
Den påbörjade kärnkraftsav-
vecklingen har markant ökat in-
tresset för el- och energieffekti-
va lösningar. Energianvändning
och termisk komfort har under-
sökts i småhus uppförda under
1980- och 1990-talen med olika
tekniska lösningar. Primärt har
avsikten varit att öka kunska-
perna om olika värmedistribu-
tionssystems egenskaper samt
att rangordna olika lösningar.
Speciellt har golvvärme och ra-
diatorsystem jämförts. Genom
att de undersökta områdena
uppförts under en tioårsperiod
har även inverkan av olika
byggbestämmelser och ”mode-
svängningar” vid husutform-
ning kunnat studeras. Projektet,
som initierats av AB Kristian-
stadsbyggen och Peab, har fi-
nansierats av DESS (Delegatio-
nen för Energiförsörjning i Söd-
ra Sverige) och SBUF (Svenska
Byggbranschens Utvecklings-
Fond).

Skillnader i boendevanor mellan tekniskt
identiska småhus kan medföra variationer
i total energianvändning för hushållsel,
varmvatten och värmesystem på 10 000
kWh/år, Harrysson (1988). Flera under-
sökningar, till exempel Harrysson
(1997), visar att enbart sättet att mäta och
debitera kan påverka energi- och vatten-
användningen med cirka 30 procent.
Många olika tekniska lösningar, dvs kom-
binationer av isolering, tätningar, värme-
och ventilationssystem förekommer.
Även valet av teknisk lösning kan medfö-
ra stora skillnader i energianvändning och
innemiljö. I Boverksundersökningen,
Harrysson (1994), har tio bebodda el-
värmda grupphusområden med 330 små-
hus studerats med olika tekniska lösningar
samt individuell mätning och debitering

av energi- och vattenanvändningen, var-
vid man funnit skillnader i total energian-
vändning på cirka 30 procent mellan olika
tekniska lösningar.

Uppgifter från SCB med flera, exem-
pelvis Boverksundersökningen, visar att
den totala energianvändningen för hus-
hållsel, varmvatten och värmesystem i
nya serieproducerade småhus i medeltal
uppgår till cirka 130 kWh/m2 år. Boverks-
undersökningen visar också att det finns
energieffektiva tekniska lösningar i serie-
producerade småhus, som endast behöver
90–100 kWh/m2 år och som samtidigt
medför god innemiljö. Detta är den lägsta
energinivå som idag bedöms vara tek-
niskt och ekonomiskt försvarbar. Den
sammanfaller i stort med vad som i bästa
fall nåtts i ett antal provhus, som är nog-
grant byggda under kontrollerade förhål-
landen. Målsättningen för Nuteks små-
hustävling var en något lägre energinivå,
80 kWh/m2 år, Energimyndigheten (1999).
Det finns emellertid också många ener-
gislösande områden och tekniska lösning-
ar, till exempel ekobyar, som har mer än
dubbelt så hög energianvändning som
normalvärdet 130 kWh/m2 år. Skärpta
miljökrav, höjda energikostnader och den
påbörjade kärnkraftsavvecklingen accen-
turerar behovet av ökad energihushåll-
ning. Det är därför mycket angeläget att
värdera och rangordna olika tekniska lös-
ningar.

Golvvärme och radiatorsystem
Värmedistributionssystemets utformning
och förläggning kan ha avsevärd inverkan
på energianvändningen. Vattenvärme med

radiatorer är ett gammalt och beprövat vär-
medistributionssystem, som även möjlig-
gör användning av andra energislag än el.
Ett annat värmedistributionssystem, som f
n tar allt större marknadsandel och före-
kommer i mer än vartannat nytt småhus, är
golvvärme med vatten eller luft som vär-
memedia. Dylika golvvärmesystem har
vid val av energislag samma flexibilitet
som vattenradiatorer. Med golvvärme bör
man dessutom kunna utnyttja energikällor
med lägre kvalitet, dvs lägre exergi, på ett
bättre sätt genom att använda lägre värme-
bärartemperaturer. En intensiv debatt på-
går sedan några år tillbaka huruvida radia-
torer eller golvvärme är mest komfortvän-
ligt samt kostnads- och energieffektivt.

