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Sammanfattning

Detta examensarbete studerar konceptet nettonollenergibyggnader i Sverige, med fokus
pa om det i dagsldget utgor en vision eller verklighet. Byggsektorn star for en stor andel
av den totala energianvéndningen i vérlden, vilket gor energieffektiva byggnader till
nyckel for att uppna klimatmalen.

Syftet med detta examensarbete ar att undersdka de tekniska, ekonomiska och
regelverksmaissiga forutsittningar som finns for att sedan kunna implementera
nettonollkonceptet i storre skala om det visar sig vara mojligt. Arbetet kombinerar bade
kvantitativa och kvalitativa metoder. For den kvantitativa delen genomfors
energiberdkningar med simuleringsverktyget VIP-Energy, dér ett referenshus i Umeé
har jimforts med ett hus med béttre tekniska losningar. For den kvalitativa delen
genomfors intervjuer med experter inom omradet nettonollenergi, for att kunna
fortydliga praktisk tillimpning, utforska framtidspotential och identifiera hinder.
Resultaten visar att det ar tekniskt mojligt att uppna nettonollenergi standard i Sverige,
speciellt for nybyggnationer och mer specifikt sméhus, men genomforbarheten praglas
av manga utmaningar. Utmaningarna inkluderar faktorer som det svenska klimatet med
den laga solinstralningen, vintertiden, de hoga investeringskostnaderna, men &ven
otydliga krav i byggregler och ekonomiska incitament. Intervjuerna indikerar att dven
sjilva begreppet netto-noll ofta blir misstolkat, och att praktiska kunskaper och
samarbete mellan olika aktorer dr nyckeln till att Iyckas.

Arbetet observerar att utvecklingen i Sverige visar tydliga framsteg, men att verifierade
nettonollenergi byggnaderna fortfarande ar fi. Slutsatsen &r att nettonoll konceptet i
nuldget fungerar som ett ideal eller pilotprojekt snarare &n en etablerad norm, men med
mycket potential for framtiden.

Nyckelord: Energieffektivisering, Nettonollenergibyggnader, Energioptimering, VIP-
Energi, Energisimulering, Energiberdkning
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Abstract

This thesis studies the concept of net zero energy buildings in Sweden, focusing on
whether it currently represents a vision or a reality. The building sector accounts for a
big share of the total global energy use. This makes energy-efficient buildings a key
factor in achieving climate goals. The purpose of this thesis is to examine the economic,
technical and regulatory conditions needed to implement the net zero concept on a large
scale, if proven possible. The study applies a combination of quantitative and qualitative
methods. For the quantitative part energy calculations are carried out using the
simulation tool VIP-Energy, where a reference house in Umea is compared to a house
with improved technical solutions. For the qualitative part interviews are conducted with
experts in the field of net zero energy to clarify practical application, explore future
potential and identify obstacles. The results shows that it is possible to achieve a net zero
energy standard in Sweden, especially for new constructions and particularly for single-
family houses. Various challenges affect the practicality of the project. These challenges
include factors such as the Swedish climate with its long winters, low solar radiation,
high investment cost as well as unclear building code requirements and limited economic
incentives. The interviews indicate that the concept of net zero is often misunderstood
and that practical knowledge and collaboration between different stakeholders are key
to success. The study concludes that while there has been clear progress in Sweden.
Verified net zero energy buildings remain rare. Overall the net zero concept currently
functions more as an ideal or as a pilot project rather than an established norm, but it has
strong potential for the future.

Keywords: Energy Efficiency, Net Zero Energy Buildings, Energy optimization, VIP-
Energy, Building energy simulation, Energy performance calculation
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Forord

Detta examensarbete har genomforts som en avslutande del av var utbildning Byggtek-
nik med arkitektur vid Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet utgor avslutning pa vara
studier under varterminen 2025.

Vi vill tacka alla aktorer som stéllde upp pa intervjuer och bidragit med tid och delat
med sig av sina erfarenheter till examensarbetet.

Arbetet har gett oss en fordjupad forstdelse for energihushéllning och vi hoppas att

rapporten kan bidra med insikter och underlag till en fortsatt diskussion om dmnet
nettonollenergibyggnader

Helsingborg i september 2025
Tasneem Zeinab & Andreas Engkvist
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Nettonollenergibyggnad i Sverige: vision eller verklighet?

1 Inledning

En kort framstéllning av bakgrund till &mnet, som mynnar ut i beskrivning av
problemformulering samt mél och syfte. Darefter presenteras metod och avgransningar
samt reflektioner kring nettonollenergibyggnads konceptet.

1.1 Bakgrund

Byggbranschen stir for en véldigt stor del av virldens véxthusgasutsldpp och
energianvindning. Europeiska unionen menar att byggnader star for cirka 40 procent av
den totala energianvindningen i medlemslédnderna (European Commission, 2024). Allt
eftersom de okade klimatkraven, energikriser och 6kade energipriser sa har behovet av
energieffektiva hus blivit allt mer attraktivt. Ett relevant alternativ pd energieffektiva
byggnader &r nettonollenergibyggnader, som syftar pé att minska byggnadernas utslépp
och klimatpaverkan genom att byggnaderna sjilva ska producera lika mycket eller mer
energi én vad de anvinder.

Begreppet nettonollenergihus saknar en global tydlig definition och tolkas pa olika sétt
av organisationer och linder (DOE, 2015). Detta beror pa klimatfGrutséittningar,
politiska mal och byggnormer. Héir kommer nagra olika definitioner pa
nettonollenergihus.

1.1.1 Var valda definition
I detta arbete kommer nettonollenergihus definieras som en byggnad som under ett ar
producerar lika mycket eller mer energi dn vad den anvéinder.

Med denna definition sa ldgger vi mycket fokus pa nettoenergianvindningen under drift,
detta dr den mest praktiska metoden nér det ska goras energiberdkningar. Definitionen
innebér att den inbyggda energin inte rdknas med. Den inbyggda energin &r den energi
det tar for att tillverka, transportera och bygga huset. Fast den inbyggda energin inte
kommer att vara med i berdkningen sd kommer vi att ta upp den i diskussionen. Detta
gors for att den har en stor vikt for byggnaders klimatpaverkan.

1.1.2 Klimatutmaning och globala mal

Byggsektorn stér infor stora héllbarhetsutmaningar pa grund av storre energianvandning
globalt men dven den globala uppviarmningen. Med FN:s klimatpanel kan man se att det
krévs kraftiga utslappsminskningar for att uppna mélen i Parisavtalet (IPPC,2023).

Byggnader star for cirka 40 procent av alla vaxthusgasutslapp och cirka 36 procent av
den globala energianvidndningen. I Sverige utgdér byggsektorn en visentlig del av
energianvindningen, vilket gor det dnnu viktigare att utveckla klimatsmarta och
energieffektiva 16sningar (UNEP,2022).

FN:s Agenda 2030 lyfter fram behovet av héllbar utveckling i de 17 globala malen, dér
flera har direkt koppling till byggsektorn. Mal 11 (hallbara stider och samhéllen)
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fokuserar pa att skapa sdkra, inkluderande och miljévéanliga omraden, detta kriaver
energieffektiva byggnader men dven en héllbar infrastruktur. Mél 7 (héllbar energi for
alla) betonar hur viktigt det 4r med tillgang till hallbar och palitlig energi till ett rimligt
pris. Mal 13 (bekdmpa klimatférdndringarna) uppmanar till atgdrder for att minska
utsldppen och anpassa samhéllet till ett fordndrat klimat.

Dessa mél betonar vikten av att minska energibehovet i byggnader och att oka
anviandningen av lokalproducerad fornybar energi och utveckla I6sningar som minskar
klimatpaverkan. nettonollenergibyggnader &r ett avgérande verktyg da den kombinerar
lag energianvindning med egen produktion av fornybar energi. Nettonoll konceptet
spelar en vildigt stor roll i att forverkliga Agenda 2030 genom att det bidrar till flera av
dessa mal samtidigt.

1.2 Problemformulering

Byggsektorn star infor dkade forvintningar pa att minska energianvindningen och
klimatpaverkan, i syfte att uppna Sveriges mal om klimatneutralitet 2045 (IVA, 2023;
Naturvardsverket, 2024). Aven med tekniska framsteg och en vixande medvetenhet
kring hallbart byggande ar det fortfarande osdkert om det &r realistiskt att forverkliga
nettonollenergibyggnader i storre skala i Sverige. Utvecklingen hindras av flera faktorer,
dér klimatforhallande spelar en central roll tillsammans med utmaningar kopplade till
byggregler och ekonomiska forutsittningar.

1.2.1 Klimatforhallande

Sveriges klimat utgdr en av de storsta utmaningarna for nettonollenergibyggnader.
Under vinterhalvéaret dr soltimmarna extremt fA och solinstrdlnings intensitet lag,
samtidigt som uppvarmningsbehovet ar som storst. Detta medfor att byggnaden under
en stor del av éaret behdver importera energi, vilket forsvarar att uppna
nettonollenergibalans.  Utdver detta krdver det kalla klimatet effektiva
ventilationssystem, viélisolerat klimatskal och energieffektiva fonster vilket hojer
byggnadskostnaden. Den lokala energilagringen mellan arstider dr tekniskt mojlig men
i dagsldget ar det extremt dyrt och avancerat. Sa klimatet medfor bade ekonomiska
effekter och tekniska utmaningar.

1.2.2 Byggregler och standarder

BBR (Boverkets byggregler) fokuserar i dagsliaget pa energiprestanda men anger ingen
tydlig definition av vad som innebéar nettonollenergihus. BBR (Boverkets byggregler)
utgér fran primérenergital. Fornybar elproduktion pa fastigheten kan tillgodoriknas i
energiberdkningen endast i den utstrickning som den anvénds direkt i byggnaden
(Boverket, 2023a). Detta leder till att byggnader som i praktiken kan uppna
nettonollbalans pa arsbasis inte alltid klassas som det enligt regelverket. Dessutom
saknas tydliga nationella standarder for hur nettonollenergihus ska definieras samt hur
egenproducerad energi ska berdknas och redovisas i relation till en érlig energibalans.
Detta leder till att olika aktdrer tolkar begreppet pa varierande sitt, vilket forsvérar
jé@mforelser mellan projekt. Men det skapar dven en osédkerhet i planeringsprocessen och
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byggprocessen. Tidigare studier visar att otydliga regelverk och brist pa en gemensam
definition utgdr ett hinder for utvecklingen och forsvérar branschens mojligheter att
uppna en gemensam méalniva (DOE,2015; NZEBRA, 2024).

1.2.3 Ekonomiska forutsattningar

Nettonollenergibyggnader behover ofta investeringar i teknik som energilagring,
virmepumpar och solcellsanliggningar. Aven byggnadens klimatskal maste ha hogre
standard, detta innebér bittre isolering, lufttita konstruktioner och trippelglas. Dessa
atgdrder ger hogre initiala byggkostnader jamfort med é&ldre byggnader.
Aterbetalningstiden for solcellsinvesteringar kan bli 1ang i Sverige pa grund av stora
sdsongsvariationer 1 energiproduktionen (Energimyndigheten, 2022b; Svenska
Solenergi, 2025). Osdkerheten kring framtida elpriser och statliga stod gor det dnnu
svarare for fastighetsutvecklare att rdkna hem investeringarna. Det ekonomiska
risktagandet dr en av de storsta orsakerna till att konceptet &nnu inte fatt ett stort
genombrott.

Sammanfattningsvis finns det bade klimatmaissiga, regelméssiga och ekonomiska hinder
som begriansar mojligheterna att forverkliga nettonollenergibyggnader i Sverige.
Faktorerna ovan maste analyseras ndrmare for att kunna avgoéra om konceptet idag dr en
realistisk 16sning eller fortfarande en framtidsvision.

1.3 Syfte och Mal

Syftet med detta examensarbete &r att undersdka konceptet netto-noll energibyggnader i
Sverige och ta reda pd om det finns realistiska 16sningar som kan implementeras
storskaligt. Ar det si att detta i dagsliget mer en framtidsvision, samtidigt som
byggsektorn méter hogre krav pé energieffektivisering och minskad klimatpéverkan? Da
blir det vésentligt att beddma hur tillfredsstdllande dagens teknik &r och att
marknadsforutsattningar och regelverk styrker utvecklingen mot ett netto-noll energi-
byggande.

For att syftet ska uppnas har f6ljande mal definierats:

e Undersoka vad det finns for strategier och planer i framtiden for ett battre och
bredare inférande av konceptet nettonollenergibyggnader i Sverige.

e Analysera energiférbrukningen i ett referenshus som ska anvidndas som
jamforelsepunkt till vad som kan forbattras.

o Identifiera vilka hinder som kan paverka utvecklingen som till exempel tekniska
eller ekonomiska.

Malet med detta examensarbete &r att bidra med en beddmning och undersdkning for
vilka forutsittningar som finns och vilka begridnsningar som konceptet nettonollenergi-
byggnad priglas av. Arbetet ska inte presentera en fardig 10sning utan bara analysera det
aktuella ldaget 1 Sverige, och bestimma om konceptet i nuldget betraktas vara en vision
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eller verklighet och vad som kan goras for att visionen ska forverkligas och
implementeras i storre skala &n vad den gor idag.

Ar det realistiskt att bygga nettonollenergibyggnader i stor skala i Sverige utifrin dagens
ekonomiska och tekniska forutséttningar?

For att besvara denna fraga s méaste foljande fragor undersokas:
e Vilka tekniska hinder finns?
e Vilka ekonomiska hinder finns?

o [ vilken utstrickning stddjer Sveriges byggregler mojligheten att uppnd
nettonollenergibyggnader?

1.4 Metod

1.4.1 Metodval

Arbetet ar baserat pa en sammanstillning med hjilp av bade kvalitativ och kvantitativ
metodik. Den kvalitativa delen bestir av intervjuer och en litteraturanalys som
undersoker tidigare rapporter, forskningsstudier, foreskrifter och regelverk som é&r
relaterade till &mnet nettonollenergibyggnad. Analysen kommer dérefter att kombineras
med en kvantitativ del som bestar av energiberékningar. Berdkningarna genomfors i
programmet VIP-Energy, den ska undersdka och analysera energiprestanda i ett smahus
och ett energi forbattrat smahus. Syftet med sammanstillningen &r att redogora for de
strategiska fOrutséttningarna.

