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Sammanfattning 

Sverige har fastställt ett etappmål att utsläppen av växthusgaser ska 

reduceras med 59% år 2030 i jämförelse med nivån år 2005 samt att 

energianvändningen ska vara 50% effektivare under samma period. Småhus 

från tidsperioden 1961 till 1980 konstruerades byggnadstekniskt likt 

varandra med en låg grad av isolering samt till störst del utan 

värmeåtervinning. Detta innebär att det finns goda möjligheter till 

energieffektivisering. 

I Tingsryds kommun har ett småhus energirenoverats av Klimatfastigheter 

Småland AB, enligt One Stop Shop-konceptet. Utförda åtgärder består av 

tilläggsisolerad vind, installation av solceller och byte av pelletspanna till 

bergvärmepump. Syftet med energirenoveringen var att sänka husets 

driftskostnader och energianvändning. Denna rapport ämnar bedöma utfallet 

av energirenoveringen och även dra slutsatser kring att energirenovera 

småhus från 1970-talet, samt analysera om ytterligare åtgärder i form av 

fönsterbyte och installation av FTX-ventilation kan installeras 

kostnadseffektivt.    

För att bedöma utfallet av energirenoveringen har analyser utförts för att 

undersöka husets energianvändning, miljöpåverkan, ekonomi och varför 

ägaren valt att energirenovera. Analyserna utfördes i Excel, Totalverktyget 

och Energiberäkning.se. Energi analyserades utifrån husets 

energianvändning, användbar energi till uppvärmning och ekonomin genom 

totalmetodiken. Miljöpåverkan analyserades genom att undersöka CO2e-

utsläpp utifrån ett bokföringsperspektiv, konsekvensanalys samt scenariot då 

endast svensk elmix inhandlas, före och efter energirenovering. Ägarens val 

att energirenovera analyserades genom en intervju.  

Resultatet visade att husets energianvändning minskade med 129 

kWh/(år*Atemp) efter utförda åtgärder vilka även lönade sig ekonomiskt. 

Undersökning av FTX-ventilation och fönsterbyte visade sig kunna sänka 

husets energianvändning ytterligare men inte kostnadseffektivt. Slutsatsen är 

att det är fördelaktigt att energirenovera småhus från 1970-talet då 

energianvändningen kan minska på ett kostnadseffektivt sätt. Utifrån ett 

bokföringsperspektiv, konsekvensanalys samt vid inköp av svensk elmix är 

energirenovering även positivt för miljön med mindre CO2e-utsläpp. 

Slutsatsen är också att byte av fönster och installation av FTX-ventilation 

icke ekonomiskt lönsamt.     
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Summary 

One of Sweden’s climate goals is to reduce the greenhouse gas emissions 

with 59% to 2030 and to be 50% more effective with the energy use 

compared to levels in the year of 2005. Detached houses built between 1961 

and 1980 were built in similar ways in terms of construction technologies. 

They were constructed with low levels of insulation and mostly without heat 

recovery. This implies that energy efficiency measures could be 

implemented.  

In the municipality of Tingsryd, Sweden, an energy renovation of a detached 

house has been performed by the company Klimatfastigheter Småland AB, 

using the concept of One Stop Shop. The energy renovation measures 

consisted of additional insulation of the attic floor, installation of solar cells 

and changing the pellet boiler to a geothermal heat pump. The purpose of the 

energy renovation was to decrease the operating costs and the energy use of 

the house. This report aims to assess the outcome of the energy renovation 

and to make conclusions about energy renovations of detached houses built 

during the 1970s, and also to analyze if further measures, in the form of 

changing windows and installment of FTX-ventilation, can be installed cost 

effectively.  

To assess the outcome of the energy renovation, analyses have been 

performed to look into the energy use, greenhouse gas emission, economy 

and the reason for the house owner to perform the energy renovation. The 

analyses were performed using the programs MS-Excel (emission analysis), 

Totalverktyget (economic analysis) and Energiberäkning.se (energy 

analysis). Energy was analyzed from the energy use and useful energy use 

for heating of the house, the economy by a method called totalmetodiken. 

The CO2e-emissions was analysed from accounting and consequence 

perspectives, and the scenario where Swedish electricity mix was bought, 

before and after the energy renovation. The house owner choice to energy 

renovate was analyzed by conducting an interview.  

The results showed that the energy use of the house had decreased with 129 

kWh/(year*Atemp) after the energy renovation which also paid off 

economically. Investigation whether the installment of FTX-ventilation and 

change of windows could further decrease the energy use showed that it was 

possible to decrease the energy use further, but not in a cost-effective way. 

The conclusion is that it is favorable to energy renovate detached houses 

from the 1970s due to that the energy use can decrease in a cost-effective 

way. From the accounting, consequence perspective and the use of Swedish 

electric mixture energy renovation is also positive for the environment with 

lower CO2e-emissions. It can also be concluded that installment of FTX-

ventilation and change of windows was not economical to install.   
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Abstract 

Sverige har ett etappmål att minska utsläppen av växthusgaser med 59% år 

2030 jämfört med år 2005 och även att energianvändningen ska vara 50% 

effektivare under samma period. En stor del av svenska småhus håller längre 

inte måttet för energieffektivitet och har därför stor potential att 

energieffektiviseras.  

Denna rapport undersöker utfallet av ett småhus från 1970-talet som 

energirenoverats i Tingsryds kommun utifrån ett energi- och miljömässigt, 

ekonomiskt och socialt perspektiv. Energirenoveringen består av 

tilläggsisolerad vind, installation av solceller och byte av pelletspanna till 

bergvärmepump. Rapporten undersöker också ifall installation av FTX-

ventilation och byte av fönster kan installeras kostnadseffektivt.   

Husets energianvändning minskade med 129 kWh/(år*Atemp), vilket också 

minskade husets driftskostnader. Installation av FTX-ventilation och byte av 

fönster kan ytterligare sänka energianvändningen, men lönar sig inte 

ekonomiskt. Enligt husägaren finns heller inget behov av nytt 

ventilationssystem och bättre isolerad klimatskärm. Energirenovering av 

småhus från 1970-talet kan sägas vara fördelaktigt då energianvändningen 

minskar kostnadseffektivt. Det bidrar även till lägre CO2e-utsläpp utifrån 

bokföringsperspektivet och konsekvensanalys.      

  



VI 

Förord 

Detta examensarbete är slutarbetet i utbildningen Energi och miljö, 

högskoleingenjör på Linnéuniversitetet i Växjö och omfattar 15 

högskolepoäng per person. Arbetet har gjorts på uppdrag av 

Klimatfastigheter Småland AB som ville ha en uppföljning av den 

energirenovering som utförts på ett småhus i Tingsryds kommun.  

Vi vill rikta ett tack till vår handledare från Klimatfastigheter Småland AB, 

Martin Wikman, som stöttat och gett råd under arbetets gång.  

Vi vill även tacka vår handledare från Linnéuniversitetet, Krushna 

Mahapatra, som har hjälpt oss igenom detta arbete genom att ge konstruktiv 

feedback och diskuterat rapportens delar ihop med oss.  

Albin Edin och Erik Johansson 

Linnéuniversitetet, Växjö 2021       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 

Begreppsförklaring 

Hushållsel: Definieras i denna rapport som den el som går till lampor, TV, 

spis, kyl/frys och liknande som används dagligen. Standby eller liknande 

som alltid står på ingår också. 

Koldioxidekvivalent: Växthusgaser som t.ex. metan och dikväveoxid har 

olika stor inverkan på växthuseffekten. För att lättare jämföra olika utsläpp 

av växthusgaser omvandlas alla växthusgasernas uppvärmningspotential till 

motsvarande mängd koldioxid. T.ex. är metangas inverkan på 

växthuseffekten 25 gånger starkare än koldioxid per viktenhet.[1]  

Energianvändning: Den totala energimängd som levereras till byggnaden 

för uppvärmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsenergi vid 

normalkorrigerat brukande och årsförhållanden.[2] Ingen hänsyn tas till 

vilken form av energibärare som levererar energin, vilket kan vara t.ex. el, 

biobränsle och fjärrvärme.[3] I huset som denna rapport handlar består 

energianvändningen av uppvärmning och produktion av varmvatten.  

Användbar energi till uppvärmning: Den användbara mängd energi som 

måste tillföras byggnaden under ett normalår för att tillgodose dess 

uppvärmningsbehov. Före renovering var mängden tillförd energi högre än 

mängden användbar p.g.a. att värmepannans verkningsgrad var under 100%. 

Efter renovering var mängden tillförd energi mindre än mängden användbar 

p.g.a. bergvärmepumpens värmefaktor över 100%. 
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1. Introduktion 

Detta arbete är baserat på ett småhus som har energirenoverats år 2019. 

Huset, som är beläget i Tingsryds kommun, byggdes under 70-talet. 

Ansvarig för renoveringarna var företaget Klimatfastigheter Småland AB, 

vilka samordnade renoveringarnas olika delar enligt konceptet one-stop-

shop.  

Konceptet one-stop-shop inom renoveringsbranschen innebär att kunden 

endast har kontakt med ett företag. Detta företag beslutar i samförstånd med 

kunden om vad som ska utföras. Företaget anlitar i sin tur olika parter för att 

utföra renoveringens olika delar.[4] 

Företaget Klimatfastigheter Småland AB utför energirenoveringar enligt 

one-stop-shop konceptet i tre steg. Först utförs en energikartläggning där en 

fastighet utvärderas utifrån dess byggnadstekniska egenskaper och 

energiförbrukning. De uppgifter som samlas in utvärderas genom att 

använda verktyg rekommenderade av relevanta myndigheter så som 

boverket och energimyndigheten. Till sist utformas åtgärdsförslag baserat på 

insamlad information, vilkas primära syfte är att sänka fastighetens löpande 

kostnader och att återbetala sig inom en rimlig tidsperiod, men även bidra 

till en positiv miljöpåverkan. [5] 

1.1 Bakgrund 

Parisavtalet är ett avtal med syftet att begränsa ökningen av jordens 

medeltemperatur. Målet med avtalet är att medeltemperaturen inte ska öka 

med mer än 2 °C i jämförelse med nivån under industriella revolutionen. 

Åtgärder ska utföras för att försöka hålla uppvärmningen till under 1,5 °C. 

För att uppnå målet ska de parter som väljer att ingå i avtalet försöka 

avstanna sina ökande utsläpp av växthusgaser, för att därefter sänka dem. 

Detta ska utföras med den mest lämpade tekniken som är tillgänglig utan att 

negativt påverka åtaganden inom t.ex. hållbar utveckling och utrotandet av 

fattigdom. [6] 

EU har vid Europamötet år 2014 bestämt mål som är relaterade till energi 

och miljö, vilka var tänkta att bidra till uppfyllandet av parisavtalet. Ett av 

målen som bestämdes var att växthusgasutsläppen inom EU ska ha sänkts 

med minst 40% år 2030 i jämförelse med utsläppen år 1990. Två ytterligare 

mål som bestämdes var att år 2030 ska minst 27% av den energi som 

förbrukas inom EU vara producerad från förnyelsebara källor. Det sista 

målet som bestämdes var att energieffektiviteten inom EU skulle höjas med 

minst 27% i jämförelse med uppskattningar om hur energieffektiviteten hade 

varit år 2030 utan incitament. [7] EU och dess medlemsländer ingick i 
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Parisavtalet år 2016 och blev därmed rättsligt bundna att eftersträva 

Parisavtalets mål [8]. 

Efter att EU ingått i parisavtalet år 2016 utvärderades de tre nämnda målen 

vilket resulterade i att målnivåerna höjdes enligt följande [8].  

• Växthusgasreduktion inom EU med minst 40% år 2030 i jämförelse med 

år 1990. 

• 32% av EU:s energiförsörjning ska produceras från förnyelsebara källor 

år 2030. 

• EU:s ska vara minst 32,5% energieffektivare år 2030 i jämförelse med 

nivån om inga mål ställts.[8] 

För att nå EU:s mål om minskade växthusgasutsläpp och ökad 

energieffektivt spelar byggnadssektorn en viktig roll. Ungefär 40% av EU:s 

totala energiförbrukning och 36% av dess totala växthusgasutsläpp orsakas 

av denna sektor, vilket gör byggnader till den faktor som konsumerar mest 

energi inom EU. Av de byggnader som utgör EU:s bostadsbestånd är 

ungefär 35% äldre än 50 år och 75% av bostadsbeståndet är icke 

energieffektivt mätt i dagens standard. Vid renovering av dessa byggnader 

skulle den totala energiförbrukningen inom EU sänkas med ungefär 5–6% 

vilket hade inneburit att de totala utsläppen av växthusgaser inom EU hade 

minskat med 5%. [9] 

För att nå EU:s mål gällande minskade växthusgasutsläpp har krav beslutats 

angående minskade utsläpp för varje medlemsland. Kravet innebär att varje 

land ska ha minskat sina växthusgasutsläpp med en viss procent år 2030 i 

jämförelse med utsläppsnivåerna år 2005. För Sverige är det beslutat att 

reduktionen måste vara minst 40 % under nämnd period. [10] 

Sveriges regering beslutade år 2017 att implementera etappmål gällande 

Sveriges växthusgasutsläpp t.ex. för år 2030. Det bestämdes att utsläppen 

ska ha minskat med 59 % år 2030 i jämförelse med nivån 2005, vilket 

därmed överstiger de krav som EU ställt på Sverige. Etappmålen är 

implementerade för att säkerställa att Sveriges långsiktiga mål om noll 

nettoutsläpp av växthusgaser år 2045 uppnås.[11] 

Sveriges bidrag till EU:s mål angående 32,5% högre energieffektivitet år 

2030 består av ett internt mål att energianvändningen i Sverige ska vara 50% 

effektivare år 2030 i jämförelse med år 2005. [11] 

Småhus byggda i Sverige mellan 1961 och 1980 förbrukar årligen 

en total energimängd på cirka 31 TWh vid uppvärmning av rum 

och tappvatten. Detta motsvarar ungefär 40 % av den totala energi som 

används till detta ändamål för alla Sveriges byggnader. [12] 
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I figur 1 illustreras hur energianvändningen för småhus ändrats baserat på 

byggnadsår. År 2020 var den genomsnittliga energianvändningen för 

uppvärmning och varmvatten 90 kWh/(m2*år) för småhus byggda under 

perioden 1961-1970, under perioden 1971-1980 var energianvändningen 84 

kWh/m2. Dessa kan jämföras med energianvändningen för småhus bygga år 

2011 och efter vilka har en genomsnittlig förbrukning på 42 kWh/m2. [13] 

 
Figur 1: Energianvändningen år 2020 för uppvärmning och varmvatten av småhus byggda under 

olika tidsperioder. 

