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Sammanfattning  

Bostadsbristen är ett ständigt faktum i Sverige idag och i takt med att 

boendepriserna ökar så ökar också intresset för att bygga sin egen bostad. 

Arkitektfirman Tengbom i Karlstad har startat upp ett projekt, Portable 

Empowerment, som bygger på visionen om att skapa en portabel bostad som ska 

kunna fungera som en lösning när ett plötsligt behov av bostäder uppstår. För att 

bostäderna ska kunna flyttas runt krävs det att lösningar för energi- och 

avloppssystem finns integrerade i bostaden och ska kunna flyttas med för att göra 

bostaden portabel. För att detta ska vara möjligt krävs det avlopps- och 

energisystem som är off grid. 

Off grid betyder att systemet inte är kopplat till kommunalt avlopp eller elnät. Det 

finns sedan länge sätt att lösa både avlopp och energiförsörjning off grid och några 

exempel där det tillämpas är husvagnen och den klassiska sommarstugan, men de 

är allt som oftast inte anpassade för bruk året runt. Målet med denna studie är att 

identifiera samt värdera avlopps- och energisystem som kan tillgodose behoven i 

en liten bostad som brukas året runt av två personer. Bostaden har sin utgångspunkt 

i de ritningar som tagits fram av Tengbom för deras projekt Portable 

Empowerment.  

För att identifiera system som kan tillgodose behoven i bostaden har modeller 

byggts upp och simuleringar skett där system lämpade för off grid inkluderats. 

Lösningarna har sedan jämförts med varandra med hjälp av värderingsmatriser där 

portabilitet, kostnad, miljö och användarvänlighet för varje system värderats.  

Resultatet av studien visar att det finns flera system för både energi och avlopp som 

kan tillgodose behoven i bostaden året om. Flera av systemen uppfyller kraven för 

en portabel bostad och det är med andra ord möjligt att uppfylla Tengboms vision 

om ett fullständigt portabelt boende. Jämfört med en ”vanlig” bostad som är 

ansluten till vatten- och elnät är dock off grid-lösningarna betydligt mer 

tidskrävande. Genom att installera ett eget system med lösningar för enbart den 

egna bostaden tar brukaren också på sig det fulla ansvaret, något som kan tänkas 

vara en belastning för vissa brukare och en frihet för andra.  

Ur ekonomisk synpunkt visar studien att på energisidan är det svårt att hitta ett off 

grid-system som är billigare än on grid-systemet där en luftvärmepump installerats. 

Däremot är anslutningen till ett kommunalt avlopp betydligt dyrare, mellan 100 

000-150 000 kronor mer, än att anlägga till exempel en egen 

infiltrationsanläggning i anslutning till den egna bostaden.  

För att utveckla denna studie bör möjligheten att bygga off grid-byar undersökas. 

Genom att bygga upp ett samhälle om ett stort bostadsbehov skulle uppstå kan 

energi- och avloppsanläggningar delas. Anläggningarna har större kapacitet och 

genom att dela på dessa kan både ansvar och kostnad minskas.  

  



 

 

  



 

 

Abstract 

The architect firm Tengbom in Karlstad has started a project called Portable 

Empowerment. The project is built on a vision of creating a small, portable house 

which could work as a temporary living when the housing shortage becomes too 

extreme. When the need of housings reduces the house could be moved to some 

other place where the need of homes is bigger. To be able to move these buildings 

around and place them wherever, heating and sewage systems must be included 

independent of the outer conditions. The house must be off grid!  

Off grid means that the house isn´t connected to the common powerline or 

wastewater system. Solutions for electricity production and wastewater treatment is 

well proven but most of the solutions are only suitable for the summer season. Here 

in Sweden the climate is cold and the lack of sunlight during the winter season is a 

problem for some techniques. The goal of this study has been to identify energy 

and wastewater systems suitable for both summer and winter.  

To be able to identify techniques suited for the purpose a model representing the 

house were built. The model included heating requirements, different heating 

systems and electricity producers. Simulations was performed to see which systems 

who could fulfil the needs in the house. Possible solutions have been valuated and 

compared to each other by costs, effect on the environment, portability and 

simplicity when it comes to usage.  

The results of the study present several possible solutions for an off grid home. 

