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1 Fo6rord

| takt med att lagstiftningen staller hogre och hogre krav pa byggnaders maximala
energianvandning och att den allmanna opinionen visar pa en allt storre medvetenhet
kring klimat- och energifragor har energieffektivt byggande mer och mer blivit ett
marknadskrav. Passivhusteknik som for bara nagra ar sedan ansags som mycket innovativ
ar numera en etablerad teknik, dar uppféljningar visar pa en god funktion och ngjda
kunder. Framover kommer krav stéllas pa att nya byggnader skall vara ”néra noll”-
energihus och att anvand energi skall vara fornybar. Tekniken for detta finns redan, men
de exempel som finns i Sverige &r nastan uteslutande privata initiativ. Detta projekt syftar
till att studera vilka mojligheter och hinder som finns avseende tillganglig teknik och
aktuell lagstiftning for att bygga hus som kan producera sin egen energi, med fokus pa
elenergin. Projektet genomfors som en forstudie infor en eventuell djupare utredning och
analys av forutsattningarna for att bygga hus som ar sjalvforsorjande pa energi i Sverige.
Projektet har utforts av en projektgrupp med deltagare fran NCC Construction Sverige;
Magdalena Kvernes (projektledare), Veronica Yveras, Oscar Garpebring och Hannes
Schmied.

Projekt har finansierats av SBUF och medverkande foretags egna insatser.

Ett stort tack till alla som medverkat i denna forstudie:
e Sveriges Byggindustrier och FoU-Vast som lankade samman intressenter till
projektet.
e Styrgruppen som engagerat sig, diskuterat och bidragit med sin kunskap.
e Samtliga personer som stallt upp med information vid personliga intervjuer.
e Personer och foretag som bidragit med bilder till rapporten.

Styrgrupp:

Anders Blixt, AF Bygg
Kristina Gabrielii, Peab
Erik Lavehall, IM

Ene Lindén, Skanska
Svante Wijk, NCC

Par Ahman, BI/FoU Vst

Goteborg, juni 2010
Magdalena Kvernes
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2 Sammanfattning

En allt storre medvetenhet kring klimat- och energifragor har gjort att energieffektivt
byggande mer och mer blivit ett marknadskrav. Lagstiftningen har skérpt energikraven
successivt och ytterligare skarpningar ar att vanta. Pa varmesidan har man minskat
energianvéndningen markant genom att passivhustekniken anvénts, medan
elanvandningen inte minskat i samma utstrackning. Nasta steg ar att 16sa elanvéandningen
med hjélp av fornybar elproduktion och bygga hus som é&r sjélvforsorjande pa energi eller
kan leverera ut energi under vissa delar av aret, sa kallade plusenergihus.

Detta projekts syfte ar att 6ka kunskapen om byggande av plusenergihus. Forstudien ar
genomford som en kartlaggning med fokus pa tekniska forutsattningar for mojligheten att
omgaende kunna producera i fullskala, det vill siga med befintlig teknik eller teknik som
finns tillganglig inom en snar framtid och befintlig lagstiftning. Resultatet skall kunna
anvandas for att utveckla byggprocessen i ett hallbarhetsperspektiv. Projektet avgransar
sig till att studera produktion av el (inte varme) i byggnader.

| rapporten beskrivs aktuell status for alternativa energikéllor, sasom vindkraft och
solceller. Overgripande beskrivs system for fornybar elproduktion, lagring och
distribution. Praktiska saker att tdnka pa vid planering av ett plusenergihus tas upp.
Gallande lagstiftning som paverkar genomforandet av plusenergihus presenteras.
Jamforelser gors med lagstiftning och bidragssystem i andra lander i Europa. Nagra
referensprojekt presenteras for att exemplifiera hur tekniken kan anvandas.

EU:s nyligen beslutade direktiv om energiprestanda i byggnader kommer sannolikt att
leda till att de svenska lagkraven skarps nar det galler energianvandning och krav pa
anvandning av fornybar energi. Detta bor driva pa utvecklingen for teknik som stodjer
byggande av plusenergihus. Néar det galler den tekniska utvecklingen for fornybar
elproduktion finns det fortfarande en del att gora, till exempel nar det géller vibrationer
hos sma vindkraftverk, att hoja de generellt laga verkningsgraderna och att utveckla
elnatet till sa kallade smarta elnat.

Ekonomin runt smaskalig elproduktion ar ett stort hinder for anvandningen av denna
teknik. Tekniken &r fortfarande relativt kostsam och det ar dessutom svart att fa betalt for
den el man levererar ut pa elnatet. Inférandet av nettodebitering, da man bara betalar for
skillnaden mellan kopt och utlevererad el, skulle gora stor skillnad for de som vill
producera sin egen el.

En forutsattning for att det skall vara mojligt att producera plusenergihus &r att minska
elbehovet i byggnaden, genom att t ex anvanda energieffektiva apparater och belysning.
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3 Bakgrund

| takt med att lagstiftningen staller hogre och hogre krav pa byggnaders maximala
energianvandning och att den allmanna opinionen visar pa en allt storre medvetenhet
kring klimat- och energifragor har energieffektivt byggande mer och mer blivit ett
marknadskrav. Passivhusteknik som for bara nagra ar sedan ansags som mycket innovativ
ar numera en etablerad teknik, dar uppféljningar visar pa en god funktion och néjda
kunder. Fokus har legat pa att med passiva atgarder reducera energibehovet, vilket har lett
till att energianvandningen foér varme ér ca 20 % av densamma vid traditionell
byggteknik, varmvattenbehovet ar 50 % med hjalp av anvandandet av solfangare och sa
vidare. Elanvandningen, t ex for hushallsenergi, har inte reducerats i samma utstrackning,
utan utgor ca 60 % av den totala energianvandningen for byggnaden.

Tekniken for att bli sjalvforsorjande pa bade varme- och elenergi finns redan idag, men
har bland annat av kostnadsskal inte varit realiserbar i Sverige. Concept House, ett
koncepthus som var helt sjalvforsorjande pa energi presenterades av NCC Construction
Sverige AB 2005. Det var en konferensanlaggning utformad med teknik som fanns
tillganglig pa marknaden. Byggnadsskalet var konstruerat som ett passivhus och energin
forsorjdes med solceller, bransleceller och ett vindkraftverk. Zero House, som designats
av Scott Specht, ar ett prefabricerat enfamiljshus, som &r sjalvforsorjande bade pa energi
och pa vatten/avlopp. | Akarp utanfér Malmé finns ett nybyggt Plusenergihus, en villa
dar el och varme produceras i fastigheten med éverskott som skulle kunna levereras
tillbaka till natet.

Europa, speciellt Tyskland och Spanien, ligger i framkant med langt gangen tillampning.
Dar har projekten fatt bra ekonomiska forutsattningar, delvis pa grund av lagstiftning och
bidragssystem. Med en stdrre efterfragan sjunker priserna. | Sverige ar natagarnas krav pa
matutrustning och abonnemang for att fa leverera el till naten ett hinder. En statlig
utredning angaende detta har gjorts och andringar i ellagen (1997:857) har nyligen borjat
gélla.

En marknadsundersokning genomford av NCC med finansiering fran Energimyndigheten
2005 visar att 83 % av de tillfragade tyckte att det var viktigt att det hus de skulle kopa
var energieffektivt, att 57 % foredrog lag driftkostnad mot en hogre investeringskostnad
medan endast 5 % foredrog motsatsen och att 74 % oroade sig for de pagaende
klimatférandringarna. Sedan dess har samhéllsdebatten fokuserat an mer pa klimat- och
energifragor och den allmanna opinionen visar tydligt 6kad medvetenhet nar det galler
dessa fragor. Trenden &r att energi blir dyrare och teknik blir billigare. Utvecklingen pa
till exempel solceller och sma vindkraftverk gar mycket snabbt, varfor férutséattningen for
att bygga sjalvforsorjande hus snabbt blir béattre.
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4 Syfte, mal, avgransning

Detta projekt har gatt ut pa att klargora méjligheter och hinder for byggnader som kan
producera, lagra och/eller leverera elenergi. Teknik och lagstiftning har studerats med
fokus pa att studera tekniska forutsattningar for méjligheten att omgaende kunna
producera i fullskala, det vill saga med befintlig teknik eller teknik som finns tillganglig
inom en snar framtid och befintlig lagstiftning. Vilka eventuella hinder som kan féreligga
i Sverige jamfort med 6vriga Europa har ocksa studerats. Resultatet skall kunna anvandas
for att utveckla byggprocessen i ett hallbarhetsperspektiv.

Projektet har avgransats till att enbart gélla byggnader och anléaggningar. | huvudsak
kommer fokus att ligga pa produktion av el, men reducering av elanvandning berors
ocksa. Elproduktionen fokuseras till produktion pa den egna fastigheten. Produktion eller
lagring av varme studeras inte i detta projekt. Beteendefragor behandlas inte heller. Malet
ar att hoja kunskapen om sjalvforsorjande energisystem i byggbranschen och darmed
verka for en utveckling mot ett hallbart samhélle. Resultatet skall kunna utgora underlag
for byggherrar och byggforetag att driva fragan vidare.

I rapporten anvands begreppet energiproduktion i betydelsen energiomvandling.

5 Metod

Projektet har lagts upp som en forstudie infor en eventuell djupare utredning och analys
av forutsattningarna for att bygga hus som ar sjalvforsorjande pa energi i Sverige. Med
hjalp av litteraturstudier och intervjuer har aktuell status for alternativa energikéllor
utretts, sd val som aktuell lagstiftning. Jamforelser har gjorts med andra lander nar det
galler mojligheter och hinder for att producera energi. Overgripande beskrivningar av
system for energiproduktion, lagring och distribution har tagits fram.

Ingaende moment:

e Litteraturstudie
Intervjuer
Beskrivning av aktuell lagstiftning
Beskrivning av aktuell teknik
Beskrivning av referensprojekt
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6 Fran passivhus till plusenergihus

| takt med ett 6kande miljointresse i samhallet har under de senaste aren intresset for att
bygga energieffektiva byggnader 6kat. Det har kommit fram manga benamningar och
begrepp for olika typer av lagenergihus beroende pa graden av och inriktningen pa
energieffektiviseringen jamfort med traditionella hus, exempelvis lagenergihus,
passivhus, nollenergihus och plusenergihus. Det borjar ocksa bli vanligare att kommuner
upprattar egna kravspecifikationer for exempelvis markanvisningar. Har beskrivs nagra
av de koncept/begrepp som forekommer i Sverige.

