
Sedan ett decennium tillbaka
har golvvärme vunnit allt större
andel av nyproduktionen. Snart
byggs mer än vartannat nytt hus
med golvvärme. Golvvärme
marknadsförs som energisnål
och komfortabel. Verkligheten
uppvisar dock många gånger en
helt annan bild. Uppföljningar
av förhållandena i nya småhus
saknas i stort sett, men tre
undersökningar under 90-talet
av Gundersen (1992), Harrysson
(1997) och Norlin (1998) har fått
igång debatten sedan det visat
sig att småhus med golvvärme i
platta på mark och cirka 100
mm underliggande isolering har
cirka 30 procent högre total
energianvändning jämfört med
likartade hus med radiatorer.
Under 1999 har lika stora ener-
giökningar konstaterats även i
Danmark i hus med golvvärme.

Undersökningarna av Harrysson och Nor-
lin är de första jämförande studierna i be-
bodda hus som gjorts av golvvärme och
radiatorer. Boverket har bland annat med
hänsyn till resultaten från dessa under-
sökningar skärpt kraven vid effekt- och
energiberäkningar för nya hus och före-
skriver att man ska utnyttja aktuell golv-
temperatur. Några hus med energieffekti-
va golvvärmekonstruktioner har hittills
inte redovisats i massmedia.

Energieffektiva lösningar kan
spara 30 procent till lägre
byggkostnad
Stora skillnader i energianvändning,

innemiljö och kostnader förekommer
mellan olika tekniska lösningar för små-
husens energisystem. En god lösning är
en som kombinerar effektiv energian-
vändning med sund innemiljö (termisk
komfort och hygieniskt klimat) och låga
årskostnader. Ett exempel på detta är;

� frånluftsventilation,
� vattenradiatorer,
� frånluftsvärmepump för byggnadsupp-
värmning och varmvatten,
� väl utförd isolering i väggar, tak och
golv med måttliga tjocklekar; treglasfön-
ster,
� god täthet,
� noggrant arbetsutförande.
Den totala energianvändningen för

hushållsel, varmvatten och värmesystem
är normalt för denna lösning 90 kWh/m2

år eller 10 000–12 000 kWh/år. Denna
energinivå sammanfaller i stort sett med
de energisnålaste provhus som har
byggts, till exempel de i Nuteks småhus-
tävling, som har målsättningen 80
kWh/m2 år. Den totala energianvändning-
en i nya småhus är normalt 130 kWh/m2

år. Mellan nominellt lika småhus förelig-
ger stora variationer i energianvändning
beroende på boendevanor, Harrysson
(1988). Skillnader på cirka 10 000 kWh/
år anses som normalt.

Granskning av marknads-
föringsargument för golvvärme
Den ökande användningen av golvvär-

me beror bland annat på önskemål om
höjd komfort och energibesparing samt
att omfattande fukt- och mögelproblem
som konstaterats i samband med platta på
mark samt träreglar och isolering på över-
sidan. Utvecklingen av bättre konstruk-
tioner från byggfysiksynpunkt till platta
på mark med cirka 100 mm isolering med
cellplast eller mineralull under plattan har
dock lett till många klagomål på hårda
och kalla golv med till exempel plastmat-
tor som golvmaterial. Det har dock visat
sig, Harrysson (1994), att det inte är låg
yttemperatur på golvet utan hög värmeav-
ledning från foten till golvet som är
huvudorsaken. Genom installation av
golvvärme tror sig många kunna elimine-
ra/reducera dylika problem. Dessa till-
sammans med ett ökat intresse för stenba-
serade golvmaterial, till exempel klinker-
plattor, har lett till den ökande andelen
hus med golvvärme.
Marknadsföringen av golvvärme är

mycket kraftfull. Trots den intensiva de-
batten sedan 1997 används fortfarande
bland annat följande argument för golv-
värme gentemot radiatorsystem;
� 1–2 °C lägre lufttemperatur,
� 10–20 procent lägre energianvändning,
� lägre byggkostnader, speciellt för platta
på mark,
� lägre vattentemperatur än för radiatorer

av lågtemperaturtyp, dvs maximalt 50 °C,
� självbyggarvänligt.
Golvvärmetillverkarna, till exempel

Ljungqvist (1995), rekommenderar att
golvet vid platta på mark med underlig-
gande isolering bör isoleras cirka 3 cm
extra, dvs med 10 cm på grund av de hög-
re temperaturer och större värmeförluster
som golvvärmen annars förorsakar. Då
får man enligt Ljungqvist (1995) samma
temperatur i marken under huset som ett
hus utan golvvärme.

