldgenheten, se Figur 15.
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Planvy over lagenhetsmodellen. Skrafferad gron/turkos/bla yta representerar aktuell lagenhet

I Tabell 1 aterfinns 6versiktliga indata for byggnadens klimatskal, installationer samt 6vrig

indata som paverkar komfortgolvvirmens energianvandning samt byggnadens specifika

energianvindning.

Tabell 1 Indata klimatskal, installationer och 6vriga nyckeltal.

Indata Varde Kommentar

Klimatfiler Stockholm och Malmo Klimatfiler fran SVEBY-SMHI[34]

Yttervigg U-virde 0,187 W/m?K Betongsandwichvigg m 200 mm isolering

Innerviagg badrum U-virde 0,64 W/m?K Latt vagg, isolerad regelkonstruktion med
OSB- och gipsskiva pa varje sida

Mellanbjalklag U-virde 3,1 W/m?2K* Betongbjalklag, 290 mm

Tak U-virde 0,09 W/m?K 500 mm 16sull

Grund U-virde 0,10 W/m?K 300 mm isolering

Fonster U-virde: 0,9-1,0 W/m2K | Medelvirde for samtliga fonster och

G-varde: 0,39 fonsterdorrar: 0,92 W/m2K

Koldbryggor Un-véarde: 0,10 W/m2K Koldbryggor baseras pa valt byggsystem
och standard-anslutningar for dessa.
Angivet varde anger samtliga
koldbryggor fordelat pa klimatskalet

U-medel Um-varde: 0,40 W/m2K Avser hela klimatskalet

FTX Temp.verkn.grad: 73,5 % | Torr verkningsgrad, lagsta
avluftstemperatur begréansad till 1°C
(ideal avfrostningsfunktion)

Luftomséttning 0,35 /s, m2

Inomhustemperatur 21°C Borvarde for varmesystem

Klimatskalets q50: 0,40 /s, m2 Hanteras med fast infiltration om 0,02 I/s

lufttathet m? extern yta (0,40/20)

Golvarmeytkvot 6,5 % Golvvarmeyta/Lagenhetsyta

Fonsterandel 16,9 % Fonsterarea/Klimatskal

Atemp 615 m? Area for simulerade ldgenheter

* 0,6 W/m?K i de fall dir 5 cm isolering forutsitts

I simuleringsmodellen har brukarpaverkade indata hamtats fran ”Sveby - Brukarindata

bostader”[7]. Dessa indata innefattar val av innetemperatur (borvarde), vadringspaslag,

solavskdrmning, tappvarmvatten, hushallsel, personvirme, belysning samt andelen av

17




SBUF 13208 2016-11-11

internlasterna som kan tillgodordknas. Internlasternas variation 6ver dygnet baseras pa tidigare
studier[35], se Figur 16, och Sveby[7].

100% i ‘é
1C
g 80% / 2A
g oSO8 2B
= 60% y S
E s %
= = ; 3
B
g —g 40% 3B
g 3C
3 20% e
=
B 5C
;;: 0% "——mm ... 6
0 6 12 18 24 aeueas Avr 1-5

Hour of the day

Figur 16 Sammanstiallning av olika matningar avseende elektriska lasters variation 6ver en dag [35]

I Figur 17 visas hur de olika internlasterna varierar éver dygn. Sdsongsvariation antas ej
forekomma. Modellens internlaster fran elektrisk utrustning har en baslast pa ca 30 % av
toppeffekten under natten. Fran morgon till eftermiddag ligger lasten pa 50 % av toppeffekt.
Under kvillen uppnas toppeffekt som varar fran kl 16-22. Efter kl 22 sjunker effekten tillbaka 1
steg till 50 respektive 30 % av topplast. Brukarna har en narvarotid pa 14 timmar per dygn
mellan 07-17. Belysningen &r pa 14 timmar om dagen med en paus pa natten mellan 23-05 och
under dagen mellan 09-14. Alla internlaster appliceras 1 zonen som motsvarar kok, vardagsrum
och sovrum. Inga internlaster simuleras 1 badrummet. IDAs funktion "smoothing” nyttjas vilket
innebér att 6kning/minskning av ett specifikt varde sker linjart 6ver en timme.
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Figur 17 Modellens internlaster fran elektrisk utrustning, frigjord viarme fran tappning av varmvatten,
varmeeffekt fran brukare samt belysningseffekt.

Referensmodellens specifika energianvandning utan komfortgolvvarme fér bade Stockholm och
Malmé har sammanstéllts 1 Tabell 2 nedan.
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Tabell 2. Referensmodellens specifika energianvandning i Stockholm och Malmé.

Stockholm Malmo
Energianviandare kWh/m?2 Atemp, ar kWh/m?2 Atemp, ar
Flaktar 6,6 6,6
Pumpar 1,0 1,0
Ovrig fastighetsel 0,0 0,0
Belysning 1,0 1,0
Hiss+hissbelysning 0,7 0,7
Summa fastighetsel 9,2 9,2
Varme rumsvarmare och luftbehandling 20,8 14,8
Varmvatten inkl. forluster 28,9 28,9
Ror-/dynamiska forluster virme 1,0 1,0
Vadring 4,0 4,0
Summa uppvarmning 54,8 48,7
Summa specifik energianv. 64,0 58,0

4.2.2 Forutsattningar for komfortgolvvarme i analysen

Simuleringarna har avgransats till att fokusera pa elektrisk golvviarme med styrning mot
golvtemperatur. Denna avgriansning har gjorts dels pa grund av tid, dels pa grund av att tidigare
interna Skanskastudier tyder pa att skillnaden mellan elektrisk och vattenburen
komfortgolvviarmens energianvindning &r liten vid ideala forhallanden samt att denna tekniska
16sning bedéms vara den mest vanliga tekniska 1l6sning som férekommer pa marknaden.