1.4.2 Datainsamling

Datainsamlingen utgdrs av offentliga rapporter fran relevanta kéllor som till exempel
Energimyndigheten och Boverket, examensarbeten och tekniska handbocker kan séledes
inkluderas. Datainsamlingen kommer dven inkludera semistrukturerade intervjuer med
experter som har goda erfarenheter inom det aktuella filtet for att ge en empirisk
dimension till arbetet.

1.4.3 Analysverktyg

Utforandet av energiberdkningar kommer att ske via VIP-Energy. VIP-Energy &r ett
verktyg som utfor berdkningar av energibehovet for driften av ett hus i ett visst klimat.
Berdkningarna &r baserade péd faktorer som exempelvis transmissionsforluster,
ventilationsforluster, klimatzon, solinstralning, byggnadstyp, ventilation och materia-
lval. Det berdknade energibehovet anvidnds sedan till att jaimfora med Boverkets
byggregler och nettonollenergibyggnads mal.
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1.5 Avgransning

Arbetet undersdker endast de tekniska och ekonomiska forutsittningarna for konceptet
netto-noll energibyggnad enbart i Umed. D4 Umea tillhér Sveriges kallare klimatzoner
fungerar det som ett slags worst case scenario. Om nettonollenergikonceptet bedoms
vara genomforbart under dessa forutsittningar kan det antas vara mojligt dven i storre
delen av landet. En ytterligare begriansning &r att berdkningarna endast baseras pa ett
referenshus, vilket kan paverka mdjligheterna att generalisera resultaten. Arbetet
inkluderar inte analys av faktorer sdsom livsstil och brukarbeteende. Arbetet haller sig
till byggnader med el och fjarrvirme som en primér energikélla. Eftersom arbetet handlar
om nettonollenergibyggnader i Sverige analyseras endast det svenska klimatet med
svenska byggregler och normer.

Det kan forekomma internationella jamforelser med syfte pa att lyfta fram 16sningar men
det kommer inte att ligga i fokus i detta examensarbete.

Arbetet kommer inte att foreslé eller utveckla en 16sning som kan tas i bruk, utan bara
analysera och bedoma om netto-noll energibyggnad konceptet i nuldget ar en
genomforbar och praktisk 16sning eller bara en vision. Samtidigt som det papekas vilka
potentialer och motgéngar som kan paverka konceptets utveckling.
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2 Nulagesbeskrivning

2.1 Olika definitioner av netto-nollenergibyggnader:

Platsbaserad definition

Platsbaserad definition menas med att byggnader ska producera lika mycket energi som
den anvinder pa ett &rsbasis. Den fornybara energin kommer fran fornybara kéllor som
ar pa tomten eller installerade pd byggnaden. Energibalansen baseras pa en arlig
nettobalans mellan producerad och anvidnd energi, utan krav pd tidsméssigt
sammanfallande produktion och anvéndning (DOE,2015).

Killbaserad definition

I kéllbaserad definition inkluderas inte bara den energin som anvénds av byggnaden,
utan dven den energi som kravs for att utvinna, producera och distribuera de energislag
som anvinds i byggnaden. (DOE,2015)

Utsléippsbaserad definition

Denna definition utgér fran utsldpp av vixthusgaser som uppstar vid energianvandning.
Man utgar inte fran mangden kilowattimmar. Det viktigaste &r att byggnaden inte ska
bidra till 6kade utslépp. Man kontrollerar noga var energin ir tagen ifran, man vill
anvénda rena kéllor. (Fortum,2023)

Plusenergihus definition

Ett plusenergihus dr en byggnad som pa arsbasis producerar mer energi &dn den totala
mingd energi som anvédnds for byggnadens drift. Till skillnad fran nettonollenergi-
byggnader diar malet ar att uppnd energibalans, genererar plusenergihus ett
energidverskott som kan exporteras till det lokala energisystemet.

Detta uppnés genom en kombination av mycket ldg energianvdndning och lokal
produktion av fOrnybar energi. I Sverige anvinds begreppet frimst inom
forskningsprojekt men &dven testprojekt, darfor saknas det i dagsldget en enhetlig
definition i lagstiftning och byggregler.

EU/Sveriges definition

Nara-nollenergihus dr byggnader med mycket 1ag energianvandning, dér huvuddelen av
energibehovet ticks av fornybar energi, utan att ndgon exakt andel specificeras i
regelverket (Boverket,2015).

Viktning av energislag i nettonolldefinitioner

Hur energislag hanteras skiljer sig mellan olika definitioner av nettonollenergi-
byggnader. 1 den plastbaserade definitionen sker ingen viktning av energislag, utan
energibalansen baseras enbart pa en arlig jamforelse i kilowattimmar mellan producerad
och anvind energi. Energislagens ursprung eller systempaverkan beaktas dirmed inte.



Nettonollenergibyggnad i Sverige: vision eller verklighet?

I den killabaserade definitionen inférs viktning genom anvidndning av priméarenergi-
faktorer, dér olika energislag ges olika betydelse beroende pa den energi som krivs for
att utvinna, producera och distribuera dem. Detta innebér att energisystemets effektivitet
beaktas, snarare dn enbart byggnadens direkta energianviandning.

Den utslédppsbaserad definitionen viktar energislag utifrén deras klimatpdverkan, vanli-
gtvis uttryck i koldioxidekvivalenter per kilowattimme, dér energislag med hoga utslapp
ges storre vikt dn fornybara alternativ.

Sammanfattningsvis innebér detta att endast vissa definitioner av nettonollenergi-
byggnad anvénder explicita viktningar av energislag, medan andra baseras pa en ren
energibalans. Valet av definition péverkar ddrmed hur energisystem och byggnader
utvirderas, utan att nédvéandigtvis forédndra den faktiska energiberdkningen.

Vad séger politik?

EU:s krav for energiprestanda &r att nya byggnader ska vara nira noll-energihus
(European Commission,2024). Detta innebér att 1 Sverige s méste nya byggnader ha en
mycket 1&g energianvindning, dir storsta delen ticks av fornybara energikéllor. Detta
finns redan i Sveriges lagar, men det saknas krav pd att byggnader ska vara helt
nettonollenergihus som genererar lika mycket energi som den anvénder under ett ar eller
mer.

EU:s krav for energiprestanda innebér att nya byggnader ska vara nidra-nollenergihus
(European Commission,2024). I Sverige har detta implementerats genom krav pé lag
energianvindning och primédrenergital enligt Boverkets byggregler. Regelverket
innehéller dock inga direkta krav pa att energin ska vara fornybar. Men anvénder sig av
viktningsfaktorer som indirekt premierar vissa energislag och samtidigt missgynnar
andra, exempelvis el dven ndr den dr producerad med fornybara killor. Det saknas
dédrmed krav pé att byggnader ska vara nettonollenergibyggnader som producerar lika
mycket energi som de anvénder pé arsbasis.

Teknisk utveckling och mojligheter

Teknikens utveckling har gjort det mojligt for byggnader att komma nérmare nettonoll,
sarskilt vid nyproduktion. Med hjélp av tekniska 16sningar sdsom virmeatervinning,
solceller och batterilagring kan byggnader i storre utstrackning producera sin egen energi
(IEA, 2013; Energimyndigheten, 2023a). Losningarna har dver tiden blivit billigare och
dven mer tillgingliga, vilket har 6kat mojligheterna att ndrma sig nettonollenergi-
byggnader dven i kallare klimat (Copenhagen Economics).

Svenskt klimat

Det svenska klimatet kdnnetecknas av ldnga kalla vintrar samt 14g solinstralning under
stora delar av éret, vilket kan innebédra utmaningar for energiproduktionen. Hur stor
denna utmaning dr beror pa vilken definition av nettonollenergibyggnad som tillimpas.
Vid definitioner dér en arlig energibalans tillats och exporterad el kan tillgodoriknas,
exempelvis genom Overskott av solel under sommarhalvaret. Da utgor det svenska
klimatet inte nodvéndigtvis ett avgérande hinder for att uppnd nettonoll pa arsbasis.
Didremot blir klimatet en betydande utmaning vid definitioner som inte tillater att
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Overskottsel exporteras och rdknas av, utan krdver att energin anvinds vid samma
tidpunkt som den produceras.

Sammanfattningsvis &r nettonollenergibyggnader tekniskt mojliga i Sverige, men
forutsittningarna paverkas i hog grad av hur nettonollbegreppet definieras samt av
ekonomiska och systemmassiga forutséttningar. Inom ramen for detta arbete undersoks
déarfor om nettonollenergibyggnader i Sverige i nuldget bor betraktas som en realistisk
mojlighet eller frimst som en framtidsvision.

2.2 BBR: gillande krav pa energianvandning i byggnader
i Sverige:

I Sverige ar det Boverkets byggregler (BBR) som reglerar byggnadens energiprestanda.
Reglerna specificerar hur hog primérenergital en byggnad far ha per kvadratmeter och
per ar, med hénsyn till byggnadstyp, storlek och geografisk placering. Primérenergi talet
berdknas genom att byggnadens slutgiltiga energianvidndning multipliceras med
viktningsfaktorer for respektive energislag. Dessa viktningsfaktorer anvénds for att
jamfora energislag och styra mot vissa energildsningar, snarare &n att beskriva faktiska
energiforluster i energitransportsystemet.

2.2.1 Krav for olika typer av byggnader

BBR har olika krav pa byggnader beroende pa byggnadens anvandning, dir exempelvis
bostider har ett lagre tillatet primarenergital dn lokaler. Skillnaderna i krav paverkas
dven av vilka energislag som anvinds for uppvarmning och drift. Detta beror pa att BBRs
primérenergital berdknas med hjélp av viktningsfaktorer, dér olika energislag ges olika
paverkan i energiberdkningen. El har exempelvis en hogre viktningsfaktor 4n flera andra
energislag, vilket innebér att byggnader med elbaserad uppvarmning far ett hogre
berdknat primirenergital jaimfort med byggnader med samma slutliga energianvindning
men andra uppvarmningsformer (Boverket, 2023a).

2.2.2 De olika klimatzonerna

Energikraven i BBR tar hdnsyn till byggnadens geografiska placering i Sverige, eftersom
klimatfoérhallandena varierar mellan olika delar av landet. Byggnader som uppfors i
kallare klimat tillats darfor ha ett hogre priméirenergital 4n motsvarande byggnader i
varmare delar av landet. Exempelvis kan en byggnad i Kiruna tillatas ha ett hogre
primérenergital &n en motsvarande byggnad i Malmo, da uppvarmningsbehovet ér storre
i norra Sverige pa grund av langre och kallare vintrar. Syftet med denna uppdelning ar
att ta hénsyn till skillnader i energibehov som foljer av klimatforutsittningar (Boverket,
2023b).

2.2.3 Framtidens krav och utveckling

BBR utvecklas stegvis och forvintas att anpassa sig ytterligare efter EU:S langsiktiga
klimatmal. EU-kommissionens uppdaterade forslag till direktiv for byggnaders
energiprestanda innebér att med att nya byggnader ska vara nollutsldppsbyggnader
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senast 2030. Men for offentliga byggnader kommer detta borja gilla fran 2028 (EU-
kommissionen, 2023). I Sverige forbereds nu dessa krav, vilket formodligen kommer
innebdra skdrpningar av BBR inom de nirmaste aren (Boverket, 2023).

2.3 Krav pa EU-niva

Sedan EU:s omarbetning av EPBD-direktiven 2010 (2010/31/EU), har alla EU
medlemslander sedan 2020 varit skyldiga att uppnd kraven for Nearly Zero-Energy
Buildings pa alla nybyggnationer. Det menas med att byggnader ska ha vildigt lag
energiforbrukning och dir den lilla energin som behdver forbrukas framst ticks av
fornybar energi, som ska vara producerad pa plats eller i nérheten (European
Commission,2024; NZEBRA, 2024). Direktivet dr dock medvetet Overgripande
utformat och ldmnar utrymme for nationell anpassning, vilket innebér att kravnivaerna
for ndra nollenergibyggnader definieras utifrdn respektive lands befintliga
byggstandarder och klimatforutséttningar.

2.3.1 EPBD-direktivet (Energy Performance of Buildings Directive)

EPBD ér EU:s centrala lagstiftning for att hdja byggnadens energieffektivitet men dven
for att integrera fornybar energi i byggsektorn. Direktiven har uppdaterats 2024
(EU/2024/1275) med hogre krav fran och med 2028 da ska alla nya byggnader som 4gs
av offentliga sektorn uppna zero emission building-status. Men det finns dven ett krav
2030 som séger att samma krav ska gélla for alla nya byggnader (European Commission,
2024). Tanken med dessa kraven dr att EU ska kunna nd klimatneutralitet till 2050. I
likhet med 6vriga krav inom EPDB ar dven dessa mal 6vergripande formulerade och ska
implementeras nationellt, vilket innebdr att den praktiska kravnivan anpassas efter
respektive lands forutsittningar.

2.3.2 Sverige infor EU:s krav - tidsplan och status

Sverige borjade integrera EPDB redan 2016 via PBF (Plan och byggforordningen) och
BBR, sen infordes primérenergitalet 2017-2020 som en energiprestandaindikator (CA
EPDB Sweden, 2021). De nya uppdaterade direktiven fran EU maste inforas i den
svenska lagstiftningen senast maj 2026. Enligt det nya forslaget sa ska alla offentliga
byggnader vara nollutsléppsbyggnader fran och med 2028. Samma krav kommer att
gilla pa alla byggnader fran och med 2030 (Boverket, 2023; European Commission,
2024).

2.4 Forekomst av nettonollenergibyggnader i Sverige

2.4.1 Hur manga nettonollenergibyggnader finns det?

De byggnader i Sverige som helt och héllet uppfyller kriteriet for nettonollenergi-
byggnad det vill sdga producerar lika mycket eller mer energi d4n vad den anvinder pa
arsbasis inom ett formellt verifieringssystem, ar i dagslaget mycket begrinsad. Skanskas
projekt Vila Gard &r idag ett av fi dokumenterade projekt som verifierats enligt Net
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ZEB-konceptet i Sverige av REHVA (Federation of European Heating, Ventilation and
Air Conditioning Associations) (REHVA,2024).