Besvärande avvikelser mellan
teori och verklighet
Verkligheten är dock en annan, som

ovannämnda undersökningar visar. Påstå-
endena om att hus med golvvärme har
lägre energianvändning och lägre luft-
temperatur kommer från tillverkarna av
golvvärmesystem och baseras på mer teo-
retiskt inriktade undersökningar (beräk-
ningar) respektive från en dansk under-
sökning, Olesen & Zöllner (1970), utförd
i laboratorium gällande konstruktioner
med betongbjälklag, som isolerats på
ovansidan och med golvvärmen överst.
Detta är helt andra lösningar än de som
idag används i Sverige för platta på mark.
Småhus med golvvärme ingjuten i

underkanten av plattan och med cirka 100
mm underliggande isolering kan jämfört
med radiatorsystem, som Harrysson
(1997) och Norlin (1998) visat, medföra;
� mer än 30 procent högre total energian-
vändning,
� samma lufttemperatur som i radiator-
värmda hus,
� samma eller högre byggkostnader än
för hus med radiatorsystem. Särskilt är
byggkostnaden högre för hus med kryp-
rumsbjälklag och golvvärme,
� höga yttemperaturer och framlednings-
temperaturer är vanliga på grund av dålig
isolering, olämplig konstruktionsutform-
ning till exempel valet av golvmaterial,
� golvvärmesystemen är ofta igång hela
året för att minska riskerna för lossnande
plastmattor och omvänd fuktvandring
samt för att eliminera känslan av kalla
golv med golvmaterial som keramiska
plattor etc,
� dålig följsamhet vid kraftiga tempera-
turväxlingar ute,
� sämre utnyttjande av gratisvärme från
till exempel solstrålning och personer,
� sämre komfort till exempel nära venti-
lationsdon och fönsterytor,
� ökade skaderisker och höga repara-
tionskostnader,
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� dålig ekonomi genom högre byggkost-
nader och driftkostnader (energikostna-
der).
Golvvärmekonstruktionerna har i en

allt mer konkurrensutsatt situation oftast
bestämts av byggföretaget med inriktning
på att pressa byggkostnaderna utan veder-
börlig hänsyn till driftkostnaderna (ener-
gianvändningen) eller tillämpning av nya
rön för hur man når hög energieffektivitet
med mera. Som argument varför man inte
vill tillämpa nya rön uppger en tekniskt
ansvarig för en stor husfabrik; ”med ökad
isolering i två skikt och förbättrad kantiso-
lering med mera ökar byggkostnaden och
skaderiskerna kraftigt, samtidigt som vi
löper risk att bli utkonkurrerade av mindre
seriösa byggföretag, vilka inte har eller
vill tillämpa dessa kunskaper”. I mark-
nadsföringen används också argument
som ”golvvärme behöver ingen isolering i
golvet, eftersom värme stiger uppåt”!
Vidare har felaktiga uttalanden gjorts

som:
� Yttre delar av betongplattan behöver
inte tjockare isolering än inre. Någon
extra kantisolering behövs inte.
� Tre centimeter mer isolering under
plattan är tillräckligt för att kompensera
för den högre golvtemperaturen och de
ökade värmeförlusterna jämfört med radi-
atorsystem.

Enbart mer isolering
eliminerar inte energiökningen
Enighet tycks råda i golvvärmedebat-

ten om att isoleringen under plattan måste
ökas till 200 á 300 mm styrencellplast el-
ler likvärdigt från tidigare praxis på
70–100 mm. Samtidigt indikerar inle-
dande mätningar att energiökningen, jäm-
fört med radiatorsystem, inte helt kan eli-
mineras genom ökad isolering. Dessa
iakttagelser pekar på att åtgärder även
måste vidtas för att kraftigt minska golv-
värmekonstruktionens värmetröghet.
Energisnåla hus måste ha ett mer följsamt
värmesystem för att kunna vara energief-
fektivt, hålla en jämn innetemperatur och
dra nytta av gratisvärmet. Golvvärmen
ger också en ny ”dimension” åt den eviga
frågan huruvida byggnader ska ha lätt el-
ler tung stomkonstruktion.
Golvvärmesystemens egenskaper be-

stäms av utformning och utförande. Ut-
formningen måste kraftigt förbättras för
att minska energianvändningen. De åtgär-
der som hittills vanligtvis införts är för-

bättrad kantisolering och ökad isolering
under betongplattan. Inledande undersök-
ningar av hus med tjockare isolering
under betongplattan har lett till följande
preliminära bedömningar av byggkost-
nads- och energiökningar vid olika tjock-
lekar, tabell 1:

Värmetrögheten en
betydelsefull faktor för
energianvändning och komfort
Slutsatserna av ovanstående uppgifter

är bland annat att energiökningen inte
helt kan elimineras enbart genom att öka
isoleringen. Klagomål framförs ofta på
golvvärmesystemens svårigheter att klara
stora väderomslag. Klimatskärmar med
allt lägre U-värden och större fönsterytor
leder till större komfortskillnader och hus
för vilka gratisvärmet relativt sett utgör
en allt större del av uppvärmningsbeho-
vet. Vidare utgör ventilationsförlusterna
en allt större del av uppvärmningsbeho-
vet.
Trenden att bygga hus med allt större

fönsterytor och som går ända ner till golv
har lett till ökad frekvens klagomål på
komforten i hus med golvvärme jämfört
med radiatorsystem, oavsett om huset har
frånluftsventilation eller frånlufts-/till-
luftsventilation. I förstnämnda fallet för-
stärks inverkan av kallras från väggventi-
ler (uteluftsdon), vilket de boende kom-
penserar med höjd innetemperatur. I andra
fallet klagar man ibland på kalla golv
genom att huset primärt värms med venti-
lationsluften på grund av att tilluftstem-
peraturen är för hög samtidigt som vär-
metillförseln till golvslingorna reglerats
ner eller stängts av.
Resultaten från Nuteks småhustävling,

Jahnsson (1997, 1998) och Energimyn-
digheten (1999) visar att radiatorer med
termostater ger den jämnaste innetempe-
raturen samt att värmesystemet ska vara
placerat inomhus för att uppnå hög energi-
effektivitet. Man ifrågasätter också om så
extremt tröga värmesystem som golvvär-
me är lämpliga för energieffektiva små-
hus med litet effektbehov och i vilka den
okontrollerbara andelen gratisvärmetill-
skott från processer, personer och solin-
strålning kan ge ett mycket stort bidrag.
Hur stor andel av dessa tillskott som kan
tillgodogöras beror i hög grad på hur
snabbt värmesystemet kan anpassa sig till
det aktuella behovet. Genom relativt sett
större gratisvärmeandelar i allt energisnå-

lare hus kan man med fog påstå att de bli-
vit mer känsliga för människans beteen-
de. Problemen med värmetrögheten för-
stärks naturligtvis av trenden mot allt
större fönsterytor.

Förslag till metodik för
energianalys av byggnader
med golvvärme
Äldre undersökningar av byggnader

med golvvärme är ofta begränsade till
teoretiska studier av golvet och/eller ter-
misk komfort. Ibland avser de dessutom
helt andra konstruktioner än de i Sverige
använda. Ändå ligger de till grund för
marknadsföringen. Konstaterade pro-
blem, till exempel i form av hög energian-
vändning för vanliga konstruktioner i
byggda och bebodda småhus, måste fram-
gent angripas med ökad helhetssyn. Med
hänsyn till ämnets komplexitet beskrivs
nedan principiellt olika sätt att genomföra
beräkningssimuleringar och experimen-
tella undersökningar samt rekommenda-
tioner för hur dylika undersökningar bör
genomföras.

Överslagsberäkningar att föredra
framför avancerade datorprogram
Stora variationer förekommer i småhu-

sets energianvändning mellan olika hus
beroende på många olika faktorer. Som
nämnts i inledningen har nya småhus nor-
malt en total energianvändning för hus-
hållsel, varmvatten och värmesystem på
13 000–15000 kWh/år eller cirka 130
kWh/m2 år. Det finns dock energieffektiva
lösningar som ligger på 10 000–12 000
kWh/år eller cirka 90 kWh/m2 år. Inom
ett grupphusområde med nominellt lika
hus förekommer vanligen variationer på
10 000 kWh/år, vilka domineras av boen-
devanorna, se figur 1 på nästa sida. Efter-
som så stora variationer förekommer och
många faktorer inverkar föreligger avse-
värda svårigheter att nå en god överens-
stämmelse mellan beräknad och uppmätt
energianvändning för det enskilda huset.
Med beräkningar baserade på ett deter-