Many of the solutions also fulfils the requirement of a portable housing and 

Tengbom´s vision of a completely portable living is about to come true. The study 

also shows living in an off grid house takes more out of the owner compared to a 

normal house. There is a lot more responsibility when all the systems are just your 

own.  

To develop this study should the possibility to share systems with neighbours be 

examined. One solution to share the responsibilities, and the costs, is by building 

these small houses close to each other and use the same wastewater and energy 

systems.  
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

De senaste åren har det skett en kraftig ökning i befolkningsantal i Sverige och i 

januari 2017 klev Sverige över gränsen för 10 miljoner invånare (SCB 2017). En 

direkt effekt av befolkningsökningen är att även behovet av bostäder ökar. I 

allmänt tal pratas det ofta om att det råder bostadsbrist i Sverige. I en undersökning 

bedömer 240 av Sveriges 290 kommuner att det saknas bostäder för att fylla 

behovet i den egna kommunen (Boverket 2016a). Störst bostadsbrist råder bland 

ungdomar, studenter och nyanlända. Att just dessa samhällsgrupper blir extra 

utsatta beror på gruppernas ekonomiska situation och de långa bostadsköerna hos 

hyresbolagen som kräver år av bostadspoäng (Boverket 2016b, Boverket 2016c, 

Boverket 2016d). Till följd av bostadsbristen ökar priset för att köpa en bostad. I 

tabell 1 syns statistik från Statistiska centralbyrån där förändringen i bostadspriser 

under 1, 5, 10 och 20 år presenteras. Statistiken visar på en tydligt stigande trend 

och bara mellan 2014 till 2015 har bostadspriserna gått upp med 11% (SCB u.å). 

Tabell 1. Statistik över ökningen i bostadspriser från 1995 till 2015. (SCB, u.å.) 

Prisförändring i % mellan 2014 och 2015 (1 år) +11 

Prisförändring i % mellan 2010 och 2015 (5 år) +22 

Prisförändring i % mellan 2005 och 2015 (10 år) +68 

Prisförändring i % mellan 1995 och 2015 (20 år)  +250 

 

Samtidigt som bostadspriserna stiger och bostadsbristen är ett faktum ökar också 

intresset för att bygga sin egen bostad. Vid nybyggnation av en bostad är det några 

viktiga delar som måste lösas för att det ska vara möjligt att bo i bostaden året om: 

värme- och elförsörjning samt VA-hantering. En lösning är att bygga sin nya 

bostad så att det nya huset kan kopplas in på befintligt nätverk. En annan lösning är 

att installera eget vatten, avlopp samt energisystem som bara försörjer den egna 

bostaden och som är helt oberoende av andra nätverk – ett off grid boende! 

1.2 Off grid 

Ett off grid hus är en bostad utan anknytning till kommunalt avlopp eller elnät. 

Detta innebär att el- och värmeproduktion samt hantering av avloppsvatten måste 

ske för enskilt hushåll, i direkt anknytning till bostaden. Ett hus kan byggas off grid 

på grund av att det ligger för långt bort från samhället och det finns helt enkelt inga 

befintliga nät att koppla in det på. En annan orsak kan vara att brukaren har ett 

intresse av att vara självförsörjande och helt enkelt vill att huset ska vara oberoende 

av kommunala el- och vattennät.  
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1.2.1 Befintliga off grid-boenden 

Förr levde alla off grid. För att gå på toaletten fanns torrtoaletter utomhus, färskt 

vatten hämtades i en brunn och värmen i bostaden kom från en vedspis. Då var det 

en naturlig del av vardagen. I Sverige idag lever vi i en betydligt bekvämare vardag 

där vi vrider på kranen för att få färskt vatten och trycker på en knapp för att kliva 

in i ett upplyst rum. En del av dessa gamla off grid boenden finns dock kvar i form 

av sommarstugor där det går att tillbringa de varma sommarmånaderna. Då gör det 

inget att det inte finns någon lampa att tända eller att man får gå runt hörnet på 

huset för att använda sig av toaletten. Däremot så väljer de flesta att flytta tillbaka 

till sina året runt-boenden när den kalla hösten kommer. 

Ett annat klassiskt och väl beprövat exempel på off grid-boenden är husvagnar. 