Som beskrivits 1 avsnitt 2.2 Vanliga tekniska l6sningar; monteras vanligtvis elektrisk
komfortgolvvarme direkt under ytskikt (vanligtvis klinker). I simuleringsmodellen placeras
viarmeslinga pa 20 mm djup fran golvyta. Tillgdnglig effekt i modellen dr 50 W/m?2.

Golvvarmen styrs huvudsakligen med PI-styrning. I parameterstudien testas d&ven IDA ICE egna
"P-reglering” och “termostatreglering” 1 syfte att utrona skillnader mellan olika former av
reglering. D4 golvisolering anvéands 1 analysen anvéands 5 cm isolering under elslingorna. Ingen
effekt av avkylning fran tappning av duschvatten 4r medtagen i simuleringsmodellen.

Vid simulering med IDA ICE tar modellen hénsyn till virmeoverféring genom 1D-transmission,
vinkelratt mott byggdelen. Ingenhinsyn tas till transmission ldngs med byggdelen. Detta innebér
att transmission genom bjalklaget, exempelvis fran ett badrum ut i ldgenhet ej inkluderas. For
att ta hansyn till virmeoverforing via bjalklaget har detta forst studerats 1 HEAT 2.10[9], se
Figur 18.

Badrumsvaggen i modellen har U-varde 0,64 W/m2K. Néar transmission genom bjélklag
inkluderas innebér det att U-véardet far korrigeras upp till 1,40 W/m2K for att ta hansyn till
denna. Om isolering nyttjas under golvvarme minskas transmissionen och det korrigerade vardet
for vaggen uppgar da till 0,84 W/m2K. De korrigerade vardena dr de som nyttjas i
simuleringsmodellen fér att inkludera transmission genom bjalklaget till angransade zon.
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Enkel badrumsvagg: utan betongbjalklag Med golvisolering i badrum Utan golvisolering i badrum
U-vérde = 0,64 Wim?K Korrigerat U-vérde innervégg till 0,84 Wim2K Korrigerat U-varde innervagg till 1,4 Wim?K

Figur 18 Viarmeoverforingsberdakningar i HEAT 2.10 for badrumsviagg och bjalklag.

4.2.3 Beskrivning av simuleringsfall och parameterstudier
Figur 19 ger en schematisk 6verblick avseende vilka parametrar som har varierats.

Luftfloden och temperaturverknings-
grad for virmeatervinning

Varierande golvtemperatur, 22-28°C

P-, PI- och Termostatreglering

Schemastyrning

Oppning av badrumsdsrr

Isolering av innervigg Bjalklagskonstruktion Golvviarmeisolering

Figur 19 Schematisk beskrivning av varierade parametrar

Simuleringarna genomférdes i tre steg. Inledningsvis simulerades fall dar enbart en parameter i
taget justerades. Syftet var att finna vilka atgérder, tekniska lésningar och forutsattningar som
har storst inverkan pa komfortgolvviarmens energianviandning. Déirefter har tva
parameterstudier utforts baserat pa de inledande fallen. I de efterféljande parameterstudierna
har de kombinationer av de parametrar som har stérst inverkan pa energianvindningen
simulerats.

De forsta enstaka fall som simulerades var badrumsgolvtemperatur, 22, 24, 26, 27 och 28°C aret
om 1 Malmo och Stockholm. Déarefter undersoktes nedanstaende fall. Samtliga av dessa
simulerades for 24°C golvtemperatur.

e 5 cm golvvarmeisolering under badrum

e 5 cm golvviarmeisolering under badrum med schemastyrning kl 03-10 & 14-23.
e Hogt U-virde pa innervigg, U-viarde 5.8 W/m2 K.

e Badrumsdorr alltid 6ppen.

e Badrumsdoérr 6ppen 5 timmar om dagen, 05-07 & 20-23.
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o Schemastyrning med IDA ICE P-reglering.

e Schemastyrning med IDA ICE termostatreglering.
e FTX verkningsgrad 60 %.

e FTX verkningsgrad 80 %.

e Tréakonstruktion med isolerade trabjalklag.

e 20 s franluft i badrum istallet for 15 1/s.

De inledande fallen ovan, inklusive varierande golvtemperatur 1 Malmé och Stockholm,
resulterar i totalt 22 olika simuleringsfall.

I Parameterstudie 1 simuleras 22, 24 och 26°C och féljande parametrar varieras:

e Malmoé och Stockholm med 5 ¢cm golvisolering
e Malmoé och Stockholm med endast schemastyrning kl 03-10 & 14-23.
e Malmoé och Stockholm med 5 cm golvisolering & schemastyrning kl 03-10 & 14-23.

Parameterstudie 1 resulterar i 24 olika simuleringsfall.
I Parameterstudie 2 simuleras 22, 24, 25 och 26°C 1 Stockholm och féljande parametrar varieras:

e Variation av "golvvarmeytkvot” [m2/m2]

o Denna kvot beskriver hur stor del av ldgenhetens totala area som har installerad
komfortgolvvarme. I detta fall blir det relationen mellan badrummens totala yta och
lagenhetens totala yta. Fran en inventering av flertalet Skanskaprojekt varierar
golvvarmeytkvoten mellan 0,13 — 0,05. Rent generellt finns hogre kvoter vid mindre
lagenheter. Kvoten korrigeras 1 modellen genom att variera badrumsstorleken mellan 4 —
10 m21 den 77 m? stora ldgenheten.

e Specifika luftfloden for olika lagenhetstyper [1/s m2]

o Det specifika luftflodet varierar beroende lagenhetens storlek pa grund av hygienkrav.
Ettor har hogst specifikt luftflode vilket innebar att en stérre mangd luft (fran
badrumsgolvet uppviarmd) limnar huset 1 dessa ldgenheter. Detta resulterar i att
energiforlusten per kvadratmeter badrumsyta 6kar vid hogre luftfloden. I
parameterstudien har det ansatts ett specifikt luftflode for ettor pa 0,71 I/s m2, tvaor pa
0,55 1/s m? samt treor och storre lagenheter har ett specifikt luftflode pa 0,35 I/s m?2.