6.1 Lagenergihus

Begreppet lagenergihus har ingen vedertagen definition utan syftar pa byggnader som har
en betydligt lagre energianvandning an hus byggda enligt praxis eller enligt byggnormen.
Generellt sett har lagenergihus ett lagt behov av tillford energi under driftfasen, det vill
saga varmeforlusterna fran klimatskal och ventilation ar minimerade. Begreppet lagenergi
kan ocksa innebdra en stravan att anvanda fornybar energi.

Vid projektering av ett lagenergihus ar det lampligt att anvanda sig av Kyotopyramiden,
dar man borjar nerifran med att minimera varmebehov och elbehov. Darefter utnyttjar
man solenergin och det sista steget &r att vélja energikalla for den resterande
energianvandningen. Pa detta satt minskas byggnadens effektbehov, vilket ur ett
langsiktigt perspektiv ar viktigare an ett lagt behov av kopt energi. Exempelvis &r inte en
varmepump lésningen for att fa ner behovet av kopt energi i ett hus med annars hogt
effektbehov, vilket ar vanligt vid effektivisering av befintlig bebyggelse.

Valj
energikalia

Visaoch
kontroliera
energianvandningen

Utnyttja solenergin

Effektivisera elanvandningen
Reducera varmeforluster

Figur 1. Kyotopyramiden. Kalla: Den Norske Stats Husbank i samarbete med SINTEF
och Byggforsk
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6.1.1 Passivhus

Passivhuskonceptet syftar till att minimera byggnaders energibehov, primart genom att
byggnadernas varmeforluster reduceras med i forsta hand passiva atgarder. Detta sker
genom ett mycket vélisolerat och lufttatt klimatskal, energieffektiva fonster och dorrar
samt en effektiv varmeatervinning ur ventilationsluften. Byggnadens minimala
varmebehov tacks till stérsta delen av de boende, elektriska apparater samt belysning. De
kallaste dagarna under aret behdvs endast en liten extra varmekélla som spets.

Det finns en tydlig kravspecifikation for passivhus, framtagen av FEBY (Forum for
energieffektiva byggnader) pa uppdrag av Energimyndigheten (FEBY 2009a).
Kravspecifikationen utgar ifran den funktionella definitionen av Passivhus, det vill séga
att varmebehovet ska klaras med en distribution av vérme via hygienluftsflodet. Det &r
dock inget krav att tilluften ska anvéndas for varmedistribution.

Varmebehovet uttrycks som ett effektbehov vid dimensionerande utomhustemperatur.
Kravspecifikationen innehaller forutom krav pa effekt- och energibehov, dven krav pa
klimatskal och innemiljo. Indirekta krav stélls pa fornybar energi genom viktning av
energislag. Det finns &ven ett tillkommande krav for passivhus som nollenergihus. Detta
redovisas under avsnittet om nollenergihus nedan.

Med tanke pa att det kvarvarande varmebehovet som aktivt behover tillforas ar ytterst
litet, sa ar det varken nodvandigt eller ekonomiskt forsvarbart att installera ett traditionellt
véarme- och radiatorsystem. De extra kostnader som laggs pa klimatskalet uppvags delvis
av att de avgaende kostnaderna pa varmesystemet.

6.1.2 Minienergihus

Kraven for begreppet minienergihus har liksom begreppet passivhus utarbetats av FEBY,
Forum for energieffektiva byggnader och presenteras i FEBY Kravspecifikation for
Minienergihus, version 2009. Dessa krav tillater hogre energi- och effektnivaer an for
passivhus. Effektkraven ar stallda sa att man inte kan forsérja byggnaden med varme
enbart med hjalp av hygienluftflédet som i passivhus, utan man behdéver komplettera
luftvarmesystemet med recirkulation eller ett konventionellt varmesystem. Férutom
energi- och effektkrav stalls ocksa krav pa ljud, termisk komfort, luftlackning, fonster och
matning.

6.1.3 Nollenergihus

I den svenska kravspecifikationen for Passivhus finns ett tillkommande krav for
passivhus som nollenergihus. Kravet innebér att summan av anvéand energi skall vara
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mindre an eller lika med summan producerad energi under ett ar.

FEBYSs krav stdammer 6verens med den definition for nollenergihus som presenteras i
Torcellinis rapport fran 2006. Déar presenteras olika definitioner for nollenergihus som
skiljer sig nagot at beroende pa om man fokuserar pa platsens energiproduktion,
primarenergin, energikostnaden eller emissionerna fran energianvandningen.

Forutom att nettoenergianvandningen skall vara noll sett pa arsbasis skall energibehovet
tackas med lagkostnads-, lokalt tillganglig, ickeférorenande, fornybar energi (Torcellini
2006). Dock accepteras traditionell el fran natet vid de tillfallen da den lokalt
producerade energin inte racker till. Overskottsel kan levereras till natet. Helst skall
overskott och underskott vara balanserat dver aret. Tillgangliga tekniker for lokal
energiproduktion &r solceller, solfangare, vindkraft, vattenkraft och biobransle.

6.1.4 Plusenergihus

Plusenergikonceptet motsvarar nollenergikonceptet, men innebdr att den producerade
energimangden skall vara storre &n den kdpta sett dver ett ar. Energislag skall vara
lagkostnads-, lokalt tillganglig, ickeférorenande och fornybar. Traditionell el fran natet
accepteras vid de tillfallen da den lokalt producerade energin inte racker till
(Blomsterberg 2009). Overskottsel levereras till natet. Forst bor energieffektivitet
sékerstéllas, darefter anvéndning av fornybar energi. Precis som for nollenergihus kan
olika definitioner anvéandas beroende pa fokus pa platsens energiproduktion,
primarenergin, energikostnaden eller emissionerna fran energianvandningen.

6.1.5 Plusvarmehus

Ett plusvarmehus producerar mer varme an det forbrukar och levererar tillbaka
overskottet till fjarrvarmenatet under den varma delen av aret. Om det ar aktuellt att
bygga ett plusvarmehus beror pa om det lokala fjarrvarmebolaget ar intresserat av att ta
emot Overskottet av varme under sommarhalvaret. Man kan ocksa installera mer
solfangarkapacitet an vad huset behéver och darmed leverera tappvarmvatten till
befintliga bostader i omgivningen, till exempel vi en ombyggnad.

6.1.6 Egenvarmehus

Detta koncept paminner mycket om passivhuskonceptet, det vill saga ett vélisolerat hus
med tatt klimatskal och varmevéxling i ventilationen, dar det i stort sett racker med den
varme som kommer fran de boende, hushéllsapparater och solinstralning for att ticka
husets varmebehov. Ambitionen &r att det tillskott som behdvs skall tdckas av jordvéarme
och solenergi (Gunne 2008). Enligt konceptet skall den totala energianvandningen vara
kring 75 kWh/m? &r inklusive hushallsenergi for ett flerbostadshus.
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6.1.7 Smarta hus

Smarta hus galler framforallt bostader och har egentligen ingen koppling till Iag
energianvandning. "Smartheten” bestar av mer it-relaterad utrustning an vad som normalt
anvands. It-utrustningen kan dock anvandas for att styra varme- och ventilationssystem,
belysning och hushallsapparater till exempel med avseende pa narvaro. Systemet medger
ocksa ett flertal smarta tjanster, till exempel automatisk avstangning av spis vid lasning
av ytterdorr, diverse larm exempelvis for fukt i vatrum och hog temperatur for spis, kyl
och frys och "tankande” kylskap med it-baserade tjanster (Broomé 2002).
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7 Lagstiftning

7.1 Miljomal 2020

Riksdagen har antagit 16 miljokvalitetsmal. De presenteras bland annat i
Miljomalsportalen. Miljokvalitetsmalen beskriver den kvalitet och det tillstand for
Sveriges miljo, natur- och kulturresurser som ar ekologiskt hallbara pa lang sikt. Malen
ska nas till 2020 (2050 da det galler klimatmalet). Regeringen har inrattat ett
miljomalsrad som ansvarar for uppféljning av miljokvalitetsmalen.
Miljokvalitetsmalen syftar till att:

e frdmja manniskors halsa

e varna den biologiska mangfalden och naturmiljon

e tatill vara kulturmiljén och de kulturhistoriska véardena

e bevara ekosystemens langsiktiga produktionsformaga

e trygga en god hushallning med naturresurserna

De mal som framst ar kopplade till bebyggelse ar malen Begransad klimatpaverkan och
God bebyggd miljo. Indikatorer som féljer upp klimatmalet &r bland annat
energianvandning och vindkraftsel. Under 2008 beslutade EU om minskade utslapp med
20 procent till ar 2020 jamfort med 1990. Sverige ska minska dessa utslapp med 17
procent. For att na malen har handlingsplaner antagits. Bland annat skall minst 50 procent
av Sveriges energianvandning ar 2020 komma fran férnybara energikéllor och
energieffektivisering med 20 procent skall ske till 2020. Till férnybar energi rdknas
vindkraft, solenergi, vagenergi, geotermisk energi, biobranslen och vattenkraft.

Ett av delmalen for miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo ar Energianvandning med
mera i byggnader (2020/2050). Delmalet lyder: Den totala energianvandningen per
uppvarmd areaenhet i bostéder och lokaler minskar. Minskningen bor vara 20 procent till
ar 2020 och 50 procent till ar 2050 i forhallande till anvandningen 1995. Till ar 2020 skall
beroendet av fossila branslen for energianvandningen i bebyggelsesektorn vara brutet,
samtidigt som andelen fornybar energi 6kar kontinuerligt (Miljéomalsportalen 2010).

Enligt Miljomalsportalen &r miljomalsradets bedomning av om malet for
energianvandning mm i byggnader att utvecklingen gar at ratt hall eftersom
uppvarmningen blir mer energieffektiv, andelen fornybar energi 6kar och andelen fossila
branslen minskar. Det dr dock osékert om de angivna malnivaerna kan nas i tid utan
ytterligare atgarder.