Husen från 1961-80 konstruerades lika varandra byggnadsteknisk, med låg 

mängd isolering mätt i dagens standard och till störst del utan 

värmeåtervinning. Det finns därmed goda möjligheter att energieffektivisera 

dessa byggnader. Vid den oljekris som skedde år 1973 påverkades synen 

kring energiförbrukning i byggnader vilket återspeglas i att kraven angående 

energieffektivitet i svensk byggnorm år 1975 ökade. Det finns generellt ett 

behov av renovering för småhus från denna tidsperiod p.g.a. åldrande, vilket 

innebär att energieffektiviserande åtgärder kan utföras i samband med 

essentiella renoveringar.[14]  
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1.2 Syfte och mål 

Syftet med arbetet är att följa upp energirenoveringar av ett småhus genom att 

analysera ekonomiska, miljömässiga och sociala aspekter utifrån de renoveringar 

som utförts. Detta kommer göras genom att besvara följande frågeställningar:  

• Vilka är fördelarna med att energirenovera småhus byggda under 1960-

1980-talet ur ekonomiskt och miljömässigt perspektiv? 

• Finns det möjligheter att utföra fler renoveringsåtgärder för att ytterligare 

sänka energiförbrukningen på ett kostnadseffektivt sätt?  

• Hur fördelaktigt är det att installera solceller ur miljö- och ekonomisk 

synpunkt? 

• Vad var orsakerna till att husägaren valde att energirenovera sitt hus och 

hur upplevs energirenoveringen före och efter? 

Förväntat resultat är att se hur väl energirenoveringarna föll ut och på så vis 

kunna dra slutsatser kring följande frågeställningar. 

1.3 Avgränsningar 

Vid undersökning av energirenoveringens påverkan på miljön avgränsas 

arbetet till att undersöka el köpt från nordisk elmix och från Nordeuropa 

samt från Sverige. Undersökningen avgränsas till metoderna 

bokföringsperspektiv och konsekvensanalys. 

Den ekonomiska undersökningen avgränsas till Beloks totalmetodik vilken 

baseras på internräntemetoden.  

Vid energirenoveringen byttes även taket för att förhindra fuktansamling i 

byggnadskonstruktionen. Detta är en åtgärd som inte påverkar husets 

energianvändning och berörs ej i detta arbete.  

Vid tilläggsisolering av vindsplan finns generellt risk för fuktproblem, detta 

berörs ej i rapporten. 

I arbetet gjordes även beräkningar för att undersöka om ytterligare åtgärder 

kan sänka husets energianvändning. Då tiden var begränsad valdes att 

undersöka två åtgärder.  
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2. Teori 

2.1 Energiflöden i byggnader 

En byggnads energiflöde kan liknas vid ett system där en balans uppstår 

mellan tillförd och bortförd energi. Mängden energi som tillförs byggnaden 

kommer även föras bort över tid. Tillförd energi består främst av köpt energi 

och används till att balansera energiförlusterna som bortförs från byggnaden. 

[15]    

2.1.1 Tillförd energi  

Den tillförda energin kan sägas härstamma från fyra källor. Dels tillförs 

energi via solinstrålning och personvärme. Energi tillförs också som el i 

form av hushållsel eller verksamhetsel samt fastighetsel. Dessa tre typer av 

energitillförsel kan kallas för gratisvärme. Att elen kallas för gratisvärme 

beror på att den inte är köpt för att ge värme utan för att t.ex. ge belysning 

och till att driva olika apparater. Den fjärde tillförseln av energi kommer 

från byggnadens värmesystem. Dessa kan till exempel vara fjärrvärme, el, 

pellets eller olja som används till uppvärmning och 

tappvarmvattenberedning. [15]  

2.1.2 Bortförd energi 

Den bortförda energin härstammar från fyra huvudsakliga källor. Dessa är 

transmissionsförluster, ventilationsförluster, värmeförluster via avloppet och 

systemförluster. Transmissionsförluster innebär att värme bortförs genom 

byggnadens klimatskärm. Ventilationsförluster innebär att varm luft lämnar 

byggnaden antingen genom ventilationssystemet eller genom vädring. Kall 

uteluft ersätter sedermera den uppvärmda luften som lämnat byggnaden. Till 

ventilationsförlusterna tillhör även ofrivilligt luftläckage, vilket innebär att 

värme lämnar med luften genom otätheter i byggnadens klimatskärm. 

Transmissions- och ventilationsförlusterna sägs vara klimatberoende. Detta 

beroende på att med kallare utetemperaturer blir värmeöverföringen större. 

[15]  

Förluster via avloppsvattnet uppstår genom att vattnet som omsatts i 

byggnaden har en högre temperatur när det lämnar byggnaden än när det 

tillfördes. Användning av kallvatten kan också ge vissa förluster då 

kallvattnet värms upp av omkringliggande värme. [15]  

Systemförluster uppkommer genom att all energi som tillförts byggnaden 

inte tillgodogörs på ett nyttigt sätt. Det kan till exempel handla om att värme 

försvinner ut genom en skorsten istället för att värma upp en byggnad. [15]   
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2.2 Energianvändning i byggnader  

Med energianvändningen i en byggnad menas den mängd energi som 

levereras till byggnaden vid normalt brukande och under ett normalår. De 

energislag som ingår är energi för uppvärmning, tappvarmvatten, 

komfortkyla och fastighetsel. Resterande energi som används går under 

hushållsenergi. Hushållsenergi ingår däremot inte i byggnadens 

energianvändning. Energin levereras till byggnaden genom olika 

energibärare till exempel fjärrvärme, el eller någon form av biobränsle. [3]  

Om solceller finns installerat blir behovet av levererad energi mindre och 

därmed blir energianvändningen i byggnaden lägre. Den mängd el som 

produceras av solcellerna som exporteras till elnätet ingår dock inte i 

byggnadens energianvändning. [3]  

2.3 Primärenergital 

Primärenergital är ett begrepp som beskriver hur väl en byggnad presterar ur 

ett energiperspektiv och baseras på dess energianvändning. Begreppet tar 

hänsyn till byggnadens installations- och byggnadstekniska egenskaper. 

Primärenergital mäts i enheten kWh/ (år*Atemp), vilket betyder att ett lägre 

primärenergital innebär att bygganden har en bättre energiprestanda. Vid 

självproduktion av el, t.ex. vid installation av solceller minskar behovet av 

köpt el. Endast den el som kan nyttjas för att sänka byggnadens 

energianvändning får tillgodoräknas. Producerad el som sålts eller använts 

till hushållsel påverkar ej primärenergitalet.[3] 

Enligt Sveriges byggregler (BBR) ska en byggnads primärenergital ej 

påverkas av beteendet för de personer som uppehåller sig där eller påverkas 

av rådande väder. Därför normaliseras energianvändningen till normalt 

brukande och energin till uppvärmning korrigeras till behovet under ett 

normalår. Energin till uppvärmning ska korrigeras med 5% per grad ifall den 

genomsnittliga innertemperaturen avvikit med mer än 1 grad från 

temperaturen 21°C under uppvärmningssäsongen. [16] Dessa korrigeringar 

ska utföras enligt rådande föreskrifter från Boverket. Utöver 

normalkorrigering ska även korrigeringar utföras baserat på husets plats i 

landet, (geografisk justeringsfaktor) och den energibärare som nyttjas 

(viktningsfaktor).[3]. Den geografiska justeringsfaktorn för Tingsryds 

kommun är 1,0. Viktningsfaktorn (primärenergifaktorn) för fast biobränsle 

och el är 0,6 respektive 1,8.[17] 
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För normalårskorrigering av energin till uppvärmning kan SMHI:s 

korrigeringsmetod Energi-Index användas, se avsnitt 2.5.1 för mer 

information. Vid normalisering av varmvattenförbrukning ska ekvation 1 

användas. Enligt boverket kan en årsverkningsgrad på 0,75 användas för 

varmvattenproduktion vid förbränning av pellets. Årsverkningsgraden 

används för att beräkna den normaliserade energin till 

varmvattenproduktion. [16] 

 

Normaliserad varmvattenförbrukning = 
20∗𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝

𝜂𝑡𝑣𝑣
 (1) 

𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝 = Arean för samtliga utrymmen inom klimatskärmen vilka värms till 

mer än 10 °𝐶 

𝜂𝑡𝑣𝑣 = Årsverkningsgrad vid produktion av varmvatten. 

 

Byggnadens primärenergital (𝐸𝑃𝑝𝑒𝑡), beräknas baserat på utförda 

korrigeringar enligt ekvation 2.[17] 

𝐸𝑃𝑝𝑒𝑡 =

(
𝐸𝑢𝑝𝑝𝑣,𝑖

𝐹𝑔𝑒𝑜
+ 𝐸𝑘𝑦𝑙,𝑖 + 𝐸𝑡𝑣𝑣,𝑖 + 𝐸𝑓,𝑖) × 𝑉𝐹𝑖

𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝
(2) 

𝐹𝑔𝑒𝑜 = Geografisk justeringsfaktor 

𝑉𝐹𝑖 = Viktningsfaktor för de energibärare som nyttjas  

Följande variabler beskriver energiförbrukningen i kWh/år för olika 

ändamål. 

𝐸𝑢𝑝𝑝𝑣,𝑖 = Uppvärmning 

𝐸𝑘𝑦𝑙,𝑖 = Komfortkyla 

𝐸𝑡𝑣𝑣,𝑖 = Varmvatten  

𝐸𝑓,𝑖 = Fastighetsel 
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2.4 U-värde  

När byggnader projekteras finns krav på byggnadens värmeisolering i 

boverkets byggregler, BBR, som måste uppfyllas. Dessa krav varierar 

beroende på typ av byggnad. Kraven ges genom den genomsnittliga 

värmegenomgångskoefficienten Um med enheten W/(m2*K). För småhus 

större än 130 m2 ligger kravet på 90 W/(m2*K) [2].  

Värmegenomgångskoefficienten anger hur mycket värme som flödar genom 

klimatskärmen, som därefter används för att avgöra hur mycket byggnaden 

behöver värmeisoleras. För att komma fram till det genomsnittliga U-värdet 

måste varje byggdel (golv, väggar, tak, fönster och dörrar samt köldbryggor) 

tas i beaktning. Fönster och dörrar har vanligtvis ett givet U-värde som 

leverantören säkerställer genom provning. I Boverkets rapport, ”Energi i 

bebyggelsen – tekniska egenskaper och beräkningar – resultat från projektet 

BETSI”, finns beräknade U-värden för varje byggnadsdel i klimatskärmen, 

från perioden 1961-1975[18]. För att det genomsnittliga U-värdet ska 

stämma överens med verkligheten måste hänsyn tas till köldbryggor som 

uppkommer i klimatskärmen. [19]  

2.4.1 Köldbryggor    

Delar i klimatskärmen som läcker extra mycket värme benämns 

köldbryggor. Köldbryggor kan uppstå genom att material i klimatskärmen 

leder värme bättre än omgivande isolering, men kan också uppstå vid ändrad 

tjocklek av klimatskärmen eller vid anslutningar mellan golv, vägg och tak. 

När det genomsnittliga U-värdet beräknas tas hänsyn till tre typer av 

köldbryggor: 

• Köldbryggor i klimatskärmen 

• Linjära köldbryggor 

• Punktformiga köldbryggor [19] 
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2.4.2 Köldbryggor i klimatskärmen 

Med köldbryggor i klimatskärmen menas köldbryggor som uppstår i 

träreglar och balkar men också metallreglar, stift samt kramlor etc. Dessa 

köldbryggor brukar vanligtvis räknas med i det givna U-värdet för varje 

byggnadsdel. [19]     

2.4.3 Linjära köldbryggor 

I anslutningar mellan t.ex. väggar, tak, och bjälklag kan ett extra, 

tvådimensionellt, värmeflöde uppstå. Denna typ av köldbrygga kan 

uppfattas som linjär och uttrycks som ett läckflöde per meter köldbrygga. 

Erfarenhetsmässigt kan man konstatera att de linjära köldbryggorna 

motsvarar en ökning av det totala Um-värdet på ungefär 15-20% för småhus. 

Vanligt är att göra ett generellt påslag på 20%. [19]  

2.4.4 Punktformiga köldbryggor 

Vid utvändiga hörn t.ex. mellan ett ytterväggshörn och tak kan 

tredimensionella värmeflöden uppstå, vilka kan benämnas punktformig 

köldbrygga. Värmeflöden som uppstår genom punktformiga köldbryggor är 

ofta väldigt små och brukar i normala fall försummas. Detta för att 

värmeförlusten här är så pass liten jämfört med övriga klimatskärmen. [19] 

2.4.5 Beräkning U-värde     

Det genomsnittliga U-värdet, Um, exklusive linjära och punktformiga 

köldbryggor beräknas med ekvation 3. [19] 

 

𝑈𝑚 =
∑ 𝑈𝑖𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1

𝐴𝑜𝑚
 (3) 

• Ui = U-värde för varje ingående byggnadsdel (W/m2*K) 

• Ai = Arean för varje ingående byggnadsdel i klimatskalet, som 

gränsar mot uppvärmd yta på insidan av den ingående 

byggnadsdelen. För beräkning av arean för varje byggnadsdel 

används byggnadens invändiga mått.  

• Aom = Den sammanlagda arean för husets omslutande delars ytor mot 

dess uppvärmda delar. [17] 

Därefter görs ett påslag på 20% för att ta hänsyn till köldbryggor enligt 

information från rubrik 2.4.3.  
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2.5 Normalårskorrigering 

Normalårskorrigering utförs för att göra det möjligt att jämföra 

energiförbrukningen för uppvärmning under olika år. Beroende på 

väderförhållandena under det år som analyseras, har mer eller mindre energi 

krävts till uppvärmning gentemot normala förhållanden.[20] SMHI erbjuder 

produkterna graddagar och energi-index vilka är två olika metoder för att 

utföra normalårskorrigering.[21] Klimatdata från år 1981 till 2010 har 

använts för att bestämma vad som ska anses som ett normalår vilket används 

i SMHI:s metoder.[22] 

Energi-index är en mer detaljerad normalårskorrigeringsmetod än 

graddagsmetoden då den tar hänsyn till fler variabler. Energi-index tar 

hänsyn till variablerna dygnsmedeltemperatur, vind och solinstrålning, 

gentemot graddagar vilken endast tar hänsyn till dygnsmedeltemperatur.  

Baserat på de variabler som metoden tar hänsyn till beräknar SMHI ett 

Energi-Indexvärde månadsvis. Energi-Indexvärdet för den aktuella period 

som ska korrigeras jämförs med värdet för samma period under ett normalår. 