ministiskt synsätt (delposter med exakta
numeriska värden) och avancerade dator-
program, som relativt noggrant kan mo-
dellera inverkande faktorer, når man trots
betydande arbetsinsatser sannolikt inte
bättre överensstämmelse än ± 10 procent
mellan beräknad och uppmätt energian-
vändning. Svårigheter föreligger att steg
för steg följa beräkningarna och olika
faktorers inverkan på det fysikaliska för-
loppet. Ett stort antal beräkningsfall måste
dessutom genomföras för att resultaten
ska innefatta normala variationer hos in-
verkande faktorer och kombinationer av
dessa. Detta är ur tillförlitlighetssynpunkt
för resultatens användbarhet mindre
lämpligt då skillnaden i till exempel ener-
gianvändning mellan två beräkningsfall
eller konstruktionsalternativ kan vara av
samma storleksordning, som uppges för
skillnaden i energianvändning mellan
småhus med radiatorer och golvvärme re-
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Tabell 1:
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Isolertjocklek Ökad byggkostnad, Ökad total energianvändning
cellplast, mm kr/småhus jämfört med radiatorer,

procent
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
100 referens 30
200 5 000 20*
300 10000 10?
____________________________________________________________
* Trönning Äng, Varberg, figur 1.



spektive mellan olika golvvärmekon-
struktioner.
En annan möjlighet och mer intressant

metodik för beräkningssimuleringar av
mångfaktoriella problem, som småhusets
energianvändning, är överslagsmetoder,
Harrysson (1988). Denna uppläggning
möjliggör ökad förståelse för problemet
och parameterstudier av olika delpro-
blem, som bestämning av värmeförlus-
terna genom golvet respektive inverkan
av olika golvvärmekonstruktioners vär-
mekapacitet.

Experimentella undersökningar
Experimentella undersökningar kan i

princip genomföras på två olika sätt:
� Detaljerade omfattande mätningar, av
ekonomiska skäl i något eller några få
hus.
� Enkla mätningar i många hus, till ex-
empel av energi- och vattenanvändningen
per helår.
Kombinationer av dessa båda sätt är

naturligtvis också tänkbara. Urvalet av
hus kan göras utifrån slumpmässigt valda
hus. Alternativt väljs ett antal hus med
kända problem (skadefall).
Detaljerade noggranna experimentella

undersökningar i något eller några få hus
måste kompletteras med enkla mätningar i
ett stort antal hus för att man ska kunna
beakta inverkande faktorers variationer
och höja resultatens tillförlitlighet. Om
prioritering måste ske utnyttjas tillgängli-
ga resurser bäst genom enkla mätningar i
många hus.

Föreslagen beräkningsmetodik
Ett praktiskt angreppssätt måste väljas

för att få golvvärmesystem mer energief-
fektiva. Det föreslagna angreppssättet be-
står i att genomföra överslagsberäkningar
baserade på ett statistiskt synsätt och
parameterstudier av ingående delsystem
för att öka kunskaperna om delarna som
byggnad och installationer, speciellt golv-
värmesystemet. Därigenom kan bättre
underlag skapas för bedömning av helhe-
ten, dvs småhusets effekt- och energiba-

lans med beaktande av golvvärmesyste-
mets egenskaper.
Småhusets effekt- och energibalans

kan förenklat beskrivas med uttrycket:
Transmissionförluster + Ventilationsför-
luster + Lagrad energi = Gratisvärme +
Tillförd energi via värmesystemet
För längre tidsperioder som månad och

så vidare kan lagringstermen försummas.
Under kortare perioder exempelvis dygn,
kan värmelagringsegenskaperna ha stor
betydelse, exempelvis på grund av uteluft-
stemperaturvariationer, solstrålning samt
vid periodiska temperatursänkningar inne
beroende på elprisets variation under dyg-
net.
Analysen görs i två steg:

� Stationära värmeflöden från golvvär-
mesystemet beräknas dels in i huset dels
till marken samt vattentemperaturer för
olika konstruktioner, klimatsituationer
inne–ute och golvmaterial. Golvvärmens
inverkan på det fysikaliska förloppet stu-
deras genom överslagsberäkningar och
parameterstudier av ingående delar som
byggnaden och installationerna, speciellt
golvkonstruktionen. Med ökade kunska-
per och säkrare underlag om de olika de-
larnas egenskaper kan man göra en hel-
hetsbedömning med större förståelse.
� Effekt- och energibalansen upprättas

för huset. Beräkningarna uppdelas i en
stationär och en instationär del. Värme-
lagringens inverkan på det instationära
förloppet analyseras med hjälp av TS-me-
toden, som utvecklats av Harrysson
(1988). T står för tidsmässiga variationer
och S för slumpmässiga (eller statistiska).
Metoden har för tidsmässiga variationer
uttestats mot Derob, som är ett avancerat
datorprogram. Överensstämmelsen har
befunnits vara god vid dygnssvängnings-
problem av det här aktuella slaget.
Med den valda uppläggningen kan

uppgifter enkelt framtas om total respekti-
ve aktiv (medverkande) värmekapacitet
vid periodiska svängningar.