Husvagnar går att ta med överallt och måste därför ha lösningar som är både 

portabla och som fungerar i stort sett var som helst. För att laga mat kan en 

gasolspis användas och vatten och avlopp kan tas om hand genom vattentankar 

med dricksvatten och en annan tank för uppsamling av avloppsvatten. Dock har de 

flesta husvagnar möjligheten att koppla in sig på ett strömnätverk, till exempel när 

de hyr in sig på en camping för övernattning.  

Ett off grid projekt som pågår i skrivande stund är ”Hus utan sladd”, där företaget 

Sisyfos byggt ett hus utan anslutning till elnätet. Att huset skulle vara off grid kan 

dock diskuteras, vilket blir tydligt senare i artikeln. Fredelius (2017) skriver om hur 

husets elförsörjning kommer från 68 solpaneler och en vindsnurra. För att klara det 

ökade värmebehovet under vintern installeras en stirlingmotor som drivs av pellets. 

Motorn kommer att bidra med både värme och el. Tanken med huset är att det ska 

vara helt oberoende av ström från elnätet och istället kunna bidra med el som kan 

säljas vidare. Enligt kalkylen kommer huset att kunna leverera 18 000 kWh/år och 

förbruka 7000-8000 kWh/år. Eftersom huset ska leverera el ut till elnätet kommer 

det inte att vara off grid. För att kunna sälja el måste det finnas en anknytning till 

elnätet, annars kan inte strömmen levereras till andra kunder. 

1.2.2 Problematik kring off grid 

Att leva med ett enskilt avlopp men ändå ha alla de bekvämligheter som en bostad 

inom det kommunala vattennätet har är idag inget konstigt. År 2005 fanns i Sverige 

cirka en miljon enskilda avloppsanläggningar där ungefär hälften var kopplade till 

fritidshus och den andra hälften till permanenta boenden (Persson 2005). Eftersom 

många hus, både befintliga och nybyggda, ligger för långt bort från kommunens 

vattennät finns det väl beprövade lösningar för enskilt avlopp.  

Vattenförsörjningen i bostäder med enskilt avlopp kommer i många fall från en 

egen brunn där ägaren borrat för att få färskt vatten till bostaden. En pump och ett 

filter installeras för att kvalitén på vattnet ska vara jämförbar med det vatten som 

kommunala vattenverk kan erbjuda. I vissa fall kan vattenförsörjningen komma 

från en tank eller en dunk där konsumenten tar med sig vatten till en sommarstuga 

eller får tanken påfylld av en tankbil. 
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Något som däremot är mindre vanligt är off grid system som är anpassade för att 

täcka en bostads totala energibehov året runt. Att värma huset och varmvattnet som 

går åt är inget problem. Pannor som eldas med exempelvis ved eller pellets är 

utmärkta exempel på off grid system som fungerar utan att vara beroende av ström. 

Elförbrukningen däremot, och närmare bestämt lagringen av el, är de delar som kan 

vara svåra att tillgodose året runt.  

1.3 Initiering till examensarbete 

Tengbom är ett arkitektföretag som bland annat finns i Karlstad. Karlstadkontoret 

driver ett projekt som kallas Portable Empowerment. Projektet bygger på en vision 

om att designa en portabel bostad som kan placeras i stort sett var som helst. För att 

bostaden ska kunna vara portabel krävs lösningar för VA- och energisystem som 

inte är bundna till platsen där bostaden byggs upp, ett off grid boende. Genom 

vägledning och hjälp utifrån köparens egna förutsättningar ska huset kunna byggas 

som ett självbyggeriprojekt. Tanken är att självbyggeriet ska kunna ersätta till 

exempel kontantinsatsen som i vanliga fall betalas vid köp av en bostad. Detta ska 

öppna upp möjligheten för människor med ett sämre utgångsläge ekonomiskt sett 

att kunna köpa sig sin egen bostad.  

 

Figur 1. Ritning som fungerat som utgångpunkt för projektet Portable Empowerment. Bild 
publicerad med tillstånd av Jonas Haglund på Tengbom i Karlstad.  