Syfte och omfattning
Undersökningens syfte har varit att öka
kunskaperna om olika värmedistribu-
tionssystems energieffektivitet och ter-
miska komfort för att med högre tillförlit-
lighet kunna värdera och rangordna olika
tekniska lösningar. Därtill har avsikten
varit att ta fram ytterligare underlag för
hur energianvändningen i nya småhus va-
rierar mellan olika hushåll och tekniska
lösningar. Särskilt har golvvärme och ra-
diatorsystem jämförts. 

Undersökningen omfattar bl a registre-
ring av energi- och vattenanvändning, en-
kätundersökning och intervjuer med de
boende samt tekniska mätningar och ob-
servationer av parametrar med betydelse
för energianvändning och termisk kom-
fort. Särskild vikt har lagts vid de boendes
synpunkter genom nämnda aktiviteter.
Områden med olika tekniska lösningar
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Energieffektivitet och termisk komfort i sex småhusområden
med 130 lägenheter och olika värmesystem:

Energieffektiva värmesystem 
i småhus
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I undersökningen har energianvändning och termisk komfort undersökts i småhus
uppförda under 1980- och 1990-talen med olika tekniska lösningar. 
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och många lika lägenheter inom respekti-
ve område har studerats. 

Jämförelser mellan områdena samt
mellan beräknade och uppmätta värden
har gjorts på medelvärdesnivå för olika
parametrar som energi- och vattenan-
vändning med flera. Medelvärdet av upp-
mätt total energianvändning för respektive
område har jämförts efter korrigering
med hänsyn till ett antal betydelsefulla
parametrar. I första hand har jämförelser
gjorts mellan golvvärme och radiatorsys-
tem. Baserat på erfarenheter från den ge-
nomförda undersökningen och i övrigt
kända kunskaper har en vägledning för
energieffektiva och komfortabla värme-
system utarbetats.

Tekniska uppgifter för
områdena
Undersökningen omfattar markbostäder i
sex av AB Kristianstadsbyggens småhus-
områden med totalt 130 lägenheter och
olika tekniska lösningar, tabell 1. Områ-
dena har mellan 12 och 62 lägenheter.
Bostadshusen är huvudsakligen i ett plan
och grundlagda som platta på mark med
underliggande isolering. Husen är belägna
i Kristianstadstrakten, har byggts av olika
trähus- och entreprenadföretag och är
uppförda mellan mitten på 1980- och
1990-talen med olika byggkonstruktion,
värme och ventilation. Av de sex område-
na har fyra golvvärme och två radiator-
system. Husen har frånlufts- eller från-
lufts-/tilluftsventilation. Områdena 2 och
4 har ventilationsvärmeväxlare. Område-
na 1–4 har individuellt registrerad energi-
försörjning (elmätning i varje lägenhet).
Områdena 5 och 6 har kollektivt uppmätt
fjärrvärmeenergi för varmvatten och vär-
mesystem (värmemängdsmätning i områ-
descentral inkluderande kulvertförluster)
och individuell mätning av hushållsel (el-
mätning i varje lägenhet). Fastighetsel
och vattenanvändning har registrerats
kollektivt i samtliga områden.

Energi- och vattenanvändning
Uppmätta värden
Den specifika uppmätta totala energian-
vändningen (kvoten mellan områdets
uppmätta totala energianvändning och
bostadsytan) för hushållsel, varmvatten
och värmesystem uppgår för de sex stu-
derade områdena i medeltal till 156
kWh/m2 år med variationer i områdenas
medelvärden mellan 120 och 206 kWh/
m2 år, tabell 2 och figur 1. Områdena 1–4,
som har individuell mätning av den totala
energianvändningen (elmätning i varje lä-
genhet), har medelvärdet 131 kWh/m2 år.
Respektive områdes medelvärde ligger
mellan 120 och 145 kWh/m2 år. Område 5
och 6 med kollektiv mätning av energi för
varmvatten och värmesystem (värme-
mängdsmätning i områdescentral inklu-
derande kulvertförluster) har medelvärdet
206 respektive 205 kWh/m2 år för den
specifika uppmätta totala energianvänd-
ningen inkluderande hushållsel, varm-

vatten och värmesystem. Hushållselen
(elmätning i varje lägenhet) har i medeltal
uppmätts till cirka 50 kWh/m2 år. Fastig-
hetselen för områdena 2–6 har i medeltal
uppmätts till 16,6 kWh/m2 år och medel-
värdet för respektive område ligger mel-
lan 9,7 och 22,2 kWh/m2 år. Inklusive fas-
tighetsel uppgår den specifika uppmätta
totala energianvändningen i medeltal till
170 kWh/m2 år, med variationer i medel-
värden för respektive område mellan 125
och 229 kWh/m2 år. Områdena 1–4 har
medelvärdet 142 kWh/m2 år med variatio-
ner mellan 125 och 155 kWh/m2 år för re-

spektive områdes medelvärde. Område 5
och 6 har medelvärdet 229 respektive 221
kWh/m2 år. 