Parameterstudie 2 resulterar i 40 olika simuleringsfall.
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4.3 Resultat

Fran simuleringarna erhalls olika typer av resultat. I stora drag kommer nedanstaende resultat
att redovisas:

e Komfortgolvvdrme energimdngd
[kWh/lagenhet] eller [kWh/m2badrumsgolvyta]
o Detta dr energimidngden som komfortgolvvarme anvander under ett ar. Denna energi
allokeras som fastighetsenergi i den specifika energianvindningen.

e Tillgodogjord energimdngd fran komfortgolvvdrmen
[kWh/lagenhet] eller [kWh/m2badrumsgolvytal]
o Detta dr den mangd varmeenergi som hade behovts tillforas huset om komfortgolvvarmen
inte hade funnits. Det vill sdga den energiméangd som tillférs via komfortgolvviarme, men
som kommer huset tillgodo for uppvarmning.

o FEjtillgodogjord energimdngd
[kWh/lagenhet] eller [kWh/m2badrumsgolvyta]
o Detta dr den mingd energi som tillfors huset via komfortgolvvarmen, men som inte

kommer huset tillgodo for uppvarmning. Detta kan ibland kallas for "tillagg for
komfortgolvvarme”. Summan av tillgodogjord energiméingd fran komfortgolvvarmen och ej
tillgodogjord energiméngd kan summeras till komfortgolvviarmens energimangd.

o Andel tillgodogjord energimdangd
[70]
o Detta ar andelen energi fran komfortgolvviarmens energiméangd som tillgodogors huset for
uppvarmning. Denna andel kan vara lika stor 1 olika simuleringsfall trots att
komfortgolvvirmens energiméngd inte 4r densamma.

e Procentuell fordandring fran referensfallet “Ej tillgodogjord energimdangd”
[%]
o Detta ar forandringen 1 ”Ej tillgodogjord energiméangd” for ett visst simuleringsfall 1
relation till referensfallet.

e Procentuell forandring fran referensfallet "Komfortgolvvdrme energimdangd”
[%0]
o Detta ar fordndringen 1 "Komfortgolvarme energiméangd” for ett visst simuleringsfall i
relation till referensfallet.

I samtliga fall sa redovisas medelvardet av samtliga lagenheter.
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4.3.1 Resultat - Enstaka simuleringsfall

I Figur 20 och Figur 21 redovisas resultat fran inledande simuleringar dér
golvvarmetemperaturen hélls konstant 6ver aret vid olika temperaturer i Stockholm, respektive
Malmé. I varje figur redovisas dven storleken pa energiméngder som Svebys rekommenderade
schablon skulle innebara. Ovanfor staplarna "Komfortgolvvirme energiméngd” och "Ej
tillgodogjord energiméngd” redovisas av viardet pa resultatet. Ovanfor stapeln "Tillgodogjord
energimingd” redovisas istillet andelen tillgodogjord energiméingd i férhallande till
komfortgolvvirmens energiméingd.
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u Komfortgolvvarme energimangd ™ Tillgodogjord energiméangd M Ej tillgodogjord energimingd
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Figur 20 Resultat fran inledande simuleringar utféorda med Malmoéklimat och konstant golvtemperatur
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Figur 21 Resultat fran inledande simuleringar utféorda med Stockholmsklimat och konstant golvtemperatur

I Figur 22 redovisas resultaten tillsammans. Komfortgolvviarmens energianvindning ¢kar tydligt
vid hégre golvtemperatur samtidigt som andel tillgodogjord energiméngd minskar vid hogre
golvvarmetemperatur. Golvviarmens energianvandning blir marginellt lagre 1 Malmé, men den ej
tillgodogjorda energiméngden (tillagget) blir marginellt hogre. Detta beror pa att vArmebehovet

23



SBUF 13208 2016-11-11

ar lagre 1 Malmo, sa trots att komfortgolvviarmens energiméangd &r lagre sa ar det en storre andel
som behover "véadras bort”.
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Figur 22 Resultat fran inledande simuleringar vid olika konstanta golvtemperaturer. Malmo och Stockholm
redovisas tillsammans. Farg visar typ av viarde, typ av markor anger ort

I Figur 23 redovisas enstaka fall dar inverkan av isolering, 6ppen/stangd badrumsdorr och
reglering undersoks. Ovan respektive varde ovanfor staplarna representerar relativ forandring
mot referensfall med 24°C golvtemperatur i Stockholm. Vid simulering med isolering under
komfortgolvviarme ar komfortgolvvarmens energimiangd drygt 300 kWh/lgh, ar. Procentvardet
som redovisas, -25 %, representerar denna fordndring. Isolering under komfortgolvviarmen kan
foljaktligen minska energianvindningen betydligt. I kombination med schemastyrning kan detta
minskas ytterligare. Dessa atgarder innebér att inte lika stor mangd tillgodogjord energiméngd
fran komfortgolvvarmen erhalls vilket i sin tur innebar att ej tillgodogjord energiméngd inte
minskar 1 samma utstriackning som komfortgolvvirmens energiméngd.

Hogt U-varde pa badrummets innervagg eller 6ppen badrumsdérr 6kar komfortgolvvarmens
energianvindning med cirka 25-90 % beroende pa simuleringsfall, men den icke tillgodogjorda
energimingden (tilldgget) 6kar endast med cirka 10-20 % p.g.a. att storre andel energi
tillgodogors 1 6vriga lagenheten da badrumsdorren star 6ppen eller virmemotstandet genom
vaggen sjunker.