Projektet har sin utgångspunkt i ett litet hus med en area på 33 m2, se ritning i figur 

1, där tanken är att hela bostaden ska vara portabel. Detta är för att en privatperson 

ska kunna bygga huset på en plats, placera ut det på en annan och ta med det vid en 

eventuell flytt eller försäljning. Ytterligare ett användningsområde för huset är då 

ett ökat bostadsbehov uppstår i en kommun och nya bostäder behövs snabbt. Ett 

litet hus, som det som beskrivs i figur 1, kan då byggas upp på ett tillfälligt bygglov 
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och sedan säljas vidare till andra kommuner eller områden då bostadsbehovet 

minskar och människorna som bott där hittat permanenta boenden.  

Tengbom har efterfrågat hjälp i att identifiera olika systemkombinationer som kan 

uppfylla visionen kring deras projekt. För Tengbom är det viktigt att värdera hur 

portabiliteten, kostnaderna och användarvänligheten hos de olika systemen står sig 

mot varandra. Som en del i ett miljötekniskt examensarbete kommer reduktionen 

av BOD, kväve och fosfor i respektive avloppssystem att undersökas.  

1.3.1.1 Portabilitet 

Eftersom en av grundstenarna i projektet är att bostaden ska vara portabel är denna 

del hos hela bostaden av stor vikt. Då en del av syftet med projektet är att huset ska 

kunna byggas på en plats och flyttas till en annan är det viktigt att även de 

energitekniska systemen är så enkla som möjligt att flytta.  

1.3.1.2 Ekonomi 

Som köpare är priset för en vara alltid intressant. Därför är det viktigt för Tengbom 

att jämföra och värdera hur olika lösningar för bostaden står sig mot varandra. Om 

systemet blir för dyrt kommer ingen kund att vara villig eller ha möjlighet att göra 

en investering. 

1.3.1.3 Miljö 

Vissa kunder kan ha ett större intresse i att investera i ett system med så liten 

påverkan som möjligt på deras egen närmiljö. Genom att undersöka vilken 

reduktionsgrad av BOD, kväve och fosfor de olika systemlösningarna ger kan 

kunden göra ett aktivt val kring vilka system som är de bästa för just deras mark.  

1.3.1.4 Användarvänlighet 

En viktig faktor för många vid val mellan olika lösningar är hur pass 

användarvänligt systemet är. Denna faktor påverkas av hur mycket tid brukaren 

behöver lägga på drift och vilken kompetens som krävs för att sköta både den 

dagliga driften och underhåll. Om brukaren kan välja ett system som är i stort sett 

självgående kan det vara värt att betala extra för att slippa arbetet med att se till 

systemet dagligen. 

1.4 Syfte & Mål 

Syftet med detta arbete är att utreda och värdera möjliga energisystem och 

avloppssystem för ett off grid-boende. Studien kommer att undersöka möjliga 

kombinationer och lösningar för energi- och avloppssystem som kan tillämpas rent 

tekniskt i ett åretruntboende i Sverige. Systemen ska ta hänsyn till följande kriterier 

där respektive fråga ska besvaras: 

• Portabilitet  

o Går det att flytta systemet eller är det några fasta installationer?  

o Hur många tjänster behöver inkluderas i flytten? 

• Kostnad 
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o Vad kostar det att investera i? 

o Vad kostar driften av systemet, inklusive eventuellt bränsle? 

• Miljö 

o Hur stor reduktion av BOD, kväve och fosfor har de dimensionerade 

avloppsystemen? 

• Användarvänlighet 

o Hur mycket tid behöver läggas på drift, service och underhåll? 

o Vilken kompetens krävs för den dagliga driften? 

o Vilken kompetens krävs för underhåll och service? 

Målet är att dimensionera olika systemkombinationer utifrån bostaden som syns i 

figur 1. Målet är också att identifiera några system som kan värderas som de mest 

portabla, de billigaste respektive de mest användarvänliga systemen.  

1.4.1 Avgränsning 

Förutsättningarna för projektet har begränsats enligt följande parametrar: 

- Belastning på avlopp och energianvändning kommer beräknas utifrån att 

två personer lever i bostaden, året runt.  

- Samtliga värden i beräkningarna antas utifrån standardvärden. 

- Eftersom fossila bränslen har en direkt negativ inverkan på miljön och 

dessutom är en ändlig resurs görs en avgränsning kring att alla energikällor 

som installeras i bostaden ska drivas av förnyelsebart bränsle. 