Uppmätt vattenanvändning per lägen-
het uppgår i medeltal till 112 m3/år med
variationer mellan 62 och 190 m3/år, speci-
fikt (räknat per m2 bostadsyta) 1,48
m3/m2 år med variationer mellan 0,97 och
2,32 m3/m2 år, tabellerna 2 och 3. Område-
na 1–4 har i medeltal per lägenhet vatten-
användningen 89 m3/år med variationer
mellan 62 och 129 m3/år, specifikt 1,20
m3/m2 år med variationer mellan 0,97 och
1,55 m3/m2 år samt områdena 5 och 6 124
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Tabell 1: Tekniska uppgifter för de sex områdena. Fastighetsel och vattenanvändning
har registrerats kollektivt medan hushållsel uppmätts individuellt. F = frånlufts-

ventilation, FTX = frånlufts-/tilluftsventilation med ventilationsvärmeväxlare, Ind =
individuell mätning av total energianvändning för hushållsel, varmvatten och värme-
system (elmätning i varje lägenhet), Koll = kollektiv mätning av energianvändning för
varmvatten och värmesystem (värmemängdsmätning i områdescentral inkluderande
kulvertförluster) samt individuell mätning av hushållsel (elmätning i varje lägenhet).

*Individuell mätning av hushållsel.

Tabell 2: Sammanställning av tekniska uppgifter för husen i de sex områdena jämte
specifik uppmätt total energianvändning exklusive respektive inklusive fastighetsel
samt vattenanvändning. R = vattenradiatorer, G = golvvärme. Uppmätt energian-

vändning: ind = individuell mätning av energiförsörjning (elmätning i varje lägenhet)
för total energianvändning inkluderande hushållsel, varmvatten och värmesystem,
koll = kollektiv mätning av energi för varmvatten och värmesystem (värmemängds-

mätning i områdescentral inkluderande kulvertförluster) samt individuell mätning av
hushållsel (elmätning i varje lägenhet). Fastighetsel och vattenanvändning har upp-

mätts kollektivt i respektive område.



respektive 190 m3/år, specifikt 1,78 re-
spektive 2,32 m3/m2år. I Boverksundersök-
ningen, Harrysson (1994), som omfattar
330 gruppbyggda småhus har vattenan-
vändningen per småhus i medeltal upp-
mätts till 160 m3/år eller 1,28 m3/m2 år. De
studerade husen i nämnda undersökning
har i medeltal bostadsytan 125 m2.

Korrektioner
Områdena har jämförts sinsemellan, med
litteraturuppgifter och med beräknade
värden, varför uppmätt energi- och
vattenanvändning korrigerats med hänsyn
till helår, bostadsyta, isolerstandard, don-
mätt frånluftsventilation, eventuell vär-
meåtervinning, innetemperatur, vattenan-
vändning, distributions- och reglerförlus-
ter, placering av elpanna/basenhet, indivi-
duell eller kollektiv mätning, kulvertför-
luster, eventuell uppvärmning av sido-
byggnad och fastighetsel.

Den korrigerade specifika uppmätta to-
tala energianvändningen (för hushållsel,
varmvatten och värmesystem) exklusive
fastighetsel, på ”byggnadernas nivå”,
uppgår för de sex områdena i medeltal till
127 kWh/m2 år med variationer mellan 96
och 162 kWh/m2 år för de olika områdenas
medelvärden, figur 1. Medelvärdet över-
ensstämmer väl med det riktvärde på 130
kWh/m2 som anges av SCB och Boverks-
undersökningen. Motsvarande värden för
de båda områdena med radiatorsystem är i
medeltal 115 kWh/m2 år med variationer
mellan 96 och 133 kWh/m2 år. Fyra områ-
den med golvvärme har medelvärdet 134
kWh/m2 år och variationer mellan 112 och
162 kWh/m2 år. Energi- och vattenuppgif-
terna avser 1999. Normalåret har drygt
fem procent fler gradtimmar än 1999.
Korrektionerna till helår bedöms ha med-
fört en osäkerhet i energiuppgifterna på
högst plus/minus fem procent.