7.2 EU:s energidirektiv om byggnaders energiprestanda
I slutet av 2009 enades EU om en férandring av direktivet om byggnaders
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energiprestanda. Det innebar att alla nya byggnader som uppfors fran och med 2021 skall
vara hus med nast intill inget behov av tillford energi, sa kallade néara-nollenergi-
byggnader (NNE-byggnader). For offentliga byggnader galler direktivet fran och med
2019. Energiforsorjningen skall i mycket hog grad ske med fornybar energi, inklusive
fornybar energi som produceras pa plats eller i narheten. Direktivet medger anpassningar
till lokalt klimat och nationella forhallanden, men endast i liten utstrackning.

Direktivet galler ocksa vid "stérre ombyggnad” och vid tillbyggnad av befintliga
byggnader. Stérre ombyggnad galler om ombyggnation av klimatskal eller tekniska
installationer kostar mer &n 25 % av byggnadsvardet eller om mer an 25 % av
klimatskalet renoveras (Eriksson 2009).

En nationell strategi skall tas fram av Energimyndigheten, vilken skall redovisas under
hosten 2010. | den ingar bland annat att se éver behov av ekonomiska styrmedel, till
exempel tekniskt stod, subventioner och andra finansiella incitament. Under 2011 véntas
en proposition och under 2012 skall direktivet inforlivas i svensk lag (Dickson 2010).

7.3 Ellagen

I Sverige ar det ellagen (SFS 1997:857) som ar det regelverk som styr elproduktions-
marknaden. Enligt ellagen har tidigare alla elproducenter varit bundna till natavgifter.
Enligt SR (Sveriges radio) berédknades 400 elproducenter under 2009 avsta fran att sélja
sitt eloverskott fran t ex solceller och vindkraftverk pa grund av natavgifter pa mellan
1500 och 5000 kr per ar (Miljérapporten 2009). 2007 tillsattes en
natanslutningsutredning under Lennart Soder, professor pa KTH, med uppgift att
utvardera om regelverket for fornybar elproduktion skapar hinder for en storskalig
utveckling och utbyggnad av den fornybara elproduktionen och se dver natavgifterna for
mindre elproduktionsanlaggningar. Lagen har tidigare stallt krav pa timvis matning,
nagot som varit dyrt for mindre anlaggningar. Forslag skulle ocksa tas fram pa riktlinjer
for ersattning for inmatning av el fran mindre produktionsanlaggningar.

2008 levererades utredningen ”Battre kontakt via natet — om anslutning av fornybar
elproduktion”. Natanslutningsutredningen hade som mal att framja utvecklingen av
produktion av férnybar el. Bland annat féreslogs att sma kraftverk skulle kunna anslutas
utan timmatning, vilket skulle leda till 1agre kostnader for producenten. Vidare foreslogs
lattnader vad géller koncessionshanteringen for elndt och administrativa riktlinjer for hur
producenter och nétféretag skall komma éverens vid anslutning. Utredningen foreslog
ocksa att natavgiften skulle vara 3 6re per kWh istéllet for den 1500 kW-gréns for nedsatt
avgift som géllde. Forslagen skulle enligt utredningen leda till mer egenproducerad el,
forenklad och snabbare natanslutning av anldggningar och mer samhallsekonomisk
utbyggnad av produktionen av férnybar el.
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2009 lamnades Energinatutredningens betdankande ”Konsessioner for el- och gasnéat”,
SOU 2009:48. Forslagen innebar ett tydligare och mindre kostnadskravande regelverk for
inmatning av fornybar el.

Efter lagradsremiss, proposition, utskottsbetankande och till slut riksdagsbeslut infordes
forandringar i ellagen (1997:857) den 1 april 2010. Lagen innebér lattnader for de som
har mycket smaskalig elproduktion eller producerar férnybar el. For en elanvéandare som
har sakringsabonnemang pa hogst 63 A och hdgst kan leverera 43,5 kW till elnatet
forsvinner natavgiften. Detta galler endast da elanvandaren tar ut mer el fran natet an vad
som matas in pa natet under ett kalenderar.

For en produktionsanlaggning som kan leverera hogst 1500 kW skall enligt lagandringen
endast behdva betala den del av avgiften som motsvarar den arliga kostnaden for
matning, berakning och rapportering pa koncessionshavarens nat. Dessutom skall
anslutningsavgift betalas.

Lagéandringen ger ocksa lattnader i kraven pa natkoncessionshavare for ledningar som i
huvudsak matar in fornybar el nar det galler uppréttande av risk- och sarbarhetsanalys
avseende leveranssékerhet, atgardsplan for forbattring av leveranssékerhet,
avbrottsersattning samt skadestand.

Med den nya lagandringen skall det med andra ord bli lattare att fa tillstand att koppla in
sig pa natet och administrationen skall underlattas.

7.3.1 Hinder med ellagen

Innan beslut skulle fattas om den nya ellagen lamnades en motion till riksdagen (Bolund
et al 2009). Motionen tar upp nagra hinder for utvecklingen av smaskalig elproduktion i
lagforslaget. Bland annat tas fragan om nettomatning upp. Nettomatning innebér att den
smaskaliga elproducenten far kvitta den 6verskottsel som levereras ut pa natet mot den el
som producenten koper in nar den egna produktionen inte racker till. I utredningen Battre
kontakt via natet (SOU 2008:13) foreslogs att nettodebitering skulle géras manadsvis,
men i lagforslaget foreslas timmétning, vilket gor att nettodebiteringen inom manaden
helt forsvinner. I motionen foreslas att nettodebiteringen skall forlangas till att galla
kvartalsvis, vilket skulle innebara battre forutsattningar for smaskaliga elproducenter att
vara nettokonsumenter. Ocksa Svensk Energi (bransch- och intresseorganisation for
elforsorjningsforetag inom nét-, handel- och produktion i Sverige) anser att
nettodebitering borde inforas (Jansson 2009). Energimarknadsinspektionen haller pa med
en utredning om nettodebitering. Den vantas vara klar i slutet av 2010.

Motionen tar ocksa upp reglerna om att natavgiften tas bort for smaskaliga elproducenter
om de tar ut mer el fran natet &n vad som matas in pa natet under ett kalenderar. De som
daremot har ett dverskott i sin produktion under ett kalenderar far betala natavgiften. Det
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innebdr att producenter kan bli tvungna att stanga av sina anlaggningar eller att man far
overkonsumera i slutet av aret for att inte riskera att i efterhand fa betala natavgiften. Det
minskar bade elproducenternas avkastning pa sin investering och samhallets nytta av den
producerade elen.

I en rapport fran Elforsk (Palm 2009) ses kravet pa timvis matning som ett problem.
Timvis matning kostar mycket pengar for en smaskalig producent. Enligt rapporten ligger
kostnaden for att installera méatare som kan inkommande och utgaende el pa ca 3-4000 kr,
vilket &r en storre kostnad &n vardet av den producerade elen under ett ar i en mindre
anlaggning. Aven elbolagen &r kritiska till timmatning for smakunder pa grund av att
foretagens administration for att hantera alla data skulle 6ka.

Med den nya lagstiftningen har regeringen dppnat for att man skall kunna koppla in sig
pa elnatet, men man far inte sékert betalt for elen. Det ar upp till varje elbolag att avgora
om levererad el ut pa elnatet ersatts ekonomiskt. | nulaget tillats ofta kunder att ansluta
sig till natet med egen el, men man far inte betalt for den producerade elen. | vissa fall far
man en viss ersattning, som hos elbolaget Utsikt, dar man kan fa 50 6re per kWh
levererad el (Aslund 2010). Den kopta elen kostar dock cirka tre génger mer.

7.4 Solcellsbidrag

I Sverige kan man under aren 2009-2011 anséka om bidrag for installation av solceller.
Stodet regleras av Férordning om statligt stod till solceller, SFS 2009:689. Stddet riktas
till alla typer av aktorer, saval foretag och offentliga organisationer som privatpersoner.
Stodet kan aven ges till solel/solvarmehybridsystem - ett system som ger bade solel och
solvdrme i en integrerad konstruktion. Stod kan ges till alla typer av natanslutna
solcellssystem och for installationer som pabdrijats tidigast den 1 juli 2009 och slutforts
senast den 31 december 2011.

Stodnivan ar maximalt 60 % av investeringskostnaden, utom for stora foretag som kan fa
upp till 55 % av kostnaderna tackta. Investeringsstod galler for projektering, material och
arbetskostnader. Det finns ett tak pa 2 miljoner kronor per solcellssystem och hogst

75 000 kronor plus moms per installerad kilowatt elektrisk toppeffekt. Information om
solcellsstodet ges pa Energimyndighetens hemsida (se referenslistan), déar ocksa
ansokningsblanketter finns. Lansstyrelsen fattar beslut om stdd.

7.5 Lagstiftning i Europa

| Troskeleffekter och férnybar energi (Svenska kraftnat, 2009) jamfors stodsystem,
nattariffer samt kostnad och ansvar for natanslutning och natforsékringar for de lander i
Europa som har haft den storsta utbyggnaden av vindkraft, det vill siga Danmark,
Portugal, Spanien och Tyskland.
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| Danmark styrs priset pa den producerade elen fran vindkraft av marknadspriset pa
elmarknaden med ett pristillagg pa 10 danska 6re per kWh (utdver marknadspriset) och
dessutom 2-3 dre per kWh som skall tdcka balanseringskostnader. De som producerar
fornybar energi far rakna av den fran sin elnota. De betalar inga avgifter eller tillagg for
den egenproducerade elen. Nettoavrakning sker pa timbasis forutom for solel som
avraknas per ar (Hallén et al 2009). En andring &r pa gang som innebér att all
egenproducerad el i stéallet skall avraknas pa manadsbasis. Ett sarskilt stod finns for
vindsnurror under 25 kW.

Portugal har ett stodsystem som baseras pa feed-in-tariffer (forutbestamd ersattning).
Tarifferna definieras for olika sorter av fornybar el och bestar av en konstant del
beroende pa installerad effekt, en rorlig del beroende pa producerad energi och en del
som skall kompensera for utebliven miljopaverkan pa grund av den fornybara
elproduktionen.