Kvoten mellan det aktuella värdet och normalvärdet ger en faktor som avgör 

om den aktuella perioden varit varmare eller kallare än normalåret. En kvot 

över 1 innebär att mer värmeenergi tillförts än normalt och vice versa. Den 

verkliga värmeenergiförbrukningen multipliceras med den beräknade 

faktorn vilket ger vad förbrukningen hade varit under ett normalår [23] 

2.6 Bergvärmepump 

En värmepumps värmefaktor beskriver hur mycket användbar värmeenergi 

som kan produceras utifrån den mängd el som tillförts. T.ex. med en 

värmefaktor på 4 kan en värmepump leverera 4 kWh värmeenergi vid 

tillförsel av 1 kWh el. [24] 

Total årsvärmefaktor, förkortat SPF utifrån dess engelska översättning 

seasonal performance factor, beskriver en värmepumps effektivitet där 

hänsyn tagits till de temperaturvariationer som sker under ett år. SPF 

beskriver värmefaktorn för produktion av värme till husuppvärmning och 

varmvattenuppvärmning. Därför anser Thermia att SPF är den faktor som 

bäst representerar värmepumpens effektivitet vid verkliga förhållanden. För 

att uppskatta årsvärmefaktorn för en värmepump måste en sakkunnig person 

utvärdera dess driftförhållanden på den plats den ska nyttjas. [24] 
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2.7 Ventilation  

Drygt 80 % av småhusen byggda under 1961–1975 designades med 

självdrag som ventilationssystem, varav resterande nyttjade frånluftssystem 

eller FTX-system. [25]  

2.7.1 Självdrag 

Självdrag innebär att ny luft tillförs huset via otätheter utan fläktar och andra 

mekaniska system. Principen för självdrag är att kall luft utifrån värms upp 

inne i huset och stiger uppåt, för att sedan transporteras ut genom 

luftkanaler. Detta gör att det skapas ett undertryck i huset vilket gör att ny 

luft utifrån kan sugas in och processen upprepas på nytt.  

2.7.2 FTX 

FTX-ventilation är ett från-och tilluftssystem med värmeväxlare där värmen 

i rumsluften kan återvinnas för att värma upp huset.[26] Systemet är 

fläktstyrt och ger husägaren full kontroll över tillförseln av frisk luft till 

huset och är enligt Svensk Ventilation det mest kompletta 

ventilationssystemet [27]. Principen för ett FTX-system är att frånluften som 

lämnar huset innehåller värme som genom värmeväxlaren kan överföra sin 

värmeenergi till den kallare tilluften. På detta sätt kan inkommande tilluft 

förvärmas vilket innebär att mindre värme behöver tillsättas för att nå 

önskad temperatur på tilluften som kommer in till huset. [26]  

När frånluften lämnar huset passerar den först värmeväxlaren där den möter 

den inkommande kalla tilluften. Då frånluften kommer inifrån huset håller 

den samma temperatur som för tillfället är i huset och under stora delar av 

året är inomhusluften betydligt varmare än uteluftstemperaturen. Detta 

minskar husets energiförbrukning då mycket av husets energi till 

uppvärmning kan förses av värmeväxlaren. [26] FTX-ventilation medför 

energibesparingar och dessa ökar ju lägre utomhustemperaturen är vilket är 

positivt då efterfrågan på energi för uppvärmning ökar vid låga 

temperaturer.[26] Ett FTX-system kan återvinna ungefär 50-80% av värmen 

som tillförs luften. [27] Normalt har ett FTX-system en livslängd på 20 år 

[28].   
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2.8 Belok  

Belok är ett nätverk uppstartat och finansierat av energimyndigheten för att 

driva på energieffektivisering av lokalfastigheter. Belok driver olika projekt 

för att underlätta energieffektivisering. Totalmetodiken är ett resultat av 

deras arbete.[29] 

2.8.1 Totalmetodik 

Totalmetodiken är en metod som framställts för att energieffektivisera 

lokalbyggnader. Målet med metoden är att sänka energianvändningen så 

långt som möjligt utifrån de avkastningskrav som ställs på projektet, utan att 

försämra lokalens funktionalitet. [30]  

Metoden inleds med att en lokal undersöks för att identifiera möjliga 

energibesparande åtgärder. Åtgärderna utvärderas och den kombination av 

åtgärder som sänker energianvändandet mest inom lönsamhetskravet väljs ut 

och genomförs. Fördelen med att utvärdera åtgärderna som ett paket i 

jämförelse med en individuell utvärdering är att åtgärder som inte är 

tillräckligt lönsamma individuellt ändå kan motiveras att utföras då summan 

av alla åtgärder tillfredsställer lönsamhetskravet. [30] En programvara vid 

namn Totalverktyget hör till totalmetodiken. Programmet kan användas för 

att jämföra åtgärdernas lönsamhet, beräkna åtgärdspaketets totala lönsamhet 

samt producera ett internräntediagram.[31] Begreppet internränta beskrivs 

under rubrik 2.7.2.  

Totalmetodiken är utvecklad för att användas på lokalbyggnader men kan 

även tillämpas på bostadshus. Metoden har dock större möjligheter att ge 

goda resultat för lokalbyggnader då de generellt sätt innehåller fler system 

inom värme, kyla, ventilation och belysning än vad bostadshus gör. Inom 

dessa system finns ofta möjligheter till åtgärder med 

energieffektiviseringspotential vilket innebär att färre åtgärder är möjliga i 

småhus. Energibesparande åtgärder gällande klimatskalet är generellt dyra 

vilket försvårar möjligheten att energirenovera inom rimliga 

lönsamhetskrav. [30] 
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2.8.2 Internräntemetoden 

Internräntemetoden används i totalmetodiken för att bestämma lönsamheten 

för energibesparande åtgärder[30]. Vid denna metod jämförs värdet av 

investerat kapital gentemot den genomsnittliga avkastning eller besparing 

som kan förväntas under investeringens livslängd. Internräntan är den ränta 

som likställer summan av fortlöpande årliga kostnadsbesparingar gentemot 

den initiala investeringen enligt ekvation 4. Internräntan som beräknas 

jämförs med ett begrepp vid namn kalkylränta. Kalkylräntan bestäms av 

kunden och motsvarar det krav på lönsamhet som ställts på investeringen. 

Är internräntan högre än kalkylräntan anses investeringen lönsam. 

Internräntan kan beräknas enligt ekvation 4. [32] 

 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑟ä𝑛𝑡𝑎 = > 0 =  −𝐺 +
𝑎1

(1+𝑖)
+

𝑎2

(1+𝑖)2 +
𝑎2

(1+𝑖)3 + ⋯ +
𝑎𝑛

(1+𝑖)𝑛  (4)  

G = grundinvestering 

a = årligt inbetalningsöverskott 

i = internränta 

n = åtgärdens livslängd i antal år 

Kalkylräntan kan vara nominell eller real. Den nominella räntan är den ränta 

som gäller vid till exempel ett banklån. Med real ränta menas den ränta som 

tar hänsyn till den framtida inflationen. För att även ta hänsyn till hur 

kalkylräntan förändras med varierande energipriser används den reala 

korrigerade kalkylräntan. För att beräkna en real korrigerad kalkylränta 

används ekvation 5, 6 och 7.         

𝑟 = 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑒𝑙𝑙 𝑟ä𝑛𝑡𝑎 − 𝐹𝑟𝑎𝑚𝑡𝑖𝑑𝑎 å𝑟𝑙𝑖𝑔 𝑖𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (5) 

𝑟𝑘 = 𝑟 + 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑎𝑟𝑒𝑛𝑠 𝑝å𝑠𝑙𝑎𝑔 (6) 

𝑟𝑘,𝑘𝑜𝑟𝑟 = 𝑟𝑘 − 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣 å𝑟𝑙𝑖𝑔 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑝𝑟𝑖𝑠ä𝑛𝑑𝑟𝑖𝑛𝑔 (7) 

r = Real ränta  

rk = Real kalkylränta 

rk,korr = Real korrigerad kalkylränta 

När den reala kalkylräntan beräknas tar man hänsyn till kundens påslag som 

denne anser vara nödvändig för att investeringen ska vara ekonomiskt 

fördelaktig.      
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2.8.3 Utförande  

Totalmetodiken utförs genom att beräkna internräntan för varje potentiell 

åtgärd separat. Åtgärden med högst internränta antas utföras först, därefter 

beräknas internräntan igen för varje åtgärd, baserat på antagandet att den 

med högst internränta redan utförts. Internräntan måste beräknas på nytt då 

utförandet av en åtgärd eventuellt påverkar resterande åtgärders 

energibesparande möjligheter. 

2.8.4 Återbetalningsmetoden 

Återbetalningsmetoden används främst för att utföra en grov uppskattning i 

ett initialt skede för att avgöra om en investering är lönsam. Metoden 

används för att beräkna hur lång tid det tar innan summan av en investerings 

inbetalningsöverskott är lika stor som grundinvesteringen. En kort 

återbetalningstid är fördelaktigt.  Återbetalningsmetoden beräknas enligt 

ekvation 8.[32] 

Å =  
𝐺

𝑎
 (8) 

Å = återbetalningstid 

G = grundinvestering 

a = årligt inbetalningsöverskott 
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2.9 Miljöpåverkan av köpt och såld elektricitet 

Den svenska elmarknaden är sammankopplad med de övriga nordiska 

ländernas elmarknader, men även med andra europeiska länders. El 

importeras och exporteras fritt mellan sammankopplade länder.[33] Det är 

priset som avgör vart den transporteras och brukas[34]. För att beräkna den 

miljöpåverkan som sker vid köp av elektricitet i Sverige finns ett antal 

tillvägagångssätt, t.ex. konsekvensanalys och bokföringsperspektiv, där 

utsläpp av koldioxidekvivalenter analyseras. [33]Dessa metoder förklaras 

ytterligare under respektive rubrik. För att använda sig av metoderna måste 

en systemgräns anges. Systemgränsen avgör inom vilket geografiskt område 

den el som köps har producerats. Val av analysmetod och systemgräns kan 

påverka resultatet avsevärt. [35] 

2.9.1 Konsekvensanalys 

Elproduktionen inom ett begränsat område, t.ex. Norden, styrs av den vid 

tillfället existerande efterfrågan. Den el som är billigast vid produktion 

nyttjas generellt först, därefter används dyrare produktionssätt tills dess att 

efterfrågan är försedd. Det dyraste produktionssättet som används vid ett 

givet tillfälle anses utgöra driftsmarginal. Vilket produktionssätt som är 

dyrast varierar beroende på faktorer som efterfrågan, rådande väder etc.  

Konsekvensanalysmetoden används för att analysera miljöpåverkan vid en 

förändrad elförbrukning. Detta beror på att det är produktionen av 

marginalel som först kommer att påverkas, p.g.a. högst kostnad i elsystemet. 

Då en åtgärd utförs som ökar elförbrukningen kommer mer marginalel att 

behöva produceras för att tillfredsställa den ökade efterfrågan. [33] 

Vilken form av elproduktion som anses ligga på marginalen beror på den 

tidsperiod som studeras och hur detaljerad uppskattningen är utförd. 

Antingen kan den befintliga elproduktionskapaciteten som är tillgänglig 

inom systemgränsen användas, eller tas det hänsyn till eventuella framtida 

utbyggnader som påverkar vilka produktionsätt som används. Ett förenklat 

tillvägagångsätt för att bedöma är att använda sig av ett produktionssätt som 

historiskt stått för en stor del av marginalproduktionen, exempelvis 

kolkondenskraft. Mer detaljerade analyser kan dock utföras för att undersöka 

vilka produktionssätt som utgjort marginalelsproduktion under en viss 

period. Vid låg efterfrågan och gynnsamma förhållanden kan förnyelsebara 

energikällor utgöra marginaldrift vilket sänker marginalelens miljöpåverkan. 

[36] 

Företaget Profu uppskattade utsläppet av koldioxidekvivalenter för 

nordeuropeisk marginalel för året 2016. Denna systemgräns valdes då det 

nordeuropeiska elsystemet är integrerat till en hög grad. I det nordeuropeiska 

elsystemet användes år 2016 stora mängder fossila bränslen vid 
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marginalelsproduktion, se figur 2. Fossilbaserad elproduktion sker 

framförallt i Tyskland och Polen.[36] 

Då systemgränsen Nordeuropa väljs analyseras hur en förändrad 

elförbrukning i Sverige påverkar det nordeuropeiska elsystemet i sin helhet. 

Ökar elförbrukningen i Sverige måste det produktionssätt som utgör 

driftsmarginal i det nordeuropeiska elsystemet öka sin elproduktion för att 

tillgodose behovet.[36] 

Vid analysen av utsläpp av koldioxidekvivalenter togs hänsyn till direkta 

utsläpp vid elproduktion t.ex. utsläpp vid kolförbränning. Även indirekta 

utsläpp inkluderades t.ex. de metangasutsläpp som sker vid utvinning av kol. 

Analysen visade att utsläppen vid produktion av marginalel under 2016 var 

720 kg CO2e/MWh gällande de direkta utsläppen och de indirekta utsläppen 

var 58 kg CO2e/MWh, vilket resulterade i det totala utsläppet 778 kg 

CO2e/MWh. De produktionssätt som utgjorde marginaldrift ges i figur 

2.[36] 

 
Figur 2. Sammansättning av marginalelsproduktion år 2016 för det nordeuropeiska elsystemet. 

 

 

 

 

 

 

 

Marginalelssammansättning

Biobränsle 5% Naturgas 17% Kol 78%
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2.9.2 Bokföringsperspektiv 

Vid ett bokföringsperspektiv, även kallat tillbakablickande perspektiv, 

beräknas miljöpåverkan från köpt el utifrån statistik om vilka utsläpp som 

skett historiskt vid dess produktion. För att fastställa utsläppen måste en 

geografisk systemgräns användas för att avgöra vilka elproduktionssätt som 

ska ingå och till vilken grad dessa nyttjats. Ett genomsnittligt utsläpp per 

producerad mängd el beräknas utifrån de utsläpp som skett vid elproduktion 

inom systemgränsen.[35] 

Svenska miljöemissionsdata, SMED, har åt naturvårdsverkets vägnar 

bestämt en lämplig systemgräns för användandet av bokföringsperspektivet i 

Sverige. De anser att systemgränsen bör bestå av Nordens elproduktion, 

även kallat nordisk elmix, inklusive import och export av el till och från 

Norden. De produktionssätt som inkluderas är kärnkraft, vattenkraft, 

vindkraft, solkraft, kraftvärme och kondenskraft.  

Att hänsyn tas till import och export innebär att de utsläpp som sker i länder 

vid elproduktion p.g.a. överföring till Norden summeras med Nordens totala 

utsläpp trots att Norden möjligtvis exporterar mer el än vad som importeras.  

Svenska miljöemissionsdata har beräknat utsläppen av 

koldioxidekvivalenter enligt nämnd systemgräns för åren 2016 till 2018. 