Hushållselen har i medeltal per område
uppmätts till cirka 50 kWh/m2 år samt fas-
tighetselen till 14 kWh/m2 år med varia-
tioner mellan 10 och 23 kWh/m2 år. Inklu-
sive fastighetsel är den korrigerade speci-
fika uppmätta totala energianvändningen
i medeltal 141 kWh/m2 år med variationer
mellan 96 och 172 kWh/m2 år. Uppmätt
vattenanvändning uppgår i medeltal per
lägenhet till 112 m3/år med variationer

mellan 62 och 190 m3/år samt specifikt till
1,48 m3/m2 år med variationer mellan 0,97
och 2,32 m3/m2 år.

De fyra områdena med golvvärme
uppvisar i medeltal cirka 15 procent högre
korrigerad specifik uppmätt total energi-
användning exklusive fastighetsel än me-
delvärdet för de båda områdena med radi-
atorsystem, tabell 4. Områdena 3 och 4
med luftburen golvvärme har i medeltal
energiökningen cirka 30 procent samt
områdena 5 och 6 med vattenburen golv-
värme cirka fem procent. Kollektiv mät-
ning av energianvändningen för varm-
vatten och värmesystem i områdena 5 och
6 har därvid beräknats medföra en energi-
ökning på drygt 25 procent och kulvert-
förlusterna inom respektive område 20
procent. Detta baseras på antagandet att
den totala energianvändningen exklusive
fastighetsel ökar med 20 respektive 15
procent. 

Områdena 5 och 6 med vattenburen
golvvärme har, jämfört med övriga områ-
den, även korrigerats för inverkan av kol-
lektiv energimätning för varmvatten och
värmesystem samt för kulvertförluster.
Antagandet att kulvertförlusterna ökar
den totala energianvändningen exklusive

fastighetsel med 20 procent och aktuella
kulvertlängder medför värmeförlusteffek-
ter på 28 respektive 15 W/m kulvert i om-
råde 5 respektive 6. Bedömning av kul-
vertförluster utan hänsyn till kulvertläng-
der och bostadsyta kan, som framgår, ge
stora skillnader i värmeförluster per löp-
meter kulvert. Antas 15 W/m gälla i båda
områdena leder detta till att korrigerad
specifik uppmätt total energianvändning i
medeltal ökar med ytterligare sex pro-
cent. Om den kollektiva energimätningen
antas öka den totala energianvändningen
exklusive fastighetsel med tio procent, i
stället för 20 procent, ökar den korrigera-
de specifika uppmätta totala energian-
vändningen i de båda områdena med
vattenburen golvvärme med ytterligare
13 procent. 

Sammanfattningsvis, med valda förut-
sättningar, har områdena 3–6 med golv-
värme i medeltal cirka 15–25 procent
högre total energianvändning exklusive
fastighetsel jämfört med medelvärdet för
områdena 1 och 2, vilka har radiatorsys-
tem. Intervallet beror på olika antaganden
för att beakta inverkan av kollektiv ener-
gimätning för varmvatten och värmesys-
tem samt på kulvertförluster.
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Figur 1: Specifik uppmätt total energianvändning exklusive fastighetsel för
respektive område och medelvärdet för samtliga sex områden före och efter

korrektioner. 
(rad = radiatorsystem, golv = golvvärme)

Tabell 3: Uppgifter om uppmätt vatten-
användning per lägenhet och specifik

uppmätt vattenanvändning.