I Spanien kan producenter vélja mellan ett stodsystem med feed-in-tariffer och ett system
dar erséttningen ar marknadspriset plus ett fast tilldgg (det senare géller inte for solel).
Aven Tyskland har anvant feed-in-tariffer. Ersattningsnivan varierar mellan olika typer
av fornybar el. Erséttningen for el fran solceller ar fyra ganger hogre an marknadspriset,
vilket gor att investeringarna ofta betalar sig pa halva tiden jamfort med vad de annars
skulle gjort (Hallén et al 2009). Subventionerna géller i 20 ar.

Né&tavgifter, som anvénds for att fordela kostnader for natutbyggnader, natférstarkningar,
natforluster, drift- och underhallskostnader mm till anvéandare, betalas i Sverige bade av
anvandare och producenter till natkoncessionshavaren. I andra lander sasom Spanien,
Portugal och Tyskland betalar inte elproducenterna nagon natavgift. Nattarifferna har da
ingen paverkan pa utbyggnaden av fornybar elproduktion. | Danmark betalas 2-5 % av
néattarifferna av producenter och resten av forbrukare. I Sverige &r motsvarande siffra

25 % for producenterna (Svenska kraftnat, 2009).

Reglerna i Tyskland och Spanien, med ett system med fast pris fér den levererade
fornybara elen och det fasta priset ligger hogre an marknadspriset, gor att anlaggningar
med fornybar elproduktion kan betala tillbaka sig pa kortare tid &n de annars skulle gjort.
Detta har gjort att industrin for fornybar elproduktion har ékat kraftigt (Bolund 2009).
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8 Teknik kopplad till smaskalig energiproduktion

8.1 Vindkraft

Det finns olika typer av smaskaliga vindkraftverk. Vissa modeller kan monteras pa
byggnader. Andra &r fristaende och placeras i anslutning till byggnaderna. Den vanligaste
typen har en horisontell axel som rotorn sitter pa, men i urban miljo ar det vanligt med
vindkraftverk med vertikal axel. Nar det géller elproduktion for plusenergihus kan det
vara aktuellt bade med sadana som kan placeras pa till exempel ett flerbostadshus och
fristaende vindkraftverk som kan serva hela bostadsomraden.

—cutiil

_ad
Figur2. Vindkraftverk med horisontell axel. Kélla NCC

Vindkraftverk producerar el vid vindhastigheter pa ca 3-25 m/s. Vissa sma vindkraftverk
for urban miljo startar vid ca 2 m/s. Vid vindstyrkor som &r hdgre én ca 25 m/s anpassas
vindens kraft (genom att vinden slapps forbi) till maxeffekten pa kraftverkets generator.

Det viktigaste for om det ar lnsamt med ett vindkraftverk &r att det blaser bra pa platsen.
Effekten som vindkraftverket ger 6kar med vindhastigheten. Om vindhastigheten 6kar
med en halv gang, till exempel fran 4 till 6 meter per sekund, 6kar elproduktionen med
mer an tva och en halv ganger (Energimyndigheten 2010a). Hur bra det blaser hanger ofta
ihop med hur hégt man placerar kraftverket, men dven hur omgivningarna ser ut. Det
viktigaste for att bedoma hur mycket det blaser pa den plats och hojd man tanker placera
kraftverket ar hur vinden bromsas av marken. Pa slattlandskap och vid havet &r
vindstyrkan mycket hégre an i terraing med hdga buskar och med skog eller hus. I urban
miljo pa en byggnad bromsar (stor) bade den egna byggnaden och kringliggande
byggnader.

Man bor mata vindhastigheten pa platsen innan man tar beslut om ett vindkraftverk eller
vilket vindkraftverk som skall véaljas. En sadan méatning bor goras éver en langre tid (flera
manader) da det ar viktigt att fa med variationer i vindhastigheten. Detta &r nodvandigt
for att kunna uppskatta den forvantade elproduktionen.
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Hur mycket el man far fran ett vindkraftverk beror alltsa helt och hallet pa hur mycket det
blaser. Som exempel kan ett mindre vindkraftverk pa 2 kW vid en medelvind pa 7 m/s ge
3000 kwWh/ar. Ett vindkraftverk pa 30 kW kan vid en medelvind pa 4 m/s ge 32 900
kWh/ar och kan med en medelvind pa 6 m/s ge 86 000 kwWh/ar (Energimyndigheten
2010a).

Investeringskostnaden for sma vindkraftverk ligger pa ca 50 000 kr per kW, vilket da ger
ca 1000 till 2000 kWh per ar, beroende pa hur mycket det blaser (Ehrenberg 2010).
Vindkraftverk har normalt en livslangd pa 20-25 ar.

Figur3. Vindkraftverk med vertikal axel. Kélla Egen El, fotograf Gunilla Welin

Vindkraftverk kan ge stérningar for omgivningen. Stérningarna kan vara i form av ljud,
skuggor och reflexer och om man bygger ett vindkraftverk pa en byggnad far man éven
vara uppmarksam pa vibrationer. Ett bra vindkraftverk ar oftast konstruerat sa att ljud
fran sjalva kraftverket & minimerat men ljud fran bladen (svischande) ger ofta ett horbart
ljud. For att fa bygglov ar gransvardet for ljud vanligtvis 40 dB(A) vid bostader. For
skuggor far man gora en teoretisk berékning av skuggtiden (utan hansyn till molnighet)
vanligtvis godtas en skuggtid pa 30 h/ar. Reflexer kan man komma undan med ratt
ytbehandling.

For att fa bygga ett vindkraftverk behdvs bygglov (bygglov beh6vs om turbindiametern
overstiger 2 m, om vindkraftverket ar fast monterat pa en byggnad eller om kraftverket ar
nérmare tomtgréns an kraftverkets hojd).

Né&r man planerar vindkraftverk skall man ta kontakt med det lokala elnatsforetaget.
Det &r elnatsforetaget som avgor om kraftverket far anslutas till elnatet aven om det sker
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inom den egna byggnadens elinstallation. Elngtsédgaren &r ansvarig for sakerheten i
elnatet. Det kravs dock synnerliga skal fran elnatsagaren for att inte ansluta en anlaggning
som ar tekniskt fullgod. Vindkraftverket skall vara CE-markt. Installationen och
anslutningen vindkraftverket maste goras av en behorig elinstallator som &ven kan skota
kontakten med elnatsbolaget.

I urban miljo ar vertikala vindkraftverk lampliga pa grund av att de inte &r lika kansliga
for vindriktning som horisontella. De ar dock an sa lange inte sa vanligt forekommande i
Sverige. En genomford installation har gjorts av Familjebostader i Goteborg.
Vindkraftsverket ar placerat pa ett sjuvaningar hogt flerbostadshus. Det &r ett
vertikalvindkraftsverk pa 6 kW som beréknades ge upp mot 20 000 kWh(/ar, vilket
motsvarar 10 % av elanvéndningen i byggnaden. Det har dock varit vissa problem med
bade vibrationer och att verket inte levererat utlovad méangd energi.

Pa NCC:s huvudkontor i Solna skall ett vertikalt vindkraftverk placeras pa taket i syfte att
utvardera den har typen av vindkraftverk. Det 2 m hdga vindkraftverket skall producera
2,5 kW vid en vindhastighet pa 8 m/s. Den startar vid en vindhastighet pa under 2 m/s.
Infor valet av typ av vindkraftverk gjordes matningar under tre manader. Medelvinden
var da 2,7 m/s och man raknar man med att verket skall ge ca 2000 kWh/ar.

8.2 Solceller

I solcellen omvandlas solljus till elektrisk energi. Solcellerna seriekopplas och byggs ihop
i moduler. Den vanligaste typen av solcell tillverkas av kiselskivor. Skivorna kan vara
enkristallina och polykristallina. Moduler kan ocksa tillverkas i tunnfilmsutférande. De
olika typerna har olika utseende. Kristallina kiselsolceller &r oftast bla men kan varieras i
farg genom att variera cellernas antireflexbehandling, till exempel bruna eller grona
nyanser. Tunnfilmssolceller ar nastan svarta med dragning at rott eller blatt.

Solcellsanlaggningar kan vara anslutna till elnatet eller vara fristaende (icke natanslutna)
system. | ett fristaende system lagras Gverskottselenergi i batterier for senare anvandning.
Om solcellerna skall vara natanslutna matas elen ut pa elnétet via en vaxelriktare. Nar det
galler natanslutna system skiljer man pa centraliserade och distribuerade anlaggningar.
Centraliserade anlaggningar &r oftast storre anldggningar placerade i falt, som producerar
el till elnatet. Distribuerade anlaggningar ar till exempel byggnadsintegrerade
anlaggningar som producerar el till byggnaden, men ocksa ar kopplade till elnétet.
Byggnadsintegrerade solceller kan integreras med till exempel tak, fasader,
balkongrécken och fonster.
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Figur 4. Kvarteret Holmen i Hammarby Sjostad med solceller pa fasad. Kalla: NCC

De vanligast anvanda solcellerna har en verkningsgrad pa 12-15 % (Energimyndigheten
2010 b). I sodra Sverige &r solstralningen mellan 900-1000 kW/mz2. En kvadratmeter
solceller ger cirka 130 W. En anlaggning p& 1 kW (ca 8 m? solceller) p4 ett tak med en
lutning pa 30-50 grader mot sdder ger cirka 800-900 kWh/ar. Det innebar att det for ett
sméhus med en hush&llselanvandning pd 5000 kWh/&r, behdvs ca 45 m? solcellsyta for att
tacka hela arsbehovet. For ett flerbostadshus racker inte takytan till for att ticka
elanvandningen med hjalp av solceller, utan det ar nédvandigt att ocksa anvanda fasaden.
For solceller som placeras vertikalt pa fasad minskar den producerade elen till ca 600-
700 kWh per kW och ar.

Det &r viktigt att man vid planering av solcellsanlaggningar tar reda pa hur stor del av
anlaggningen som kommer att skuggas och att man undviker skuggning fran trad,
lyktstolpar, utskjutande byggnadsdelar mm. Nya hus kan ocksa hamna framfor
solcellsanlaggningen. Man kan dock inte helt undvika skuggning under vissa arstider och
vissa tider pa dagen.