Utsläppsnivåerna är beräknade utifrån ett livscykelperspektiv vilket 

inkluderar direkta och indirekta utsläpp. De direkta utsläppen består till viss 

del av fossila emissioner, dessa utsläpp sker vid förbränningssteget vid 

kondenskraft och kraftvärmeanläggningar. De indirekta utsläppen sker vid 

t.ex. transport, underhåll och förluster vid distribution m.m. för samtliga 

produktionssätt [37] 

I tabell 1 summeras koldioxidutsläppsekvivalenter från samtliga källor för 

respektive år. Ett genomsnittligt årligt koldioxidutsläpp beräknades till 90,4 

kg CO2e/kg för de tre åren. [37] 

 
Tabell 1. Utsläpp av koldioxidekvivalenter för nordisk elmix inklusive import och export. 

Enhet kg CO2e/MWh 2016 2017 2018 2016-18 

Kondens och kraftvärmeverk 57,4 49,2 52,4  

Resterande utsläpp 18,8 17,7 18,3  

Import och export 18,6 16,3 22,4  

Totala utsläpp 94,8 83,3 93,2  

Genomsnittligt utsläpp - - - 90,4 
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2.9.3 Svensk elmix 

Joint Research Centre har enligt EU-kommissionens önskemål fastställt 

utsläppsnivån av CO2e orsakat av Sveriges elmix. Utsläppsnivån fastställdes 

till 47 g CO2e/kWh.[38] Beräkningen utfördes ur ett livscykelperspektiv 

samt att import och export av el togs i åtanke.[37] 

2.9.4 Såld el 

Vid försäljning av el ersätter den egenproducerade elen någon annan metod 

av elproduktion. Detta innebär att den egenproducerade elens utsläpp av 

CO2e ersätter den utbyta produktionsmetodens utsläppsnivåer.  

Solcellsanläggningen som installerats producerar som mest el under 

månaderna april till augusti, vilket grovt motsvarar veckorna 14 till 35. 

Under denna period importeras och exporteras el till och från Sverige enligt 

tabell 2. Tabellen visar att mängden exporterad el under vecka 14 till 35 

överskrider mängden importerad för samtliga år.[39] Då Sveriges elbehov 

anses mättat under denna period görs antagandet att egenproducerad el 

kommer exporteras utanför Norden för att ersätta produktion av marginalel 

producerad från fossila bränslen, främst kol, se figur 2. 

 
Tabell 2. Statistik över Sveriges import och export av el från vecka 14 till 35 under åren 2020 till 

2015. 

År Import (TWh) Export (TWh) 

2020 5,53 14,82 

2019 3,00 15,63 

2018 5,28 13,66 

2017 5,98 14,81 

2016 7,41 12,41 

2015 4,23 15,80 
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2.10 Elhandelspris 

Inköpspriset för el har uppskattats enligt insamlad data till 1,37 kr/kWh.  

Försäljningspriset för den el som producerats vid husägarens 

solcellsanläggning består av tre delar. Dessa är ersättning för elhandelspriset 

(spotpriset), skattereduktion och ersättning från elnätsföretaget för inmatning 

av el till deras elnät (nätnytta). Det går även att ansöka om elcertifikat hos 

energimyndigheten när man producerar el från solceller. [40]   

Elhandelspriset följer NordPools spotpris och är ofta det pris som elhandlare 

köper överskottsel för [40]. En skattereduktion på 0,60 kr per såld kWh kan 

erhållas vid produktion av förnyelsebar energi. För privatpersoner kan 

skattereduktionen ges för maximalt 30 000 kWh per kalenderår. Bidraget 

kan endast erhållas för den mängd såld el som motsvarar mängden köpt el 

under samma kalenderår. Säljs mer el än vad som köps från elnätet kommer 

ingen skattereduktion att ges för den mängd el som överstiger mängden köpt 

el. [41] 

När man säljer sin el till elnätet är elnätsföretagen skyldiga att betala 

ersättning för den el som säljs som överskottsel bland annat då förluster, 

som annars uppstår då elen transporteras långa sträckor, minskar när elen 

produceras på plats. Denna kallas för nätnytta och brukar variera mellan 

olika elnätsbolag, men ersättningen består oftast av några ören/kWh. [40]  

När man producerar egen el via solceller kan man ansöka om elcertifikat för 

varje megawattimme som produceras. Elcertifikat kan köpas oavsett om elen 

brukas för egen användning eller om den matas ut på elnätet. Elcertifikaten 

fås gratis från staten och säljs till kvotpliktiga verksamheter. [41]   

Enligt data från huset gäller följande priser för såld el enligt tabell 3.  

 
Tabell 3. Gällande försäljningspris för producerad el från husets solcellsannläggning.   

 Försäljningspris kr/kWh 

Elhandelspris 0,75 

Skattereduktion 0,60 

Nätnytta 0,05 

Summa 1,40 
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2.10.1 Energiprisvariation 

Enligt en prognos gjord av elhandelsbolaget Bixia väntas elpriset stiga 

kraftigt de kommande åren. Anledningen är att elanvändningen väntas öka 

cirka 30 TWh till år 2030 till följd av kraftig elektrifiering i samhället. Det 

handlar till exempel om ökning av antalet elbilar och elektrifiering av 

industriprocesser. Även befolkningsökning spelar in då fler personer 

kommer behöva tillgång till el. Detta i kombination med att elnätet kommer 

behöva byggas ut för att uppnå tillräcklig kapacitet gör att elpriserna stiger. 

[42] Föreningen Energieffektiviseringsföretagen, EEF, bedömer att 

energipriserna kommer stiga cirka 2-3% de närmsta 10-20 åren. [43] 

2.11 Solceller 

El producerad från solceller ökar i många länders energimixar tack vare 

ökad produktion och fallande priser. Forskning och utveckling har utförts 

vilket möjliggjort att solenergi kan utvinnas i både stor och liten skala i olika 

klimat. År 2000 var den installerade effekten i världen 1 GW som sedan har 

ökat till 300 GW år 2016. Framförallt ökade kapaciteten under 2010-talet. 

Däremot utgör solelproduktionen en minimal del av världens elproduktion, 

endast 2% år 2017. [44] 

Andelen installerad effekt ökar även i Sverige och uppgick år 2019 till 698 

MW, vilket var en ökning på 70% jämfört med 2018. Antalet 

solcellsanläggningar i Sverige har ökat snabbt de senaste åren. 2019 uppgick 

antalet anläggningar till 44 000, vilket var en ökning på 19 000 sedan året 

innan, 2018. Den största delen av den installerade effekten under 2019 kom 

från anläggningar med kapacitet på under 20 kW vilket är mindre 

solcellsanläggningar t.ex. småhustak. [45]           

Fördelen med solceller är att de inte genererar några växthusgasutsläpp vid 

drift. Men utsläpp sker ändå under tillverkningsprocessen av solpanelerna. 

För att utvärdera solpanelernas påverkan på miljön utförs oftast en 

livscykelanalys på hela produktionskedjan från utvinning av råvaror till 

slutlig användning av solpanelerna. [46] 

2.11.1 Installerad effekt kWp    

En vanlig enhet som används i solcellsbranschen är kW eller kWp. Den 

stora orsaken till detta är att kW är ett bra sätt att jämföra solpaneler 

sinsemellan. [47]  

kW står för kilowatt och betecknar enheten för effekt. Den anger hur mycket 

elektrisk energi (el) som produceras per sekund. Effekten varierar stort för 

solceller beroende på väder och hur solen står på himlen. Men det som 

åsyftas när man anger mängden kW för solcellsanläggningar är den effekt 
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som en anläggning kan producera vid ideala förhållanden. Därav används 

ofta förkortningen kWp istället för kW, som står för kilowatt peak. [47]  

2.11.2 Elproduktion 

Vid installation av solceller till ett hushåll överensstämmer generellt inte 

tidsperioden då produktion sker med perioden då el nyttjas i hushållet[48]. 

Detta beror på att konsumtionen generellt är som störst under morgon och 

kväll gentemot produktionen vilken är som störst mitt på dagen. Då 

produktionen överstiger behovet säljs överskottet och matas ut på elnätet. 

Beroende på rådande elpriser är det olika gynnsamt att antingen nyttja den 

producerade elen själv eller att mata ut den på elnätet. Vid egenkonsumtion 

minskar behovet av köpt el. Priset för köpt el inkluderar kostnader som 

energiskatt, överföringsavgift, elcertifikatavgift, elhandelspris och moms. 

[49] 

2.12 Primärenergi och primärenergifaktor 

Primärenergi kan beskrivas som energi vilken inte har omvandlats till någon 

annan energiform genom mänsklig påverkan [50]. Exempel på primära 

energikällor är kol, olja och obehandlat biobränsle. Vid omvandling av 

primära energikällor till energibärare sker förluster. Begreppet 

primärenergifaktor används för att bestämma hur mycket primärenergi som 

förbrukats för att producera en viss mängd energibärare.[51]  

Primärenergifaktorn bestäms genom att dividera mängden tillförd 

primärenergi med mängden användbar energi. Vid produktion av elektricitet 

sker förluster vid t.ex. produktionen och distribution, vilket innebär att mer 

energi förbrukas än vad som kan tillgodogöras som elenergi.[51] I tabell 4 

visas primärenergifaktorerna för pellets och el.[51][52] 

 
Tabell 4. Primärenergifaktorer för pellets och el. 

Energibärare Primärenergifaktor 

Pellets 1,11 

El 1,6  
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3. Beskrivning av huset  

3.1 Beskrivning av hus och utförda renoveringsåtgärder  

Huset är beläget i Tingsryds kommun och byggdes år 1970. Det är ett 

enplanshus med källare och vind med en tempererad area (Atemp) på 210 

m2. Huset har ytterväggar bestående av en blandning av tegelvägg på 

gavlarna och träpartier på långsidorna, vindsisolering på cirka 100 mm samt 

2-glasfönster. Husets ventilationssystem är baserat på självdrag och före 

energirenoveringen genomfördes bestod värmesystemet av en pelletspanna 

med ett vattenbaserat radiatorsystem. Värmepannan var ursprungligen 

tillverkad för förbränning av olja men har byggts om för att istället använda 

pellets som bränsle.  

En värmepanna ombyggd från att förbränna olja till förbränning av pellets 

har uppskattningsvis en verkningsgrad på 60-75% i jämförelse med en 

nytillverkad som har en verkningsgrad på 80-90%. [53] Vid förbränning av 

pellets släpps det ut 19 g CO2e/kWh.[54] Pellets har ett värmevärde på 4,7 

MWh/ton. [55] 

De åtgärder som utfördes vid energirenoveringen var byte av värmesystem 

till en bergvärmepump, installation av en solcellsannläggning på taket, 

vindsplanet tilläggsisolerades samt att taket byttes.  

Huset köptes av den nuvarande ägaren för 850 000 kronor. Den totala 

investeringskostnaden blev 474 608 kr. Efter att energirenoveringen utförts 

värderades huset av Svensk Fastighetsförmedling. De värderade huset till 

1 450 000 kronor med en spridning på 50 000 kronor. 

3.1.1 Solcellsinstallation 

En solcellsanläggning med en effekt på 8 370 Wp installerades på husets 

tak. Baserat på anläggningens läge och installerad effekt förväntades en årlig 

produktion på 7 307 kWh enligt uppskattningar av EcoKraft vilka 

installerade solcellsannläggningen. Solpanelerna som installerats är av 

märket Solarwatt Vision 60M Style. 

Tillverkaren har beslutat om en garantitid på 30 år för denna produkt. 

Dessutom utlovas en linjär effektgaranti om att efter 30 år ska panelerna 

bibehålla en effekt på minst 87% av dess ursprungliga effekt. [56] 
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3.1.2 Värmesystemsbyte  

Vid energikartläggningen av huset konstaterades att det skulle vara en stor 

vinst att byta värmesystem. Därför valdes att installera en bergvärmepump 

som utöver en sänkt uppvärmningskostnad på ungefär 50% även tar bort 

behovet av hantering av pellets och aska, samt tar upp mindre utrymme. En 

bergvärmepump av märket Nibe modell S1255-12 installerades. Vid 

installation uppskattades värmesystemets totala årsvärmefaktor (SPF) till 

3,6. 

3.1.3 Tilläggsisolering vind 

Vid Klimatfastigheter Smålands energikartläggning av huset konstaterades 

att tilläggsisolering på vinden skulle minska husets användbara energi till 

uppvärmning med ungefär 5-20%. Därför föreslogs att tilläggsisolera på 

vinden med 300 mm till redan isolerad 100 mm.  

3.2. Åtgärdsförslag 

Ett syfte med rapporten är att undersöka utifall det är möjligt att sänka 

husets energiförbrukning ytterligare och därmed kostnader, utöver de 

åtgärder som redan är utförda. De åtgärder som kommer undersökas är 

installation av FTX-ventilation och byte av fönster.  

Vid undersökning av FTX-ventilationen används ingen specifik produkt, 

utan här används programmet energiberäkning.se där FTX-ventilation 

användes som inparameter. Värmeåtervinningsgraden antas vara 75% enligt 

uppgifter från Alig ventilation. Dess elförbrukning antogs till 1000 kWh/år 

baserat på ett test utfört av energimyndigheten där olika FTX-system 

installerades i en bostad med boytan 190 m2 [57].  

För att undersöka möjligheten att energieffektivisera ytterligare genom 

fönsterbyte användes vridfönster trä 3-glas – Norrland Plus från Nordiska 

Fönster, med ett U-värde på 1,0 W/(m2 K), samt utåtgående fönsterdörrar i 

trä 3-glas – Norrland Plus från Nordiska Fönster.   
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4. Metod 

I arbetet utfördes en litteraturstudie kring energirenoveringar, effektiva 

renoveringsåtgärder och solpaneler. Litteraturstudien innehöll vetenskapliga 

rapporter, populärvetenskapliga rapporter och olika webbsidor. Sökningar 

gjordes på Google Scholar, tidsskriften Science Direct och Diva Portal. 

Rapporterna användes för att läsa in sig inom ämnet och sammanställa 

relevant fakta som behövs för att besvara frågeställningarna samt uppnå 

syfte och mål.   

4.1 Insamling av driftsdata 

Driftsdata samlades in från husägarens elbolag Tibber. Datan innehöll 

förbrukning av hushållsel, och förbrukning av el till uppvärmning från 1 juli 

2020 till 17 maj 2021. Driftsdatan innehöll även månadsvis produktion av el 

från solcellsanläggningen från 15 augusti 2020 till 17 maj 2021, samt andel 

såld solel till elnätet. Data fanns även på hur mycket el som förbrukats från 

solcellerna och hur mycket som är köpt från elnätet. 