Tabell 4: Känslighetsanalys för korrigerad specifik uppmätt total energianvändning
exklusive fastighetsel på ”byggnadernas nivå”. Ursprungliga antaganden avser 15

procent ökning på grund av kulvertförluster och 20 procent ökning för kollektiv
energimätning av varmvatten och värmesystem. Beräkningar har dessutom gjorts för
ändrade antaganden: Kulvertförluster motsvarande 15 W/m kulvert även i område 5
och att kollektiv energimätning i områdena 5 och 6 medför tio procent ökning av den

totala energianvändningen exklusive fastighetsel.

kWh/m2år



Sambandsanalys, baserad på okorrige-
rade medelvärden för respektive område,
har gjorts av det parvisa beroendet mellan
parametrarna specifik uppmätt total ener-
gianvändning, specifik uppmätt vattenan-
vändning, uppmätt vattenanvändning per
lägenhet och antalet personer (vuxna och
barn) per lägenhet. Starka beroenden med
korrelationskoefficienter 0,7–0,9 har kon-
staterats utom mellan specifik uppmätt to-
tal energianvändning och antal personer
(vuxna och barn) per lägenhet, där det rå-
der ett svagt beroende med korrelations-
koefficient cirka 0,5. Det svaga beroendet
kan förklaras med att den totala energian-
vändningen sannolikt i högre grad påver-
kas av andra parametrar till exempel de
boendes beteende eller transmissions-
och ventilationsförluster inkluderande
eventuella kulvertförluster.

Enkätundersökning
Enkäten består bland annat av 26 frågor.
Svaren har sammanställts och redovisas
områdesvis respektive som medelvärdet
för samtliga sex studerade områden.
Svarsfrekvensen för samtliga sex områden
är 65 procent, tabell 5, vilket är 12 pro-
centenheter högre än i ELIB-undersök-
ningen, Andersson (1991) och sju procen-
tenheter högre än i Boverksundersökning-
en, Harrysson (1994). Svarsprocenten är
högst i område 2 och 5 samt lägst i 3 och 4.
Av svaren framgår bland annat att antalet
boende per lägenhet i medeltal är 1,40
vuxna och 0,38 barn, tabell 6. De svarande
i områdena 1 och 2 har inga barn.

Av svaren, tabell 6, framgår vidare att
de boende är flest per lägenhet i område 6
och 4 med i medeltal 1,78 vuxna och 0,83
barn respektive 1,43 vuxna och 0,57 barn.

De vuxnas ålder är högst i område 1, 2
och 3 samt lägst i 4 och 6, tabell 5. I me-
deltal är de vuxna 63 år och barnen sju år.

Av figur 2 framgår att procentuellt sett
fler i hus med golvvärme jämfört med ra-
diatorer upplever att det tar lång tid att
ändra innetemperaturen. Beroende på
golvvärmesystemens injustering och rö-
rens/slingornas förläggning upplever man
att det är mycket eller lite varmare vid
golvet i lägenheter med golvvärme jäm-
fört med radiatorer. Svaren företer stora
variationer mellan områdena.

Lägenheterna i områdena 3 och 4, vilka
har luftburen golvvärme och en centralt
placerad termostat per lägenhet, upplevs
som sämst av de svarande när det gäller
återgång till normal rumstemperatur efter
vädring eller öppen ytterdörr under kalla
vinterförhållanden. I områdena 3 och 4
upplever de svarande större innetempera-
turvariationer än i områdena 5 och 6, vilka
har rumstermostater och vattenburen
golvvärme. Område 6 har fler klagomål
på stora innetemperaturvariationer än om-
råde 5, troligen beroende på att golvet har
större värmetröghet och består av 20 cm
betongplatta mot 10 cm i område 5. Jäm-
nast innetemperatur upplever de svarande
i områdena 1 och 2, vilka har radiatorer.
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Tabell 5: Uppgifter om antal lägenheter och enkätsvar i respektive område samt om
antal och ålder hos vuxna och barn.

Tabell 6: Uppgifter för respektive område om antal boende, vuxna respektive barn,
baserat på enkätsvaren samt bostadsyta och uppmätta frånluftsflöden i de sex

lägenheter tekniska mätningar gjorts. Normkravet för ventilation är 
bland annat 0,35 l/s m2.

Figur 2: Svar till fråga 2:
Går det snabbt att ändra innetemperaturen när Du så önskar?

Figur 3: Svar till fråga 10: 
Upplever Du att det drar kallt från Dina friskluftsventiler?



I hus med golvvärme jämfört med radi-
atorer upplever procentuellt fler av de bo-
ende att det känns kallare framför fön-
stren på grund av kallras och strålnings-
drag. Stora variationer i klagomålsfre-
kvens föreligger mellan områdena, san-
nolikt beroende på skillnader i injuste-
ring, förläggning m m. Det drar kallt från
friskluftsventilerna i lägenheter med så-
väl frånluftsventilation som frånlufts-/till-
luftsventilation, figur 3 på sidan 48. Pro-
centuellt sett fler klagar i lägenheter med
frånluftsventilation jämfört med frånlufts-
/tilluftsventilation samt vid golvvärme
jämfört med radiatorer. I medeltal 30 pro-
cent stänger sina friskluftsventiler, såväl
utelufts- som tilluftsdon. Högre frekvens
uteluftsdon stängs än tilluftsdon. 