Modellering enligt TS-
metoden och tidsmässiga
variationer
Varje delpost i effekt- och energibalan-

sen kan exakt beskrivas genom fourier-
analys med en konstant term och ett
oändligt antal cosinustermer. För dygns-
svängningsförlopp kan man som tidigare
nämnts med god noggrannhet beskriva
delposterna med en konstant term och en
cosinusterm med fasförskjutning (= tid-
punkt då högsta värdet uppträder). Analy-
sen sker i två steg;
� stationär del (aritmetisk summering av
delposterna),
� instationär del (vektoriell summering
av delposterna, jämför principen för
kraftpolygon).

Beräkningsexempel
Exemplet har inriktats på att närmare

utreda några av orsakerna till konstate-
rade energiökningar hos hus med golv-
värme samt att kvantifiera olika inver-
kande faktorer. Med hjälp av den före-
slagna metodiken analyseras nedan några
viktiga iakttagelser som gjorts i hus med
golvvärme jämfört med radiatorvärmda:
� Konstaterade energiökningar i hus med
golvvärme har inte kunnat elimineras en-
bart genom ökad isolering under betong-
plattan.
� Värmeavgivningen till rummet kan re-
duceras kraftigt beroende på det valda
golvmaterialet.
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Figur 1: Total energianvändning för hushållsel, varmvatten och värmesystem.
Trönninge Äng, Varberg. 76 stycken hus. Februari 1996 – februari 1997.
Husen har frånluftsvärmepumpar för varmvatten och värmesystem.

Figur 2: Principen för modellering enligt TS-metoden exemplifieras för
uteluftstemperaturens dygnsvariation.



� Vattentemperaturen är oväntat hög i
många hus med golvvärme, bland annat
beroende på konstruktionen och golvma-
terialet. Dessa erfarenheter baseras bland
annat på egna mätningar och det faktum
att man ofta bygger tvåplanshus för drift
med gemensam shunt och samma vatten-
temperatur hos radiatorerna i övervåning-
en som hos golvvärmesystemet i botten-
våningen
� Problem vid kraftiga väderomslag. Åt-
gärder för att upprätthålla viss inre kom-
fort till exempel lägsta inneluftstempera-
tur 20 °C. Hur stora innetemperaturvaria-
tioner tål man?.
� Ju energisnålare huset är desto större
relativt sett är andelen direkta förluster
genom fönster och ventilation.
� Värmeflödenas tidsfördröjning genom
olika byggnadsdelar som golv, tak och
väggar.
Avsikten är också att närmare utreda

om man kan åstadkomma energisnåla
golvvärmekonstruktioner, primärt genom
att belysa värmekapacitetens inverkan på
effekt- och energiuttaget samt på komfor-
ten inne. Golvvärmens egenskaper jäm-
förs med radiatorsystem från energi-,
komfort- och kostnadssynpunkt. Jämfö-
relserna avser i första hand den vanligaste
konstruktionen vid nyproduktion för plat-
ta på mark med värmerören ingjutna i
plattans underkant och 100, 200 respekti-
ve 300 mm underliggande isolering av
styrencellplast. Denna konstruktion har
en tidsfördröjning på cirka 6–12 timmar
mellan tillförd energi via värmerören och
värmeavgivningen till rummet.
Värmeförlusterna genom golvet har

beräknats för ett normalt energisnålt små-
hus med träregelstomme samt platta på
mark och underliggande isolering. Utgå-
ende från information om ingående delar
har primärt golvvärmekonstruktionens in-
verkan på helheten, dvs effekt- och ener-
gibalansen studerats.