Samtidigt finns det i Sverige flera byggnader som uppnar nettonollenergiprestanda eller
plusenergiprestanda, vilket innebér att de producerar lika mycket eller mer energi dn de
anviander. Dessa byggnader kan ur ett energiperspektiv betraktas som tekniskt mer
langtgdende 4n nettonollenergibyggnader, men de omfattas inte alltid av formella
verifieringssystem eller standardiserade definitioner. Detta innebdr att den faktiska
forekomsten av mycket energieffektiva byggnader i Sverige &r storre dn vad antalet
officiellt verifierade Net ZEB-projekt indikerar. Parallellt okar dven antalet nira
nollenergibyggnader och ldgenergihus snabbt, sirskilt inom nyproduktion.

2.4.2 Vad sager Boverket, Energimyndigheten och forskningen?

Boverket har genom sitt arbete med byggregler och implementeringen av EU:s krav pa
nédra nollenergibyggnader tagit fram tydliga energikrav for nybyggnation. Samtidigt
konstaterar myndigheten att det i praktiken &r fa byggnader som fullt ut uppnar dessa
krav nédr projekten ar fardigstéllda (Boverket, 2023a).

Energimyndigheten lyfter fram byggnadssektorns hoga energianvindning som ar cirka
40% av energiforbrukningen i Sverige. De foreslar byggnadstekniska atgidrder som
16sningen for att minska klimatpaverkan (Fyhr et al.., 2009).

Forskningsstudier som Copenhagen Economics-rapporten understryker att lagenergihus
kan bade vara kostnadseffektiva, bidra till 6kad komfort och minskad klimatpaverkan
(Copenhagen Economics, 2018).

2.4.3 Gapet mellan mal och verklighet

Det finns idag en stor skillnad mellan det 1&ngsiktiga mélet och verkligheten i Sverige.
Verifierade nettonollenergibyggnader &r nést intill obefintliga. Samtidigt 6kar antalet
byggnader som uppndr néra nollenergistandard enligt FEBY :s kriterier, som dvvands for
att klassificera lagenergibyggnader och ndra nollenergibyggnader i  Sverige
(FEBY,2012).

Avstandet mellan var byggbranschen star idag och de krav som foljer av EU:s framtida
regelverk &r fortfarande stort. I nuldget lever ménga nya byggprojekt inte upp till den
kommande standarden for nettonollenergibyggnader. Samtidigt pekar forskningen pa att
tekniska framsteg och Okad erfarenhet inom branschen kan bidra till att driva
utvecklingen i rikigt mot dessa mal (Copenhagen Economics, 2018).

2.5 Exempel pa svenska projekt

2.5.1 Taby Park - Skanska

Ett exempel dr Skanskas projekt som strivar efter nettonollenergi. Det &r ett bostadsrétts
kvarter i Téby Park, projektet har en 1400 kvadratmeter solcellsanldggning pé taket som
motsvarar 72 procent av takytan. Det &r estimerat att anldggningen ska generera cirka
270 000 kilowattimmar per ar, detta motsvarar ungefér 60 procent av fastighetens érliga
elbehov. I syfte att uppviga for resterande 40 procent sé har bostadsréttsforeningen lagt
pengar pa en extern solcellspark som ligger i Karlskrona (Skanska, 2021). Projektet
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uppnar darmed inte lokal nettonollenergibalans, utan baseras delvis pa energiproduktion
utanfor fastigheten.

2.5.2 Véla Gard

Vila gérd ar ett av fa svenska projekt som verifierats som nettonollenergibyggnad inom
ramen for Net ZEB-konceptet av REHVA, i samverkan med Skanska. REHVA ir en
europeisk branschorganisation som arbetar med energieffektiva byggnader och
publicerar verifierade referensprojekt inom omradet. Verifieringen innebar att
byggnaden pé arsbasis producerar lika mycket energi som den anvinder (REHVA,
2024).

Utover Net ZEB-verifieringen har Vila Gard &ven uppnatt Skanskas interna
héllbarhetsklassificering Deep Green samt certifieras enligt LEED Platinum. Dessa
certifieringar fokuserar pa bred hallbarhet, energieftektivitet och laga utslapp, men utgor
inte i sig verifieringar av nettonollenergiprestanda eller nollenergiprestanda (Skanska,
2025).

2.5.3 Villazero i Borlange

Villazero ér det forsta svenska koldioxidneutrala villaprojekt och den blev fardigstalld
2022 av ett kvinnligt team med mestadels trakonstruktion. Den anvinder bade fornybar
energi for drift men dven for att minimera klimatavtrycket (SIGA, 2022).

2.6 Potential fornybar energi i Sverige

For att Sverige ska kunna na nettonollenergistandard 1 byggsektorn kriavs det en mycket
storre anviandning av lokalt producerad och férnybar energi. Det finns redan befintlig
teknik med stor potential bade for nybyggnationer och befintliga byggnader. Nedan
presenteras viktiga tekniker och deras potential med svenska forutséttningar.

2.5.1 Solel pa byggnader

Den snabbaste véxande tekniken i Sverige ar solel, det star for cirka 3,1 TWh
elproduktion ar 2023. Denna siffra 6kade 2024 till cirka 4,1 TWh (Svensk Solenergi,
2025). Det fanns dver 250 000 solcellsanldggningar som var nitanslutna ar 2023. De
flesta dr smé anldggningar pa villor med den totala kapaciteten pa nédstan 4000 MW
(Energimyndigheten, 2024).

2.6.2 Fjarrvarme fran fornybara kallor

Huvuddelen av Sveriges fjarrvarme produceras redan av restvdarme, biobrédnsle och
avfallsbaserad virme. Dessa energikéllor star for crika 80% av virmeleveranserna i
Sveriges fjarrvirmenét (Energimyndigheten, 2023). Detta innebér att byggnader som ar
anslutna till fjirrvirmenétet kan ha en hog andel férnybar energi i sin energiférsorjning
och didrmed l&g klimatpaverkan. Anvéandning av fjarrviarme bidrar dock i sig inte till att
uppna nettonollenergibalans pé byggnadsniva, utan paverkar frimst byggnadens klimat
och utslappprofil.
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2.6.3 Geoenergi

Energieffektiva system med geoenergi innebdr att man anvénder markvérme eller
bergvirme. Nar man anvinder en virmepump for att utvinna energi ur berg eller mark
kan virmebehovet minskas avsevirt. Denna metod anvénds redan i manga sméhus men
dven i kommersiella fastigheter (Energimyndigheten, 2022).

2.6.4 Vindkraft

I stora system kan vindkraftverk bidra mycket till lokala energisystem, sérskilt nar
landskapsomrédena &r 6ppna. Men vindkraft integrerade vid byggnader i mindre skala
ar fortfarande rétt ovanligt. Det som forsvérar spridningen av vindkraftverk ir bygglov
men dven buller forsvérar spridning i titorter (Energimyndigheten, 2023).

2.6.5 Biobransle

Biobrénsle sdsom biogas, pellets och flis anvinds ofta i byggnader med begrinsad
tillgéng till fjarrvarme eller el, sérskilt i smahus utanfor titorter. Anvindning kan bidra
till minskad anvéndning av fossila brianslen. Men medfor samtidigt vissa utslapp, vilket
gOr att biobrinsle i manga fall kombineras med andra uppvérmningslosningar eller
anvands dér andra alternativ saknas (Naturvardsverket, 2024).

2.7 Nuvarande byggnaders energianvandning och
moijligheter till renovering

Den storsta delen av byggnaderna i Sverige bestar av dldre byggnader, dessa har ett
mycket hogre energibehov dn nybyggnationer. Statistik fran Energimyndigheten visar
att de befintliga byggnaderna star for cirka 30-35% av hela Sveriges energianvéndning
(Energimyndigheten, 2022). Storre delen av dessa byggnader saknar nya och moderna
energisystem, till exempel vérmeatervinning, tillrickligt med isolering och
solcellsanldggningar.

2.7.1 Gar det att renovera sa det blir nettonoll?

Det gar teoretiskt att renovera dldre byggnader sa att de nar nettonoll standard men det
kravs enorma investeringar. For att kunna forbéttra en dldre byggnad sa kravs det oftast
att man byter fonster, installerar virmeatervinning, tilldggsisolerar och att man byter
uppvarmningssystemet. Men dven att man ska integrera fornybara energikillor. Det kan
vara extra jobbigt att gora pa alla dldre byggnader pa grund av tekniska och
arkitektoniska begrinsningar, ett exempel kan vara pa kulturmirkta byggnader (Bjork et
al., 2021).

2.7.2 Vad sager forskningen?

Enligt forskning &r det tekniskt mojligt att séinka energianvéndningen i nuvarande
byggnader med 60-80% genom renovering (Bjork et al..., 2021). Att uppna
nettonollstandard ar dock betydligt svarare, sirskilt for flerbostadshus eller byggnader
med begrinsad takyta for solcellsinstallationer. For att géra sddana renoveringar mer
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ckonomiskt genomforbara kravs ofta ekonomiska styrmedel, exempelvis i form av grona
lan eller skatteldttnader (Copenhagen Economics, 2018; SEB, 2024).

Det finns ett okande intresse for “deep renovation”, vilket innebdr omfattande
uppgraderingar i syfte att halvera eller i vissa fall helt eliminera behovet av tillford
energi. Erfarenheter fran testprojekt visar att mycket laga energinivder kan uppnds, men
att detta forutsitter samverkan mellan tekniska 16sningar, ekonomiska forutséttningar
och politiskt stod (IEA, 2013; REHVA, 2022).

2.8 Ekonomiska aspekter

Béde att uppgradera och bygga ett nettonollenergihus innebédr hégre investerings-
kostnader om man jamfor med ett standardhus. Det som &r positivt &r att nettonollenergi-
hus kan betala tillbaka sig med tiden pa grund av de ldga energikostnaderna under
driftskedet.

2.8.1 Hogre investeringskostnad jamfort med ett standardhus

En utrdkning frdn Energimyndigheten (2022 b) visar att energieffektiva byggnader
kostar runt 5-15% mer jamfort med ett standardhus, beroende pd byggnadstyp och
beroende av hur omfattande atgérderna ar. For en nybyggnation med néra noll eller
nettonollenergimél kan investeringskostnaden vara hogre medan driftkostnaden ar lagre
over byggnadens livsldngd. For ett smahus motsvarar detta en merkostnad pa cirka
2000—4000 kr per kvadratmeter jamfort med ett konventionellt smahus (IVA, 2023).

2.8.2 Aterbetalningstid for energieffektiva ldsningar

Den vanligaste investeringen for att nd nettonollenergibalans ar solceller, dir
aterbetalningstiden i Sverige uppskattas till cirka 10-14 &ar enligt Svea Solar (2023).
Aterbetalningstiden kan dock variera beroende pa elpris, takets forutsittningar samt i
vilken utstridckning den producerar elen anvinds i byggnaden eller siljs vidare.

Andra vanliga investeringar dr FTX-system med virmeatervinning, tilliggsisolering och
varmepumpar, vilka generellt uppvisar aterbetalningstider i intervallet cirka 820 &r
beroende pé atgirdstyp och byggnadens forutsittningar. Dessa atgirder bidrar dven till
ett okat fastighetsvarde och ett forbattrat inomhusklimat (Energimyndigheten, 2023a).

2.8.3 Stdd och Bidrag

Det finns statliga stod som kan gora investeringen for energieffektiva losningar mer
ekonomiskt attraktiv
e Energildn via banker med grona bolan med mindre réntor vid energieffektiv
investering (SEB, 2024).
e Gront avdrag dér privatpersoner kan fa 20% avdrag for att installera solceller
och upp till 50% for laddboxar och batterilagring (Skatteverket, 2024).
o Investeringsstod finns for energieffektiva byggnader i vissa omraden men framst
ar dessa stod riktade till flerbostadshus och offentliga byggnader.
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2.8.4 Sammanfattning av ekonomiska aspekter

Ekonomin ér ett véldigt stort hinder men det kan ocksa vara en drivkraft for
nettonollenergibyggnader. Hoga byggkostnader balanseras i regel av langsiktiga
besparingar. Nér elpriserna stiger och det finns ekonomiska stdd, s& forbattras de
ekonomiska forutsittningar radikalt.
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3 Energiberakningar

For att undersdka hur nira en nybyggnation kan nirma sig nettonollenergistandard i
Sverige har tva energiberdkningar utforts med hjilp av simuleringsverktyget Vip-
Energy. En standard sméhusbyggnad har modellerats enligt dagens byggnormer, direfter
har samma hus forbattrats genom att infora tekniska och energieffektiva 16sningar.
Tanken é&r att ta fram och illustrera skillnader i energiprestanda och identifiera faktorer
som kan vara avgdrande for att kunna uppnéd energibalans mellan produktion och
forbrukning under ett ar, vilket i basta fall till och med kan resultera i ett plusenergihus.

Se bilaga 1 for planritning, som &r hdmtad fran projektet Kuben i kursen Energihus-
héllning- VBFF15.

3.1 Metod for energiberakning

VIP-Energy ér ett berdkningsprogram som anvands for att simulera energianvandningen
i husen under svenska klimatférhallanden. Programmet tar hdnsyn till parametrar som
solinstrilning, ventilationssystem, virmefOrluster, interna virmelaster och val av
energisystem. Den 4r ett lampligt verktyg for att bedoma byggnaders energianvandning
och dverensstimmelse med BBR (Boverkets byggregler) och dven for att kolla hur
byggnaden &r néra netto-noll.

3.2 Resultat fran energiberakning av referenshus — utgangslage
(Hus 1)

Referenshuset ar placerat i Umed och &r utformat enligt standardiserade nybyggnads-
krav, med FTX med virmevixlare med verkningsgrad 77%, isolering och fjarrvirme
som uppvarmningskélla.

Energiberdkningen visar foljande:

Tabell 1: Energiprestanda for referenshuset

Total ) : 29,78
SR 79,07 kWh/m' Processenergi KWh/m?
Total elforsorjning 4,73 kWh/m? Solelproduktion 0 kWh/m?