Elproduktionen hos solceller ar tyst utan rorliga delar. Till foljd av detta ar
underhallskraven pa en solcellsanlaggning laga. Solceller har i dag en livslangd pa 25 ar.
Man raknar med att vaxelriktaren i solcellsanlaggning behdver bytas hdgst en gang under
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solcellskraftverkets livslangd. Solcellsmoduler behdver oftast inte rengdras for att
uppratthalla funktionen. Det skéts av blast och regn. Rengéring kan dock behovas for
utseendets skull. Sno kan behdva tas bort, men vanligtvis behdver man inte snordja
modulerna da lutningen och uppvarmning av solen gor att snon glider av.

Mindre solcellsanlaggningar kostar ca 60 000 kr per KW idag. Priset har gatt ner det
senaste aret. For storre anlaggningar pa ca 20 kW kan priset komma ner i ca 40 000 kr per
kW (Ehrenberg, 2010). Moduler med tunnfilmsutférande &r nagot billigare (ca 10 %),
men har en lagre verkningsgrad pa 7-11 %.

Man kan ans6ka om bidrag for solcellsanlaggningar pa upp till 60 % av
investeringskostnaden. Mer om det star under kapitlet om lagstiftning i denna rapport.

Alla solcellsanlaggningar kraver bygglov. Vid nybyggnation ar det viktigt att man har
med solcellsanldggningen i bygglovet. Nar man planerar solcellskraftverk skall man ta
kontakt med det lokala elnétsforetaget. Det &r elnatsforetaget som avgor om kraftverket
far anslutas till elnatet d&ven om det sker inom den egna byggnaden elinstallation pa grund
av att det ar elnatsdgaren som ar ansvarig for sakerheten i elnatet. Det kravs dock
synnerliga skal fran elnatagaren for att inte ansluta en anlaggning som &r tekniskt fullgod.
Solcellsanlaggningen skall vara CE-markt. Installationen och anslutningen av
anlaggningen maste goras av en behdrig elinstallator som dven kan skota kontakten med
elnatsbolaget.

Pa marknaden finns dven kombinationer av solceller och solfangare. Till exempel har
foretaget Absolicon utvecklat en produkt som kombinerar solceller och solfangare i
samma modul. Produkten ar anpassad for storre byggnader, till exempel hotell, sjukhus,
flerbostadshus, sportanldggningar och industrier, dar man har ett stort varmebehov under
sommarhalvaret. Produkten kan placeras pa tak eller pa mark. Den har ett "trag” av
metall som koncentrerar solenergin och vrider sig efter solen med hjalp av ett
solfoljningssystem.
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Figur 5. Solfangare kombinerad med solceller. Kélla: Absolicon

8.3 Stirlingmotor

Stirlingmotorn ar en gammal uppfinning som har vidareutvecklats i Sverige. Det &r en
motor som producerar elektricitet och drivs av varme. Det spelar ingen roll hur varmen
skapas. Den kan till exempel komma fran biogas, naturgas eller solenergi. Som bieffekt
far man ocksa varme. Motorn ar bade tyst och vibrationsfri.

Motorn fungerar genom att en arbetsgas (helium eller vétgas) omvéxlande varms upp och
kyls ner i en intern krets. Pa grund av att gasen expanderar nar den varms upp och dras
samman nar den kyls ner satts tva kolvar i rorelse. Kolvarna driver en vevaxel. Via en
generator omvandlas energin till elektrisk strom.

Stirlingmotorn finns i olika storlekar. Foretaget Ripasso Energi med koppling till
Kockums ar pa gang att starta tillverkning av kraftaggregat med soldrivna
stirlingmotorer. Solstralningen koncentreras i en stor solparabol som skickar solvarmen
till stirlingmotorn som &r placerad i parabolens fokus. Dessa aggregat ar framst avsedda
for elbolag. De skall ge 25 kW el. Elproduktionen for en anlaggning bedéms bli cirka 15
MWh per ar. Det motsvarar ungefar hushallselen i fyra villor. I Malmoé uppfors en sadan
anlaggning som skall generera el till en ndraliggande sjukhusbyggnad (Eriksson 2010).
Verkningsgraden beréknas bli 30 %, vilket ar dubbelt sa mycket som for solceller.

Foretaget Cleanergy tillverkar en mindre motor som kan ge 9 kW el och 26 kW varme.
Den kan kopplas till biogas, naturgas eller solenergi och man kan koppla ihop flera
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maskiner parallellt. Mekaniken &r standardprodukter inom bilindustrin. Biokraftverket ar
ca 1 m® stor och vager 250 kilo. Den elektriska verkningsgraden &r 25 %. VVarmen som
produceras kommer fran kylningen av motorn. For att fa I6nsamhet i anlaggningen ar det
darfor viktigt att det finns ett varmebehov att tdcka. FOr narvarande kostar ett
biokraftverk ca 320 000 kr (vid kop av ett kraftverk) (Vestin 2010).

Figur 6. Biokraftverk med stirlingmotor. Kalla: Cleanergy

Kraftverket skall enligt foretaget vara enkelt att installera. Exempelvis behdver varianten
med biogas anslutas till elnétet, biogasen, varmesystemet och till en skorsten. Om el och
VVS éar forberett bedoms installationen ta 1-2 arbetsdagar. Det skall ocksa ha ett mycket
litet underhallsbehov (Cleanergy 2010).

Om solvarme skall anvandas ar solpanelen 50 m? stor och har en diameter pa 8,5 m. Den
ar uppbyggd av 16 stycken 3 meter langa solpaneler. Enligt foretaget ar solvarianten dock
inte lonsam i Sverige, utan ar avsedd for export till lander med mer solstralning an vad
Sverige har.

8.4 Batterier

I stallet for eller som komplement till att leverera ut 6verskottsel till elnétet kan batterier
anvandas for att lagra overskottsenergi fran till exempel sol- och vindkraftproduktion for
senare anvandning under perioder med lag energiproduktion. Pa sa satt kan man ta
tillvara den energi som produceras dven om man for tillfallet inte har nagot behov av den.

Batterier har en hdg verkningsgrad (98 %), lang livslangd och kraver litet underhall.

| ett smahus kan ett antal 12-voltsbatterier kopplas samman och fungera som husets
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batterilager. | ett exempel fran ett privat smahus i Orebro, som skall vara helt
sjalvforsorjande pa energi, kan 40 kWh elenergi sparas i totalt 26 sammankopplade
batterier (Scott 2010). Med en elanvandning pa till exempel 3 kWh per dygn kan man da
klara sig i cirka tva veckor utan elproduktion i sol- och vindkraftanlaggningarna.
Kostnaden for batterierna var ca 80-100 000 kr och har en forvantad livslangd pa 12 ar.

Figu'r'7. 12-voltsbatteri for Ilagring. Kalla: NS Effektivare Energi

Storre batterilager anvands ocksa i de smarta elnéten som korttidslager, utjgamning av
belastningen i naten samt for att klara av effekttoppar.

8.5 Vatgaslager

Ett annat satt att lagra energi &r i vatgaslager och med hjélp av brénsleceller och
elektrolysor omvandla energin mellan elenergi och vatgas (el in — elektrolysor — vétgas —
branslecell — el ut). Ur processen fas forutom el ocksa varme. Verkningsgraden for denna
process ar lag. Tekniken dar mycket kostsam, varfor den inte anses vara en aktuell teknik
for plusenergihus och presenteras inte narmare i denna rapport (NCC 2005).

8.6 Distribution

8.6.1 Smarta elnat

Det nuvarande elnétet ar uppbyggt for att stoédja centraliserad storskalig kraftproduktion,
sasom vattenkraft-, karnkrafts- och kraftvarmeverk. Elektriciteten transporteras
enkelriktat fran en central distributor ut till konsumenten. Produktionen styrs manuellt
efter en forvantad forbrukning och brist pa elektricitet 16ses med hjalp av reservkraftverk.
Fornybar elproduktion, sdsom sol- och vindkraft gar inte att kontrollera pa samma sétt.
Produktionen varierar betydligt mer beroende pa nar det blaser och hur mycket solen
skiner, vilket gor att det stélls hogre krav pa balanserande reservkraft eller energilager i
elnatet. For att utvecklingen av smaskalig elproduktion skall kunna fungera i elnatet
behdver det alltsa utvecklas.

En l6sning pa problemet &r sa kallade smarta elnat. Smarta elnat kan ta emot elproduktion
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fran olika hall i natet och skicka el i bada riktningarna. Det kan ocksa genom intelligent
styrning styra bade produktion och anvandning och ar mycket mer flexibla &n dagens
elnat (ABB 2010).

Syftet med smarta elnét ar att med hjalp av utdkat informationsutbyte och avancerade
modeller och styrfunktioner optimera driften och designen och pa sa satt na effektivitet,
kostnadsbesparingar och tillforlitlighet med lagre koldioxidutslapp.

Smarta elnét staller inte bara krav pa tekniken utan ocksa pa konsumenterna, som
behdver anpassa sina konsumtionsmaénster. Anvandningen av elen maste anpassas till
produktionen. Det kan innebéra att industrin eller privatkonsumenten gar med pa att
begransa en del av sin elanvandning nar det ar hog belastning pa elnaten och att till
exempel anvéandningen av elapparater anpassas till tider nar belastningen pa natet ar lag.
For att jamna ut belastningen pa det sattet kravs bland annat smarta styrsystem och
smarta elmétare.

I Stockholm pagar utvecklingen av stadsdelen Norra Djurgardsstaden, som skall bli en
miljovanlig stadsdel (Hallén 2009). Ett automatiserat elnat med avancerad styrning skall
gora att energianvandningen minskas. Matare och olika it-system skall visa
konsumenterna hur mycket el de anvander och hur mycket det kostar vid olika tidpunkter.
Pa sa satt skall konsumenterna till exempel kunna stélla in att diskmaskinen,
varmesystemet eller ventilationen kors nar elpriset och miljopaverkan &r lagst. Fornybara
energikallor skall matas in och natet kan ocksa utrustas med energilager for att hantera
belastningstoppar.

Elbilar som laddas via laddstolpar kopplade till elnétet &r ocksa en del i planen. Bilen
laddas snabbt pa tider da efterfragan pa el ar liten. Elbilarna kan da ocksa fungera som
energilager for hushallen vid belastningstoppar. Utvecklingen av stadsdelen drifts av
Fortum och ABB tillsammans med Stockholms stad.