Plattans värmeförluster och
vattentemperaturer vid
stationära förhållanden
Ett enplans småhus med bostadsytan

90 m2 och inneluftstemperaturen 20 °C
har studerats. Energianvändningen till
värmesystemet under uppvärmningssä-
songen sju månader har antagits till 7 000
kWh/år alternativt 10 000 kWh/år. Beräk-
ningar har gjorts av värmeflöden uppåt
och nedåt genom golvet med respektive
utan golvvärme för 100, 200 respektive
300 mm styrencellplastisolering under
betongplattan. Slutligen har inverkan av
ett 22 mm brädgolv ovanpå betongplattan
bestämts på vattentemperaturen och ök-
ningen av förlusterna nedåt. Några resul-
tat:
Av figur 3 kan plattans temperatur vid

olika golvmaterial och utetemperatur be-
dömas. Vid energianvändningen 7 000
kWh ökar värmeförlusterna nedåt med
cirka 30 procent respektive cirka 40 pro-
cent vid 10 000 kWh. Detta motsvarar vid

100 mm isolering cirka 700 kWh/år, 200
mm 500 kWh/år och 300 mm 400 kWh/år
och orsakas av att plattans temperatur är
högre än om huset har radiatorsystem.
Vid oförändrad värmeavgivning till

rummet medför ett 22 mm brädgolv att
vattentemperaturen måste höjas med cirka
5 °C till 28 respektive 32 °C vid 0 °C och
med cirka 10 °C till 34 respektive 40 °C
vid -15 °C. Golvvärmesystemets värme-
förluster nedåt ökar på grund av brädgol-
vet med 13 procentenheter vid 7 000 kWh
och med 17 procentenheter vid 10 000
kWh tillförda. Av värdena vid -15 °C
framgår att vattentemperaturerna vid
golvvärme närmar sig dimensionerande
vattentemperatur för ett vattenradiator-
system av lågtemperaturtyp, dvs högst 50
°C.

Uteluftstemperaturens dygnsvaria-
tion erfordrar ytterligare höjning
av plattans medeltemperatur
För att hålla en bestämd lägsta inne-

luftstemperatur, till exempel 20 °C och
klara normala uteluftstemperaturvariatio-
ner under dygnet med amplituden 6 °C
(variation 12 °C under dygnet) måste
plattans medeltemperatur höjas med yt-
terligare 2 respektive 4 °C vid 6 respekti-
ve 12 timmars fördröjning. Detta ökar
energitillförseln via golvvärmesystemet
med 1600 kWh/ år respektive 3 200
kWh/år. Golvvärmesystemets värmeka-
pacitet och tidsfördröjningen av värme-
tillförseln till rummet minskar gratisvär-
meutnyttjandet. Inneluftstemperaturen
höjs periodvis och värmeförlusterna ökar
liksom behovet av inköpt energi. Detta
kan förklara varför de boende i hus med
golvvärme i praktiken inte har lägre inne-
luftstemperatur än i motsvarande hus med
radiatorer.

Effekt- och energibalans
Tillskotts- och förlustposter i balansen

beräknas genom fourieranalys, varvid den
konstanta termen och en cosinusterm (ges

som amplitud och fasförskjutning) med-
tas i beräkningarna. Med den konstanta
termen och månadsmedelvärden kan
energibalansen fastställas traditionellt.
Därefter bestäms effektbalansen

genom vektoriell summering av samtliga
poster, figur 2. Instationär del (”lagrad”
ovanpå den stationära). Bedömningar
görs baserat på den totala värmekapacite-
ten respektive aktiv (medverkande) vär-
mekapacitet. I effektbalansen finns direkta
(momentana) förluster genom fönster och
ventilation samt med viss tidsfördröjning
förluster genom tak, väggar och golv.
Därutöver sker värmelagring i stommen,
inredning, möbler med mera.
För E3-huset i Nuteks småhustävling

gäller följande numeriska värden, Jahns-
son (1997):
direkta förluster;
fönster 17 W/°C (inne – ute)
ventilation 58 W/°C (inne – ute)

viss tidsfördröjning;
tak, väggar och golv 58 W/°C (inne –

ute)
värmelagring 50 Wh/m2 °C x 91,72 m2 =
4,6 kWh/°C (yta inne – luft inne)
Uppställningen är ett första försök att

kvantifiera delposterna i effektbalansen.