Huset ligger langt ifran nettonoll-gransen och har ett kritiskt behov av tillférd energi.
Huset har dessvérre ingen lokal energiproduktion, detta innebér att energibehovet ska
tickas av externa energikdllor och mdjligheten att kompensera energiforbrukningen for
att uppna nettonoll-balans finns inte. Husets ventilationsforluster dr hoga, vilket inte dr
ovanligt for byggnader utan virmeétervinningssystem.

Byggnadens uppfyllelse av géllande energikrav enligt Boverkets byggregler redovisas i
avsnitt 3.5 genom berdkning av priméirenergital.
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3.3 Resultat av energiberakning av optimerat hus (Hus 2)
Huset ar placerat i Umea och utformat med malet mot nettonoll. Huset ar forsett med:

Solcellssystem pa taket och solfangare
FTX-ventilation med verkningsgrad 77%

Effektiva fonster (flerglasfonster med lagemissionsbeldggning och varm
kantlist)

Forbattrad isolering med mindre koldbryggor

Energiberdkningen visar foljande:

Tabell 2: Energiprestanda for tekniskt optimerat hus
Total

. e e 15,01 kWh/m? Processenergi 19,7 kWh/m?
virmeforsorjning
e . ) . 56,97
Total elforsorjning 15,5 kWh/m Solelproduktion KW h/m?

Tack vare energieffektiviteten och den lokala elproduktionen som plushuset visade kan
det tacka energibehovet som kréivs under ett ar. Det hoga behovet under vinterhalvaret
balanseras av solcellernas dverskott fran sommarhalvaret.

3.4 Jamforande siffror

Tabell 3: Jimforelse av U-virden for byggnadsdelar i referenshus och optimerade
hus

Byggnadsdel Area (m?) U-‘(’é\i;;;llflzlil(l)ls 1 U-‘(’é;;l:lzlil(l;s 2
Yttervigg 60,2 0,150 0,093
Tak 60,2 0,100 0,100
Grund 135,13 0,109 0,109
Fonster 4,242 1,100 0,500
Dorr 17,41 1,000 1,000
Glasdorr 2,255 1,100 1,100
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Tabell 4: Jamforande oversikt av energiprestandan for referenshus och optimerade
hus

Parameter Referenshus Hus 2
Golvyta [m?] 120 120
Luftlackage vid 50 Pa [1I/s,m?] 0,64 0,63
Specifik elforbrukning [kWh/m?] 4,86 15,7
Total varmeforsorjning [kWh/m?] 92,8 12,6
Solelproduktion [kWh/m?] 0,0 55,4
Ventilationsatervinning [kWh/m?] 52,6 43,2
Virmesystem (tillfort) [kWh] 8617 1342
Processenergi [kWh/m?] 30,2 18,5

3.5 Primarenergital

Primérenergital (PE-tal) &r ett matt pa en byggnads totala energiprestanda. Primér-
energitalet inkluderar den energi som byggnaden direkt anvénder. Den tar 4ven med
energiforlusterna i lagring, produktion och distribution av energin innan den nar sjilva
byggnaden.

I Sverige anvinds PE-talet for att bedoma ifall en byggnad uppnar de krav pé
energiprestanda som stélls av BBR. PE-talet gor det mojligt att jimfora olika byggnader
pa ett rattvist sétt oavsett energikillor som anvidnds i byggnaden. Berdkningarna av
primérenergitalet nedan &r baserade pa byggnadens driftenergi och inkluderar inte
hushallsel och byggprosessenergi.

Referenshus berikning (hus 1)

Eyppy = Vérmesystem (2) + el till virmepump for varme (31) = 7092 + 0
= 7092 kWh

Ei,, = Tappvarmvatten (3) + el till virmepump for tappvarmvatten (30)
=2397 4+ 0= 2397 kWh

Ef = el till flaktar(13,14) + och cirkulation solfangare (10) = 284+ 2+ 0
=568 kWh
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E
(% + Epp + Ef) * VF (w + 2397 % 0,7 + 568 * 1,8)
EP, ., = - '
pet Avemp 120
54,33kWh
T m2ar

Plushus berikning (hus 2)

Eyppy = Vérmesystem (2) + el till varmepump foér varme (31)
= 1801 + 1324 = 3125 kWh

Eiyy = Tappvarmvatten (3) + el till vairmepump for tappvarmvatten (30)
=0+4+182 =182 kWh

Ef = el till fléktar(13,14) + och cirkulation solfangare (10) = 1822 +0
=364 kWh

E
( ;gr;r;v + By + Ef) * VF (M +182 % 0,7 + 364 1,8)

1.3
EP,o = = :
pet Avemp 120

B 20,54kWh
 m2ar
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4 Intervjuer

I foljande kapitel presenteras resultat frén de strukturerade djupintervjuerna som har
genomforts med tre experter inom omradet nettonollenergibyggnad. Syftet ér att fa en
djupare forstéelse till hur nettonollenergibyggnad definieras, tillimpas och upplevs i
praktiken.

4.1 Metod till intervjuer

Intervjuerna genomfordes 1 strukturerad form och utformade utifrdn ett antal
Overgripande tematiska fraigeomraden. Dessa omraden fungerade som ett grund till
intervjufridgorna och sékerstillde att samtliga intervjuer behandlade samma centrala
aspekter. Fokus lag pé foljande teman:

1-Definition och forstaelse av netto- noll energibyggnader
2-Forekomst och verklig tillimpning i Sverige

3-Tekniska losningar och utmaningar

4-Ekonomiska faktorer och incitament

5-Utmaningar for upplysning och framtidspotential
6-Praktiska erfarenheter och ldrdomar frdn genomforda projekt
7-Vanliga missuppfattningar och rad till nya aktorer

En intervjuguide med samtliga fragor som anvindes vid intervjuerna aterfinns i Bilaga
4-Intervjuguide.

Beskrivning av intervjupersoner:

Tabell:5 Oversikt av intervjupersonerna

Intervjuperson Roll Erfarenhet (ar)

1 Konsult i energieffektiva | 33+
byggnader

2 Professor i| 37+
byggnadsteknik

3 Lektor 1 energi och | 15+
byggnadsdesign
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4.2 Resultat fran intervjuer

Definitioner och forekomst av netto-noll energibyggnader

I alla tre intervjuerna borjade Intervjupersonerna med att diskutera vad begreppet
nettonollenergibyggnad innebar och hur vanligt forekommande den hér typen av
byggnader dr. Samtliga tre intervjuade definierade begreppet nettonollenergibyggnad
som en byggnad som &rsvis inte forbrukar mer energi 4n vad den sjdlv producerar. De
framholl att husets energianvdndning ska balanseras av en egen och fornybar
energiproduktion inom loppet av ett ar. Detta ska framst ske genom anvéndning av
solceller och virmepumpar men @ven i kombination med energilagring i vissa fall. Som
intervjuperson 3 uttryckte det: “Ett dkta netto-nollhus levererar minst lika mycket
fornybar energi som det sjilv gér av med under ett ar”

Aven om definitionen i huvudsak dr densamma, framhalls vissa skillnader.
Intervjuperson 3 péapekade att begreppet anvinds lite slarvigt av vissa: “vissa rdknar
bara byggnadens driftenergi, medan andra inkluderar all energi inklusive hushdllsel och
ibland dven byggprocessens energi”’. Medan Intervjuperson 1 forsokte lyfta fram att
manga blandar ihop begreppen nettonollenergibyggnader med “ndra noll-energihus”.
“Man far inte glomma att enligt EU.:s definition dr ndra-noll inte detsamma som netto-
noll”, konstaterade hen och tydliggjorde att nuvarande byggregler kriver mycket 1g
energianvidndning men inte nddvéndigtvis en full energibalans med egenproduktion.

Vad giller forekomsten av nettonollenergibyggnader var alla tre intervjupersonerna
Overens om att den hér typen av byggnader &r dnnu relativt ovanliga i Sverige.

Flera exempel pa demonstrationsprojekt ndmns, bland annat enstaka kommunala
byggnader och bostadshus som uppges ha uppnatt kravet nettonoll. ”Det finns kanske en
handfull byggnader i landet idag som verkligen dr netto-noll”, sa intervjuperson 1 och
tillade att intresset dkar. Intervjuperson 2 pekar daremot pa att allt fler byggnader “/igger
ndra noll” tack vare de harda energikraven vi har i Sverige, 4ven om genuina netto-noll
projekt fortfarande ses som demonstrationsprojekt, det vill sdga testbyggnader. Samtliga
intervjupersoner betonade vikten av att utvecklingen gar framat och ar Gverens om att
intresset bland byggherrar och arkitekter dkar, dessutom blir tekniken béde billigare och
gradvis mer tillgdnglig. Detta bekriftade att nettonollenergibyggnader dnnu inte &r en
etablerad norm, och fungerar snarare som foregdngsmodeller inom dagens byggsektor.

Tekniska losningar och hinder

Under de tre intervjuerna diskuterades de tekniska losningar som krévs for att uppné
nettonollenergi och vilka hinder som finns ut ur ett tekniskt perspektiv. Alla tre
intervjupersoner uttryckte att i forsta hand minimera byggnadens energibehov med hjalp
av energieffektiv design. Det omfattar bland annat vilisolerade véggar och tak,
energieffektiva fonster och god lufttithet for att minimera risken for onddiga
viarmeforluster. Effektiva ventilationssystem med atervinning av virme (FTX)
uppmérksammas som avgorande. “Det absolut viktigaste dr att minimera energibehovet
forst”, sa intervjuperson 1, "med bra isolering, ett tdtt skal och effektiv ventilation. Forst
ddrefter kan man tdcka resten med solenergi ”.
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Nir energibehovet har reducerats till ett minimum behdver byggnaden sjilv producera
energi for att ersétta det aterstiende behovet. Samtliga intervjupersoner nimnde &ven att
solceller 4r den vanligaste men dven mest sjélvklara 16sningen. Takkonstruktioner och
fasader med inbyggda solpaneler anses vara nddvéndiga for att uppnéd konceptet netto-
noll, speciellt i bostider och byggnader med begrinsad hdjd. De framholl dven
solfingare for varmvatten som ett kompletterande system och anvindning av
virmepumpar som effektivt kan utnyttja elen som kommer frén solcellerna for
uppvirmning. Daremot pépekade intervjuperson 3 att energilagring lyfts fram som
16sning men uttrycker sin skepsis mot dagens forhdllanden: ”Det gdr inte idag att spara
energi med ett batteri fran sommaren till vintern. Det kommer nog aldrig ga heller. [...]
Den lagringen skulle ladda upp en gdang och ladda ur en gang om dret [...] det finns
ingen chans att man kan finna ndgon ekonomi i det.”

Trots de tillgdngliga 16sningarna fann samtliga intervjupersonerna flera hinder och
utmaningar att bearbeta. Utmaningen med variationer dver dret &r en av dem, da
solinstrilningen under vintern &r liten i Sverige samtidigt som uppvarmningsbehovet ar
som storst. Intervjupersonen 3 papekade att ett svenskt nettonollenergihus maste kunna
hantera morkret och kylan under vintern och uttryckte sig kritiskt med att sdga:

”Det dr absolut det svdaraste — energi pd vintern.”

”Ska jag kunna ha mitt plusenergihus sd mdste jag fd lov att tillverka solenergi pd
sommaren och sdlja, sd kan jag fa tillbaka den pd vintern.”

[ det langa loppet blir det omojligt att alla skulle gora det.”

Detta gor att svenska nettonollenergiprojekt oftast ar beroende av elnit som energilager.
Det hér beroendet i sig ar ett hinder anser intervjupersonerna, da det krdvs en viss
infrastruktur och regler for att utféra energimitningar och avtal med energibolag.

Ett annat tekniskt hinder som intervjupersonerna har diskuterat dr begransningarna i
byggnadernas utformningar. Framst for flerbostadshus och andra hdga byggnader kan
det vara utmanande att installera tillrdckligt mycket solceller péa takytan for att ticka
energibehovet. Intervjuperson 1 jimforde dem med villor: ”En fristaende villa kan oftast
uppnd netto-noll om man fyller taket med paneler, men ett fyraviningshus med samma
teknik har mycket svarare att komma i balans”.

Déarmed blir det mycket enklare fér mindre byggnader att uppné netto-noll dn for hogre
och storre byggnader.

Samtliga intervjupersoner betonade att komplexiteten i systemen framhalls som ett
hinder och forklarar att ju mer teknik som byggs in, desto viktigare &r det att de fungerar
tillsammans. Det vill sdga styr- och regelsystem maste samverka smidigt mellan
uppvarmning, sol produktion, ventilation och lagring. Intervjuperson 2 papekade att ett
fel eller underhallsbrister i ndgon komponent kan leda till sémre helhetsprestanda.
Sammanfattningsvis upplevde intervjupersonerna att den kunskap som behdvs finns,
men de praktiska hindren handlar om att {4 allt att samspela under verkliga forhallanden.
Det gér att 16sa de flesta tekniska hindren genom att planera noggrant och f6lja upp men
marginalen &r mindre och precisionskravet dr hogre dn vad det ér vid ett traditionellt
byggande.
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Ekonomi och incitament

En viktig frdga som lyftes fram under intervjuerna &r de ekonomiska aspekterna av
nettonollenergibyggnader. Alla tre intervjupersonerna lyfter de initiala
investeringskostnaderna som ofta hor ihop med att bygga eller renovera till
nettonollbyggnader. Framfor allt extra isolering, solenergisystem och batterier som
innebér hogre kostnader till skillnad fran konventionellt byggande.

VAtt bygga ett hus som pad drsbasis anvinder 0 kWh/ar dr cal 0% dyrare.’
“Det har en dterbetalningstid om ca 15 dr — men detta beror helt och hdllet pd
elpriserna.”

"Skulle elpriserna dubbleras blir dterbetalningstiden betydligt kortare.”

“Det dr en langsiktig investering”, forklarar intervjuperson 1.

Intervjuperson 2 forklarar att de ekonomiska kalkyler som utfors for nettonollenergi
byggandet dr oftast kortsiktiga, dd byggherren och andra investerare fokuserar pa
aterbetalningstid och undviker atgérder som borjar 16na sig forst efter 10-15 ar.