- De systemkombinationer som identifieras för avloppsvattenrening behöver 

uppfylla reningskraven som finns inom kommunen för att inte ha en 

inverkan på miljön runt omkring samt grundvattnet.  

- Eftersom bostaden är off grid ska samtliga dimensioneringsförslag vara 

möjliga utan anknytning till kommunalt vatten- och elnät. 
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2 Teori 

2.1 Energianvändning i småhus 

Den totala energianvändningen i en bostad fördelas mellan hushållsel samt 

uppvärmning av bostaden och tappvarmvatten. Under sommarhalvåret behöver i de 

flesta fall ingen uppvärmning av bostaden ske eftersom internvärmen och 

solinstrålningen tillgodoser det värmebehovet. Dessutom är utomhustemperaturen 

ofta så nära inomhustemperaturen under denna period att inga större värmeförluster 

genom väggar, tak och fönster sker.  

När värmeförlusterna genom vägg beräknas används ofta en 

värmegenomgångskoefficient, ett U-värde som det kallas i vardagligt tal. U-värdet 

är summan av samtliga skikts värmemotstånd och fungerar som en gradering för 

hur pass välisolerat husets väggar är. Med hjälp av U-värdet kan brukaren snabbt se 

vilket det ungefärliga energibehovet för bostaden kommer bli.  

I en bostad har ventilationen flera funktioner, bland annat ska den tillföra frisk luft 

och föra bort förorenad luft (Warfvinge & Dahlblom 2010). Enligt Boverket (2014) 

måste minsta tillförda ventilationsflöde vara 0,35 liter/s,m2 och detta gäller för 

samtliga rum i bostaden. Om ingen vistas i bostaden är det tillåtet att sänka 

ventilationen till 0,1 liter/s,m2. I kök och badrum krävs ett högre ventilationsflöde. 

Ventilationen är dock en källa till värmeförluster i småhus. I en bostad som 

ventileras direkt med utomhusluft bidrar den kalla inkommande luften till att 

inomhusluften kyls ned. Den kalla inkommande luften sjunker också till golvet och 

kan skapa känslan av drag inomhus. Ett sätt att motverka detta är att återvinna 

värmen i utgående ventilationsluft för att värma den inkommande luften. Detta kan 

göras med en värmeåtervinnare som återvinner värme från utgående luft och 

värmer den inkommande.  

Till skillnad från värmning av bostaden finns det ett tappvarmvattenbehov i året 

runt boenden som fördelas relativt jämnt över året. Den genomsnittliga 

varmvattenförbrukningen är 16 m3 /person och år. Detta motsvarar 87 liter/person, 

dygn (Boverket 2007).  

Elanvändningen i en bostad beror till stor del av hur många personer som belastar 

bostaden och vilken standard elektrisk utrustning har. Om bostaden är nybyggd 

med modern, energisnål hushållsutrustning kan elanvändningen minskas. Likaså 

om personerna i boendet är medvetna om sin elförbrukning så finns det även där 

kilowattimmar att spara. Till hushållselen i en bostad räknas, enligt Boverket 

(2007), kyl, frys, utrustning för matlagning, underhållningssystem, belysning och 

dylikt. Elektrisk utrustning som pumpar, fläktar och så vidare som är direkt kopplat 

till husets ventilation och värmesystem räknas istället till en separat elförbrukning 

som kan kopplas samman med energibehovet för att värma bostaden. Den 

genomsnittliga hushållselförbrukningen varierar. För en genomsnittlig villa ligger 

hushållselförbrukningen på ca 5000 kWh/år och för en lägenhet med två personer 

är den 240 kWh/månad vilket motsvarar strax under 3000 kWh/år 

(Energirådgivaren u.å.).  
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2.2 Energiförsörjning off grid 

Om tanken är att en bostad bara ska användas under sommarhalvåret kan huset stå 

utan värme vintertid och under sommaren värms det av solinstrålning, 

utomhusluften och av internvärmen från de människor som bor i huset. Om en 

bostad däremot ska fungera som ett åretruntboende krävs det att huset värms med 

någon typ av värmekälla. 

För bostäder som inte kan kopplas till ett värme- eller elnät krävs lokal 

värmeproduktion. Det innebär att värmen behöver produceras i eller intill bostaden. 