Sammanfattning av särdrag
för golvvärmekonstruktioner
Följande faktorer ökar energianvänd-

ningen i hus med golvvärme jämfört med
radiatorvärmda:
� Högre temperatur på plattan på grund
av golvvärme ökar värmeförlusterna
genom marken med 30–40 procent jäm-
fört med radiatorsystem. Detta motsvarar
för 90 m2 golvyta vid 100 mm isolering
cirka 700 kWh/år, 200 mm 500 kWh/år
och 300 mm 400 kWh/år.
� Större värmemotstånd på plattans över-
sida. Ett 22 mm brädgolv ökar förlusterna
nedåt med ytterligare 13–17 procentenhe-
ter. Samtidigt måste vattentemperaturen
höjas med cirka 5 °C vid 0 °C ute och
med cirka 10 °C vid -15 °C ute.
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Figur 3: Samband mellan uteluftstemperatur, vattentemperatur, värmebehov
och golvmaterial. Ri = värmemotståndet över värmerören. Inre

värmeövergångsmotståndet har satts till 0,17 m2 °C/W. Värmemotståndet för 22
mm brädgolv har bestämts till 0,16 m2 °C/W.



� Systemets värmetröghet. Kompensation
måste göras för normala utetemperaturva-
riationer under dygnet genom ytterligare
2–4 °C höjning av plattans medeltempera-
tur. Därmed ökar energitillförseln med
1600–3200 kWh/år, vilket leder till att
onödigt mycket värme tillförs dagtid och
laddas in nattetid om golvvärmesystemet
är utetemperaturstyrt. Därmed minskar
gratisvärmeutnyttjandet och värmeförlus-
terna ökar, framförallt de direkta (momen-
tana) genom fönster och ventilation.
� Golvvärmesystemet ligger i klimat-
skärmen och i kontakt med marken. Fukt,
grundvattenytans läge och grundvatten-
strömning kan öka värmeförlusterna
genom golvet.
� Golvvärmen har rumstermostater, är
utetemperaturstyrd och igång även under
sommarhalvåret (150 dygn). Om plattan
hålls varm med temperaturen 22 °C och
uteluftstemperaturen i medeltal är 15 °C
ökar energianvändningen vid 300 mm
isolering – 100 mm isolering med 1600–
2400 kWh/år vid 24 timmars drift och
med 500–800 kWh/år vid 8 timmars drift
per dygn.
� Golvvärmekonstruktionens värmelag-
ringsegenskaper har stor betydelse för
energianvändning och komfort.
� De boende i hus med golvvärme sänker
inte inneluftstemperaturen jämfört med
motsvarande i hus med radiatorer. Denna
”reserv” måste man ha på grund av golv-
värmekonstruktionens värmetröghet för
att klara normala uteklimatvariationer
� Vattentemperaturen är i praktiken
oväntat hög och endast något lägre (cirka
5–10 °C vid dimensionerande utetempe-
ratur cirka -15 °C) än för radiatorsystem
av lågtemperaturtyp (max 50 °C). Egna
mätningar i hus med vanliga golvvärme-
lösningar, Harrysson (1997), styrker detta
samt det faktum att man ofta bygger två-
planshus med golvvärme i bottenvåningen
och vattenradiatorer i övervåningen samt
att båda systemen har en gemensam
shunt, dvs vattentemperaturen är densam-
ma. Vattentemperaturen beror på ytskikt,
rördjup etc.
Tidigare genomförda undersökningar,

se Harrysson (1997), visar sammanfatt-

ningsvis att golvvärmesystemens energi-
ökning bland annat beror på:
� Dålig isolering under plattan
� För dålig kantisolering.
� För stor värmetröghet.
� Onoggrann reglering av värmetillför-
seln/rumsreglering saknas.
Nyare rön i denna artikel pekar på yt-

terligare orsaker som:
� Brister i arbetsutförandet.
� Fukt från grunden.
� Grundvatten(-strömning).
� Lufttemperaturen inne är samma som i
hus med radiatorer.
� Golvvärmesystemet är igång även
sommartid.
� För att upprätthålla viss lägsta inne-
temperatur hålls betongplattan onödigt
varm på grund av golvvärmekonstruktio-
nens tröghet.
� Högre yttemperatur på golvet.

Förbättringsåtgärder
För att golvvärme ska bli energieffektiv

och komfortabel krävs kraftfulla förbätt-
ringsåtgärder, figur 4, i form av:
� Minst fördubblad isolering under plat-
tan (minst 200 mm). Några tjälskador i
samband med golvvärme och högisole-
rade konstruktioner för platta på mark är
veterligen inte kända.
� Kraftigt förbättrad kantisolering.
� Del av isoleringen, minst 50 mm, läggs
på betongplattans översida. Vid golv med
klinkerplattor behövs ett andra betong-
skikt över denna isolering och värmerö-
ren.
� Värmetrögheten minskas avsevärt
genom att använda golvmaterial som inte
erfordrar ett andra betongskikt, till exem-
pel brädgolv. För att öka värmeöverfö-
ringen måste värmerören emellertid i så
fall läggas på relativt dyra värmeförde-
lande plåtar ovanpå det övre isolerskiktet
� Rumsvis eller zonvis reglering med
utetemperaturstyrd värmetillförsel.
Jämfört med vanliga golvvärmekon-

struktioner för platta på mark och 100 mm
underliggande isolering uppskattas den
totala merkostnaden för nämnda förbätt-
ringar till cirka 50 000 kronor för ett nor-
malt småhus. Åtgärderna förväntas elimi-

nera större delen av konstaterad energiök-
ning på cirka 30 procent.