’

Trots de hoga kostnaderna betonar samtliga intervjupersoner att driftsekonomin for
nettonollenergibyggnader &r mycket gynnsam. Ur ett livscykelperspektiv kan laga
energikostnader leda till stora besparingar. Intervjuperson 1 berittar om ett projekt dir
hen har varit delaktigt i, dér kalkylerna visar att nettonoll-byggnader kan ga med vinst
over sin livscykel. Intervjupersonen betonar att det ibland &r svart att kommunicera till
beslutsfattare. Det framkommer att ekonomin ofta beror pa olika perspektiv, en
fastighetsutvecklare som vill sélja direkt efter att byggnaden &r fardigstilld ser inte
samma ekonomiska fordel som en fastighetsdgare som tinker behélla byggnaden linge
och ddrmed drar nytta av de laga driftkostnaderna. Flera av intervjupersonerna havdar
att det dr en obalans i incitamenten, det &r inte alltid de som betalar for dtgirderna som
far tillbaka vinsten.

Intervjupersonerna 1 och 3 uttrycker en besvikelse dver att det idag inte finns tillrackligt
starka ekonomiska stdd specifikt for nettonollenergibyggnader. Forvisso har det funnits
bidrag nir det géller solcellsinstallationer och vissa andra energistdd, men nigot riktat
bidrag till just nettonollenergihus finns inte. Intervjuperson 1: "Enligt Boverkets
definition dr alla nyproducerade byggnader nettonollenergibyggnader . Egentligen &r
de nyproducerade bostéderna bara néra-noll, det finns ingen beloning for att ga hela
vigen. Intervjupersonerna anser att de politiska incitamenten kunde vara starkare som
till exempel investeringsstdd, tydligare krav eller skatteformaner. Nér sddana styrmedel
saknas blir det foregingare eller idealister som driver nettonollenergiprojekten, eller sa
byggs det bara for att klara certifieringar som NollCO2 eller Miljobyggnad Guld.

Samtliga intervjupersoner har dven diskuterat mojliga intdkter kopplade till netto-noll-
konceptet. Exempelvis dverskottsenergi fran solceller kan séljas tillbaka som resulterar
i intdkter. De forklarar dven att energibolagen erbjuder avtal eller erséttningar i vissa fall
for den grona elen som matas in. Det dr da inte nagra stora intékter och l9ser inte den
hoga investeringskostnaden for nettonoll-byggnader. En ekonomisk fordel som det
pratades om é&r fastighetsviardet. En nettonollenergibyggnad kan ha ett hogre
marknadsvérde och vara mer attraktiv for potentiella hyresgéster.
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Sammanfattningsvis gor intervjupersonerna det tydligt att ekonomin &r ett av de storsta
problemen for nettonollenergibyggnader i nuldget. Utan tydliga incitament eller en
langsiktig investering s4 kommer det vara svért att forverkliga projekten trots
mdjligheten.

Utmaningar och framtida utveckling
De flesta av de utmaningar som redan nidmnts, t.ex., hdgre kostnader, begrinsade
incitament och tekniska hinder dterkommer 1 diskussionerna om framtiden for netto-
nollenergibyggnader. Intervjupersonerna nimnde dven andra mjukare utmaningar, som
berdr attityder, kunskap och samordning i sektorn. Bada intervjupersonerna 1 och 2
ndmnde bristande kdnnedom och erfarenhet som en utmaning. “Det dr inte jdittemdnga
som dr duktiga pd det [projektering av netto-noll]. Jag tycker att kunskapen saknas.”

“Det behovs utbildning, mer praktiska exempel “, sa intervjuperson 2. intervjuperson
1 pétalade att hindren kan ligga i de traditionella arbetssdtten som gor att konceptet
nettonoll gar maérkligt langsammare 4n vad den tekniska utvecklingen egentligen
medger. Hen sa bland annat: "Byggbranschen dr konservativ, det vet vi.”

“De flesta kor i gamla hjulspdr, gor som man alltid har gjort.”

“Man rdknar med att folk kor standardlosningar — ingen vill ta den dir kostnaden.”
En annan utmaning som intervjupersonerna ndmnde &r hantering av det befintliga
fastighetsbestandet. Hittills ligger mest fokus pd nyproduktion, dér det &r enklast och
mest realistiskt att uppna kraven for netto-noll. Daremot paminnade intervjupersonerna
om att de allra flesta byggnaderna som kommer att anvéndas i framtiden &r redan byggda
och att stélla om och energieffektivisera de befintliga byggnaderna kommer att vara den
riktiga utmaningen. Intervjupersonerna pekade dven pad vissa storningar som kan
uppkomma vid renovering av befintliga byggnader, exempelvis kulturhistoriska véarden,
hiansyn till de boende och tekniska begransningar. De hoppades pa att solpaneler,
varmepumpsystem och energieffektiva fonster skulle kunna underldtta den hér
omstdllningen.

Vad giller framtidens utveckling tror intervjupersonerna att nettonollenergibyggnader
kommer bli mycket vanligare, och det dr ett resultat av de skdrpta klimatmalen och
teknologisk utveckling. Intervjuperson 2 antog att nettonoll kommer att vara det normala
for nyproduktion inom 10 till 15 ar, inte minst i de ledande kommunerna och bland
bestillarna med hoga ambitioner for hallbarhet. Samtidigt papekade intervjuperson 1 att
det kan g& mycket langsammare dn forvantat utan tydliga krav fran lagstiftningen. Sjéalva
konceptet med nettonollenergi byggnader kommer att utvecklas och kan se annorlunda
ut jamfort med idag, diskuterade intervjupersonerna. De tror att energilagringen kommer
ta mer utrymme med hjilp av béttre batterier eller vitgaslagring. Det kan dven handla
om smarta byggnader som optimerar energianvindning och produktion med smarta
elndt. Det fanns dven diskussioner om att begreppet kan dndras i framtiden till att bli
bredare och omfatta klimatp&verkan och ta hénsyn till byggnadens livscykel.

Praktiska erfarenheter och lirdomar
Intervjuerna bidrog ocksd med en djupare forstaelse for de praktiska erfarenheter som
intervjupersonerna sjdlva har haft av att jobba med nettonoll byggnader, och dven
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lardomar som de har fatt. Intervjuperson 2 berittade om ett projekt som hen har varit
med om, dér hen utformade en skola som skulle bli nettonoll. Hen betonade att en viktig
lardom var att de behdvde involvera anvéndaren tidigt. Da de behdvde organisera traffar
och workshops med elever och lérare for att presentera byggnaden och forklara hur den
ar avsedd att fungera, som exempelvis hur inomhustemperatur och ventilation skulle
fungera. "Vi ldrde oss att man mdste ta in anvindarna tidigt — alltsd de som ska jobba
ddr. Det pdverkar hur huset fungerar i praktiken. Om man inte gor det blir det ofta
problem. Till exempel: om de oppnar fonstren mitt i vintern eller stdller in ventilationen
fel, sd kan det sabba hela energiberdkningen.” sa intervjuperson 2.

Intervjuperson 3 delade med sig av erfarenheter fran ett bostadsprojekt med malet
nettonoll. Hen observerade att det uppstod problematik under driftskedet. Det visade sig
att den faktiska energianvéndningen blev 10 till 15 procent hogre dn vad de ha réknat
med, trots flera simuleringar.

"Vi fick utvirdera — varfor blev det sa? Och det var flera sma grejer.”

“Ndgra hade satt in egna frysskdap. Covid gjorde att ventilationen kordes med hogre
floden dn normalt under flera mdnader”, sa intervjuperson 3.

En lirdom som intervjuperson 3 betonade var att det krdvs marginaler och flexibilitet i
designen, men ocksa uppfoljning och att inte alltid forvinta sig att allt blir som man
berdknat. Respondenten berittade att flera omfattande energiatgangs Overvakningar
infordes, och dven regelbundna uppfoljningsmoéten for att kunna justera energi driften.
Négra delade med sig positiva erfarenheter och framgéangar. En av de dr intervjuperson
2 som var med om ett plusenergihusprojekt, dir resultaten dvertraffade forvantningarna.
“Efter ett ar hade vi gdtt pd plus med rdge, det blev mer solenergi dn vi trodde och huset
behévde knappt ndgon kopt energi alls”, sa intervjupersonen stolt.  Enligt
intervjupersonen var framgéngsfaktorn en engagerad bestillare, en vélfungerande
arbetsgrupp och erfarenheter och lardomar av tidigare projekt.

Intervjuperson 3 betonade att den stora vinsten med de hér projekten dr kunskapen och
erfarenheter som genereras. “Varje nettonoll-projekt bygger upp kompetens i branschen.
Vi ldr oss vad som funkar och inte funkar och den kunskapen sprider sig vidare.”, sa
hen.

Missuppfattningar och rad

Intervjupersonerna fick som avslutande moment uppgiften att reflektera Gver vanliga
missuppfattningarna om nettonoll-byggnader och dela med sig av rad till andra som vill
genomfora liknande projekt. Intervjuperson 1 podngterade en stor missuppfattning, ~Det
finns en vanlig missuppfattning att ett netto-nollhus inte far vara kopplat till elndtet, att
det ska vara ndgon sorts 6. Det dr inte det som avses. Det handlar om att pa drsbasis gd
plus minus noll. Du producerar lika mycket som du forbrukar, fast det dr klart att du
bdde matar in och tar ut el beroende pd sdsong.”, sa hen. Intervjuperson 3 sa att manga
tror att man maste ha solceller och stora batterier for att klara sig helt sjdlv. Sa ar det
inte, det handlar om netto balansen Gver ett ar.

En annan vanlig missuppfattning 4r att nettonoll-byggnader skulle innebdra en
forsamring av komfort eller inomhusklimatet. Intervjupersonerna 2 och 3 forklarade att
en korrekt utformad nettonoll-byggnad ger lika bra komfort som vilket hus som helst.
Intervjuperson 2 sa att visa tédnker att man kommer behova frysa och har morkt inne for
att spara energin, denna missuppfattningen stimmer inte alls. Intervjupersonerna menar

26



Nettonollenergibyggnad i Sverige: vision eller verklighet?

snarare motsatsen att inomhusmiljén ofta kommer att vara béttre tack vare moderna
ventilationssystem. En tredje missuppfattning som dok upp é&r att det ricker bara att ha
solpaneler sé blir ett vanligt hus nettonoll. Det betonades i intervjuerna att de inte ar sé
enkelt, utan att man forst maste géra huset mycket mer energieffektivt annars har inte
solpanelerna en chans att ticka behovet. Intervjuperson 1 menade att solpaneler inte dr
en “quick fix” om resterande del av huset inte dr energieffektivt.

Intervjupersonerna ir eniga om ett par centrala rad, det forsta ar att man ska bdrja med
en helhetssyn i tidigt skede. Alla aktorer borde samlas i konceptfasen for att tillsammans
optimera utformning for en 1ag energianvdndning men &ven for att kunna integrera
energiproduktionen. Intervjuperson 3 sa “Man mdste bérja tidigt i processen. Det dr ddir
man kan paverka mest. Smd fordndringar i fonstersdttning, vdderstreck och planlosning
kan gora stor skillnad for energiférbrukningen.” Det andra radet &r att prioritera
enkelhet, man ska inte dverbelasta ett projekt med for ménga experimentella tekniska
system samtidigt. Det ska istéllet satsas pa palitliga alternativ och se till att de ar
justerade och dven installerade korrekt. Intervjuperson 1 sa “hdll det enkelt och stabilt,
hellre en sak mindre som kan ga fel.” Det vélisolerade klimat skalet och effektiva
systemet kan vara basen innan man lagger till flera avancerade system.

Dessutom rekommenderade intervjupersonerna att avsitta resurser till uppfoljning efter
att byggnaden har satts i bruk. Alla tre intervjupersonerna poangterade att livet bjuder
pa dverraskningar, sa det borde finnas en plan for manaders inkdrning och finjustering.
Det &r dven smart att méta och verifiera att energiprestandan uppnér de virdena man
stravade efter. Information ska ges till anvindarna om hur de kan hjilpa till att halla
byggnaden energieffektiv. Det slutgiltiga radet intervjupersonerna gav ar att man ska
lara sig av dldre projekt. De anser att det ar viktigt att ta del av dokumentation fran
tidigare projekt, men dven att besoka demonstrationshus. Intervjuperson 2 sa “Man
behover inte uppfinna hjulet varje gdng” och framholl betydelsen av att nya aktorer ska
ta nytta av den befintliga kunskapen som finns. Genom att undvika vanliga misstag och
samarbeta mellan de olika yrkesgrupperna sd menar intervjupersonerna att flera
nettonollenergibyggnader och projekt kan forverkligas.
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5 Diskussion och slutsats

5.1 Uppfylls nettonollenergikrav i dagens byggande?

I nuldget uppfylls bara nettonollenergikravet i undantagsfall i svenska byggsektorn,
framforallt laga byggnader med relativt stor takarea i forhallande till bruttoarea.
Resultaten indikerar att antalet verifierade nettonollenergibyggnader i Sverige &r
begréansat. Samtidigt som ett storre antal byggnader med plusenergiegenskaper, men som
inte uppfyller eller har verifierats mot en formell nettonolldefinition. Istillet sa byggs
det byggnader som klassas som 14genergi eller nira nollenergi, dessa typer av byggnader
okar gradvis som nyproduktion. Boverket lyfter fram att det ar fa av nybyggda hus som
uppnér de gillande kraven for nira nollenergibyggnader i praktiken. Man kan alltsa siga
att det finns ett tydligt gap mellan vision och verklighet. Helt verifierade
nettonollbyggnader &r néstintill obefintliga dven fast manga nya projekt satsar pa ldgre
energianvindning. nettonollkonceptet framstar dérfor idag mer som en prototyp eller ett
ideal snarare dn en norm, vilket stimmer 6verens med studiens resultat som pekar pa att
nettonoll i nuldget framst forekommer i exempelprojekt istéllet for i brett byggande.