Värmeproduktionen bör anpassas efter bostadens behov och någon typ av lagring 

bör integreras för att ta hänsyn till plötsliga variationer i värmebehovet. Källor som 

är tillämpbara för lokal värmeproduktion är solfångare, värmepumpar och 

värmepannor (Warfvinge & Dahlblom 2010). 

El förbrukas i bostäderna året om, även om det är i större utsträckning under 

vinterhalvåret, vilket betyder att el också måste produceras året om. För att 

producera el off grid där inte fossila bränslen är inblandade är vindkraft, solceller 

och en pelletsdriven stirlingmotor lämpliga elproducenter. Problematiken är att el 

är en färskvara och behöver lagras i batterier för att sparas till senare. Under 

vinterhalvåret då elproduktionen från till exempel solceller minskar är det viktigt 

att elbehovet är säkrat med rätt antal elproducenter och rätt lagring.  

2.2.1 Solkraft som energikälla 

Sedan länge har solkraft varit en användbar energikälla där ledningsbunden 

elektricitet saknas, till exempel i husvagnar, fritidsboenden och fyrar. Solenergin 

blir också en allt vanligare energikälla hemma hos småhusägarna (Svensk 

Solenergi u.å.).  

Under sommaren finns det stora mängder solenergi att tillgå och solkraften kan 

nyttjas på två sätt, antingen via solceller som genererar el eller via solfångare som 

genererar värme (Svensk Solenergi u.å.). Solcellstekniken används för att 

konvertera solljus direkt till elektricitet och värme utan att det krävs någon motor 

eller liknande (Kannan & Vakeesan 2016) vilket gör att miljöpåverkan blir 

obefintlig. För att tekniken ska fungera krävs det att solcellerna eller fångarna 

träffas direkt av solens strålar (Svensk Solenergi u. å.). 

Solkraft kan enligt Kannan & Vakeesan (2016) vara det bästa alternativet bland 

förnyelsebara energikällor av flera skäl. För det första finns solenergi i rikliga 

mängder och solen avger energi i hastigheten 3,8*1023 kW. För det andra är det en 

outtröttlig källa och ger ett jämnt flöde av solenergi. För det tredje så har inte 

användandet av solenergi någon negativ inverkan på ekosystemet vilket gör att 

varken djur eller växter påverkas. 

Genom fortsatta prissänkningar för investering i solceller har dessa god potential 

att byggas ut i Sverige. Dock skiner solen som svagast när energin behövs som 

mest vilket betyder att en kompletterande energikälla är ett krav (Naturvårdsverket 
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2016). Solkraft är därför speciellt tillämpbart i bostäder med värme- och elbehov 

under sommarhalvåret.  

Det är solcellens verkningsgrad och solljusets intensitet som avgör hur mycket el 

solcellen producerar. I teorin har en solcell som består av kisel en verkningsgrad på 

29% men i praktiken kan verkningsgraden uppgå till 15-20%. Vid optimala 

förhållanden kan en kiselsolcell i Sverige leverera ca 200 W/m2 enligt Andrén 

(2015). På Solenergidagarnas hemsida (u.å.) finns information kring att de 

solcellsmoduler som finns på marknaden har en installerad effekt på mellan 140-

150 W/m2.  

De senaste åren har priset på solcellssystem minskat med ca 60-70%. och Andrén 

(2015) redovisar ett diagram där inköpspriset för ett fristående solcellssystem 

uppgår till 27 kr/W i installerad effekt. Detta kan jämföras med en 

kostnadsuppskattning på 15-25 kr/W som redovisas av Solenergidagarna (u.å.). 

2.2.2 Värmepumpar 

Vår största energikälla, solen, värmer upp miljön runt omkring oss. I luften, jorden, 

berggrunden och vattnet lagras värme från solens strålar. Ett sätt att nyttja denna 

värme för att värma bostäder och lokaler är med hjälp av värmepumpar. En 

värmepump, beroende på typ, tar vara på energin i utomhusluften, berget, vattnet 

eller marken. Denna värme omvandlas sedan till ännu mer högvärdig energi i 

värmepumpen genom att mediet trycksätts, förångas och kondenseras. För att detta 

ska kunna ske måste elenergi tillsättas. Luft eller vatten som cirkulerar genom 

pumpen värms av den högvärdiga värmen och går sedan vidare till lokalen eller 

bostaden (Svenska Kyl&Värmepump föreningen 2017a).  