Dokument-ID  G:\2009\Energi_Inst_Syd\7185147 Dags att leverera - fr&n passivhus till energirika byggnader_SBUF 12238\14
Rapport\Slutrapport SBUF 12238 Dags att leverera.doc 26 (40)



A Uppdragsnummer: 7185147

NCC ’{ 12238 Dags att leverera

- fran passivhus till energirika byggnader

NCC TEKNIK Status: Slutrapport

9 Minskning av elbehov

Nér det galler byggande av plusenergihus ar forutsattningen att man forutom att man
installerar teknik for elproduktion ocksa minskar behovet av elanvandning i byggnaden.
Tekniken for elproduktion ar dyrare an alternativet att bygga traditionellt och kdpa el. For
att inte behdva installera mer teknik an vad som verkligen behovs och fa en kortare
aterbetalningstid for en investering i teknik for elproduktion &r det alltsd nodvandigt att
minska pa elanvandningen for all utrustning som finns i byggnaden.

Det handlar om att till exempel minska pa elanvandningen for belysning, flaktar och
pumpar, vitvaror och andra hushallsapparater. Dels far man valja de energieffektivaste
apparaterna pa marknaden och dels valja teknik med laga installerade effekter. Nar det
géller belysning kraver LED-tekniken betydligt mindre elanvandning &n annan typ av
belysning.

Man maste ocksa se till att apparater inte star i standby-lage, vilket drar energi utan att
apparaten anvands, helt i onddan. S& mycket som 30-40 % av apparaters
energianvandning under sin livslangd kan ga at nar de star i standby-lage
(Energimyndigheten 2010). Det innebér att 10 % av hushallselen kan ga at i onddan.

Beteendet hos boende och brukare paverkar i stor utstrackning energianvandningen. Detta
projekt gar inte narmare in pa detta, men sjalvklart maste fragan beaktas i ett aktuellt
projekt och teknik som underlattar energibesparing installeras.

| ett smahus i Orebro som nyligen tagits i bruk har stort fokus lagts pé att minska
elanvandningen for att kunna vara sjalvforsorjande pa energi. Bland annat har de
energieffektivaste apparater och vitvaror pa marknaden valts, belysningen bestar av LED-
teknik och lagenergilampor och strombrytare har installerats till alla apparater som drar
standby-strém. Man rédknar med att elanvdndningen kommer att vara ungeféar en femtedel
av vad en genomsnittsvilla drar i hushallsel (Scott 2010).
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10 Referensprojekt

10.1 Plushus i Akarp

Under 2009 slutfordes byggnationen av Sveriges forsta plusenergihus. Huset, en 1,5-
plans villa, ar belaget i Akarp norr om Malmé och har en golvarea om 150 m?.
Fonsterarena motsvarar 22 % av golvarean. Det beraknade uppvarmningsbehovet uppgar
till 15 kWh/m?, &r inklusive tappvarmvatten. Byggkostnaden, vilket inkluderar
projektering, mark och anslutning, slutade pa 21 600 kr/m? (Blomsterberg 2009).

Klimatskalet har likt passivhus en hog isoleringsgrad (U=0,08 W/m? K, fonster 0,8) och
mycket lufttat med mélet 0,25 I/s,m?. Slutlig métning invantas under &ret. Husets varme
och ventilationssystem bygger pa FTX-system och radiatorer, solfangare (18 m?) och
pelletskamin som &r ansluten till en ackumulatortank (2000 I). Varmeatervinning sker
ocksd pa avloppsvattnet. For elproduktion har huset forsetts med solceller (32 m?) som
ska producera 4200 kWh/ar (Nordstrém 2010). Villans konsumtion berdknas uppga till
2500 kWh resten levereras ut pa Eons elnat. Pa grund av nuvarande regler och avgifter sa
skanks solelen till EON. Svarigheten ligger i hur kvittningen av producerad och
forbrukad el ska ske vilket for narvarande sker timvis. Att lagra solelen i batteripaket har
man i projektet avstatt fran pa grund av kostnaden (Adalberth 2010).

For att halla nere energianvandningen sa har vatteneffektiva kranar och
lagenergiarmaturer installerats i huset. Tvatt- och diskmaskiner forvantas klara sig pa
varmvatten fran ackumulatortanken.

Figur 8. Villa Akarp — Det férsta plushuset i Sverige. Fotograf: Adam Haglund
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10.2 Forbos Plusvarmehus i Lerum

Det kommunala bostadsbolaget Férbo ska till sommaren (2010) starta byggnationen av
plusvarmehus i Lerum. Omradet Hojdenvandan kommer att besta av fyra tvavaningshus
om totalt 32 lagenheter och vantas sta fardiga for inflyttning under hosten 2011.
Beraknad entreprenadkostnad &r 23 000 kr/m? och en hyra om 1450 kr/m? &r (H&llén
2010a). Den specifika energianvandningen uppskattas till 54 kWh/m? &r (Hallén, 2010b).
Eftersom husen inte har elproduktion sa kvalificerar husen per definition inte sig till
plusenergihus.

Klimatskalet &r vélisolerat med U-vérden for tak/vagg/golv 0,09/0,12/0,11 W/m? K samt
fonster med U=0,9 W/m? K. Husens tathet ska vara minst 0,3 I/sm?. (Lindén 2010)

Husen ska ha taktackande solfingare (300-350 m?) som integreras med Lerums
fjarrvarmenat. Systemet ska kunna leverera 120-140 MWh/ar, eller 58 kWh/m? 4.
Ventilationen sker med separata lagenhetsflaktar med utetemperatur- och fuktstyrning
samt att systemet ar forsett med sk hemma-borta knapp. VVarmen distribueras genom
radiatorer och ventilationen gors genom ett F-system som reducerar flodet vintertid.

| 6vrigt ska lagenheterna férses med individuell matning av varm- och
kallvattenanvandning. Allménbelysningen ute &r narvarostyrd. Motorvarmare har timer
och utetemperaturbegrénsning.

10.3 Energibo plusenergihus i Ronneby

| Ronneby har féretaget Energibo byggt en villa om 145 m?. Huset fardigstalldes i
februari, 2010 och ska under 1 ar anvandas som visnings- och testhus dar man kan fa
provbo huset. Uppvarmningsbehovet ar berdknat till 12-15 kWh/m2. Huset har ett
forsaljningpris pa 2,5 milj kr men da ingar inte solceller som &r tillval (Bartas 2010).

Klimatskalet bygger pa ett tyskt system (Wolf Therm Module) med U=0,1 W/m*K
(fonster 0,8 - Traryd) (Energibo 2010). Det ar ett modulsystem for barande vaggar med
betongkarna omsluten av det nya isolermaterialet Neopor (A=0.031) Tatheten har annu
inte provats men man raknar med en tathet om 0,3 I/sm?® (Persson 2010).

Huset har ett FTX system (nyutvecklat system fran System Air och Lindab) med
vatskebatteri kopplad till ackumulatortank. Man havdar att atervinningsgraden overstiger
90 %. Tilluften forvarms vintertid genom en 99 m lang markledning (200 mm
kamflemsror) pa 1,8 m djup. Sommartid fungerar den som kylning av tilluften. I systemet
finns en pumpanordning som avlagsna eventuell kondens. Under en kall vinterdag (-8°C)
uppmattes en temperaturhdjning om 17 grader av inkommande luft (Jostemyr 2010).
Ventilationen &r behovsstyrd genom temperatur- och koldioxidgivare i varje rum. Till en
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ackumulatortank kopplas 16 m? solfingare. Ackumulatortanken (fuel-tech) ar utrustad
med en elpatron. Man har ocksa varmeatervinning pa avloppsvattnet fran dusch, bad och
tvattmaskin som samlas i en 300L tank och besparingen anges bli 30 %.

For elproduktion finns 14 m? solceller pa taket som ger max 1800 W. Totalt beraknas
man fa ut 4000 kWh varav halften planerar man att slappa ut pa natet. For detta har en
dubbelmatare installerats for in- och utgdende el. | detta fall ar det Ronneby Miljéteknik
AB (kommunalt bolag) som dger natet dar man har for avsikt att ta emot dverskottet men
man har annu inte natt en 6verenskommelse. Det totala elbehovet berdknas uppga till
3000 kWh. (Energibo 2010)

Huset har forsetts med KNX (ett bussystem som knyter samman fastighetens tekniska
funktioner som belysning, varme, ventilation, larm, solskydd mm) och belysning &r av
LED-typ.

B

10.4 Globalhus plusenergivillai Onsala

| Onsala har en privatbostad med kontor for foretaget uppforts. Huset omfattar 285 m?
varav 65 m? upptas av kontoret. Fonsterarean motsvarar 30 % av golvytan och huset har
pa grund av utformningen stora luftvolymer. Energibehovet uppskattas till ca 12 000
kWh/3r inkl hushallsel. Produktionskostnaden uppskattas till 18 800 kr/m? (Soderberg,
2010).

Som 6vriga referensprojekt har aven detta hus en hdg isoleringsgrad (U=0,086 W/m? K)
och man hade i férsta provtryckningen uppnatt en tathet om 0,11 I/sm? Klimatskalet
bestar av EPS med infrasta trareglar och limtra. Skarvsystemet ar enligt Globalhus
utformat pa ett satt som gor att kéldbryggor elimineras.

Dokument-ID  G:\2009\Energi_Inst_Syd\7185147 Dags att leverera - fr&n passivhus till energirika byggnader_SBUF 12238\14
Rapport\Slutrapport SBUF 12238 Dags att leverera.doc 30 (40)



Uppdragsnummer: 7185147

A
Nc C ’{ 12238 Dags att leverera

- fran passivhus till energirika byggnader

NCC TEKNIK Status: Slutrapport

Husets har FTX-ventilation, (ute)luft/vatten-varmepump som tillsammans med
solpanelerna kopplas till en ackumulatortank. Huset har ocksa ett golvvarmesystem i
bottenplan med tunna slangar vilket dkar cirkulationshastigheten och darmed kraver en
lagre framledningstemperatur, dvs 25°C istéllet for 38°C.

For elproduktion installeras plana solcellspaneler om ca 40m? (ej helt faststallt) som ska
motsvara ca 8-9000 kWh dar nettoméatning sker genom Fortum.