5.2 Tekniska mojligheter och begransningar

Studien visar att det &r tekniskt mojligt att uppna nettonollstandard speciellt i nybyggda
smahus. Energiberdkningarna som jamforde ett referenshus med ett optimerat plus-
energihus visar detta tydligt. Referenshuset som ar byggt enligt dagens normer hade ett
nettoenergibehov pa ca 79 kWh/m2 utan lokal energiproduktion. Vilket gor att den &r
langt ifrén nettonoll kravet. Till skillnad fran detta kunde det optimerade sma huset med
FTX-ventilation, solfangare, virmepump, solceller och effektivare klimat skall sdnka
energibehovet kraftigt. Den behovde bara 30 kWh/m2 i kdpt energi per ar och den
producerade 57 kWh/m2 med solceller. Som resultat ndddes en drsbalans med dverskott
av energi, det bekriftar att tekniken riicker for att ni nettonollstatus. Aven praktiska
projekt bekriftar detta, en intervjuperson tog upp som exempel ett plusenergihus som
overtriffade forviantningarna, den gick med 6verskott redan frén forsta aret.

Samtidigt tydliggor resultatet flera begransningar, Sveriges klimat medfor kalla, langa
och morka vintrar. Det innebér att energibehovet dr som allra hogst nér solstralningen ar
som lagst. For att uppna arsbalansen kriavs dérfor att sommarens dverskottsproduktion
exporteras till elnétet och lagras dér i form av nettoutbyte. Utan ndgon energilagring pa
plats dr nettonoll-huset i behov av elnétet for att véiga upp vinters underskott. Tekniskt
diskuteras 16sningar som batterilagring eller vétgas, problemet dr att dessa ér dyra och
oprovade nér det géller vitgas. Mojligheten att skala upp r en annan utmaning. Det ar
enklare att forse ett smahus med tillrackligt antal solceller jamfort med ett flerbostadshus
i stadsmiljo. Ett flerbostadshus kan behova extern hjilp, ett exempel dr ett projekt i Taby
Park ddr de endast har kapaciteten att producera cirka 60% av sitt elbehov pa taket.
Resterande elbehov kommer frdn en extern solcellspark. Dessutom finns det tekniska
hinder vid ombyggnad av dldre hus, befintliga byggnader kan ha forutsittningar som &r
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svara att hantera. Exempel dar platsbrist for teknik och kulturhistoriska byggnader, det
gOr s att nettonoll renoveringar dr utmanande enligt experterna i intervjuerna.

Forutom de helt fysiska aspekterna framkommer ocksa andra tekniska utmaningar. Brist
pa erfarenhet och kunskap hos foretag i branschen gor att tekniken som finns inte
utnyttjas till 100 procent. Flera intervjupersoner podngterar att det saknas kompetens i
att projektera och forvalta nettonollhus. Men &dven att byggsektorns konservativa
arbetssétt bromsar utvecklingen. Sammanfattningsvis finns det potential for nettonoll-
byggnader. Men l6sningarna kréver att man hanterar klimatmaissiga utmaningar, storlek
relaterade forutsittningar men dven att hdja kunskapsniva inom byggbranschen.

5.3 Ekonomiska hinder och incitament

De ekonomiska aspekterna utgér en dominerande troskel for nyttobyggnader. I
jamforelse med konventionella byggnader &r investeringskostnaderna hogre pa grund av
bland annat, extra isolering, avancerade ventilationssystem och mer omfattande
solcellsinstallationer. Bestillaren och fastighetsutvecklaren har mer tendens att foredra
etablerade 16sningar, och fa &r redo att ldgga extra kostnader for nettonoll-standard utan
tydliga incitament. Intervjupersonerna indikerar att nuvarande stod som statliga stod for
solceller eller energieffektivisering inte anses vara tillrdckliga for att kompensera de
hoga initiala utgifterna. nettonoll husen kan bli 16nsamma pa 1dng sikt tack vare lagre
driftkostnader, men &terbetalningstiden &dr oftast lang och kan ofta stricka sig over
typiska investeringshorisonter.

Samtidigt foréindras de ekonomiska forutséttningarna i takt med utvecklingen pa
energimarknaden. De hoga elpriserna gor att egenproducerad energi blir mer 16nsam,
vilket leder till kortare aterbetalningstid for investeringar som vidrmepumpar och
solceller. Lagenergihus har bevisats vara samhéllsekonomiska, 16nsamma och ger en
okad komfort till anvindaren, men i1 nuldget kvarstar kostnadsbarridren. For att motverka
den hoga kostnadsbarridren maste starka incitament som subventioner, grona lan och
skatteformaner inforas, annars riskerar konceptet nettonoll ett bli ett nischat val for
engagerade initiativtagare eller prestigeprojekt, snarare dn att bli ett allmént vedertaget
val. En viktig drivande faktor kan bli klimathdnsyn som prissétts alltmer p4 marknaden,
till exempel koldioxidutslépp som kopplas till kostnader och som gor att det ekonomiska
incitamentet for att bygga energineutralt okar.

5.4 Byggreglernas roll och nulage

Svenska byggregler och regelverk kan utgoéra en drivande kraft men dven ett hinder for
nettonoll konceptet. Sverige har gradvist hdjt kraven i Boverkets byggregler gillande
energiprestanda och inforde krav pd nira-nollenergibyggnader for nya hus. Kraven ska
fokusera pa att minska kopt energi via effektivisering och rédcker inte till att na
nettobalans. Dessutom &r det fa byggnader som ens uppfyller nira noll kraven, trots att
nédra noll byggnader tilliter fortfarande en hogre energianvindning jamfort med ett
riktigt nettonoll hus. Boverkets byggregler anvidnder primérenergital som matt, vilket
fraimjar 1ag energianvéndning och en viss andel fornybar energi, men dagens regelverk
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ger en begriansad kredit for den lokala energiproduktionen. Detta innebér att byggnader
med solceller kan fa sdnkt berdknat energital, men byggreglerna saknar en absolut
nollgréns eller en officiell certifiering for nettonoll. Otydligheten i definitioner bidrar till
att nettonoll begreppet misstolkas ibland eller uppfattas pa olika sétt, vilket patalas under
intervjuerna.

Tydligare lagkrav ar avgorande for att driva fram utvecklingen av nettonoll konceptet.
Utan bindande krav riskerar utvecklingen att ga ldngsammare &4n nédvéndigt, framhéller
intervjupersonerna. EU har lanserat nya forslag om att alla nybyggnationer ska vara
nollutsldppsbyggnader, som &r mycket néra nettonoll byggnader i drift. Sverige behover
implementera dessa bestdmmelser i lag som snarast for att kunna etablera nettonoll
konceptet som standard f6r nybyggnation.

5.5 Framtidsutsikter- pa vag fran vision till verklighet.

Idag finns det flera tecken som visar att netto-noll kan gé fran vision till verklighet trots
alla utmaningar. Det sker kontinuerliga framsteg inom tekniken sdsom billigare och
effektivare solceller, smarta styrsystem som kan optimera byggnadens energibalans i
nutid och energi lagringsmetoder blir bttre. I intervjuerna sa uttrycker sig experterna att
nettonollenergibyggnader kommer bli mycket vanligare som en effekt av de skérpta
klimatmalen och den tekniska utvecklingen. Intervjupersonerna bedémde att ungefér
inom 10 till 15 &r kan nettonoll konceptet vara en norm i framstdende kommuner och
bland bestéllare med hoga hallbarhetsambitioner. Samtidigt kvarstar risken att
utvecklingen gér langsamt om inte det sétts in yttre krav och drivkrafter.

For att fa konceptet att bli till en norm snarare 4n undantag krévs det hantering av hinder
som hittills har identifieras som pa kort sikt att det ska finnas flera exempel pa projekt
som har lyckats for att varje lyckat projekt hdjer kunskapen och forenklar for nésta
projekt. Langsiktigt s& méaste vi atgirda byggnader som redan existerar, detta dr extremt
viktigt pd grund av att de flesta byggnaderna som kommer anvindas 2050 &r redan
byggda idag. Det behovs vildigt innovativa l6sningar for energieffektiv renovering men
dven integrering av fornybar energi i éldre byggnader. Utan att man behover
kompromissa alldeles for mycket med kulturella vidrden och ekonomi.
Intervjupersonerna framforde forhoppningar om att tekniken som véirmepumpar,
solceller och energieffektiva fonster ska gora 6vergangen av befintliga byggnader mer
realistisk. Branschens kompetensniva ér en viktig del, nir flera arkitekter, bestillare och
ingenjorer far erfarenhet av nettonoll sa kommer tryggheten gora sa att man satsar pa
nettonoll projekt. Samarbeten och kunskapsdelning mellan aktdrer kan paskynda
larandet vilket intervjupersonerna betonade som en stor del for att nd framgéng.

Summerat sd ser framtiden lovande ut wunder korrekta forutséttningar.
nettonollenergibyggnader har gétt fran en teoretisk vision till riktiga pilotprojekt och
kommande steg &r att skala upp till ett brett inférande. M6jligheterna ligger 1 effektivare
styrmedel, 6kad erfarenhet och forbéttrad teknik. De hinder som finns att hantera ar
kunskapsbrister, ekonomiska trosklar och omvandlingstakten i det befintliga
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byggbestandet. Med uthalliga insatser pa dessa fronter kan netto-noll bli den nya normen
inom svenska byggsektorn istéllet for ett undantag.

5.6 Sammanfattande slutsats

Utifran studiens samlade resultat uppfattas netto-noll energibyggnader som ett
genomforbart mél péd ldngre sikt men detta kriaver helhetsstrategi for omstillningen.
Mojligheterna for en omfattande dvergang finns 1 Sverige pé grund av att det finns bra
tillgéng till fornybar energi, tekniken finns redan for de flesta och medvetenheten okar
om klimatfragor. For att detta ska kunna genomforas i praktiken sé identifierar vi nagra
kritiska framgéngsfaktorer:

Klara definitioner och uppf6ljning: Det behdver finnas en gemensam bransch
definition av nettonollenergihus och adven certifieringssystem som sakerstaller
att byggnader lever upp till kraven. Idag tolkas begreppet olika vilket leder till
forvirring, en gemensam standard skulle ge alla aktérer samma slutbild och
forenkla implementeringen.

Styrmedel och ekonomiska drivkrafter: Myndigheternas roll dr avgdrande,
lagkrav som kommande EU-direktiv kan sitta en basnivd. Ekonomiska
styrmedel dr dven viktigt for att paskynda omstéllningen innan hirda kraven
géller till 100 procent. Tillfdlliga stod sdsom skatterabatter och grona lan for
nettonoll satsningar kan paskynda flera projekt pa kort sikt. Utdover detta bor
energipriser och eventuella koldioxidavgifter visa den verkliga klimatkostnaden,
detta skulle underlitta for energieffektiva och sjélvforsorjande byggnader.

Fardigheter och samarbete: “Byggbranschen ar konservativ, det vet vi” sdger en
av intervjupersonerna, detta pekar pa behovet av kulturell fordndring.
Utbildnigsinsatser om nettonoll fran yrkesutbildningar till hogskolor kan 6ka
kompetensnivan. Samtidigt s& krdvs det bdttre samordning mellan aktdrerna
sasom entreprendrer, arkitekter, brukare och ingenjorer sé alla samarbetar i ett
tidigt skede. En viktig lirdom &r att involvera anvéndarna sa tidigt som mojligt
sé att byggnaden anvénds pa ritt sdtt och uppfyller energimalen. Total forstaelse
och kommunikation mellan alla parter minskar risken for misstag som riskerar
energibalansen i praktiken.

Komplett hallbarhetsstrategi: Vi har reflekterat Gver att nettonoll konceptet
mojligtvis behdver utvecklas vidare. I framtiden forvéintas det omfatta flera
aspekter, till exempel klimatpaverkan utanfor driftskedet och byggnadens
livscykelperspektiv. Genom att redan nu ta hénsyn till dessa aspekterna till
exempel planera for flexibel anvéndning och vélja byggnadsmaterial med lag
klimatpéverkan, 0kar den totala héllbarheten. nettonoll vid faktiskt anvénd &r ett
viktigt steg men helhetsmassigt dr klimatneutralt byggande det slutgiltiga malet.

Avslutningsvis anser vi att omstillningen till nettonollenergibyggnader i Sverige ar
teoretiskt sett mdjlig att genomfora, men det krdvs enorma mélmedvetna atgirder. Vara
resultat visar att nettonoll i den nuvarande situationen framst dr en framtidsvision eller
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idealbild. Samtidigt finns det en tydlig potential for att det ska bli verklighet. Med
ekonomiska drivkrafter, skirpta regler och 6kad kunskap kan visionen om nettonoll
energibyggnader bli verklighet i stor skala. Da hade byggsektorn kunnat ta steget fran
ett fatal modellprojekt till att varje nytt hus och s& smaningom &@ven befintliga hus bidrar
till en energineutral bebyggd struktur som ett normaltillstdnd.
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7 Bilagor

Bilaga 1 planritning p& huset som anvénds i berédkning
Bilaga 2 vip utskrift for referenshus (hus 1)
Bilaga 3 vip utriskit for plus hus (hus 2)

Bilaga 4 intervjuguide
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VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: Sign 1(6)
Projekt: Netto noll-energihus vision eller verklighet?
Beskrivning: Referenshus
Projektfil: Examensarbete referenshus berakning klar
Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag
INDATA
Kommentarer
Anvandaruppgifter laser programmet in fran filen Title.vpd nar programmet startas.
Uppgifterna i filen uppdateras under Katalogdata->Uppdatering av kataloger.
Kryssrutan for anvandaruppgifter ska vara ifylld.
Yttre forhallanden
Vindhastighet % av klimatdata Horisontvinkel grader Formfaktor for vindtryck
n:70.0 n:20.0 -0.60
nv:70.0 no:70.0 nv:20.0 — | .no:20.0 0.50 -0.50
. . . [ P TAK GOLV
v:70.0 0:70.0 v:20.0' / \ 0200 —> 0700 fost-050 —> o
sv:70.0 s0:70.0 sv:20.0 ~_| 50:20.0
s:70.0 s:20.0
Solreflektion fran mark: 20.00 [%]
Lufttryck: 1013 [hPa]
Markegenskaper varmeledningstal: 1.4 [W/m*K]
Lera, dréanerad sand, dranerat grus.
Klimatdata
Klimatfil: UMEA 1981-2010 Laditud: 63.8 grader
Hogsta varde Medelvarde Minsta varde
Utetemperatur 26.2 3.9 -23.1 °C
Vindhastighet 10.5 3.0 0.1 m/s
Solstralning global 815.6 96.0 0.0 W/m?2
Relativ fuktighet 100.0 78.4 13.0 %
Materialkatalog
Materialnamn Varme- Densitet Varme- Kostnad
ledningstal kg/m? kapacitet
W/m,K Jlkg,K kr/kg
Reglar s600 0.042 83.750 949.500 0.0 % &
Reglar s600x600 0.042 87.000 961.000 0.0 % @
Betong Normal RH 1.700 2300.000 800.000 0.0
Cellplast 36 0.036 25.000 1400.000 0.0
Dranerad sand 1.400 1800.000 1000.000 0.0
Gipsskiva 0.220 900.000 1100.000 0.0
Lossprutad ull 0.042 40.000 800.000 0.0
Mineralull 31 0.031 50.000 840.000 0.0
Mineralull 36 0.036 50.000 840.000 0.0



VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: Sign 2(6)
Projekt: Netto noll-energihus vision eller verklighet?