P-reglering 6kar energianviandningen marginellt jamfoért med PI-reglering och ren
termostatreglering minskar energianviandningen pa grund av ldgre medelgolvvarmetemperatur
p.g.a. minskad precision 1 styrningen.
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Figur 23 Resultat fran simuleringar vid olika férutsattningar, 24°C golvtemperatur i Stockholm.
Respektive virde ovanfor staplar representerar relativ forandring mot referensfall med 24°C
golvtemperatur i Stockholm

Verkningsgraden pa virmedtervinningen i FTX-aggregatet paverkar inte golvvirmens
energianviandning. Ddremot paverkas tillgodogjord och ej tillgodogjord energianvéandning i liten
utstrackning.

Golvvarmens energianvandning i en trahuskonstruktion med isolerat trabjalklag minskar med 30
% relativt referensfallet, ett liknande resultat som fallet med betongstomme och isolering under
komfortgolvvdarmen. Detta beror pa att trabjialklaget innefattar isolering och darav minskar
varmebryggan mellan badrum och 6vrig delar/andra lagenheter. Vid hogre franluftsflode 1
badrummet 6kar golvvirmens energianvindning till knappt 500 kWh/Igh, ar. Detta dr i samma
niva som i fallet dar badrumsdorr antogs vara 6ppen 5h/dygn, se Figur 23 (drygt 500 kWh lgh,
ar). Tillgodogjord energimingd stiger dock inte i samma omfattning, eftersom varmen i detta fall
dras ut via ventilationen, istéllet for att "smita ut genom dérren”.
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Figur 24 Resultat fran simuleringar vid olika férutsattningar, 24°C golvtemperatur i Stockholm.

Respektive viarde ovanfor staplar representerar relativ forandring mot referensfall med 24°C
golvtemperatur i Stockholm
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4.3.2 Resultat - Parameterstudie 1
Resultat fran Parameterstudie 1 presenteras i Figur 27, Figur 26 och Figur 25.

Den positiva effekten av golvisolering och schemastyrning ékar vid den hogre golvtemperaturen
26°C Jamfort med de ldgre temperaturerna. Vid hégre temperaturer kan komfortgolvvirme med
underliggande isolering och schemastyrning nistan fa lika stor effekt pa komfortgolvvarmens
energianviandning som en sdnkning av temperatur med 2°C. Med Isolering och schema minskar
energianviandningen med knappt 40 % till cirka 500 kWh/lgh, ar, med nagot lagre
energianvindning i Malmo. Detta kan jamforas med referensfallen 1 Malmo och Stockholm déar
golvvarmens energianviandning uppgar till cirka 400 kWh/Igh, ar. Tillgodogjord energiméangd ar
néara lika stor i dessa fall, cirka 300 kWh/Igh, ar. Vilket innebér att den ej tillgodogjorda
energiméingden ar cirka 100 kWh/lgh, ar hogre i fallen med 26°C kombinerat med golvvarme och
isolering. Enbart schemastyrning utan golvisolering far liten inverkan pa energianvindningen.

Vid ldagre golvtemperatur, 22 °C, blir effekten av olika alternativ 1ag. Komfortgolvvirmens
energianviandning varierar mellan cirka 100-150 kWh/Igh, ar for samltiga alternativ. Ej
tillgodogjord energimingd varierar mellan cirka 20-30 kWh/lgh, ar.

Vid schemastyrning utan isolering, 21°C, fas en negativ effekt da styrningen har svart att reglera
med endast 1°C temperaturskillnad.
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Figur 25 Resultat fran simuleringar vid olika forutsattningar, 22°C golvtemperatur. Respektive viarde
ovanfor staplar representerar relativ forandring mot referensfall i Malmo respektive Stockholm

Vid de hogre temperaturerna, 24°C och 26°C, kan de olika alternativen fa forhallandevis stor
paverkan pa komfortgolvvirmens energianvindning i absoluta tal. En minskning om cirka 300
kWh/lgh, ar kan erhallas vid 26°C. Paverkan pa ej tillgodogjord energiméangd blir vasentligt
lagre, den uppgar till knappt 100 kWh/Igh, ar for samma alternativ.
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Figur 26 Resultat fran simuleringar vid olika forutsattningar, 24°C golvtemperatur. Respektive varde
ovanfor staplar representerar relativ forandring mot referensfall i Malmo respektive Stockholm
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Figur 27 Resultat fran simuleringar vid olika féorutsattningar, 26°C golvtemperatur. Respektive varde
ovanfor staplar representerar relativ forandring mot referensfall i Malmo respektive Stockholm

Att schemastyrning utan isolering vid hogre temperaturer far 1ag effekt beror pa att energin gar
at till att varma upp det oisolerade bjalklaget som svalnat av efter en period med avstdngd
golvviarme.

I Figur 28 visas komfortgolvgolvvarmeeffekten pa dagsbasis och manadsbasis med och utan
schema och golvisolering. For att uppratthalla 24 °C golvtemperatur behovs ca 16 W/m?2 i tillford
effekt om detta regleras utan schema. Vid anvindning av schema erhélls dock en spetsigare
effektsignatur. Detta fenomen uppstar eftersom bjalklaget kyls ned och det kréavs en hog effekt
for att virma upp bjalklaget till ratt temperatur, efter att denna uppvarmning skett sjunker den
tillférda effekten. Vid anvandning av golvisolering och schema observeras samma fenomen, men
dér har effekttoppen kortare varaktighet eftersom mindre varmeéverforing till bjalklaget erhalls
med isolering. Vid anvindning av termostatreglering (presenteras ej 1 Figur 28) gar slingan pa
maxeffekt tills borvarde uppnéas och darefter slar slingan av. Forfarandet upprepas nar arvardet

27



SBUF 13208 2016-11-11

passerar en bestdmd niva under borviardet och pa detta hélls temperaturen kring borvéardet med
en viss variation.

24 °C konstant 24 °C med schema 24 °C med schema och
temperatur golvisolering
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Figur 28. Golvvarmeeffekt pa dygnsbasis och manadsbasis, med och utan schemastyrning och golvisolering.