4.2 Energi- och kostnadsberäkningar 

Analysen av renoveringarna har utförts med hjälp av tre program, Excel, 

energiberäkning.se och Totalverktyget. I Excel sammanställdes driftsdata 

som sedan användes för att beräkna byggnadens energiförbrukning och 

värmebehov efter åtgärder. Detta jämfördes sedan med energiförbrukningen 

och värmebehovet före energirenoveringen. Beräkningar över hur mycket 

primärenergi som byggnadens energianvändning motsvarar samt dess 

motsvarande CO2e-utsläpp beräknades med hjälp av driftsdatan. För att 

kunna jämföra värden sinsemellan utfördes en normalårskorrigering över 

förbrukad energi till uppvärmning. Detta beskrivs mer i genomförandet. En 

ekonomisk analys har utförts både på utförda renoveringsåtgärder och på 

åtgärdsförslagen som skulle sänka energiförbrukningen ytterligare. 

Beräkningar utfördes i Excel och Totalverktyget för att avgöra åtgärdernas 

lönsamhet. I Totalverktyget har utförda åtgärder analyserats med hjälp av 

internräntemetoden för att beräkna en total internränta för de utförda 

åtgärderna. I Excel har utförda åtgärder analyserats genom att använda 

återbetalningsmetoden, samt genom att beräkna årliga kostnadsbesparingar.  
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4.3 Intervju med husägare 

Under projektet var planen att utföra intervjuer med husets ägare. Då ägaren 

hade begränsat med tid tillgänglig fick intervjufrågorna skickas skriftligt via 

mejl. Fokus med intervjuerna låg på att skapa en bild över hur 

energirenovering upplevs och vad man tycker blivit bättre eller sämre. 

Frågor ställdes som handlade om hur energirenoveringarna upplevs i 

efterhand och hur resultatet blev. Intervjusvaren användes sedan för att 

kunna dra slutsatser om vad husägaren tyckte om att energirenovera. En 

intervju som utförts med husägaren tidigare används också som underlag. 

De intervjusvaren användes för att dra slutsatser kring ägarnas val att 

renovera och vad som ansågs vara de viktigaste resultaten med 

renoveringen.  
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5. Genomförande 

5.1 Husets energianvändning samt användbar energi till uppvärmning före 

renovering 

Husets energianvändning före energirenovering uppskattades baserat på 

mängden pellets som förbrukats år 2019 och den mängd el som 

uppskattningsvis använts till pannans drift, energianvändningen beräknades 

initialt enligt ekvation 10. Den årliga elförbrukningen för att driva 

pelletspannan var okänd vilken därmed fick uppskattas till 623 kWh/år[58]. 

Se tabell 5 för de värden som använts vid kommande beräkningar. 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑛𝑣ä𝑛𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔 = (𝑚 × 𝐻) + 𝐷  (10) 

Energimängden som gått till uppvärmning beräknades genom att använda 

schablonen att 75% av den tillförda energin nyttjas till uppvärmning, 

resterande mängd används till varmvattenproduktion i ett småhus [59]. 

Energin till uppvärmning normalårskorrigerades därefter med Energi-

indexmetoden. Detta beräknades enligt ekvation 11.  

𝑈𝑝𝑝𝑣ä𝑟𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙å𝑟𝑠𝑘𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑑 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑛𝑣ä𝑛𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔 × 0,75 ×

 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙å𝑟𝑠𝑘𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 (11) 

Då antalet boende minskat från två till en person måste värmesystemet 

kompensera för tappad personvärme och tappad gratisvärme från hushållsel. 

Detta utfördes genom att använda schabloner för personvärme och 

värmeenergi från hushållsel. En vuxen person avger ungefär 100 W och 

befinner sig i bostaden omkring 14 timmar per dygn[60]. Utifrån antagandet 

att uppvärmning krävs under 9 månader per år tillför en vuxen person 

omkring 383 kWh värmeenergi/år. Användningen av hushållsel antas vara 

omkring 800 kWh per person och år där 70% kan nyttjas till 

uppvärmning[60]. Då uppvärmning endast krävs under 9 månader anses en 

persons användning av hushållsel bidra med 420 kWh värmeenergi/år 

(800*9/12*0.7). Antalet boende korrigerades enligt ekvation 12. 

𝑈𝑝𝑝𝑣ä𝑟𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑜𝑒𝑛𝑑𝑒 =

𝑈𝑝𝑝𝑣ä𝑟𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙å𝑟𝑠𝑘𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑑 + 𝑃 + 𝑇 (12) 

Den korrigerade energianvändningen beräknades utifrån schablonen att 75% 

av energianvändningen går till uppvärmning enligt ekvation 13. 

 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑛𝑣ä𝑛𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑑= 
𝑈𝑝𝑝𝑣ä𝑟𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑜𝑒𝑛𝑑𝑒

0,75
 (13) 
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För att beräkna husets användbara energi till uppvärmning multiplicerades 

energin till uppvärmning med pannans verkningsgrad, vilken uppskattades 

till 67,5%. Uppskattningen utfördes genom ett antagande om att 

verkningsgraden för pelletspannan i fråga ligger i mitten av intervallet 60-

75% enligt rubrik 3.1.  

𝐴𝑛𝑣ä𝑛𝑑𝑏𝑎𝑟 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑡𝑖𝑙𝑙 𝑢𝑝𝑝𝑣ä𝑟𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔 =
𝑈𝑝𝑝𝑣ä𝑟𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑜𝑒𝑛𝑑𝑒 ∗ 0,675 (14) 

 
Tabell 5: Tabellen innehåller de värden och variabler som använts för att beräkna husets 

energianvändning samt användbara energi till uppvärmning före renovering. 

Beteckning Värde Enhet 

Energianvändning (E) - kWh 

Uppvärmning (U) - kWh 

Driftsel (D) 623 kWh 

Pannans verkningsgrad 67,5 % 

Mängd pellets (m) 7,5 ton 

Värmevärde pellets (H) 4 700 kWh/ton 

Normalårskorrigeringsfaktor 

(x) 
0,875 - 

Personvärme (P) 383 
kWh 

värmeenergi/(år) 

Hushållsel (T) 420  
kWh 

värmeenergi/(år) 
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5.2 Husets energianvändning samt användbar energi till uppvärmning efter 

renovering 

Husets energianvändning efter renovering bestod uteslutande av den el som 

tillförts värmepumpen, vilken sammanställts månadsvis i Excel. För att 

erhålla en energianvändning över ett helt år uppskattades 

energianvändningen under maj och juni, då data inte fanns uppmätt för hela 

månaden. För maj fanns data uppmätt fram tills den 17 maj. Med hjälp av 

den insamlad data kunde resterande dagars energianvändning uppskattas. 

För maj beräknades den genomsnittliga energianvändningen per dag utifrån 

de 17 dagar där data insamlats. Denna information användes för att beräkna 

energianvändningen för hela månaden. För att uppskatta förbrukningen i juni 

användes antagandet att all tillförd el till bergvärmepumpen under juni till 

augusti endast nyttjades för att värma varmvatten[61]. Då 

energianvändningen i juli och augusti 2020 var känd togs ett medelvärde av 

dessa för att uppskatta energianvändningen i juni. Den tillförda energin 

normalårskorrigerades därefter enligt Energi-Indexmetoden.   

Husets användbara energi till uppvärmning beräknades baserat på dess 

energianvändning, vilken består av bergvärmepumpens elförbrukning. För 

att utföra beräkningen användes bergvärmepumpens SPF enligt ekvation 15, 

samt antagandet att 75% av energianvändningen utgörs av uppvärmning. 

𝐴𝑛𝑣ä𝑛𝑑𝑏𝑎𝑟 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑡𝑖𝑙𝑙 𝑢𝑝𝑝𝑣ä𝑟𝑚𝑛𝑖𝑛𝑔 =
 𝑇𝑖𝑙𝑙𝑓ö𝑟𝑑 𝑒𝑙𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙å𝑟𝑠𝑘𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑑 × 𝑆𝑃𝐹 × 0,75 (15) 

För att fastställa nyttan med installationen av tilläggsisolering jämfördes den 

användbara energin till uppvärmning före och efter renovering. Differensen 

mellan dessa två värden anger tilläggsisoleringens nytta.   

5.3 Beräkning av primärenergital före renovering 

För att beräkna husets primärenergital användes ekvation 2. Energin till 

uppvärmning beräknades enligt antagandet att 75% av husets 

energianvändning gått till uppvärmning, därefter normalårskorrigerades 

resultatet. Inomhustemperaturen antogs ligga inom intervallet 21 ± 1 °𝐶 

vilket innebär att ingen korrigering utfördes baserat på 

inomhustemperaturen. Den geografiska korrigeringen utfördes genom att 

dividera energin till uppvärmning med Tingsryds kommuns geografiska 

faktor på 1. 

Den normaliserade energin till varmvattenproduktion beräknades enligt 

ekvation 1. I ekvationen användes husets Atemp på 210 m2 samt 

årsvärmefaktorn 0,75 för varmvattenproduktion med pelletspanna.  

Energin till uppvärmning och den normaliserade energin till tappvarmvatten 

adderades för att bilda byggnadens energianvändning. Resultatet 
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multiplicerades med en viktningsfaktor. Den mängd pellets som förbrukats 

och den mängd el som förbrukats till pannans drift multiplicerades med 

respektive viktningsfaktor(0,6 för fast biobränsle och 1,8 för el). Resultat 

dividerades med byggnadens Atemp vilket resulterar i byggnadens 

primärenergital.  

5.4 Beräkning av primärenergital efter renovering 

Primärenergitalet efter renovering beräknades med endast mindre skillnader. 

Vid normalisering av energin till varmvattenproduktion användes 

bergvärmepumpens årsvärmefaktor på 3,6.    

Energin till uppvärmning och den normaliserade energin till 

varmvattenproduktion adderades för att bilda husets energianvändning. 

Energianvändningen korrigerades dock ytterligare då mängden 

egenproducerad el som använts till husets uppvärmning och produktion av 

varmvatten ska tas hänsyn till vid beräkning av primärenergitalet enligt 

rubrik 2.3. Därför subtraherades energianvändningen men denna produktion, 

resultatet dividerades på byggnadens Atemp bilda husets primärenergital. 

5.5 Primärenergianvändning 

Primärenergianvändningen före och efter renovering beräknades enligt 

ekvation 16 för energibärarna el och pellets. Den beräknade 

energianvändningen från rubrik 5.1 och 5.2 användes för att beräkna husets 

primärenergianvändning före och efter renovering. 

𝑝𝑟𝑖𝑚ä𝑟𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑛𝑣ä𝑛𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑀𝑊ℎ = 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑏ä𝑟𝑎𝑟𝑒 𝑀𝑊ℎ ×
𝑝𝑟𝑖𝑚ä𝑟𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 (16) 

5.6 Beräkningar solelproduktion och konsumtion 

Solcellsanläggningen driftsattes 1 maj 2020 men p.g.a. åskoväder skadades 

växelriktaren kort efter driftsättning vilket försatte anläggningen ur funktion. 

Driftsdata var därför inte tillgänglig fram till 15 augusti 2020. För att 

bestämma en årlig elproduktion fick produktionen för juli och augusti 2020 

uppskattas. Även produktionen för maj och juni 2021 behövde uppskattas då 

denna data inte fanns tillgänglig.     

För månaderna augusti 2020 och maj 2021 där inkomplett mätdata inhämtats 

beräknades en daglig produktion baserat på uppmätta värden för respektive 

månad likt energianvändningen beräknades i rubrik 5.2. För augusti fanns 

data för 15 dagar och för maj fanns data för 17 dagar. En genomsnittlig 

daglig elproduktion beräknades utifrån uppmätt data vilken användes för att 

uppskatta elproduktionen under hela månaderna. För att bestämma 
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produktionen för månaderna juli och juni, användes uppskattningar från 

EcoKraft vilka var baserade på anläggningens förutsättningar. Uppskattade 

elproduktionsvärden sammanställdes med uppmätta värden månadsvis i 

Excel för att erhålla en årlig elproduktion.  

Hur mycket producerad solel som kunnat användas i huset sammanställdes i 

Excel. Av samma anledning som tidigare behövde förbrukning under 

månaderna (juli, augusti 2020 och maj, juni 2021) uppskattas. I maj var 17 

dagars elproduktion uppmätt vilket möjliggjorde uppskattning av hela 

månadens produktion likt avsnitt 5.4. För att uppskatta mängden självnyttjad 

solel i månaderna juni till augusti användes förbrukad solel under september 

2020 och april 2021. Data över producerad och självnyttjad solel i september 

2020 och april 2021 användes för att beräkna hur stor andel av den 

producerade elen som använts i huset. Ungefär 24% av den producerade 

solelen användes i huset under dessa månader. Därefter gjordes ett 

antagande att mindre el kan nyttjas i huset under juni, juli och augusti 

(antagandet baseras på att behovet av el är lägre under varmare månader, då 

t.e.x. bergvärmepumpen endast kräver el till varmvattenproduktion.). För 

månaderna juni till augusti antogs att 10% av producerad solel förbrukas i 

huset.  

Ett antagande som gjorts vid dessa beräkningar är att all producerad el som 

förbrukas i huset först nyttjas för att tillgodose värmepumpens elbehov, 

därefter nyttjas den som hushållsel. l. På så vis har solel som använts till 

hushållsel kunnat sammanställas.     

5.7 Solcellsekonomi 

Den ekonomiska utvärderingen av solcellsannläggningen utfördes genom att 

beräkna dess internränta och återbetalningstid. 

En årlig avkastning beräknades baserat på den mängd el som sålts till elnätet 

och den kostnadsbesparing som uppstått då egenproducerad el nyttjats i 

stället för köpt el. Utifrån solpanelernas linjära effektdegradering beräknades 

den elproduktion samt avkastning som kan förväntas under anläggningens 

livslängd. För att ta i beaktning hur energipriset förändras över tid antogs en 

ökning om 3% varje år. Investeringens totalkostnad beräknades genom att 

summera samtliga utgifter vid installation adderat med kostnaden för ett byte 

av växelriktare under anläggningens livslängd.  
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5.8 CO2e-utsläpp vid solcellsanläggningens tillverkning  

För beräkning av CO2e-utsläpp vid solcellsanläggningens tillverkning har 

utsläppssiffror från tillverkarens certifiering från Certisolis använts. 

Certisolis erbjuder tester för att säkerställa solcellsmodulernas kvalité och 

certifierar bl.a. solpanelernas miljöprestanda. Certifikatet innehöll värden 

som bl.a. angav CO2e-utsläpp för varje del som ingår i solpanelernas 

produktion. Certifikatet var skrivet för en äldre version av solpaneler, som 

inte hunnit förnyas till de nya modellerna.  