Beskrivning: Referenshus

Projektfil: Examensarbete referenshus berakning klar

Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag
Materialnamn Varme- Densitet Varme- Kostnad
ledningstal kg/m® kapacitet
W/m,K Jikg,K krikg
PUR-Skum 0.028 30.000 1000.000 0.0
Tréa Gran 0.140 500.000 2300.000 0.0
Trapanel 0.140 50.435 1056.522 0.0
INNE
UTE

Byqgqdelstyper 1-dimensionella Katalog

Byggdelstyp Material Skikt- U-varde  Delta- Otathets- Sol-
Fran utsida tjl. Wim2,K U-varde  faktor q50 absorp-
till insida m Wim2,K I/s,m? tion %
Golv Btg 100 Cellplast 36 0.300 0.115 0.010 0.10 0.00
Betong Normal RH 0.100
Tra Gran 0.020 0.420
Takstol Tra Gran 0.020 0.090 0.010 0.80 70.00
Ldéssprutad ull 0.450
Gipsskiva 0.013 0.483
Vagg Trareglar Tra Gran 0.020 0.140 0.010 0.80 50.00
Gipsskiva 0.010
Mineralull 31 0.050 0.308
Reglar s600 0.215
Gipsskiva 0.013

Byqgqdelstyper 2-dimensionella Katalog

Byggdelstyp Psi- Bredd Otéthets- Sol-
varde m faktor q50 absorp-
W/m,K I/s,m? tion %
Kantbalk 0.021 0.600 0.50 50.00 N
2.781
Smyg trareglar 0.088 0.200 0.00 0.00 N
0.261
Ytterhorn trareglar 0.030 0.400 0.80 50.00 -
0.502




VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: Sign 3(6)
Projekt: Netto noll-energihus vision eller verklighet?
Beskrivning: Referenshus
Projektfil: Examensarbete referenshus berakning klar
Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag
Byggnad
Golvarea (ga) 120.0 [m?]
Byggdelstyp Orientering Rotation Lutning  Mangd Lagsta Hogsta Angrans- U- Psi- Chi-
[ 1 Aream? niva niva ande varde
Langdm m m temp. med mark
Antal st °C och D-U
Ytterhorn trareglar SODER 0.0 0.0 19.6 m 0.0 7.0 0.030 W/mK
F2 SODER 0.0 0.0 0.800 m? 1.0 6.0 1.100 W/m2K
Dorr SODER 0.0 0.0 212 m? 0.0 21 1.000 W/m2K
Véagg Trareglar SODER 0.0 0.0 274 m? 0.0 7.0 0.150 W/m?K
Véagg Trareglar NORR 0.0 0.0 224 m? 0.0 7.0 0.150 W/m?K
F1 NORR 0.0 0.0 4.05 m? 1.0 6.0 1.100 W/m2K
F3 NORR 0.0 0.0 6.40 m? 1.0 6.0 1.100 W/m2K
Fonsterdorr NORR 0.0 0.0 225 m? 0.0 22 1.100 W/m2K
F2 VASTER 0.0 0.0 0.422 m? 1.5 2.2 1.100 W/m2K
Dorr VASTER 0.0 0.0 212 m? 0.0 21 1.000 W/m2K
Vagg Trareglar VASTER 0.0 0.0 38.5 m? 0.0 7.0 0.150 W/m2K
F4 OSTER 0.0 0.0 0.900 m? 4.5 5.9 1.100 W/m2K
Vagg Trareglar OSTER 0.0 0.0 40.1 m? 0.0 7.0 0.150 W/m2K
Takstol TAK 0.0 0.0 60.2 m? 6.0 7.0 0.100 W/m2K
Golv Btg 100 PPM 0-1m 0.0 0.0 18.9 m? 0.0 1.0 0.109 W/m2K
Golv Btg 100 PPM 1-6 m 0.0 0.0 41.3 m? 0.0 1.0 0.086 W/m2K
Véagg Trareglar SODER 0.0 0.0 9.57 m? 0.0 7.0 0.150 W/m?K
Smyg trareglar SODER 0.0 0.0 74.6 m 0.0 7.0 0.088 W/mK
Kantbalk SODER 0.0 0.0 9.57 m 0.0 7.0 0.021 W/mK
Driftdata
Namn Verksamhetsenergi Fastighetsenergi  Person- Tappvarmvatten Fukttill- Rumstemperatur
Rumsluft Extern Rumsluft Extern varme W/m? Wiigh skott Hogsta Lagsta Passiv
Wim? Wiigh Wim? W/m? Wim? W/m? mg/s,m?> °C °C forc °C
Smahus 3.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 2.28 0.00 0.00 27.00 21.00 23.00
Drifttider
Driftfall Veckodagar Veckonr Tid
Smahus Mandagar, Tisdagar, Onsdagar, Torsdagar, Fredagar, Lérdagar, Séndagar 1 -53 0-24
Ventilationsaggregat
Aggregatnamn Tilluft Franluft Reglerfall Tidsschema
Flakttryck Verkningsgr. Flakttryck Verkningsgr.
Pa % Pa %
Franluft 450.00 60.00 450.00 60.00 Franluft Smahus
Ventilationstider
Tidsschema Veckodagar Tilluft Franluft Veckonr Tid
I/s,m? I/s,m?
Smahus Mandagar,Tisdagar,Onsdagar, Torsdagar,Fredagar,Lérdagar,Séndagar  0.360 0.360 1-53 0-24



VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: Sign 4(6)
Projekt: Netto noll-energihus vision eller verklighet?
Beskrivning: Referenshus
Projektfil: Examensarbete referenshus berakning klar
Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag
Reglerfall
Franluft Varmevaxling % %
Varmeatervinning vid varmebehov i rum 77.4
77.2
77.0
76.8
76.6
76.4
Utetemperatur 0
Prioritet vid férdelning av solel
Varmepump:---, Kylmaskin:---, Flaktar och pumpar:---, Fastighetsel:---, Verksamhetsel:---
Varmeforsorjning tappvarmvatten:---, Varmeférsorjning ventilation:---, Varmeforsorjning varmesystem:---
RESULTAT
Berakningsperiod Dagar: 1 - 365
Berakningsdatum: 2025-06-30 19:16:27
Energibalans per manad
Avgiven energi [kWh] Tillford energi [kWh]
(23) (24) (21) (28) (27) (20) (25) (45) (33) (34)
Period Trans- Luft- Ventila- Spill- Kyla Sol- Ater- Person- Process-Varme- El-
mission lackage tion vatten energi vinning varme energi forsorj- forsorj-
fonster vent intern  ning ning
Man 1 1128 308 1000 204 0 5 751 122 304 1409 48
Man 2 1115 327 994 184 0 23 749 110 274 1421 44
Man 3 966 236 872 204 0 79 652 122 304 1073 48
Man 4 779 175 735 197 0 150 533 118 294 746 47
Man 5 628 132 609 204 0 205 399 122 304 497 48
Man 6 343 57 357 197 17 218 83 118 294 225 47
Man 7 320 51 333 204 8 213 24 122 304 205 48
Man 8 352 57 361 204 24 179 91 122 304 241 48
Man 9 508 93 483 197 0 104 311 118 294 406 47
Man 10 735 149 659 204 0 34 489 122 304 748 48
Man 11 960 244 863 197 0 10 647 118 294 1150 47
Man 12 1101 295 982 204 0 2 738 122 304 1367 48
Summa 8936 2123 8247 2397 50 1220 5467 1435 3574 9489 568



VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: Sign 5(6)
Projekt: Netto noll-energihus vision eller verklighet?

Beskrivning: Referenshus

Projektfil: Examensarbete referenshus berakning klar

Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag
Energibalans
Avgiven energi kWh kWh/m? Tillford energi kWh kWh/m?
(ga) (ga)

(23) Transmission 8936 74.471 (27) Solenergi genom fonster 1220 10.171

(24) Luftlackage 2123 17.693 (20) Atervinning ventilation 5467 45.555

(21) Ventilation 8247 68.726 (25) Personvarme 1435 11.957

(28) Spillvatten 2397 19.973 (45) Processenergi rumsluft 3574 29.784

(22) Passiv kyla 50 0.414 (33) Varmeforsorjning 9489 79.077
(34) Elférsorjning 568 4.730

Specifikation av energitillférsel

Energipost kWh kWh/m? (ga)
(33) VARMEFORSORJNING 9489 79.077
(2) Varmesystem 7092 59.104
(3) Tappvarmvatten 2397 19.973
(47+48) KYLFORSORJNING 50 0.414
(48) Kylning i rumsluft 50 0.414
(48S) Sensibel kylning i rumsluft 50 0.414
(48L) Latent kylning i rumsluft -0 -0.000
(34) ELFORSORJNING 568 4.730
(14) El tilluftsflaktar 284 2.365
(13) El Franluftsflakt 284 2.365
(20) Atervinning ventilation 5467 45.555
(51) Varmevaxling 5467 45.555
(51) Atervinning av varme 5467 45555
(26) PROCESSENERGI 3574 29.784
(40) Verksamhetsenergi rumsluft 3574 20.784
(42) VENTILATIONSAGGREGAT 5750 47.920
(43) VARMESYSTEM 7092 59.104
(44)+(53)+(54)VARMVATTENBEREDARE = 2397 19.973
Nyckeltal

Inre varmekapacitet 20.01 [Wh/m2°C]

Yttre varmekapacitet 24.05 [Wh/m?°C]
Medelvarde for rumstemperatur 21.00  [°C] vid uppvarmning inkl. reglerforluster
Medelvarde ventilation 0.36  I/s,m?

Medelvarde Processenergi 3.40 [W/m?]

Medelvarde Personvarme 1.37 [W/m?
Omslutningsarea 277.60 [m?]

U-vérde 0.217  [W/m?K]

U-varde * Omslutningsarea 60.23  [WI/K]

Luftlackage vid 50 Pa 177.38  [Ifs]

Luftlackage vid 50 Pa 0.64 [lI/s,m?]

Dim. effekt Transmission: 2.218 [kW]

Dim. effekt ventilation 0.466 [kW]

Dim. effekt Luftlackage: 0.749 [kW]

Avgiven varmeeffekt 3.434  [kW]

Medel invandigt tryck -3.53 [Pa]



VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: Sign 6(6)
Projekt: Netto noll-energihus vision eller verklighet?

Beskrivning: Referenshus

Projektfil: Examensarbete referenshus berakning klar

Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag

Fortsattning nyckeltal...

Specifik flakteffekt 1.50  [kW/(m?¥/s)]
Golvarea (ga) 120.00 [m?

Rel. area Omslutning/Golv 2.31

Rel. area (Fonster+Ddrrar)/Golv 0.16

Tidskonstant 32 [h] 1 [d]

Energibalans
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Avgiven energi per vecka

Transmission
Luftlackage
Ventilation
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Sol genom fonster
Atervinning ventilation
Processenergi rumsluft
Personvarme
Elférsorjning

B Vvarmeforsorining
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VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: TZAE 1(7)
Projekt: Netto Noll-energibyggnader vision eller verklighet
Beskrivning: Plushus
Projektfil: Examensarbete energiberékning plushus klar
Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag
INDATA
Kommentarer
Anvandaruppgifter laser programmet in fran filen Title.vpd nar programmet startas.
Uppgifterna i filen uppdateras under Katalogdata->Uppdatering av kataloger.
Kryssrutan for anvandaruppgifter ska vara ifylld.
Yttre forhallanden
Vindhastighet % av klimatdata Horisontvinkel grader Formfaktor for vindtryck
n:70.0 n:20.0 -0.60
nv:70.0 no:70.0 nv:20.0 — | .no:20.0 0.50 -0.50
. . . [ P TAK GOLV
v:70.0 0:70.0 v:20.0' / \ 0200 —> 0700 fost-050 —> o
sv:70.0 s0:70.0 sv:20.0 ~_| 50:20.0
s:70.0 s:20.0
Solreflektion fran mark: 20.00 [%]
Lufttryck: 1013 [hPa]
Markegenskaper varmeledningstal: 1.4 [W/m*K]
Lera, dréanerad sand, dranerat grus.
Klimatdata
Klimatfil: UMEA 1981-2010 Laditud: 63.8 grader
Hogsta varde Medelvarde Minsta varde
Utetemperatur 26.2 3.9 -23.1 °C
Vindhastighet 10.5 3.0 0.1 m/s
Solstralning global 815.6 96.0 0.0 W/m?2
Relativ fuktighet 100.0 78.4 13.0 %
Materialkatalog
Materialnamn Varme- Densitet Varme- Kostnad
ledningstal kg/m? kapacitet
W/m,K Jlkg,K kr/kg
Reglar s600 0.042 83.750 949.500 0.0 % &
Reglar s600x600 0.042 87.000 961.000 0.0 % @
Betong Normal RH 1.700 2300.000 800.000 0.0
Cellplast 36 0.036 25.000 1400.000 0.0
Dranerad sand 1.400 1800.000 1000.000 0.0
Gipsskiva 0.220 900.000 1100.000 0.0
Lossprutad ull 0.042 40.000 800.000 0.0
Mineralull 31 0.031 50.000 840.000 0.0
Mineralull 36 0.036 50.000 840.000 0.0



VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: TZAE 2(7)
Projekt: Netto Noll-energibyggnader vision eller verklighet