Varannan av de svarande i områdena 3
och 4 med luftburen golvvärme upplever
ljudstörningar mot i medeltal cirka var
femte för samtliga sex områden, figur 4.

I områdena 5 och 6 med vattenburen
golvvärme är värmesystemet i drift hela
året genom områdesvis central styrning.
Med rumstermostaterna kan dock de bo-
ende reglera och stänga av respektive
slinga. I områdena 3 och 4 har cirka 30
procent av de svarande värmedistribu-
tionssystemet i drift hela året, i områdena
1 och 2 35 respektive tio procent. Svaren
på denna fråga måste behandlas med för-

siktighet. I vissa lägenheter har frågan
missuppfattats såtillvida att man trott den
avser om varmvattnet värms hela året i el-
pannan eller i särskild varmvattenbereda-
re.

De svarande i områdena 3–6 med golv-
värme har, jämfört med områdena 1 och 2
med radiatorer, procentuellt fler klagomål
på högre driftkostnader än förväntat. Frå-
gan är mindre relevant för områdena 5
och 6 som har kollektiv mätning av ener-
gitillförseln för värme och varmvatten.
Cirka 40–60 procent av de svarande i om-
rådena 3 och 4 med luftburen golvvärme
är missnöjda ur ekonomisk, komfort- och
funktionsmässig synvinkel. Cirka 40–70
procent av de svarande i områdena 3 och
4 anser inte att värmesystemet är energi-
snålt, medan motsvarande siffror för om-
rådena 1 och 2 med radiatorer är 20–40
procent. I områdena 3 och 4 anser 30–40
procent av de svarande att andra system
ger högre komfort inne och i områdena 1
och 2 10–20 procent. I stort sett ingen av
de svarande kan tänka sig betala mer för
att få högre komfort inne respektive för
att få ett mer miljövänligt värmesystem.

Tekniska mätningar
Bostadsytan, för de sex lägenheter i re-
spektive område i vilka tekniska mätning-
ar gjorts, uppgår i medeltal till 70,1 m2

med variationer mellan 62,0 och 78,5 m2,
tabell 6. Uppmätta frånluftsflöden är i
medeltal 19,9 l/s med variationer mellan
11,5 och 24,2 l/s. Motsvarande specifika
värden är 0,275 l/s m2 med variationer
mellan 0,185 och 0,313 l/s m2, värden
som ska jämföras med normkravet 0,35
l/s m2. Den oavsiktliga ventilationen har
inte registrerats. Den relativa fuktigheten
inne har i medeltal uppmätts till 35 pro-
cent med variationer för områdenas re-
spektive medelvärde mellan 32 och 45
procent.

nneluftstemperaturen i de sex område-
na har i medeltal uppmätts till 22,3 °C
med variationer i områdenas respektive
medelvärde mellan 21,1 och 23,1 °C, ta-
bell 7. I stort sett samma innetemperatur,
22,1 respektive 21,9 °C, har i medeltal
uppmätts i de båda områdena 1 och 2 med
termostatstyrda radiatorer som i de båda
områdena 3 och 4 med luftburen golvvär-
me styrd av en centralt placerad termostat
i varje lägenhet, 21,1 respektive 22,4 °C. I
de båda områdena 5 och 6 med vattenbu-
ren golvvärme styrd med rumstermostater
har i medeltal uppmätts 23,1 °C för re-
spektive område. Golvvärme ska ha rum-
stermostater inte bara för att man ska
kunna begränsa värmetillförseln, utnyttja
gratisvärmet bättre utan även för att möj-
liggöra temperaturskillnader mellan ut-
rymmena beroende på hur de används vid
olika tidpunkter. Enbart en centralt place-
rad termostat ger ofta upphov till klago-
mål, eftersom termostatens placering då
är av stor betydelse för komforten inne
och för energianvändningen.