4.3.3 Resultat - Parameterstudie 2

Av det sammanstéllda resultatet fran parameterstudie 2 har tre diagram, Figur 29, Figur 30 och
Figur 31 tagits fram. Syftet med diagrammen ar dels att kunna visa samband och trender, men
dven att de ska kunna ses som exempel pa stod som skulle kunna nyttjas i tidiga skeden for att
uppskatta komfortgolvvarmes inverkan pa ett flerbostadshus energiprestanda.

I Figur 29 redovisas komfortgolvvarmes arliga energianviandning i forhallande till golvyta vid
olika temperaturer, luftfloden och férhallanden mellan golvvarmeyta och lagenhetsyta.
Golvvarmens specifika energianvindning blir tydligt hogre vid hogre luftfloden. Golvvarmens
specifika energianvindning dr som hogst for lagenheter som har mindre badrumsyta i relation
till lagenhetens totala area. En forklaring till detta 4r att absoluta franluftsfloden i badrummen
anvinds. Det har i analysen anvints samma luftméngd (15 I/s franluft) i ett badrum med 4 m?
som 1 ett badrum med 5 m?. Detta innebér att ligenheter med mindre badrum far hégre
franluftsfloden per badrumsgolvyta och dérav far dessa lagenheter hogre energiférluster per
badrumgolvyta.
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Figur 29 Parameterstudie 2 - Komfortgolvviarmens energiméingd vid olika golvvirmetemperaturer och
luftfléden i Stockholm
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I Figur 30 presenteras andel tillgodogjord energiméangd fran golvvarme vid olika temperaturer,
luftfloden och forhallanden mellan golvvarmeyta och lagenhetsyta. Andelen tillgodogjord
energimingd fran komfortgolvviarmen &r i stort sett konstant och férdndras inte ndmnvéart om ett
mindre eller storre badrum véljs 1 relation till lagenhetens storlek forutsatt att temperatur och
luftflode ar oforéandrat. Andelen tillgodogjord energiméangd minskar dock tydligt vid hogre
specifika luftfloden och hogre golvtemperaturer. Vid 22 °C golvtemperatur tillgodogors ca 82-85 %
av komfortgolvvarmens energimangd och variationen ar liten dven om luftfléde ckar eller
minskar. Som dven konstaterats tidigare (Se Figur 20 och Figur 21) s4 minskar tillgodogjord
varme fran komfortgolvvarme med 6kad temperatur. Vid hogre temperaturer far dven luftfloden
storre paverkan pa tillgodogjord energimangd. Vid 24 °C golvtemperatur tillgodogors ca 67 -78 %
av komfortgolvvarmens energiméngd. Vid 26 °C golvtemperatur tillgodogors ca 59-65 % av
komfortgolvvirmens energiméangd.
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Figur 30 Parameterstudie 2 - Andel tillgodogjord energiméingd vid olika golvvirmetemperaturer och
luftfléden i Stockholm

—0—22°C, 0,35 [I/sm2]
—=0=24°C, 0,35 [/sm2]
1

I Figur 31 redovisas ej tillgodogjord energi fran komfortgolvvarmes arliga energianvéandning i
forhallande till golvyta vid olika temperaturer, luftfloden och féorhallanden mellan golvvarmeyta
och lagenhetsyta. Samma samband som beskrivs ovan, for Figur 29, ses 1 denna figur. Skillnaden
1 detta falla 4r att mangden ej tillgodogjord energi redovisas. Denna figur skulle kunna nyttjas 1
tidiga skeden for att uppskatta eventuell komfortgolvvarmes paverkan pa ett flerbostadshus
energiprestanda eftersom den ej tillgodogjorda energimingden ar den forsdmring/6kning av
specifik energianvandning som kan forviantas. Om man férenklat, med hjédlp av Figur 31,
berdknar ej tillgodogjord energiméngd fran komfortgolvvarme for en lagenhet, 1 RoK, 36m2, med
golvvarmekvot 0,13 och en ldgenhet 4 RoK, 94m?2, med en golvvarmekvot om 0,07 blir resultatet
for ej tillgodogjord energimingd forhallandevis lika. Tva exempel i Bilaga B redogor tydligare for
detta och for hur figurerna i detta avsnitt kan anvidndas for att berdkna och ta hansyn till
komfortgolvvarme.
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Figur 31 Parameterstudie 2 - Ej tillgodogjord energimingd [kWh/m? golvvirmeyta] vid olika
golvvarmetemperaturer och luftfléden i Stockholm.

4.4 Analys och diskussion

Resultatet for den forenklade statiska berdkningen for 24°C och resultaten fran simuleringar
med konstant 24°C ger liknande resultat. Simuleringen ger hogre energianvandning, sannolikt
framst pa grund av att simuleringen inkluderar att varme sprids fran badrum till resten av
lagenheten.

Installerad golvvarmeeffekt 1 denna analys dr 50 W/m2. Detta ar lagre effekt dn vanliga
forekommande 16sningarna pa marknaden just nu. Anledningen till valet av 50 W/m?2 ir att det
helt enkelt inte beh6vs mer installerad effekt for att halla énskad golvvarmetemperatur i nya
byggnader idag. Det finns produkter pa marknaden som har en uteffekt pd 5 W/m varmekabel,
vilket resulterar i 30-50W/m? [36], som &r avsedd for komfortvarme i lagenergihus, passivhus och
véalisolerade byggnader med lagt effektbehov. Dessa nya typer av virmekablar med ligre effekt
gor det enklare att mota kraven 1 Boverkets byggregler, pA maximalt installerad eleffekt och
kommer darfor antagligen bli allt vanligare 1 framtiden. Hogre installerad effekt leder endast till
fler on/off 1 termostatregleringen.