För att översätta certifikatet till de nya solpanelerna togs hjälp av 

tillverkaren Solarwatts försäljningschef i Norden, som förklarade att det 

gamla certifikatet angav att modellen Vision 60P 285 W släppte ut 404 kg 

CO2e/kWp. Vid antagandet att tillverkningen av solpanelerna som 

installerats på byggnaden ger upphov till samma mängd utsläpp kunde 

utsläppen per producerad kWh för de nya solpanelerna beräknas. 

Beräkningar utfördes sedermera utifrån certifikatet samt uppmätt 

elproduktion för att beräkna anläggningens utsläpp i gram 

CO2e/(kWh*kWp*livslängd) och i gram CO2e/(kWh*livslängd), se figur 9.   

5.9 CO2e-utsläpp orsakat av energianvändning 

När producerad el från solcellerna, som kan tillgodogöras till 

bergvärmepumpen, inte räckt till har el behövts köpas in från elnätet. För att 

beräkna mängden köpt el till bergvärmepumpen användes siffrorna för solel 

som nyttjats för uppvärmning. CO2e-utsläppen som den köpta elen gett 

upphov till beräknades både månadsvis och årsvis utifrån en 

konsekvensanalys där marginalel nyttjas och ett bokföringsperspektiv där 

nordisk elmix nyttjas. CO2e-utsläppen undersöktes även ur scenariot där 

endast svensk el inhandlats, se figur 7 och 8.       

De CO2e-utsläpp som har tagits i beaktning kommer från den energin som 

behövt producerats till husets energianvändning, dvs. inte använd hushållsel. 

För att beräkna husets utsläpp av CO2e före energirenovering togs hänsyn 

till använd mängd pellets och den uppskattade mängd el som behövts 

tillföras för pelletspannans drift. För beräkning av CO2e-utsläppen från 

pelletsen användes tillförd energi (normalårskorrigerad) och dess 

emissionsfaktor. CO2e-utsläppen för producerad el för pelletspannans drift 

beräknades genom den tillförda energin i form av el och elmixrarnas 

utsläppsemissioner. Utsläppen från pellets och el summerades för att få totalt 

CO2e-utsläpp, se figur 7.  

CO2e-ustläppen efter energirenovering består av köpt el till 

bergvärmepumpen, samt utsläppen vid solpanelernas tillverkning, se avsnitt 

5.5. Även förhindrade utsläpp av CO2e orsakat av försäljning av el togs i 

åtanke vilken antogs ersätta marginalelsproduktion utomlands enligt avsnitt 
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2.9.4. CO2e-utsläppen beräknades för alla elmixrarna genom användning av 

husets energianvändning och elmixrarnas emissionsfaktorer, se figur 7.    

5.10 Åtgärdsförslag  

För att avgöra hur mycket byte av fönster och installation av FTX skulle 

sänka husets energiförbrukning utfördes en simulering av husets 

genomsnittliga U-värde. De delar från klimatskärmen som togs med i 

beräkningarna var platta på mark, källarväggar under mark, källarväggar 

över mark, ytterväggar, vindsbjälklag, fönster, dörr och altandörrar. Det 

genomsnittliga U-värdet beräknades enligt ekvation 3. För att erhålla U-

värden för varje byggnadsdel användes schablonvärden från Boverkets 

rapport, ”Energi i bebyggelsen-tekniska egenskaper och beräkningar-resultat 

från projektet BETSI”. Detta för att tekniska data om husets 

konstruktionsmaterial var begränsad.  

Måtten för husets delar som ingår i klimatskärmen kunde beräknas genom 

ritningar som tillhandahållits av Tingsryds kommun, se bilaga 1. De flesta 

måtten fanns i ritningarna medan vissa mått behövde uppskattas. De mått 

som behövde uppskattas var källarväggar under och över mark, taket samt 

fönster. För att uppskatta arean på källarväggarna mättes höjden till taket i 

källaren i en skala 1:24. Arean i taket beräknades genom att mäta bredden på 

insidan av vindsgolvet i samma skala. Arean för samtliga fönster 

uppskattades genom att mäta fönsterkarmarnas bredd och höjd. Den totala 

arean summerades och husets genomsnittliga U-värde beräknades, se avsnitt 

6.5.1. 

För att erhålla ett mer korrekt U-värde för husets tak (vindsbjälklag), 

användes schablonvärdet från Boverket och U-värdet på tilläggsisoleringen 

som lagts på vinden för att beräkna dess totala U-värde. 

5.10.1 Energibesparing efter fönsterbyte 

Efter att husets totala Um-värde beräknats lades denna siffra in i 

energiberäkning.se ihop med andra mätvärden. Därefter beräknades husets 

energiförbrukning i energiberäkning.se. För att ta reda på hur mycket 

energiförbrukningen hade sänkts vid ett eventuellt byte av samtliga fönster 

och altandörrar beräknades ett nytt genomsnittligt U-värde för huset med de 

nya fönstren och altandörrarna installerade. Det nya Um-värdet användes 

som inparameter i energiberäkning.se och en ny energiförbrukning erhölls. 

Skillnaden i husets energiförbrukning med de nuvarande fönstren gentemot 

installation av nya fönster blev energibesparingen med nya fönster 

installerade. För att enklare kunna jämföra energibesparingen användes 

skillnaden i energiförbrukning före och efter från energiberäkning.se till att 

beräkna energiförbrukning efter installation av fönster med 

energiförbrukning från analyserade driftsdata.  
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5.10.2 Energibesparing vid installation av FTX 

För att uppskatta hur mycket energiförbrukningen kunde minska vid 

installation av ett FTX-system användes energiberäkning.se. Beräkningen 

genomfördes genom att ändra inmatad inställning från självdragsventilation 

till från- och tilluft, FTX med en verkningsgrad på 75%. Därefter 

beräknades en ny energiförbrukning. Skillnaden i energianvändning 

beräknades för de två åtgärdsförslagen separat men även som ett paket där 

fönstren installerades först och därefter FTX-systemet. Denna skillnad 

jämfördes sedan i stället med värden från analyserade driftsdata på samma 

sätt som beskrivits tidigare, se avsnitt 5.8.1.  

5.9 Ekonomisk analys   

Den ekonomiska analysen för de utförda åtgärderna utfördes i Excel och i 

Totalverktyget. Till den ekonomiska analysen sattes en real korrigerad 

kalkylränta på 3,5%, beräknat enligt ekvation 7. Detta utifrån inflationen på 

2,5% [62], en energiprisökning på 3% per år [43] och ett antaget påslag från 

husägaren om 3%. Då husägarens krav på lönsamhet inte var känt i det här 

fallet används ett värde från ett exempel i Beloks totalmetodik [30].   

5.9.1 Solcellsinstallation  

Beräkningar utfördes i Excel för att erhålla anläggningens återbetalningstid. 

Ett pris för inköp och försäljning av el angavs av EcoKraft och hänsyn togs 

till energiprisökningen på 3% per år. I kalkyleringen beräknades ett årligt 

inbetalningsöverskott baserat på hur mycket el som säljs och hur mycket 

mindre el för uppvärmning och varmvatten som behöver köpas till huset, 

med hänsyn tagen till energiprisändringen. För att erhålla ett värde av hur 

mycket som sparas varje år togs ett medelvärde av besparingarna under 

livslängden på 30 år. För att beräkna investeringskostnaden summerades 

följande utgifter: inköpspriset för anläggningen, monteringskostnad, byte av 

växelriktare efter 15 år, fallskydd och resekostnader. Även solcellsstöd är 

medräknat i investeringen. För indata och resultat, se bilaga 2.  

För att beräkna åtgärdens internränta användes kostnaden för investeringen 

som inparameter i Totalverktyget, årligt inbetalningsöverskott orsakat av 

mängden såld el och en lägre mängd köpt el, samt solcellsanläggningens 

livslängd. Programmet räknade sedan ut investeringens internränta, se figur 

10 och tabell 9.       
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5.9.2 Tilläggsisolering vind 

För den ekonomiska analysen av installerad tilläggsisolering beräknades en 

årlig kostnadsbesparing, dess internränta samt återbetalningstid. 

Investeringen inklusive rotavdrag lades in i Totalverktyget ihop med den 

sänkta användbara energin till uppvärmning samt en uppskattad livslängd på 

40 år. Programmet beräknade därefter åtgärdens internränta, se figur 10 och 

tabell 9.    

5.9.3 Installation av värmepump 

Den ekonomiska analysen för bergvärmepumpen bestod av att beräkna dess 

årliga kostnadsbesparing gällande värmesystemets drift, dess 

återbetalningstid samt att undersöka lönsamheten med internräntemetoden.  

Total årlig kostnad för uppvärmning med pelletspannan beräknades utifrån 

inköpspriset på pellets, mängd pellets samt årlig underhållskostnad. Siffror 

hämtades från NIBEs energikalkylering, se bilaga 3. I de totala kostnaderna 

för bergvärmepumpen ingick kostnader för inköp av produkten, 

arbetskostnad, samt rotavdrag. I årliga kostnader ingår kostnad för 

elförbrukning till pumpen samt underhållskostnad. Utifrån dessa parametrar 

beräknades investeringens återbetalningstid, se tabell 9.  

Beräkning av åtgärdens internränta utfördes i Totalverktyget. Kostnader som 

ingick var investering för produkten, arbetskostnad inklusive rotavdrag samt 

energikostnadsbesparing. Programmet beräknade sedan internräntan, se figur 

10.  

Totalverktyget beräknade därefter en total internränta baserat på alla 

åtgärder, se figur 10 och tabell 9.          

5.9.4 Simulering av FTX-ventilation 

För att utföra den ekonomiska analysen för FTX-systemet användes siffror 

som erhållits från Alig Ventilation [63], se tabell 6.  

 
Tabell 6: Tabellen visar investeringskostnader i kr för installation av ett FTX-system i huset. 

 Aggregat Material Arbete 

inkl. rot 

Underhåll 

totalt 

Summa 

Investering 25 000 30 000 38 500 14 000 107 500 
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Med material menas övriga tillbehör till FTX-systemet t.ex. rörsystem. 

Kostnader för aggregat. Material och arbete är investeringar som betalas 

direkt, medan underhåll är en kostnad som sker löpande varje år. Med 

underhåll menas kostnader för filterbyte vilket beräknas ske en gång varje 

år. För att undersöka lönsamheten beräknades åtgärdens internränta i 

Totalverktyget, kostnadsbesparing och återbetalningstid i Excel, se tabell 11 

och 12.       

5.9.5 Simulering av fönsterbyte 

För att utföra en ekonomisk analys på byte av fönster användes siffror från 

Nordiska Fönster samt schablonvärden från Klimatfastigheter Småland, se 

tabell 7.  

 
Tabell 7: Tabellen visar investeringskostnader i kr för byte av fönster och fönsterdörrar i huset. 

 Fönster Fönsterdörrar Arbete inkl. 

rot 

Summa 

Investering 149 038 34 022 42 000 225 060 

Materialkostnaden för fönstren är tagna från Nordiska Fönster medan 

arbetskostnaden är en schablon från Klimatfastigheter Småland AB. 

Livslängden för fönstren är satt till 40 år. Åtgärdens internränta beräknades i 

Totalverktyget, se tabell 11 och 12.   

5.9.6 Lönsamhet åtgärdsförslag 

När internräntan beräknats var för sig mellan installation av FTX och 

fönsterbyte jämfördes dessa. Den åtgärden med högst internränta behölls och 

en ny kostnadsbesparing beräknades för den andra åtgärden. Detta lades in i 

Totalverktyget som då beräknade en total internränta för båda åtgärderna, se 

tabell 12. Genom den nya kostnadsbesparingen beräknades en 

återbetalningstid. Hänsyn togs även till energiprisändringar.  
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6. Resultat och analys 

6.1 Energi 

Byggnadens energirelaterade parametrar som energianvändning, användbar 

energi till uppvärmning och byggnadens primärenergital presenteras i 

följande kapitel. I rubrik 6.1.1 beskrivs hur tilläggsisoleringen påverkat 

mängden användbar energi till uppvärmning. 

6.1.1 Användbar energi till uppvärmning  

Husets användbara energi till uppvärmning (med hänsyn till förluster) under 

ett normalår, före och efter energirenovering, presenteras i figur 3. Före 

energirenovering var den användbara energin till uppvärmning ungefär 78 

kWh/(år*Atemp) vilket har sänkts till ungefär 67 kWh/(år*Atemp). Användbar 

energi till uppvärmning har därmed minskat med 15%, vilket beror på 

installationen av tilläggsisolering på vinden.  

 
Figur 3:Figuren visar husets användbara energi till uppvärmning före energirenovering med 

pelletspanna och efter energirenovering med bergvärmepump. 
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6.1.2 Energianvändning  

Figur 4 visar att före energirenoveringen var energianvändningen 155 

kWh/(år*Atemp) under ett normalår, vilket erhölls genom förbränning av 

pellets (med hänsyn till förluster i pelletspannan). Då pelletspannan byttes ut 

mot en bergvärmepump och vinden tilläggsisolerades sänktes 

energianvändningen till 26 kWh/(år*Atemp) el, vilket innebär en sänkning på 

129 kWh/(år*Atemp). Det motsvarar en minskning på 83%. Av den totala 

energianvändningen efter renovering tillförs knappt 8 kWh/(år*Atemp) kWh 

från solcellsannläggningen och drygt 18 kWh/(år*Atemp) från elnätet. 

Behovet av köpt energi har därmed sänkts med 137 kWh/(år*Atemp) vilket 

motsvarar en minskning på drygt 88%.  

 

 
Figur 4: Diagrammet visar husets energianvändning före energirenovering med pelletspanna och 

efter energirenovering med bergvärmepump.  

6.1.3 Primärenergital  

Primärenergitalet beräknades för huset före och efter energirenovering. 

Primärenergitalet före renovering beräknades till 90,9 kWh/(år*Atemp). Efter 

utförd renovering beräknades primärenergitalet till 29,5 kWh/(år*Atemp).  
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6.1.4 Solcellsanläggningens elproduktion 

Den producerade mängden el från solcellsanläggnigen under ett års tid 

presenteras i figur 5. Totalt beräknas solcellsannläggningen initialt generera 

7 485 kWh/år för att därefter minska med en faktor om drygt 0,4% årligen 

p.g.a. degradering, enligt data från Tibber och de uppskattningar som gjorts, 

se avsnitt 5.6. Av den totalt producerade mängden el användes 1 815 kWh i 

huset och 5 670 kWh såldes. Figuren är baserad på uppmätt data där sådan 

varit tillgänglig, resterande månader har uppskattade värden använts.  

I diagrammet syns att av all el som produceras är det en liten del som 

används i huset. Det går även att utläsa att produktionen är som högst under 

årets varmare månader, främst under juni, juli och augusti, samt låg under 

årets kallare månader främst november, december, januari och februari.  