Åtskilliga klagomål har framförts på
kalla golv vid konstruktionen platta på
mark med underliggande isolering, när
man inte har golvvärme. Orsaken är i re-
gel hög värmeavledning från foten till
golvet jämte drag/kallras från fönster och
uteluftsdon. Problemet kan vid nyproduk-
tion avhjälpas eller reduceras genom att
värmerör/elkablar dras i golvet längs yt-
terväggarna eller genom att viss del av
isoleringen placeras på golvets översida.
Med sistnämnda alternativ minskar även
klagomålen på att golvet känns hårt. En
annan åtgärd är ett rätt projekterat, väl ut-
fört, energisnålt och komfortabelt golv-
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Figur 4: Svar till fråga 13: 
Upplever Du några ljudstörningar från Ditt värmesystem?



värmesystem med god isolering och liten
värmetröghet.

I de golvvärmda områdena har upp-
mätts högre yttemperaturer på golvet än
27 °C vid utetemperaturer mellan cirka 5
och 10 °C. Detta kan bero på att golvvär-
mesystemet underdimensionerats, delvis
lagts för ytligt eller att värmeavgivningen
i en del utrymmen begränsats på grund av
golvmaterial med stort värmemotstånd el-
ler skadade/deformerade varmluftskana-
ler med reducerade luftflöden. Sistnämnda
båda förhållanden medför att värme-
mediatemperaturen då måste höjas för att
upprätthålla normal innetemperatur. Kla-
gomålen på ljudstörningar från värmeag-
gregaten i golvet vid luftburen golvvärme
är relativt många. 

Luftrörelser från uteluftsdonen ger ofta
obehag och gör att man måste höja luft-
temperaturen för att få tillräckligt hög
komfort inne. Uteluftsdonen bör placeras
över fönster under vilket det finns radia-
tor. I de golvvärmda lägenheterna bör
uteluftsdonen placeras vid sidan av fön-
stren för att inte förstärka inverkan av
kallras och strålningsdrag från dessa. 

Tilluftstemperaturen nära ventilations-
donen har i de båda områdena med från-
lufts-/tilluftsventilation i medeltal upp-
mätts till 20,0 respektive 18,5 °C. Likväl
förekommer klagomål på drag från till-
luftsdonen. Det är även viktigt att hålla
nere tilluftstemperaturen, som styrs med

en centralt placerad termostat i tilluften,
så att inte lägenheten primärt värms med
ventilationssystemet. I lägenheterna med
nämnda typ av ventilationssystem har
konstaterats betydande smutsavsättningar
runt tillluftsdonen samt ovanligt mycket
damm inne på golv och inredning samt i
ventilationssystemen.

Vägledning
Erforderliga kunskaper måste finnas hos
projektörer, leverantörer och installatörer
för att ge beställare och konsumenter till-
räcklig teknisk och ekonomisk trygghet.
Samspelet byggnad – installationer (vär-
me, ventilation, reglersystem) – brukare
måste därvid beaktas på en så hög sys-
temnivå som möjligt såväl under projekte-
ring, byggande som förvaltning. Baserat
på uppgifter i litteraturen och praktiska
erfarenheter från den genomförda under-
sökningen har en vägledning utarbetats
med rekommendationer för hur man
åstadkommer energieffektiva och kom-
fortabla värmesystem.

Vägledningen omfattar dels en allmän
beskrivning med råd, dels för ett antal pa-
rametrar en tabellarisk teknisk och eko-
nomisk jämförelse mellan golvvärme och
radiatorsystem. För att underlätta samver-
kan över skrågränserna mellan bygg,
VVS och el har ett verktyg utvecklats i
form av en checklista att användas vid
projektering, byggande och förvaltning.

Två vanliga konstruktionsprinciper för
källarlösa småhus har behandlats: Platta
på mark med underliggande isolering
samt kryprumsbjälklag med träkonstruk-
tion. Renodlade system med golvvärme
eller radiatorer har studerats. Påpekas bör
att det finns intressanta kombinationer av
golvvärme och radiatorer, Harrysson
(2000). 

Vem/vad bestämmer valet av
värmesystem och utformningen
av detta?
Tekniskt sett har golvmaterial och grund-
läggningssätt stort inflytande på valet av
värmesystem. Från komfortsynpunkt re-
kommenderas golvvärme i första hand
tillsammans med klinkergolv eller dylikt
och radiatorsystem i kombination med
bräd- eller parkettgolv. Golvvärme re-
kommenderas även vid bräd- eller par-
kettgolv. Av ekonomiska skäl bör golv-
värme i första hand väljas ihop med platta
på mark och radiatorsystem vid kryp-
rumsbjälklag av träkonstruktion.