I de flesta av komfortgolvvarmeinstallationerna som utfors idag anviands enkel
termostatreglering (virmeslingorna gér oftast inte att kapacitetsreglera). Detta innebéar att
effekten 4r antingen pa max eller helt av. Detta leder till en variation 1 golvets temperatur da ett
visst borvéarde skall hallas och beroende pa regleringens upplésning ndrmar sig
medeltemperaturen i golvet borviardet med battre eller simre precision. I denna analys har PI-
reglering anvénts pa grund av simuleringstekniska skél. Berdkningarna gar fortare och
resultaten mellan olika simuleringsfall blir ldttare att jAmfora da man kan utesluta problem 1
styrningen/regleringen av temperaturen. Skillnaden mellan Pl-reglering, P-reglering samt
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termostatreglering blev dock liten 1 analysen och skulle kunna anses ha mindre paverkan jamfort
med andra faktorer som 4r svara att simulera avseende brukarbeteende m.m., se Figur 23.

Vid en golvtemperatur pa 22 °C, endast 1°C hiogre dn inomhustemperaturen, uppstar problem
med styrningen av golvviarmen. Detta beror pa att reglerintervallet ndrmar sig samma storlek
som regleringens instédllda noggrannhet 1 IDA ICE. Detta innebér att regleringen inte gér nagon
storre nytta vid lag golvvarmetemperatur. I vissa fall blir resultatet samre med schemastyrning
an utan. Vid hogre temperaturer (och déarav storre reglerintervall) uppstar dock en tydlig nytta
med schemastyrning 1 kombination med golvisolering. Schemastyrning utan golvisolering dr dock
ingen effektiv energisparande 16sning da energi istéllet gar till att virma upp stommen efter en
tid da golvvarmeslingan varit avstiangd och stommen kylts ned.

I denna analys har handdukstork forsummats. Handukstorken skulle innebéra en ytterligare
internlast 1 badrummet och skulle formodligen 6ka méangden icke tillgodogjord energiméangd fran
komfortgolvviarmen. Aven andra internlaster i badrummet som vérmeenergi fran duschvatten,
tvattmaskin och eventuell torktumlare forsummats 1 badrummet som separata laster. Dessa
internlaster ligger inlagda i 6vriga internlaster i lagenhetszonen utanfér badrummet och
paverkar indirekt energibalansen fran en annan zon.

Komfortgolvvarme i badrum som star i direkt kontakt med klimatskalet har pa grund av
avgriansningar inte medtagits 1 denna analys. I dessa fall 4r det mycket viktigt att noggrant
isolera bjialklaget fran ytterviggen for att inte skapa en stérre virmeforlust a4n forviantat vid
bjalklagets och yttervaggens koldbryggor.
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5 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

De tidigare genomférda studierna samt resultaten fran dessa simuleringar visar att
energianviandning for komfortgolvviarme kan variera kraftigt. Att darfor nyttja fasta schabloner
for dess energianviandning tar bort incitament for projekt att underséka/utvardera tekniska
l6sningar som kan ge 1ag energianvandning. Enkétundersékningen visar att golvvarme véljs bort
for att klara projektspecifika energikrav, vilket sannolikt beror pa den stora energianviandning
som de fasta schablonerna innebér.

Enké&tundersokningen visar dven att kunskapsnivan avseende Sveby och vara byggregler ar for
lag. Det beh6vs mer utbildningsinsatser vilket skulle leda till mer forutsédgbarhet och sundare
konkurrens 1 byggbranschen.

Val av temperatur har storst paverkan pa komfortgolvviarmens energianvindning. Franluftsflode
1 relation till badrumsgolvyta har ocksa en tydlig paverkan. I takt med att bekvamligheter s4 som
tvattmaskin och torktumlare) installeras i 6kad omfattning kommer det sannolikt 6ka till hogre
luftfloden, som egentligen kanske bara kriavs under de perioder da denna utrustning nyttjas.
Darfor skulle behovsstyrning kunna vara en atgard som blir mer intressant framéver. Den ej
tillgodogjorda energimingden fran komfortgolvvarmen (tillagget) varierar mindre an
komfortgolvvirmens energiméingd nér olika parametrar varieras 1 analysen, men dven denna
Okar tydligt med 6kad temperatur.

Vid 26 °C badrumsgolvtemperatur uppnas en energianvindning som ungefdar motsvarar Svebys
nuvarande schablon. Vid 24 °C golvtemperatur motsvarar ca 40 % av schablonen. 22 °C
golvtemperatur motsvarar mindre 4n 10 % av schablonen.

For projekt som 6nskar att uppna lag energianvindning for komfortgolvvarme rekommenderas

foljande:

e Séank golvtemperaturen pa komfortgolvvirmen, installera nagon form av maxbegrdnsning.

e  Golvisolering i badrummet kan minska energianvindningen med upp till 30 %.

e  Golvisolering 1 kombination med schemastyrning i badrummet kan ytterligare minska
energianviandningen, cirka 10 %-enheter upp till 40 %

¢ Rekommendera boende att halla badrumsdérren stangd

e Vil isolerade badrumsvaggar

e Isolera bjilklag

Analyserna och resultatet fran simuleringar och parameterstudier har gett en tydligare bild 6ver
vilken effekt olika golvvarmetemperaturer och tekniska lésningar som golvisolering och
schemastyrning har pa komfortgolvvirmens energianviandning. Resultaten fran detta projekt
skulle kunna anvindas som underlag till Sveby for eventuell uppdatering av schablonen f6r
komfortgolvvarme 1 badrum. Golvvarme bor kunna installeras 1 projekt och 6verenskommelse om
avsteg fran Svebys rekommendation skulle kunna goras forutsatt:

e Teknisk 16sning ar tydligt definierad

e Normalt brukande &ar definierat och de boende informeras om detta

e Berdkning/simulering utfors i projektet dar det &r mojligt att simulera komfortgolvvarme
med hinsyn tagen till teknisk 16sning och anvidndande

e Maitning/verifierng genomfors i projektet sa att det 4r maojligt att se om golvvarme anvéands
som avsett. For att mojliggora eventuell korrigering av uppmaétt energianvandning

Som konstaterat dr energianvindningen ar starkt beroende av valet av golvvarmetemperatur och
darav brukarnas beteende (dock endast om brukaren har majlighet att reglera temperaturen).
Baserat pa resultatet fran denna analys gar det dock inte att dra nagra slutsatser om vad som
kan anses som normalt brukande géllande komfortgolvvarme i badrum.
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7 BILAGOR
7.1 Bilaga A — Enkéatfragor

1.