 
Figur 5: Total elproduktion månadsvis, uppdelat i den andel som förbrukats i bostaden och den andel 

som sålts till elnätet.  
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Figur 6 beskriver till vilken grad elanvändningen till uppvärmning och 

varmvatten kunnat tillfredsställas av egenproducerad el. Figuren visar att 

hushållet varit självförsörjande från juni till september. I oktober stiger 

elanvändningen till en nivå som inte kan tillgodoses av solcellsanläggningen 

trots att den totala elproduktionen överstiger behovet. I månaderna december 

till februari när elbehovet är som störst, är möjligheten att nyttja 

självproducerad el som minst, vilket innebär att nästintill all el måste köpas 

från elnätet. 

 
Figur 6: Beräknad energianvändning i relation till total elproduktion samt mängden solel som nyttjas 

i bostaden.  
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6.2 Miljö 

6.2.1 Solcellsannläggning miljöpåverkan 

Tabell 8 beskriver de utsläpp av CO2e som solcellsannläggningen ger 

upphov till. Totalt genereras utsläpp motsvarande 3013 kg CO2e under dess 

tillverkning. Detta innebär en utsläppsnivå på 0,015 kg CO2e per genererad 

kWh baserat på dess totala förväntade elproduktion på 7 485 kWh och dess 

livslängd på 30 år.  

Tabell 8  
Tabell 8: Tabellen beskriver de utsläpp av CO2e som solcellsannläggningen gett upphov till vid dess 

tillverkning.  

Totalt utsläpp 3013 Kg CO2e/livslängd 

Årligt utsläpp  100 Kg CO2e/år 

Utsläpp  0,015 kg CO2e/kWh 

I figur 9 jämförs utsläppen för solpanelerna med utsläppen vid generation av 

marginalel, nordisk elmix, svensk elmix samt utsläpp vid förbränning av 

pellets. Figuren visar att solcellsannläggningen ger upphov till de lägsta 

utsläppen av CO2e.  

 
Figur 7: Figuren visar utsläpp av koldioxidekvivalenter per genererad kWh. 
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6.2.2 Utsläpp av koldioxidekvivalenter årsvis 

De årliga utsläppen av koldioxidekvivalenter som uppstår p.g.a. husets 

energianvändning när elen kommer från nordisk elmix, marginalel eller 

svensk elmix är sammanställt i figur 7. Före renovering kom utsläpp främst 

från pelletsförbränning och endast en mycket liten del från elanvändning till 

pelletspannans drift, därför är utsläppsnivåerna före renovering väldigt lika. 

I samtliga analyser är även utsläpp från solcellsannläggningen medräknat i 

staplarna efter renovering, vilken utgör knappt 0,5 kg CO2e/(år*Atemp). Såld 

el antas ersätta produktion av marginalel utomlands vid samtliga 

analysmetoder. Då 5 670 kWh el såldes förhindrades utsläpp av CO2e vid 

marginalelsproduktion motsvarande 21,0 kg/(år*Atemp) Figuren visar att 

utsläppen av växthusgaser har sänkts till negativa nivåer för de tre 

analysmetoderna. Bokföringsperspektivet och nyttjandet av svensk elmix 

gav bäst resultat men konsekvensanalysens värde på -6,2 kg CO2e/(år*Atemp) 

är fortfarande väldigt gynnsamt.  

Svensk och nordisk elmix har högre negativa emissionsvärden än de för 

marginalel enligt figur 7. Detta beror på att inköpet av el anses bidra med 

mer utsläpp av CO2e ur en konsekvensanalys i jämförelse med 

bokföringsperspektivet och vid inköp av svensk elmix. Därmed minskar inte 

CO2e-utsläppen från konsekvensanalysen lika mycket efter renovering som 

för bokföringsperspektivet eller svensk elmix.    

 
Figur 8: Årligt utsläpp av koldioxidekvivalenter före och efter utförd renovering, beräknat utifrån 

miljövärderingsmetoderna, Bokföringsperspektiv, konsekvensanalys och scenariot där en svensk elmix 

inhandlats. Utsläpp från solpanelernas tillverkning ingår i resultatet efter renovering, där den sålda 

elen antas ersätta produktion av marginalel vid samtliga analysmetoder.   
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6.2.3 Utsläpp av koldioxidekvivalenter månadsvis 

I figur 8 redovisas CO2e-utsläppen månadsvis efter energirenovering utifrån 

de tre miljövärderingsmetoderna. Som syns i diagrammet är utsläppen 

betydligt högre med användning av marginalel. Utsläppen ökar med årets 

kallare månader, då mer el krävs till uppvärmning och ingen elförsäljning 

sker p.g.a låg produktion. Utsläppsnivåerna inkluderar utsläpp från 

solpanelerna samt förhindrade utsläpp då marginalel ersätts med 

solcellsgenererad el. 

 

 
Figur 9: Utsläpp av koldioxidekvivalenter månadsvis orsakat av husets energianvändning, beräknat 

utifrån miljövärderingsmetoderna bokföringsperspektiv, konsekvensanalys och scenariot där en 

svensk elmix inhandlas. Utsläpp från solpanelerna ingår samt förhindrade utsläpp av marginalel 

orsakat av mängden såld el.  
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6.3 Ekonomi  

6.3.1 Ekonomisk lönsamhet 

Den specifika internräntan för varje enskild åtgärd samt den totala 

internräntan ges i tabell 9. Tabellen visar att varje åtgärds internränta är 

positiv inom intervallet 11,4 till 16,5%. Återbetalningstiden för varje åtgärd 

ligger under livslängden vilket innebär att investeringarna kan återbetala sig 

innan nyinvesteringar måste göras. Trots isoleringens låga besparing jämfört 

med de andra blev det en lönsam åtgärd sett till den höga internräntan. Detta 

mycket beroende på en låg investeringskostnad och lång livslängd.  
 

Tabell 9: Tabellen visar åtgärdernas lönsamhet, återbetalningstid, årliga besparing samt hur stor 

procentuell del varje besparing har jämfört med den totala besparingen. 

Åtgärder 
Livslängd Internränta 

% 

Återbetalningstid 

år 

Besparing 

kr/år 

Besparingsandel 

% 

Tilläggsisolering 40 11,4 8,6 1 391 4 

Solpaneler 30 11,4 8,5 12 734 36 

Bergvärmepump 20 16,5 5,8 20 927 60 

Totalt - 13,8 6,8 35 081 100 

 

Internräntan för samtliga åtgärder utförda på byggnaden illustreras i figur 

10. I diagrammet visas årlig besparing på y-axeln i kkr/år och varje åtgärds 

investeringskostnad i kkr på x-axeln. De gråa linjerna som är angivna i % 

anger olika kalkylräntor och den röda linjen anger aktuell real korrigerad 

kalkylränta. Den svarta linjen med de röda punkterna visar den aktuella 

internräntan och hur den ändrar sig utifrån åtgärdernas investeringar. 

Diagrammet ger en översiktsbild över hur internräntan och kalkylräntan 

förhåller sig till varandra.  

Diagrammet visar att åtgärdspaketets internränta ligger över kalkylräntan, 

med en internränta på 13,8 mot kalkylräntan på 3,5%. Detta innebär att 

åtgärdspaketet klarar lönsamhetskravet.     
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Figur 10: Figuren visar åtgärdernas totala internränta beräknat i totalverktyget. 

6.4 Intervjusvar  

Husägarens initiala renoveringside uppstod när han undersökte sitt hus. 

Taket visade sig vara i dåligt skick och han blev därmed orolig över 

eventuella fuktskador ifall problemet ej åtgärdades. Vid ett takbyte tänkte 

han eventuellt installera solpaneler då han alltid varit intresserad av 

solenergi. Han funderade även på att byta ut sitt värmesystem då dess drift 

var tidskrävande. 

Vid frågan om vad som var syftet med renoveringen så rangordnades 

följande anledningar: 

Den främsta anledningen till att han valde att energirenovera var att 

säkerställa takets funktion för att förhindra fuktskador. Den näst viktigaste 

anledningen var att sänka husets driftkostnader genom en sänkt 

energiförbrukning och den tredje viktigaste var att öka husets värde. Han 

ansåg att en sänkt miljöpåverkan var en positiv sidoeffekt vilket gjorde det 

lättare att ta beslutet att energirenovera, men det var inget av de 

huvudanledningar vilka avgjorde beslutet.  

Vid frågan om bytet av värmesystem gav den nytta han hade tänkt sig 

svarade han att absolut lägger mindre tid på drift. Han slipper bevaka så att 

pelletsen inte tar slut, slipper sota ur pannan samt att han inte längre behöver 

tajma beställningar av pellets.  
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Vid frågan om inomhusklimatet påverkats av energirenoveringen svarade 

han att han upplever inomhusklimatet som väsentligen oförändrat. Han anser 

dock att det är en annan typ av värme i huset, främst i källaren. 

Vid frågan om det drar kallt från fönstren och ifall detta påverkar honom 

negativt svarade han att ha inte upplever något drag från fönstren och att det 

därmed inte påverkat honom. 

Vid frågan om han tycker att ventilationen påverkats av renoveringen och 

om han känner ett behov av förbättrad ventilation svarade han att han varken 

upplevt en förändrad ventilation eller ett behov av förändrad ventilation.  

6.5 Åtgärdsförslag 

6.5.1 Energibesparing 

Vid byte av samtliga fönster och fönsterdörrar beräknades att Um-värdet för 

huset bör sjunka från 0,67 till 0,59 W/(m2*K). 

Enligt tabell 10 sänks husets användbara energi till uppvärmning med 

ungefär 41 kWh/(år*Atemp) efter simulering av fönsterbyte och installation 

av FTX-ventilation. Detta innebär att om dessa åtgärder skulle installeras 

hade husets användbara energi till uppvärmning kunnat sänkas ytterligare 

från 67 till 26 kWh/(år*Atemp). 

Husets energianvändning hade minskat med drygt 11 kWh/(år*Atemp), dvs 

från 26 till 15 kWh/(år*Atemp) ifall åtgärderna implementerats. I tabell 10 ges 

minskning per åtgärd. Alltså hade elkonsumtionen minskat vilket också hade 

bidragit till en ekonomisk besparing.     

Resultatet visar att de två åtgärdernas totala energibesparingspotential 

minskar när båda implementerats samtidigt. Ifall endast ett FTX-system 

installerats hade dess värmebesparingspotential varit 22,6 kWh/(år*Atemp) 

och dess energibesparing 6,3 kWh/(år*Atemp) vilket kan jämföras med 

värdena i tabell 10. 
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Tabell 10: Tabellen visar energibesparingar då fönsterbyte utförts först och därefter installation av 

FTX-ventilation. 

Åtgärd Sänkt användbar energi 

till uppvärmning 

kWh/(år*Atemp) 

Sänkt energianvändning 

kWh/(år*Atemp) 

Fönster 23,9 6,7 

FTX 17,4 4,8 

Totalt 41,3 11,5 

6.5.2 Ekonomisk lönsamhet 

Beräkning av åtgärdernas respektive internränta i tabell 11 visar att varken 

byte av fönster eller installation av FTX-ventilation är lönsamt, detta p.g.a. 

att internräntan inte överstiger kalkylräntan på 3,5%. Fönsterbyte är relativt 

bättre då dess internränta är högre än den för FTX-ventilationen. Detta 

innebar vid beräkningarna att fönsterbyte simulerades först varpå FTX-

ventilationen sattes in därefter.    

 
Tabell 11: Tabellen visar ekonomisk lönsamhet, med varje åtgärds internränta beräknad var för sig 

Åtgärd Energikostnadsbesparing 

kr/år 

Återbetalningstid 

år 

Internränta  

% 

Fönster 2 841 79  -2,99 

FTX 2 150 50 -7,49 

Vid antagandet om att båda åtgärdsförslagen implementerats sänktes 

internräntan för FTX-ventilationen till -11,67% enligt tabell 12. Den totala 

internräntan för åtgärdspaketet beräknades till -7,02%. Totalt sett innebär 

detta att åtgärdspaketet inte blir lönsamt då internräntan understiger 

kalkylräntan.  

Samma analys kan göras med återbetalningsmetoden som visar att 

återbetalningstiden överstiger åtgärdernas livslängd, p.g.a. den låga 

energikostnadsbesparingen, vilket gör att dessa åtgärder inte kommer att 

återbetala sig.  
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Tabell 12: Tabellen visar ekonomisk lönsamhet med båda åtgärdsförslagen installerade. 

Åtgärd Energikostnadsbesparing 

kr/år 

Återbetalningstid 

år 

Internränta  

% 

Fönster 2 841 79  -6,33 

FTX 1 655 65 -11,67 

Totalt 2 269 147 -7,02 
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7. Diskussion och slutsatser 

7.1 Ekonomi 

Analysen visade att internräntan för samtliga åtgärder som utförts 

(tilläggsisolering av vinden, byte av värmesystem och installation av 

solpaneler) överträffade kalkylräntan med god marginal, vilket innebär att 

energirenoveringen var lönsam. Den åtgärd som lett till störst 

kostnadsbesparing var bytet av värmesystem. Pelletspannans undermåliga 

verkningsgrad gav upphov till en hög driftskostnad för uppvärmning och 

varmvattenproduktion (energianvändning) vilken sänktes med 20 927 kr per 

år. Detta motsvarar en årlig kostnadsbesparing på 70%. Tilläggsisoleringens 

kostnadsbesparing beräknades till endast 1 391 kr/år men p.g.a. dess låga 

investeringskostnad på 12 000 kr och livslängd på 40 år erhölls en 

internränta på 11,4% i jämförelse med värmesystembytets interränta på 

16,5%.  

Att installera en bergvärmepump och tilläggsisolera vinden var lönsamma 

åtgärder p.g.a. att brister existerade i det dåvarande värmesystemet och 

byggnadslösningen, vilket generellt finns i småhus från denna tidsperiod. Att 

installera en solcellsanläggning utförs inte för att motverka en existerande 

brist, därmed påverkar inte husets byggår eller brister lönsamheten i att 

installera solpaneler. Åtgärden är lönsam för att behovet av köpt el minskar 

och att elförsäljning sker. 

Med hänsyn till gällande elpris vid inköp och försäljning påverkas knappt 

solcellsanläggningens lönsamhet vid en låg grad av egenkonsumtion då 

inköp och försäljningspriset skiljer sig med endast 5 öre/kWh. Vid ändringar 

av dessa priser kan dock lönsamheten påverkas kraftigt. I dagsläget består 

ungefär 43% av försäljningspriset för el av den skattereduktion som staten 

tillhandahåller. Skulle denna inkomstkälla sänkas eller helt avskaffas hade 

lönsamheten vid försäljning påverkats negativt. Då ungefär 79% av den 

producerade elen går till försäljning är det en stor andel som påverkas. 