Beskrivning: Plushus

Projektfil: Examensarbete energiberékning plushus klar

Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag
Materialnamn Varme- Densitet Varme- Kostnad
ledningstal kg/m® kapacitet
W/m,K Jikg,K krikg
PUR-Skum 0.028 30.000 1000.000 0.0
Tréa Gran 0.140 500.000 2300.000 0.0
Trapanel 0.140 50.435 1056.522 0.0
INNE
UTE

Byqgqdelstyper 1-dimensionella Katalog

Byggdelstyp Material Skikt- U-varde  Delta- Otathets- Sol-
Fran utsida tjl. Wim2,K U-varde  faktor q50 absorp-
till insida m Wim2,K I/s,m? tion %
Golv Btg 100 Cellplast 36 0.300 0.115 0.010 0.10 0.00
Betong Normal RH 0.100
Tra Gran 0.020 0.420
Takstol Tra Gran 0.020 0.090 0.010 0.80 70.00
Ldéssprutad ull 0.450
Gipsskiva 0.013 0.483
Vagg Trareglar Tra Gran 0.020 0.083 0.010 0.80 50.00
Gipsskiva 0.010
Mineralull 31 0.200 0.458
Reglar s600 0.215
Gipsskiva 0.013

Byqgqdelstyper 2-dimensionella Katalog

Byggdelstyp Psi- Bredd Otéthets- Sol-
varde m faktor q50 absorp-
W/m,K I/s,m? tion %
Kantbalk 0.127 0.600 0.50 50.00 N
1.794
Smyg trareglar 0.097 0.200 0.00 0.00 N
0.261
Ytterhorn trareglar 0.023 0.400 0.80 50.00 -
0.502




VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: TZAE 3(7)
Projekt: Netto Noll-energibyggnader vision eller verklighet
Beskrivning: Plushus
Projektfil: Examensarbete energiberékning plushus klar
Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag
Byggnad
Golvarea (ga) 120.0 [m?]
Byggdelstyp Orientering Rotation Lutning  Mangd Lagsta Hogsta Angrans- U- Psi- Chi-
[ 1 Aream? niva niva ande varde
Langdm m m temp. med mark
Antal st °C och D-U
Ytterhorn trareglar SODER 0.0 0.0 19.6 m 0.0 7.0 0.023 W/mK
F2 SODER 0.0 0.0 0.800 m? 1.0 6.0 0.500 W/m2K
Dorr SODER 0.0 0.0 212 m? 0.0 21 1.000 W/m2K
Véagg Trareglar SODER 0.0 0.0 274 m? 0.0 7.0 0.093 W/m?K
Véagg Trareglar NORR 0.0 0.0 224 m? 0.0 7.0 0.093 W/m?K
F1 NORR 0.0 0.0 4.05 m? 1.0 6.0 0.500 W/m2K
F3 NORR 0.0 0.0 6.40 m? 1.0 6.0 0.500 W/m2K
Fonsterdorr NORR 0.0 0.0 225 m? 0.0 22 1.100 W/m2K
F2 VASTER 0.0 0.0 0.422 m? 1.5 2.2 0.500 W/m2K
Dorr VASTER 0.0 0.0 212 m? 0.0 21 1.000 W/m2K
Vagg Trareglar VASTER 0.0 0.0 38.5 m? 0.0 7.0 0.093 W/m2K
F4 OSTER 0.0 0.0 0.900 m? 4.5 5.9 0.500 W/m2K
Vagg Trareglar OSTER 0.0 0.0 40.1 m? 0.0 7.0 0.093 W/m2K
Takstol TAK 0.0 0.0 60.2 m? 6.0 7.0 0.100 W/m2K
Golv Btg 100 PPM 0-1m 0.0 0.0 18.9 m? 0.0 1.0 0.109 W/m2K
Golv Btg 100 PPM 1-6 m 0.0 0.0 41.3 m? 0.0 1.0 0.086 W/m2K
Véagg Trareglar SODER 0.0 0.0 9.57 m? 0.0 7.0 0.093 W/m?K
Smyg trareglar SODER 0.0 0.0 74.6 m 0.0 7.0 0.097 W/mK
Kantbalk SODER 0.0 0.0 9.57 m 0.0 7.0 0.127 W/mK
Driftdata
Namn Verksamhetsenergi Fastighetsenergi  Person- Tappvarmvatten Fukttill- Rumstemperatur
Rumsluft Extern Rumsluft Extern varme W/m? Wiigh skott Hogsta Lagsta Passiv
Wim? Wiigh Wim? W/m? Wim? W/m? mg/s,m?> °C °C forc °C
Smahus 3.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 2.28 0.00 0.00 27.00 21.00 23.00
Drifttider
Driftfall Veckodagar Veckonr Tid
Smahus Mandagar, Tisdagar, Onsdagar, Torsdagar, Fredagar, Lérdagar, Séndagar 1 -53 0-24
Ventilationsaggregat
Aggregatnamn Tilluft Franluft Reglerfall Tidsschema
Flakttryck Verkningsgr. Flakttryck Verkningsgr.
Pa % Pa %
Franluft 450.00 60.00 450.00 60.00 Franluft Smahus
Ventilationstider
Tidsschema Veckodagar Tilluft Franluft Veckonr Tid
I/s,m? I/s,m?
Smahus Mandagar,Tisdagar,Onsdagar, Torsdagar,Fredagar,Lérdagar,Séndagar  0.360 0.360 1-53 0-24



VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: TZAE 4(7)
Projekt: Netto Noll-energibyggnader vision eller verklighet
Beskrivning: Plushus
Projektfil: Examensarbete energiberékning plushus klar
Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag
Reglerfall
Franluft Varmevaxling % %
Varmeatervinning vid varmebehov i rum 77.4
77.2
77.0
76.8
76.6
76.4
Utetemperatur 0
Prioritet vid férdelning av solel
Varmepump: 1, Kylmaskin: 1, Flaktar och pumpar: 1, Fastighetsel: 1, Verksamhetsel: 1
Varmeforsorjning tappvarmvatten:---, Varmeférsorjning ventilation:---, Varmeforsorjning varmesystem:---
Solceller
Verkningsgrad utrustning: 90.0 %
Export av solel till elnatet
Solcellstyper
Solcellstyp: Polykristallin % %
Verkningsgrad: 18.0 % 21.9 18.0
Intensitetskoefficient: 0.38 %/W 19.9 17.2
Temperaturkoefficient 1: -0.43 %/K 18.0 16.5
Soleffekt min: 0 W/m? 16.1 15.7
Hogsta temperatur: 200 °C 14.1 15.0
L?’_gsta temper.atur: -25°C 122 14.2
Varmeabsorptionsfaktor: 80.00 % 25 0 25 50 75 100 0 200 400 600 800 1000
Varmekapacitet: 0.00 J/K Temperatur Soleffekt
Varmeforlustfaktor: 100.00 %
Solceller Exponering
Beskrivning Paneltyp Orientering Rotation Lutning Area Effekt STC Skuggningstyp
r1 [1 [ [m?] [Wp]
Polykristallin SODER 0.0 15.0 60.2 10836
RESULTAT
Berakningsperiod Dagar: 1 - 365
Berakningsdatum: 2025-06-30 19:14:00
Energibalans per manad
Avgiven energi [kWh] Tillford energi [kWh]
(23) (24) (21) (28) (27) (20) (19) (18) (56+57i) (25) (45) (33) (34)
Period Trans- Luft- Ventila- Spill- Kyla Sol- Ater- Ater- Sol- Sol- Person- ProcessVarme- El-
mission lackage tion vatten energi vinning vinning fangare cell varme energi forsorj- forsorj-
fonster vent VP intern ning ning
Man 1 868 308 1000 204 0 5 751 611 39 24 122 292 109 426
Man 2 858 327 994 184 0 20 749 565 81 100 110 226 134 377
Man 3 746 236 872 204 0 71 652 276 159 157 122 195 241 184
Man 4 603 175 735 197 0 136 527 64 184 182 118 146 293 61
Man 5 487 132 609 204 0 184 381 1 199 219 122 118 191 19
Man 6 277 59 365 197 20 199 65 0 191 226 118 104 13 17



VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: TZAE 5(7)
Projekt: Netto Noll-energibyggnader vision eller verklighet
Beskrivning: Plushus
Projektfil: Examensarbete energiberdkning plushus klar
Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag
Avgiven energi [kWh] Tillford energi [kWh]
(23) (24) (21) (28) (27) (20) (19) (18) (56+57i) (25) (45) (33) (34)
Period Trans- Luft- Ventila- Spill- Kyla Sol- Ater-  Ater- Sol- Sol- Person- ProcessVarme- El-
mission lackage tion vatten energi vinning vinning fangare cell varme energi forsorj- forsorj-
fonster vent VP intern ning ning
Man 7 264 55 348 204 11 194 11 0 198 224 122 115 0 18
Man 8 283 59 370 204 27 164 71 0 198 198 122 137 17 22
Man 9 393 94 484 197 0 94 292 -0 193 146 118 171 122 27
Man 10 564 149 659 204 0 30 489 37 176 98 122 222 345 55
Man 11 736 244 863 197 0 8 647 382 113 50 118 263 187 271
Man 12 845 295 982 204 0 2 738 542 71 14 122 297 148 392
Summa 6924 2131 8281 2397 58 1107 5373 2478 1802 1637 1435 2288 1801 1870
Energibalans
Avgiven energi kWh kWh/m? Tillford energi kWh kWh/m?
(9a) (9a)
(23) Transmission 6924 57.702 (27) Solenergi genom fonster 1107 9.223
(24) Luftlackage 2131 17.756 (20) Atervinning ventilation 5373 44.771
(21) Ventilation 8281 69.010 (19) Atervinning varmepump 2478 20.649
(28) Spillvatten 2397 19.973 (18) Atervinning solfangare 1802 15.020
(22) Passiv kyla 58 0.483 (56+57i) Solel 1637 13.641
(25) Personvarme 1435 11.957
(45) Processenergi rumsluft 2288 19.070
(33) Varmeforsorjning 1801 15.007
(34) Elforsorjning 1870 15.583
Specifikation av energitillférsel
Energipost kWh kWh/m? (ga)
(33) VARMEFORSORJNING 1801 15.007
(2) Varmesystem 1801 15.007
(3) Tappvarmvatten 0 0.000
(47+48) KYLFORSORJNING 58 0.483
(48) Kylning i rumsluft 58 0.483
(48S) Sensibel kylning i rumsluft 58 0.483
(48L) Latent kylning i rumsluft -0 -0.000
(34) ELFORSORJNING 1870 15.583
(35) Varmepump 1506 12.552
(30) Tappvarmvatten 182 1.517
(31) Varmesystem 1324 11.035
(14) El tilluftsflaktar 182 1.514
(13) El Franluftsflakt 182 1.514
(10) El Cirkulationspump solfangare 0 0.002
(37) KONDENSORVARME 4091 34.093
(5) Kondensorvarme varmesystem 3537 29.477
(6) Kondensorvarme tappvarmvatten 554 4.616
(36) SOLFANGARE 1843 15.357
(9) Solfangare ventilation 1843 15.357
(55) SOLEL 6837 56.972
(56) Solel till elférsorjning 351 2.927



VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: TZAE
Projekt: Netto Noll-energibyggnader vision eller verklighet

Beskrivning: Plushus

Projektfil: Examensarbete energiberékning plushus klar

6(7)

Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag
Energipost kWh kWh/m? (ga)
(56->35 ) Solel till varmepump 107 0.892
(56->14) Solel till tilluftsflakt 102 0.851
(56->13) Solel till franluftsflakt 102 0.851
(56->10) Solel till C-pump solfangare 40 0.334
(60i) Solel till verksamhetsel internt 1286 10.714
(58) Solel till export 5200 43.331
(20) Atervinning ventilation 5373 44.771
(51) Varmevaxling 5373 44,771
(51) Atervinning av varme 5373 44.771
(26) PROCESSENERGI 2288 19.070
(40) Verksamhetsenergi rumsluft 2288 19.070
(42) VENTILATIONSAGGREGAT 5656 47.137
(43) VARMESYSTEM 5338 44.484
(44)+(53)+(54)VARMVATTENBEREDARE 2397 19.973
Nyckeltal
Inre varmekapacitet 20.19 [Wh/m2°C]
Yttre varmekapacitet 29.31 [Wh/m?°C]
Medelvarde for rumstemperatur 21.00 [°C] vid uppvarmning inkl. reglerforluster
Medelvarde ventilation 0.36  I/s,m?
Medelvarde Processenergi 340 [W/m?
Medelvarde Personvarme 1.37 [W/m?]
Omslutningsarea 277.60 [m?]
U-varde 0.167  [W/m3K]
U-varde * Omslutningsarea 46.43  [WI/K]
Luftlackage vid 50 Pa 177.38  [Ifs]
Luftlackage vid 50 Pa 0.64 [l/s,m?]
Dim. effekt Transmission: 4.967 [kW]
Dim. effekt ventilation 1435 [kW]
Dim. effekt Luftlackage: 5.749  [kW]
Avgiven varmeeffekt 12.152 [kW]
Medel invandigt tryck -3.54 [Pa]
Specifik flakteffekt 1.50  [kW/(m3¥/s)]
Golvarea (ga) 120.00 [m?
Rel. area Omslutning/Golv 2.31
Rel. area (Fonster+Dérrar)/Golv 0.16

Tidskonstant 41 [h] 2 [d]



VIP-Energy 4.3.6 Datum: 2025-06-14 Sign: TZAE (7)
Projekt: Netto Noll-energibyggnader vision eller verklighet

Beskrivning: Plushus

Projektfil: Examensarbete energiberdkning plushus klar

Utfort av: Anvandare Foretag: Foretag

Energibalans

683 Avgiven energi per vecka
| |
600 [ Transmission
500 [ Luftlackage
Ventilation
400
[l spillvatten
300 B Kkya
200
100
0.0
100 Sol genom fonster
200 [ Atervinning ventilation
Il Atervinning varmepump
300 Atervinning solfangare
400 [ Solel
Processenergi rumsluft
500
[ Personvirme
600 . Elférsorjning
681 B Varmeforsérining
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Tillférd energi per vecka