Figur 10. Plusenergihus fran Globalhus. Kélla: Globalhus

10.5 Aktivhusomrade i Kungalv

| Kungalv planeras ett helt Aktivhusomrade med planerad byggstart 2010. Det &r dock
forst i etapp 2, 3 som det kommer ske byggnation med nettoproducenter, vilket kommer
omfatta ca 400 bostader. En arbetsgrupp bestaende av representanter fran KF Fastigheter,
Riksbyggen, Kungélvsbostader och Forbo har utarbetat statsdelens miljé- och
energiprofil (Bértas 2010). Forslaget &r att stadsdelen i forsta hand ska utnyttja
solenergiteknik for varmeproduktion och som ansluts till fjarrvarmenétet, samt solceller
och eventuellt taksnurror for elbehov. KF-fastigheters byggnad kan till och med bli
nettoleverantdr av varme genom att varme som alstras av kylanldggningarna tas tillvara
(Kungéalvs kommun 2009).

SP har fatt i uppdrag att utreda byggnadsteknik och energisystem for omradet. Rapport
vantas under varen 2010 (Lindell 2010).

Dokument-ID  G:\2009\Energi_Inst_Syd\7185147 Dags att leverera - fr&n passivhus till energirika byggnader_SBUF 12238\14
Rapport\Slutrapport SBUF 12238 Dags att leverera.doc 31 (40)



A Uppdragsnummer: 7185147

NC C ’1 12238 Dags att leverera

- fran passivhus till energirika byggnader

NCC TEKNIK Status: Slutrapport

10.6 Concept House

Concept House ar ett koncepthus som utarbetats av NCC. Koncepthuset ar en
konferensanlaggning p& 900 m?. Det dvergripande malet fér projektet var att utforma en
byggnad som var helt sjalvforsorjande pa el- och varmeproduktion samt kylning med
dagens da tillgangliga teknik (2005).

Huset dr ett passivhus med valisolerat klimatskal (genomsnittligt U-varde &r cirka 0,15
W/m? K), noga utvalda installationer och en genomtankt planlésning och arkitektonisk
utformning. Energin produceras i solceller och tva vindkraftverk. Solcellerna har en
storlek pa 960 m? (65 kW) och bestar av polykristallina solceller. Vindkraftverken ar p&
vardera 22 kW. Concept House skulle vara helt sjalvforsorjande pa energi, varfor lokal
energilagring kravdes vid lag energiproduktion. For energilagringen anvandes vatgas och
batterier. Batterierna (Li-jon-batterier), som tanktes anvandas i forsta hand da
elforsorjningen inte var tillracklig klarade effekttoppar om 17 kW och ett batterilager om
50 kWh. Vatgasen skulle anvandas i andra hand via brénsleceller. Den forvantade
mangden producerad el till huset var 51 MWh/ar.

Pa grund av att forutsattningen var att huset skulle vara helt sjalvforsorjande pa energi i
varje stund, kravdes en betydligt storre teknisk anldggning, &n om huset i stéllet skulle
vara ett plusenergihus och har ett 6verskott av energi éver aret, men under perioder av
hog belastning kunna kopa energi. Om man hade kopplat in huset pa elnatet hade
Concept House kunnat generera elenergi till ytterligare en likadan anlaggning.

Figur 11. Concept House. Kalla: NCC
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10.7 Vastra hamnen, Malmo, nétet som energilager

I Malmo har omradet Vastra hamnen forsetts med egen energiproduktion som vid behov
kopplas ihop med ett storre nat. Omradet bestar av bostéader, skolor, kontor, affarer och
annan service. Tanken var att omradet om majligt skulle bli sjalvforsorjande pa el- och
varmeenergi. Vid Overskott skulle Malmds fjarrvarme- respektive elndt anvandas for
avlastning.

Elen produceras med hjalp av ett vindkraftverk pa 2 MW och tva mindre
solcellsanlaggningar pa 200 kW som ocksa fungerar som solskydd (Kretz 2010).
Véarmeproduktionen bestar av en akviferanlaggning med tillhdrande varmepump samt
solfangare (plan- och vakuumsolfangare). Fjarrvarmenétet fungerar som en stor
ackumulatortank for solvarme. | dagsléget finns nio solvarmesystem som alla dgs och
drivs av Eon som ocksa dger bade fjarrvarme- och elnéaten.

Eon gor arliga energibalanser. Pa grund av tekniska problem med vakuumsolfangarna
och varmepumpen har varmeproduktionen inte varit sa stor som planerat.
Elproduktionssystemet har daremot Kklarat sig battre. Att Eon agt naten har underlattat for
att installera vindkraft och solceller pa natet samt for att fokusera pa att losa de tekniska
problem som uppstatt.
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11 Slutsatser

Marknadens intresse for miljofragor har 6kat de senaste aren. Manga foretag ser
fordelarna med att vara framat pa energi- och miljoomradet och pa sa satt starka sin
image. Olika koncept for energi och miljoprestanda, till exempel GreenBuilding,
BREAM- och LEED-certifiering, passivhus med flera, anvands allt oftare i
marknadsforing av nyproducerade byggnader. Detta driver naturligtvis pa utvecklingen.

EU:s nyligen beslutade direktiv om energiprestanda i byggnader kommer sannolikt att
leda till att de svenska lagkraven skarps nar det galler energianvandning och krav pa
anvandning av fornybar energi. Ocksa detta kommer att driva pa utvecklingen for teknik
som stOdjer byggande av plusenergihus.

De plusenergiprojekt som an sa lange ar genomforda har i de flesta fall drivits av
privatpersoner med ett stort energi- och milj6intresse. Det har i de flesta fall ocksa
handlat om smahus. For att tekniken skall bérja anvandas pa bredare front behover
aterbetalningstiden for investeringen bli kortare.

Ekonomin runt smaskalig elproduktion ar ett stort hinder for anvandningen av denna
teknik. Tekniken &r fortfarande relativt kostsam och det ar dessutom svart att fa betalt for
den el man levererar ut pa elnétet. Detta gor att det kan vara svart, for att inte sdga
omajligt, att fa I6nsamhet i en investering.

For att egen elproduktion skall bli en I6nsam investering behover det bli I6nsamt att
leverera ut elen pa natet. Som det nu ar far man betala i basta fall tre ganger mer for den
el man koper nér man har ett underskott, an for den el man levererar ut vid ett 6verskott.
Om man alls far nagot for den el man levererar ut. Dessutom kan man bli tvungen att
betala natavgift i efterhand om man har producerat mer el & man har kopt. Inférandet av
nettodebitering, da man bara betalar for skillnaden mellan kdpt och utlevererad el skulle
gora stor skillnad for de som vill producera sin egen el.

| dagslaget lénar det sig inte att investera i s stora anlaggningar att man blir
sjalvforsorjande pa energi och leverera ut det 6verskott man har under vissa delar av aret.
Det galler snarare att anpassa storleken pa anlaggningen till arets lagsta effektbehov, att
till exempel anpassa solcellsanlaggningen sa att man inte far Gverskott pa sommaren och
sedan kopa el da man har underskott.

Nér det géller den tekniska utvecklingen finns det fortfarande en del att géra. Det géller
till exempel problem med vibrationer hos sma vindkraftverk. Verkningsgraderna ar
generellt 1dga nar det galler elproduktion. Pa solcellsomradet pagar utveckling for att hoja
verkningsgraderna. Hogre verkningsgrader skulle géra att det kan bli mer 16nsamt med
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solel.

En del i att tekniken &r dyr skulle formodligen kunna I6sas genom att med 6kad
efterfragan fa upp produktionsvolymerna. Da maste investeringarna bli I6nsamma for
kunderna, vilket troligtvis skulle krdva omfattande subventions- och bidragssystem i en
inledningsfas. Sadana system tillsammans med lésningar for att ersétta utlevererad el pa
elnétet har i Europa visat att hela industrin for fornybar elproduktion har 6kat kraftigt.
Det Svenska solcellsbidraget som inférdes 2009 &r ett valkommet incitament for dessa
investeringar. Mer pengar behdver dock skjutas till om alla ansékningar skall kunna
beviljas.

Vid ekonomiska jamforelser mellan att bygga med plusenergiteknik och att bygga
"traditionellt”, far man tanka pa att skillnaderna minskar jamfort med for nagra ar sedan
da lagkraven inte var lika tuffa som nu. Jamfort med for nagra ar sedan har nya
byggnader en hogre energiprestanda. Lagkraven kommer framover att skarpas ytterligare
och sd smaningom vara nere i “nara noll-niva”. Vissa kommuner har redan nu krav som
ar hardare an lagkraven, vilket gor skillnaderna annu mindre nar man jamfor
investeringar.

Om smaskalig fornybar energi skall kunna utvecklas i stérre omfattning i Sverige
behover elnatet utvecklas till sa kallade smarta elnat, det vill saga forses med mer
intelligent styrning och mojligheter till lagring av 6verskott &n vad som finns idag.

En forutsattning for att det skall vara mojligt att producera plusenergihus &r att minska
elbehovet i byggnaden, genom att anvanda energieffektiva apparater, belysning och andra
produkter. Med mindre elanvandning behdvs mindre anldggningar och darmed mindre
investering. Detta kommer sannolikt att vara en stor del i om man lyckas fa ekonomi i ett
projekt. | dagslaget nér det inte finns mojlighet till nettodebitering, &r det ocksa mer
I6nsamt att satsa pa att minska sin elanvandning an att forsorja den man har med egen
elproduktion.

Det kommer ocksa att bli nodvandigt att fa upp dgonen for ett energimedvetet beteende
och instéllningen till hur den tillgangliga energin anvands. Manniskors konsumtion av el
kommer att behdva anpassas till nar det finns tillgang till elen. Det kommer att behova
satsas pa teknik som hjélper till med detta.