Vad ar dina huvudsakliga arbetsuppgifter idag?
(Flera alternativ majliga)
Energiberdkningar/simuleringar
Inneklimatsimuleringar
Installationsledning/samordning
Projekteringsledning/samordning
Installationsprojektering (VVS, Styr m.m.)
Arkitekturprojektering
Konstruktionsprojektering

N R

Byggfysikrelaterade uppgifter

1.  Annat, vinligen ange

Hur manga ars yrkeserfarenhet har ni fran energirelaterade arbetsuppgifter?
(exempelvis kravstillande/bestéllare, energiberdkningar/simuleringar,
installationsledning, projekteringsledning osv.)

a. 0-1ar
b. 2-5ar
c. >bar

Utfor du energiberdkningar for byggnaders specifika energianvindning enligt BBR?
a. dJa

b. Nej

Foljdfraga for de som svarat “ja” pa Q3

Vilket/vilka energiberdkningsprogram anviander du for att berdkna byggnaders specifika
energianviandning enligt BBR?

(Flera alternativ majliga)

VIP Energy

IDA ICE

Enorm

BV2

TMF Energi

Energy+

Riuska

Isover energi

Bm oo e T

TrnSys

e

j. Annan, vanligen ange

Om komfortgolvvarme installeras i badrum, inkluderas dess energianvindning i
byggnadens specifika energianvindning/BBR-prestanda?

a. dJa, oavsett om annan varmekalla finns 1 badrum

Inkluderas enbart om annan viarmekélla saknas

Nej, inkluderas €j

Vet ej

Annat, vanligen ange

® a0 o
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10.

11.

Om det finns komfortgolvviarme 1 ett projektet, tas det hénsyn till detta i projektets

energiberdkningar?

a. Alltid

b. I mer &n héilften av projekten

c. T ungefar hilften av projekten

d. I mindre 4n hélften av projekten
e. Aldrig

f.  Vetej

g. Annat, vanligen ange

2 3

Foljdfraga for de som svarat “ja” pa Q3

I projekt som installerare komfortgolvvarme i badrum anvénder du en schablon for dess
energianviandning?

Ja, laggs till pa berdknad hushallsenergi

Ja, laggs till pa berdknad varmeenergi/fastighetsenergi

Nej, det simuleras

Nej, tar ej hansyn till komfortgolvvarme

Vet ej

Annat, vanligen ange

me e T

Foljdfraga for de som svarat "nej” pa Q3

I projekt som installerare komfortgolvvarme i badrum anvéinds en schablon for dess
energianviandning?

Ja, laggs till pa berdknad hushallsenergi

Ja, laggs till pa berdknad varmeenergi/fastighetsenergi

Nej, det simuleras

Nej, tar ej hansyn till komfortgolvvarme

Vet ej

Annat, vanligen ange

N

Fol]dfraga for de som svarat “ja” pa Q7 eller Q8

Hur stort 4r det schablonpéaslag som anvéinds?

300 kWh/Igh, ar

700 kWh/lgh, ar

1000 kWh/Igh, ar

300 kWh/badrum, ar

700 kWh/badrum, ar

1000 kWh/badrum, ar

Vet ej

Annat, vanligen ange

Kanner du till att SVEBYs (www.sveby.org) rekommendera nedanstiaende?

"I de fall komfortgolvvarme i badrumsgolv forekommer, bor ett tilligg goras med 1000
kWh/ldgenhet och ar fér uppvirmning, 4ven om golvvarmen ar kopplad tillhushallselen."
a. dJa

b. Nej

Foljdfraga for de som svarat “ja” pa Q10

Anvinds det tillagget 1 de projekt du arbetar 1?

Ja, laggs till pa berdknat resultats hushallsenergi

SR e ae T

Ja, laggs till pa berdknat resultats virmeenergi/fastighetsenergi
Nej, det simuleras

Nej, tar ej hansyn till komfortgolvvarme

Vet ej

Annat, vanligen ange

Mo ope T
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Om tillagget for komfortgolvvarme nyttjas (enligt SVEBYs rekommendationer, 1000
kWh/lgh), laggs detta till pa det simulerade/berdknade resultatet eller gérs nagon form av
korrigering/justering av schablonen?
a. Tillagget nyttjas utan korrigering
b. Korrigering/justering gors
c. Vetej
d. Annat, vanligen ange
Foljdfraga for de som svarat ” Korrigering/justering gors” pa Q12
Vilken korrigering utfors?
a. 30 % av vardet (dvs 300 kWh/lgh) hanteras som ett tillagg
pa simulerat/berdknat resultat
b. 50 % av vardet (dvs 500 kWh/Igh) hanteras som ett tillagg
pa simulerat/berdknat resultat
c. 70 % av vardet (dvs 700 kWh/lgh) hanteras som ett tillagg
pa simulerat/berdknat resultat
d. Vetej
e. Annan korrigering, vinligen ange
I de projekt du ar verksam i, anvinds ett annat erfarenhetsvérde for golvvarme istéllet
for de rekommendationer som SVEBY ger?

a. dJa
b. Nej
c. Vetegj

Foljdfraga for de som svarat “Ja” pa Q14

Vad baseras detta erfarenhetsviarde pa och hur implementeras/anvénds det 1 projekten?

a. Fritextsvar

Om komfortgolvvarme simuleras (istallet for att anvanda schablontillagg),

hur modelleras detta?