Även rena marknadsföringsargument
avgör ofta valet av värmesystem. Vid
byggandet av styckehus bestäms värme-
systemet oftast av trähus-/byggföretaget
eller av byggherren (enskild konsument).
För grupphus görs valet i regel av en kva-
lificerad byggherre/beställare eller av en-
treprenadföretaget.

Ökade byggkostnader kan ge
minskade driftkostnader
Flera undersökningar av vanliga golvvär-
mesystem med platta på mark och cirka
100 mm underliggande isolering visar
sammanfattningsvis på följande orsaker
till hög energianvändning, se till exempel
Gundersen (1992), Harrysson (1995,
1997) och Norlin (1998);
❐ dålig isolering av plattan,
❐ dålig kantisolering,
❐ stor värmetröghet på grund av ingjutna
värmerör och isolering under betongplat-
tan,
❐ onoggrann reglering av framlednings-
temperaturen. Rumsreglering saknas,
❐ längre uppvärmningssäsong.
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Tabell 7: Några resultat, huvudsakligen från de tekniska mätningarna. Angivna
värden avser medelvärdet för sex lägenheter per område, där inget annat sägs.



Kritiken har på senare år påverkat ut-
formningen av många nya hus med golv-
värme genom åtgärder som; 
❐ förbättrad kantisolering,
❐ ökad isolering under plattan till 200
mm,
❐ framledningstemperaturen utetempera-
turstyrs,
❐ värmesystemet förses med rumster-
mostater.

Uppgifter om kostnader och energian-
vändning för olika lösningar och företag
varierar kraftigt. I tabell 8 ges därför för
olika lösningar uppgifter om ökningar av
byggkostnad och total energianvändning
inom ett intervall. Kostnadsuppgifterna,
som är marknadsanpassade, inkluderar
moms och täckningsbidrag.

De senaste årens intensiva energi-
och golvvärmedebatt har bland annat fo-
kuserat på driftkostnaderna. Flera exper-

ter anser att lösningar med 100 mm cell-
plastisolering under betongplattan ger
cirka 30 procent eller cirka 5 000
kWh/år i högre total energianvändning
för hushållsel, varmvatten och värme-
system. Ökningen kan helt eller delvis
reduceras beroende på vilka åtgärder
som vidtas, tabell 8, som är en bearbet-
ning från Harrysson (2000). Uppgiften
om energiökning med 15–25 procent vid
200 mm isolering under plattan baseras
på det nu genomförda projektet och
Harrysson (2000). Vidare bedöms 300
mm, varav 50 mm ovanpå plattan, vär-
mefördelande plåtar och 1–2 °C lägre
inneluftstemperatur i stort sett eliminera
energiökningen. Till en ökad byggkost-
nad av cirka 55 000 kronor per bjälklag
om cirka 90 m2 kan således energiök-
ningen om cirka 30 procent eller cirka
5 000 kWh/år elimineras.
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Tabell 8: Ökning av byggkostnad och total energianvändning för olika lösningar.
Uppgifterna avser nybyggnad av ett 90 m2 stort golvbjälklag och avser konsument-
priser inklusive moms och täckningsbidrag.
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Lösning Byggkostnad Total energianvändning

ökning för hushållsel, varm-
x 1 000 kr vatten och värmesystem

Procentuell ökning %
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Platta på mark med
100 mm cellplastisolering under. Referens Referens
Vattenradiatorer
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
D:o med golvvärme 0–15 30
D:o med golvvärme
200 mm cellplastsolering 5–20 15–25
D:o med golvvärme
300 mm cellplastisolering 10–25 10
D:o med golvvärme
300 mm cellplastisolering,
varav 50 mm över plattan,
värmefördelande plåtar 35–55 0?
D:o med golvvärme
300 mm cellplastisolering,
varav 50 mm över plattan,
värmefördelande plåtar 35–55 0
1–2 °C lägre inneluftstemperatur
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Kryprumsbjälklag av trä
med 200 mm mineralullsisolering
radiatorer 15
D:o med golvvärme och
värmefördelande plåtar 45–55