Under arbetet med detta projekt har vi stétt pa fragestallningen om vilken teknik som &r
den samhallsekonomiskt basta, smaskalig energiproduktion néra anvéandaren eller mer
storskalig industriell energiproduktion nagon annanstans an vid huset, vilken saljs till
konsumenten. Vi har inte gatt in pa denna diskussion i arbetet eftersom utgangspunkten
for projektet var att titta pa forutsattningarna for att producera plusenergihus, vilket
innebar produktion i anslutning till byggnaden. Dock kan konstateras att fragestéllningen
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ar viktig, men att man férmodligen behover arbeta pa flera fronter for att kunna na malet
att drastiskt minska anvandningen av energi i byggnadsbestandet.
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12 Fortsatt arbete

Erfarenheterna fran det har projektet har visat att det finns mer att utreda for att ta reda pa
var det ar mest ekonomiskt att gora sina investeringar. | detta projekt har vi fokuserat pa
elanvandningen. Sjalvklart maste man, om man skall producera plusenergihus, studera
helheten med bade varme- och elsidan. Varmeanvandningen i ett hus paverkas till viss
del av elanvandningen, eftersom all el blir till varme. Avvagningar kan behdva goras
mellan besparingar pa el- och varmesidan. Det kravs ocksa avvéagningar mellan till
exempel att 6ka klimatskalet och att installera mer teknik sdsom solceller och vindkraft.
Hur bra behdver klimatskalet vara? Racker det med passivhusniva, eller behéver man ga
langre for att kunna tillfora aterstdende energibehov med egen produktion? Var ligger
brytpunkterna? Detta behover utredas.

Eftersom minskad elanvandning &r en forutsattning for att bygga hus med sa lag
energianvandning som for plusenergihus behéver man studera hur Iagt man kan komma
med den teknik som finns tillganglig pa marknaden idag. Nagot exempel finns dar man
arbetat med att reducera elanvandningen sa langt det gar.

I Europa har man sett att tekniken for fornybar elproduktion starkt har gynnats av
bidragssystem. Det skulle vara intressant att studera hur sadana system skulle forandra
aterbetalningstiden for investeringar.

Tekniken utvecklas kontinuerligt, bland annat for att férsoka klara hégre
verkningsgrader. Hur paverkar den senaste tekniken mojligheterna med plusenergihus
och dvriga lagenergihus?

Det finns endast ett fatal plusenergihus i Sverige. De flesta av dessa ar smahus som
planerats och byggts av mycket miljéintresserade privatpersoner. Flerbostadshus har inte
byggts i samma utstrdckning, men borde kunna fungera genom noggrann planering.
Forslagsvis kan man utga fran ett byggt passivhus och gora berékningar och
kanslighetsanalyser pa olika alternativ for klimatskal och teknik, studera hur langt man
kan na med enkla medel nar det galler elbehovet, hur olika scenarier for bidragssystem
paverkar lonsamheten. Studier borde ocksa goras for hela smahusomraden som kopplas
ihop till en gemensam energiproduktion, i stallet for att varje smahus har sitt eget. Pa sa
satt kanske man kan fa till kostnadseffektivare lsningar.

Till sist borde man jamfora livscykelkostnaden for plusenergihus, traditionella hus och
lagenergihus. Ofta accepteras endast korta aterbetalningstider for en investering. Huset
star dock under lang tid och har da en lagre manadskostnad, vilket ger avkastning pa
investerat kapital. Den lagre energinotan stalls mot investeringen. Det &r intressant att
studera hela husets livslangd.

Dokument-ID  G:\2009\Energi_Inst_Syd\7185147 Dags att leverera - fr&n passivhus till energirika byggnader_SBUF 12238\14
Rapport\Slutrapport SBUF 12238 Dags att leverera.doc 37 (40)



Uppdragsnummer: 7185147

A
NCC ’{ 12238 Dags att leverera

- fran passivhus till energirika byggnader

NCC TEKNIK Status: Slutrapport

13 Referenser

ABB, 2010. ”Smart grids” = smarta elnat, www.abb.se, 2010-02-02.

Absolicon, 2010. www.absolicon.se (hemsidan besokt 2010-06-17).

Adalberth, Karin, 2010. Personlig kommunikation maj 2010.

Blomsterberg, Ake, 2009. Rapport: Lagenergihus — En studie av olika koncept/begrepp.
Lund: Energi och ByggnadsDesign, LTH, 2009-10-31.

Bolund, Per, et al, 2009. Motion till riksdagen 2009/10:N9 med anledning av prop.
2009/10:51 Enklare och tydligare regler for fornybar elproduktion, m.m.

Broomé, Elisabet, 2002. Mer om smarta hus, Vi i villa, 1 jan 2002. www.viivilla.se

Bartas, Lars, 2010. Nu byggs plusenergihus pa flera orter, Energi & Miljo 3/10.

Cleanergy, 2010. www.cleanergyindustries.com (hemsidan besokt 2010-05-17).

Dickson, Bjorn, 2010. Byggare kan bli vinnare pa energikrav, Byggindustrin nr 09/2010.
Ehrenberg, Johan, 2010. Egen El, personlig kommunikation maj 2010.

Energibo, 2010. www.energibo.se (hemsidan besokt maj 2010).

Energimyndigheten, 2010 a. Vindkraft Bygga och ansluta mindre vindkraftverk for eget
bruk, www.energimyndigheten.se (hemsidan besokt april 2010).

Energimyndigheten, 2010 b. Solceller Informationsbroschyr om att producera el med
hjélp av solceller, www.energimyndigheten.se (hemsidan besokt april 2010).

Energimyndigheten, 2007. Solceller teknik, marknad och svenska forskning 2000-2005,
www.energimyndigheten.se, 2007.

Eriksson, Lars, 2009. Hardare energikrav fran EU, Energi & Miljo nr 12 december 2009.
Eriksson, Lars, 2010. Stirlingmotor skall ge Malmo solel, Energi & Milj6 nr 4 april 2010.

FEBY, 2009a. FEBY Kravspecifikation for Passivhus, version 2009, Forum for
energieffektiva byggnader, www.energieffektivabyggnader.se

Dokument-ID  G:\2009\Energi_Inst_Syd\7185147 Dags att leverera - fr&n passivhus till energirika byggnader_SBUF 12238\14
Rapport\Slutrapport SBUF 12238 Dags att leverera.doc 38 (40)



Uppdragsnummer: 7185147

A
NCC ’{ 12238 Dags att leverera

- fran passivhus till energirika byggnader

NCC TEKNIK Status: Slutrapport

FEBY, 2009b. FEBY Kravspecifikation for Minienergihus, version 2009, Forum for
energieffektiva byggnader, www.energieffektivabyggnader.se

Forbo, 2010. www.foerbo.se (hemsidan besokt maj 2010).

Globalhus, 2010. www.globalhus.se (hemsidan besokt maj 2010).

Gunne, Nina, 2008. Fler varmer mer. Arkitekten januari 2008, www.arkitekt.se/s33225.

Jostemyr, Hakan, 2010. Energibo, Personlig kommunikation maj 2010.
Hallén, Jonas, 2009. Stockholm forst med smart elnat, Ny teknik 18 november 2009.

Hallén, Jonas, Kleja, Monika, 2009. Blasta pa pengarna for hemgjord el, Ny teknik
25 nov 20009.

Hallén, Jonas, 2010a. Sa gar huset med plus, Byggvarden 10 mars 2010.
Hallén, Jonas, 2010b. Sa gar huset med plus, Ny teknik 22 mars 2010.

Jansson, Kjell, 2009. Egen elproduktion bor kvittas manadsvis, debattartikel i Dagens
industri 2009-12-17, www.svenskenergi.se.

Kleja, Monika, 2009. "Regeringens regelforslag stoppar sma producenter”, Ny teknik
25 nov 20009.

Kretz, Mark, 2010. Har &r natet energilager, Energi & Miljé nr 3 2010.

Kungalvs kommun, 2009. www.kungalv.se (hemsidan besokt maj 2010).

Lindell, Asa, 2010. Miljostrateg Vastra Gétalandsregionen, personlig kommunikation
maj 2010.

Lindén, Ene, 2010. Skanska, personlig kommunikation maj 2010.
Lundgren, Marja, 2003. Aktiv solenergi i hus- och stadsbyggnad, Byggforlaget, 2003.

Miljomalsportalen, www.miljomal.se (hemsidan besékt 2010-04-26).

Miljorapporten 2009. Léattare salja sin solcellsel, Miljorapporten Direkt 2009-10-05.

NCC 2005. NCC Concept House, slutrapport 1 januari 2005, NCC Construction Sverige

Dokument-ID  G:\2009\Energi_Inst_Syd\7185147 Dags att leverera - fr&n passivhus till energirika byggnader_SBUF 12238\14
Rapport\Slutrapport SBUF 12238 Dags att leverera.doc 39 (40)



A Uppdragsnummer: 7185147

NCC ’{ 12238 Dags att leverera

- fran passivhus till energirika byggnader

NCC TEKNIK Status: Slutrapport

AB.

Nordstrom, Niklas, 2010. Hon vill ha betalt fér den el hon gor, Helsingborgs dagblad, 30
maj 2010.

NS Effektivare Energi, 2010. www.nseffektivareenergi.se (hemsidan besokt 2010-06-21)

Palm, Jenny, Tengvard, Maria, 2009. Smaskalig elproduktion for en hallbar utveckling,
Elforsk rapport 09:64.

Persson, Johan, 2010. Energibo, personlig kommunikation maj 2010.

Prime project, 2010. www.primeproject.se (hemsidan besokt maj 2010).

Scott, Niklas, 2010. Byggherre sjalvforsorjande sméahus, Orebro. Personlig
kommunikation 2010-06-21.

SFS 2010:164, Lag om andring i ellagen (1997:857), www.notisum.se.
SOU 2008:13, 2008. Béttre kontakt via natet — om anslutning av fornybar elproduktion,
Betdnkande av natanslutningsutredningen. + Annex: Grid issues for electricity production

based on renewable energy sources in Spain, Portugal, Germany, and United Kingdom.

Svenska kraftnat, 2009. Troskeleffekter och fornybar energi, en rapport till regeringen,
Dnr 1495/2008/AN46.

Sdderberg, Henrik, 2010. Globalhus, personlig kommunikation, maj 2010.
Vestin, Alexander, 2010. Cleanergy AB, personlig kommunikation 2010-05-28.

Vastra Gotalandsregionen, 2010. www.vgregion.se (hemsidan besokt maj 2010).

Aslund, Bjérn, 2010. Sald el skall kunna kvittas mot képt, Energi & Miljé nr 3 2010.

Dokument-ID  G:\2009\Energi_Inst_Syd\7185147 Dags att leverera - fr&n passivhus till energirika byggnader_SBUF 12238\14
Rapport\Slutrapport SBUF 12238 Dags att leverera.doc 40 (40)