a. Modellerar med ett golvvarmesystem 1 badrum som styr mot en hégre temperatur a4n
resterande del av hus

b. Modellerar med badrum (som separat zon/del) med en hogre interlast som motsvarar
forvantad energianvindning fér golvvarme

c. Modellerar med badrum (som separat zon/del) med en hogre interlast som motsvarar
70 % av forvantad energianvéndning for golvvarme
(resterande del antas inte kunna tillgodogoras)

d. Modellerar hela byggnaden med en hogre interlast som motsvarar forvantad
energianviandning for golvvarme

e. Modellerar hela byggnaden med en higre interlast som motsvarar 70 % av forvantad
energianviandning for golvvdrme (resterande del antas inte kunna tillgodogoras)

f.  Simulerar ej golvviarme

g. Vetej

h. Annat, vinligen ange

Har du/er organisation planer pa att f6lja upp/utveckla/se 6ver detta paslag/hantering av

golvvarme i energiberdkningar?

a. dJa

b. Nej
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18. Anser du att nuvarande hantering av golvviarme 1 energiberékningar innebér att det ar
svart att klara energiprestanda/krav i projekt med energiprestandakrav som &r tuffare
jamfért med BBRs nuvarande krav?

a. dJa
b. Negj
c. Vetej

19. Har du erfarenheter av projekt dar komfortgolvvarme aktivt véljs bort pa grund av att
man inte klara uppsatta energiprestandakrav med komfortgolvvarme?

a. dJa
b. Negj
c. Vetej

20. Om komfortgolvvarme &r tillval i ett flerbostadshus och energiberikning utfors innan
tillval ar kdnda, vad gors for antaganden avseende komfortgolvvarme?

Antar att komfortgolvviarme installeras i samtliga bostéder

Antar att komfortgolvviarme installeras i samtliga 75 % av ldgenheterna

Antar att komfortgolvviarme installeras i samtliga 50 % av ldgenheterna

Antar att komfortgolvviarme installeras i samtliga 25 % av lagenheterna

Antar att komfortgolvviarme installeras i samtliga 0 % av ldgenheterna

Vet ej
g. Annat, vanligen ange

21. SVEBY (www.sveby.org) anger:

me e T

"T de fall komfortgolvvarme i badrumsgolv forekommer, bor ett tilligg goras med 1000
kWh/ldgenhet och ar fér uppvarmning, 4ven om golvvarmen &r kopplad tillhushéallselen.
Tillgodogjord andel for driftel (fastighetsel) far anses vara samma som fér hushallselen,
dvs 70 %."
Hur tolkar/anser du att detta ska implementeras i samband med
energisimuleringar/berdkningar?
a. Simulering/berdkning utfors utan golvviarme. Déarefter gors ett tilldgg om 1000
kWh/ldgenhet pa beréknad specifik energianvidndning
b. Simulering/berdkning utférs utan golvvarme. Darefter gors ett tilligg om 1000
kWh/ldgenhet for golvvarme som inkluderas i specifik energianvidndning. Simulerat
energibehov fér uppvarmning minskas samtidigt med 700 kWh/lagenhet
c. Simulering/berdkning utfors utan golvvarme. Darefter gors ett tillagg om 300
kWh/ldgenhet som inkluderas i specifik energianviandning.
d. Annat, vianligen ange
22. Har du 6vriga synpunkter/feedback du vill delge oss?
a. Fritextsvar
23. Tack for din medverkan!
Vill du vara med i utlottning om tva biobiljetter, ange epost-adress
a. Fritextsvar
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7.2 Bilaga B — Berdakningsexempel
Berdkningsexempel 1 — En etta i "Kv Murklan”

En etta med 22°C, 24°C & 26°C badrumsgolvtemperatur

Lagenhetsyta: 36 m?
Badrumsyta: 4.6 m2
Bad/lgh 4.6/36 = 0,128
Luftfléde 0,71 I/s m?

Fran diagram:

Ej tillgodogjord energméngd 22 °C : 5 kWh/m? badrumsgolvyta
Ej tillgodogjord energméingd 24 °C : 28 kWh/m? badrumsgolvyta
Ej tillgodogjord energméngd 26 °C : 67 kWh/m? badrumsgolvyta
Berakning:

Ej tillgodogjord energiméngd 22 °C : 5 x 4.6 = 23 kWh/Igh

Ej tillgodogjord energiméngd 24 °C : 28 x 4.6 = 129 kWh/Igh

E;j tillgodogjord energiméingd 26 °C : 67 x 4.6 = 308 kWh/lgh

(Sveby 300 kWh/lgh)

Ej tillgodogjord energimangd [kWh/m2 golvvirmeyta] vid olika
golvwwarmetemperaturer och luftfléden i Stockholm

2016-11-11
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Berdkningsexempel 2 — En fyra i “Ostra Huset”
En fyra med 22 °C, 24 °C & 26 °C badrumsgolvtemperatur
Ligenhetsyta: 94 m?
Badrumsyta: 7 m2
Bad/lgh 7/94 = 0,075
Luftfléde 0,35 /s m?
Fran diagram:
Ej tillgodogjord energméngd 22 °C : 3,5 kWh/m?badrumsgolvyta
Ej tillgodogjord energméingd 24 °C : 17 kWh/m? badrumsgolvyta
Ej tillgodogjord energméngd 26 °C : 50 kWh/m? badrumsgolvyta
Berdkning:
Ej tillgodogjord energiméngd 22 °C : 3,5 x 7= 25 kWh/Igh
Ej tillgodogjord energiméngd 24 °C : 17 x 7= 119 kWh/Igh
E;j tillgodogjord energimingd 26 °C : 50 x 7 = 350 kWh/Igh
(Sveby 300 kWh/Igh)
Ej tillgodogjord energimangd [kwh/m2 golvvarmeyta] vid olika
golvwarmetemperaturer och luftfloden i Stockholm
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