Låga årskostnader och hög
komfort med platta på mark,
tvåskiktsisolering och radiatorer
Som framgår räcker det inte enbart

med ökad isolering för att eliminera
golvvärmens energiökning. För att
åstadkomma ett energieffektivt golvvär-
mesystem krävs även åtgärder för att
minska värmetrögheten, i första hand
med flerskiktskonstruktioner. Med hän-
syn till den stora mängden klagomål på
vanliga golvvärmekonstruktioner med
platta på mark och 100 mm
underliggande isolering är en välisolerad
platta med 250 mm isolering under och
50 mm på ovansidan samt radiatorsys-
tem en mycket intressant lösning från
årskostnads- och komfortsynpunkt. Det-
ta kan fås till cirka 40 000 kronor lägre
byggkostnad än motsvarande lösningar
med energieffektiva (finns?) golvvärme-
konstruktioner, vilka måste utformas
med liten värmetröghet. Det är i första
hand de värmefördelande plåtarna, som
är orsaken till den stora ökningen av
byggkostnaderna för golvvärme.

Intressanta utvecklingslinjer
Från årskostnads- och komfortsyn-

punkt kan följande kombinationer av
golvvärme och radiatorsystem vara aktu-
ella:
� Platta på mark och golvvärme i botten-
våningen samt elradiatorer i övervåning-
en. Speciell uppmärksamhet måste därvid
ägnas åt att golvvärmen görs energieffek-
tiv och har liten värmetröghet.
� Radiatorer i samtliga utrymmen som
basvärme, vilka är i drift under uppvärm-
ningssäsongen. Våtutrymmen, exempel-
vis badrum och hallar med golvmaterial
som ”känns kalla” till exempel klinker-
plattor kompletteras med tidstyrd elek-
trisk golvvärme som komfortvärme, vil-
ken kan vara igång även under sommaren
respektive periodvis för att driva ut fukt.
Energiökningen bedöms bli marginell
med denna lösning.
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Figur 4: Golvvärme i platta på mark. a. (t v) Nuvarande vanlig lösning. b. Med föreslagna förbättringsåtgärder.
Källa: Sydsvensk Dagbladet.

a. b.



Utnyttja erfarenheter från kun-
skapsbank med hundratals hus!
Husägare i allmänhet har åtskilliga frå-

gor om byggkonstruktioner, värme- och
ventilationssystem i samband med ny-
byggnad eller ombyggnad. En del perso-
ner i branschen utan tillräcklig verklig-
hetsförankring har tyvärr funnit en ”föd-
krok” i att ge husägare diffusa eller fel-
aktiga råd om golvvärmet med byggska-
dor och ovanligt höga driftkostnader som
följd. Inte förrän under andra hälften av
1990-talet har någon gjort jämförelser av
energieffektiviteten i bebodda hus med
golvvärme och jämfört dessa med radia-
torvärmda. Harrysson (1997) och Norlin
(1998) är de första som publicerat resultat
från dylika undersökningar. Jämförelser
mellan olika tekniska lösningar och prak-
tiska erfarenheter från flera hundra hus
finns dessutom redovisade i Harrysson
(1988, 1994, 1995, 1999).
Utvecklingen av energieffektiva golv-

värmelösningar har hittills bromsats av
produktionskostnadsskäl, bristfälliga kun-
skaper samt otydliga och för lågt ställda
myndighetskrav. För att byggare och hus-
ägare ska anamma ovan nämnda förbätt-
ringsförslag måste satsningar göras på
upprepad information och utbildning.
Dessutom måste myndighetskraven skär-
pas. Det är viktigt att snabbt få fram klara
och konkreta besked om olika systems
energieffektivitet samt att styra upp ut-

vecklingen till gagn för energieffektiva
golvvärmekonstruktioner. Därmed skulle
redan nu många framtida problem kunna
undanröjas. �
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