Att ange ett lönsamhetskrav för privata husägare kan vara en missvisande 

handling. Enligt utförd intervju var den näst viktigaste anledningen för 

energirenoveringen att sänka husets driftskostnader. Enligt 

internräntemetoden vore det berättigat att utföra en energibesparande åtgärd 

med en låg lönsamhet om den totala internräntan fortfarande överstiger 

kalkylräntan. Kunden hade dock förmodligen valt att inte utföra den då en 

hög lönsamhet är högre prioriterat än att sänka energianvändningen. 

Bytet av värmesystem påverkar möjligheten att implementera 

energibesparande åtgärder ur ett ekonomiskt perspektiv negativt. 

Installationen av bergvärmepumpen i sig har inte minskat husets behov av 

värmeenergi. Driftskostnaden har endast sänkts då energianvändningen, 
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(köpt energi) minskat genom att utnyttja värmeenergi från berggrunden. Då 

kostnaden per producerad kWh för uppvärmning minskat minskar även 

lönsamheten för att sänka energianvändningen drastiskt.  

Baserat på Svensk fastighetsförmedlings värdering har huset ökat i värde 

med 600 000 kronor efter energirenoveringen, inklusive det takbyte som 

utförts. Detta innebär att ägaren inte går miste om de investerade pengarna 

vid en eventuell flytt.  

7.2 Energi  

Tilläggsisolering av vinden hade uppskattats att sänka husets värmebehov 

med 5-20%. Jämförelsen mellan värmebehovet före och efter 

energirenovering visade att isoleringen sänkt behovet med 15%. Med sänkt 

värmebehov i huset innebär det att energianvändningen minskar vilket även 

har positiva effekter på miljön i form av mindre CO2e-utsläpp men även 

ekonomiskt med lägre kostnader.  

Den stora besparingen av husets energianvändning på drygt 83% beror 

främst på bytet av värmesystem från pelletspanna till bergvärmepump, men 

även på tilläggsisoleringen. Innan tillfördes energi genom att elda pellets, 

medan nu tillförs el som sedan genom bergvärmepumpens SPF kan 

tillgodose husets behov av användbar energi till uppvärmning.    

Det beräknade primärenergitalet före och efter renovering kan ha påverkats 

av vissa felkällor, vilket möjligtvis resulterat i ett för lågt värde. Arean för 

källarplanet ingår i Atemp då utrymmet värms till minst 10 °C men den 

faktiska temperaturen är okänd. Avviker temperaturen med mer än 1 grad 

från normalvärdet 21°C skulle primärenergitalet korrigerats därefter. 

Ytterligare en faktor som påverkat primärenergitalet efter renovering var 

antagandet om att all producerad el som nyttjats i huset i första hand använts 

för att driva bergvärmepumpen, därefter använts som hushållsel. Detta 

antagande kan ha minskat behovet av köpt el till husets energianvändning 

med mer än vad som skett i verkligheten. I den data som insamlats var det ej 

möjligt att skilja på vad den självnyttjade solelen använts till, vilket innebär 

att en större del av elen möjligtvis använts som hushållsel än vad som tagits 

hänsyn till i beräkningarna. Då primärenergitalet tar hänsyn till mängden 

köpt el till uppvärmning så kan primärenergitalet ha blivit lägre än vad det 

egentligen är. 

Primärenergianvändningen har minskat från 173 kWh/(år*Atemp) till 42 

kWh/(år*Atemp). Detta innebär att primärenergianvändningen har minskat 

med ungefär 76%. 

Byggnadens användbara energi till uppvärmning sjönk vid installation av 

tilläggsisolering på vinden. Vid uppskattningen av isoleringens 

energibesparande verkan användes ett antal variabler, en av dem var 
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pelletspannans verkningsgrad. P.g.a. att pannans verkningsgrad var okänd 

samt att den var ombyggd för att möjliggöra förbränning av pellets användes 

ett värde för verkningsgraden med en hög osäkerhet. Detta påverkar 

trovärdigheten specifikt kring isoleringens energibesparande verkan, men ur 

ett miljö och ekonomiskt perspektiv kring hela renoveringen är påverkan 

mycket liten. 

Då utsläppet av koldioxidekvivalenter beräknats utifrån energianvändningen 

och inte vilken del av den som nyttiggjorts i huset så påverkar inte 

osäkerheten kring verkningsgraden resultatet om utsläppta 

koldioxidekvivalenter. 

Ur ett ekonomiskt perspektiv är den kostnadsbesparing som 

tilläggsisoleringen gav mycket liten i jämförelse med hela åtgärdspaketets 

kostnadsbesparing. Då pannans verkningsgrad antogs vara 67,5 % utgjorde 

isoleringsåtgärdens kostnadsbesparing 4% av den totala besparingen.  

Baserat på nämnd information har osäkerheten kring pelletspannan 

verkningsgrad inte påverkat resultatet nämnvärt. 

7.3 Miljö 

Energirenoveringen av huset gav upphov till sänkta utsläpp av CO2e till en 

sån grad att dess drift förhindrar utsläpp av CO2e till atmosfären, oavsett 

vilken miljövärderingsmetod som använts. Detta beror främst på 

försäljningen av el vilken ersätter produktion av marginalel                      

(778 g CO2e/kWh) med egenproducerad el med utsläppsnivån                    

15 g CO2e/kWh. 

Den ändring i miljöpåverkan som skett utifrån husets sänkta 

energianvändning har analyserats utifrån ett bokföringsperspektiv, 

konsekvensanalys samt ur antagandet att en svensk elmix inhandlats. Utifrån 

en konsekvensanalys kommer det ökade behovet av el, orsakat av 

bergvärmepumpens elförbrukning, innebära att den dyraste 

elproduktionsmetoden i Nordeuropa måste öka sin produktion för att möta 

det ökade behovet. Ur detta perspektiv kan en ökad konsumtion i Sverige bli 

ansvarig för utsläpp vid kolkondenskraft utomlands då Sverige inte längre 

har möjlighet att exportera lika mycket el. Att analysera husets utsläpp enligt 

denna metod gav upphov till det minst gynnsamma resultatet på                    

-6,2 kg CO2e/(år*Atemp), vilket fortfarande är en markant förbättring 

gentemot utsläppsnivån före renovering på 5,2 kg CO2e/(år*Atemp). Ifall 

försäljning av egenproducerad solel inte utförts hade det inte varit möjligt att 

nå negativa utsläppsnivåer vilket innebär att solcellsannläggningen var 

avgörande för husets goda resultatet ur en miljöinriktad synvinkel. 

Utifrån ett bokföringsperspektiv används de genomsnittliga utsläppen av 

koldioxidekvivalenter vid elproduktion inom den valda systemgränsen för 
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att bestämma miljöpåverkan för köpt el. Då systemgränsen nordisk elmix, 

med hänsyn till import och export till omgivande länder valdes så sjönk 

utsläppen av koldioxidekvivalenter efter energirenoveringen till -18,8 kg 

CO2e/(år*Atemp), trots att elens miljöpåverkan var värderad ungefär 4,7 

gånger högre än pellets per kWh enligt detta perspektiv. Minskningen beror 

på att antal faktorer. Den främsta anledningen beror på att el inhandlas från 

en nordisk elmix med utsläppsnivån 90 g CO2e/(år*Atemp) gentemot den 

marginalel (778 g CO2e/kWh ) som den självproducerade elen ersätter. 

Pelletspannans låga verkningsgrad i jämförelse med nyare modeller 

orsakade en hög energianvändning. Bergvärmepumpen kan istället generera 

3,6 gånger så mycket värmeenergi i relation till mängden tillförd el, vilket 

innebär att värmeenergin producerad från bergvärmepumpen får 3,6 gånger 

så låg miljöpåverkan i jämförelse med den el som tillförs per kWh.  

Installationen av tilläggsisolering sänkte behovet av köpt energi. 

Solcellsanläggningen bidrog med elproduktion som till viss del kunde 

användas till bergvärmepumpens drift, vilket innebär att el med 

utsläppsnivån 90 g CO2e/kWh substitueras med egenproducerad el med 

utsläppsnivån 15 g CO2e/kWh. 

Vid transport av elektricitet sker förluster vilket sänker mängden användbar 

energi som levereras. Då den egenproducerade elen är tänkt att ersätta 

marginalel utomlands kommer förluster att ske vid överföreningen. I detta 

arbete är dock dessa förluster ej medräknade. I verkligheten hade resultatet 

angående utsläpp av CO2e påverkats negativt till en okänd grad. 

7.4 Åtgärdsförslag  

Vid den ekonomiska analysen av åtgärdsförslagen visade det sig att de inte 

kunde motiveras ur ett ekonomiskt perspektiv. Anledningen till det är 

framför allt att internräntan blev negativ för både FTX-installation och 

fönsterbyte vilket innebär att åtgärden hade lett till att kapital inte hade 

betalat tillbaka sig, då återbetalningstiden var längre än livslängden. Att 

internräntan blev negativ och återbetalningstiderna väldigt långa beror 

framför allt på tre saker: Låg energibesparing, otillräcklig livslängd av FTX-

ventilationen och höga investeringskostnader.  

Den låga energibesparingen kommer troligen från husets höga 

genomsnittliga U-värde. Detta innebär att mycket värme går förlorad genom 

klimatskärmen som då inte kan tillgodogöras av FTX-ventilationen, trots att 

Um-värdet sänktes från 0,67 W/(m2*K) till 0,59 W/(m2*K) efter fönsterbyte. 

Detta leder i sin tur till att mindre energi kan sparas och leder samtidigt till 

lägre ekonomiska besparingar.         

En livslängd av FTX-ventilationen på 20 år är ur ett hållbarhetsperspektiv 

god. Men i kombination med den låga årliga energikostnadsbesparingen 

leder detta till att internräntan blir låg. Ett sätt att öka internräntan på FTX-
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ventilationen hade varit om livslängden ökat vilket gjort att fler 

inbetalningar hade skett under åren.  

De höga investeringskostnaderna gör det också svårt för internräntan att bli 

positiv och för återbetalningstiden att hamna inom rimligt intervall, då de 

årliga energikostnadsbesparingarna är låga. För att återbetalningstiden ska 

minska måste de årliga energikostnadsbesparingarna bli högre.      

Ytterligare en anledning till de dåliga ekonomiska resultaten är att tre 

åtgärder redan har utförts vilket gör att varje ny åtgärd kommer ge lägre 

energibesparingar men också lägre ekonomiska besparingar. Att 

värmesystemet också har bytts från pelletspanna till bergvärmepump med 

lägre energianvändning gör att värmen till huset blir billigare att producera. 

Då en stor del av de ekonomiska besparingarna redan görs där, spelar en stor 

roll i att internräntan blir sämre.    

En faktor som möjligtvis hade kunnat motiverat byte av fönster eller 

ventilationssystem var ifall inomhusklimatet hade förbättrats för de boende 

vid ett byte. Vid intervjun ställdes frågan om det strömmade kall luft från 

fönstren och om det fanns ett behov av förbättrad ventilation. Vederbörande 

svarade att det inte strömmade kall luft från fönstren vintertid och att det inte 

fanns något behov av förändrad ventilation. Detta innebär att åtgärderna inte 

heller kan motiveras utifrån en faktor som ökad komfort. 
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8. Slutsats 

8.1 Utförda åtgärder 

Ur energisynpunkt är energirenovering av hus från 1970-talet positivt då 

både energianvändningen och primärenergianvändningen minskar markant 

samt att husets primärenergital minskar, vilket visar att energirenovering är 

ett sätt att göra sådana typ av hus mer energieffektiva. Utsläppet av CO2e 

orsakat av husets energianvändning sjönk till negativa nivåer mätt ur 

samtliga miljövärderingsmetoder, vilket innebär att utsläpp av CO2e 

förhindras tack vare husets drift. Den mest bidragande faktorn till detta beror 

på installationen av solcellsannläggningen. 

Energirenovering kan även motiveras ekonomiskt med ökande besparingar 

varje år, återbetalningstider under livslängderna, samt bra lönsamhet med en 

internränta som överstiger kalkylräntan med god marginal.      

8.2 Åtgärdsförslag 

Potential finns fortfarande att minska husets energianvändning genom 

installation av FTX-ventilation och byte av fönster. Det är däremot inte 

möjligt att utföra ekonomiskt då en stor energibesparing redan utförts med 

de redan implementerade åtgärderna. Då åtgärdernas möjlighet att sänka 

energianvändningen blir begränsad jämfört med de åtgärder som redan 

utförts, i kombination med den negativa internräntan rekommenderas att inte 

utföra dessa åtgärder. Då behov av nya fönster eller ny ventilation inte heller 

fanns för att öka komforten kan åtgärdsförslagen inte motiveras utifrån det 

perspektivet heller.  
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10. Bilagor 

Bilaga 1 

Bilagan visar ritningen på huset.  
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Bilaga 2 

Bilagan visar investeringskostnader för de utförda åtgärderna.  

 
Tabell 1: Tabellen visar investeringskostnad för bergvärmepumpen 

  Investering  

Inköpspris kr 88 400 

Arbetskostnad kr 51 800 

ROT-avdrag kr -19 425 

Total Investeringskostnad kr 120 775 

 
Tabell 2: Tabellen visar investeringskostnader för solcellsanläggningen 

  Investering  

Inköpspris kr 91 000 

Monteringskostnad kr 21 560 

Byte av växelriktare efter 

15 år kr 

16 900 

Fallskydd/resekostnad kr 8 266 

Solcellsstöd kr -30 100 

Total investeringskostnad 

kr 

107 626 

 
Tabell 3: Tabellen visar investeringskostnader för tilläggsisoleringen 

 Investering 

Inköpspris kr 15 000 

ROT-avdrag kr -3 000 

Total investeringskostnad kr 12 000 
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Bilaga 3  

Bilagan visar årlig förbrukning av pellets och årliga kostnader för 

uppvärmning före och efter energirenovering. 

 
Tabell 1: Tabellen visar årlig förbrukning av pellets och årlig kostnad för uppvärmning före 

energirenovering 

  Kostnader  

Pellets inköpspris kr/ton 4 000 

Pelletsförbrukning normalår 

ton/år 

6,9 

Pelletskostnad kr/normalår 27 617 

Elkostnad kr/normalår 1014 

Underhållskostnad kr/år 1 250 

Total årlig kostnad kr/år 29 881 

 

 
Tabell 2: Tabellen visar årliga kostnader för uppvärmning efter energirenovering 

 Kostnader 

Kostnad el kr/normalår 8 624 

Underhåll kr/år 300 

Total årlig kostnad 

kr/normalår 

8 924 
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