Värmepumpar är en vanligt förekommande värmekälla i Sverige och försäljningen 

av dessa har ökat de senaste åren vilket syns i figur 2 där försäljningen av några 

olika värmepumpar redovisas (Svenska Kyl&Värmepump föreningen 2017b).  

 

Figur 2. Statistik över värmepumpsförsäljningen mellan 2014-2016. Bild baserad på fakta 
hämtad från Svenska kyl&värmepump föreningen (2017b). 
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Den enklaste formen av värmepump som kan installeras är luftvärmepumpen. I och 

med att luften är mediet som cirkulerar genom pumpen behövs ingen borrning eller 

grävning vid installation. Luftvärmepumpen finns i tre utföranden: 

frånluftsvärmepump och uteluftvärmepumparna luft-vatten och luft-luft (Svenska 

Kyl&Värmepump föreningen 2017a). Med luft-vatten menas det att värmepumpen 

är ansluten till det vattenburna värmesystemet medan luft-luftpumpen värmer 

inomhusluften direkt. Frånluftsvärmepumpen återvinner värmen i utgående 

ventilationsluft som kan nyttjas till att värma tappvarmvatten eller anslutas direkt 

till värmesystemet (Warfvinge&Dahlblom 2010).  

Eftersom elenergi måste tillföras värmepumpen så är lönsamheten direkt kopplad 

till pumpens effektivitet. En värmepumps effektivitet brukar anges i värmefaktor 

och anger hur många gånger större mängden värmeenergi som kan utvinnas är än 

mängden elenergi som förbrukas (Svenska Kyl&Värmepump föreningen 2017a). 

Vid dimensionering av värmepumpar är en rekommendation att en rad fakta utreds. 

Viktigast är dock att anpassa värmepumpen efter husets värmebehov. Om en 

värmepump installeras som täcker det högsta effektbehovet kommer pumpen att 

arbeta med många start och stopp vilket i sin tur resulterar i slitage på 

värmepumpen. Enligt Svenska Kyl&Värmepump föreningen (2017a) visar 

erfarenhetsbaserade fakta att genom att dimensionera värmepumpen för 50-70% av 

det högsta behovet kommer 70-90% av hela årsbehov av värmeenergi att täckas.  

Effekten hos värmepumpen kan variera, helt beroende av hur stor och dyr pump 

som brukaren är villig att investera i. Effektiviteten hos pumpen avgörs av vilket 

COP den har. Med COP menas mängden värme som produceras i förhållande till 

mängden el som förbrukas. Desto högre COP desto effektivare är pumpen och 

därefter är också priset. Kostnaden för en värmepump kan ligga mellan 40 000-

80 000 kronor (Installera värmepump u.å.) och installationskostnaden mellan 

25 000 – 40 000 kronor.  

2.2.3 Värmepannor  

Värmepannor är en klassisk typ av lokal värmeproduktion som finns i flera 

utformningar. En panna kan eldas med förnyelsebara biobränslen, som till exempel 

ved och pellets, eller med mindre miljövänliga alternativ som olja eller kol. En 

värmepanna kan också kopplas till direktverkande el (Warfvinge&Dahlblom 2010). 

Gemensamt för samtliga pannor är att det finns ett eldningsutrymme där bränslet 

eldas. Det finns också en konvektionsdel där värmen överförs till värmevatten som 

i sin tur värmer bostaden. Om pannan eldas med flytande bränslen så kan eldningen 

styras med automatisk reglering så att värmeproduktionen anpassas till behovet. 

Om eldningen däremot sker med fasta ämnen kan inte eldningen styras med 

automatik. Värmepannan behöver kompletteras med en ackumulatortank som kan 

försörja värmesystemet även då pannan inte är i drift (Warfvinge&Dahlblom 

2010).  

I ett test genomfört av Energimyndigheten (2014b) har nio olika vedpannor 

anpassade för bruk i småhus jämförts. Testet visar att sju av nio vedpannor har en 
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verkningsgrad på minst 85% då de kopplats till en ackumulatortank. Den billigaste 

pannan, med en angiven effekt på 31,5 kW, kostar 22 500 kronor att investera i. 

Utöver det tillkommer installationskostnader och priset för en ackumulatortank 

som pannan jobbar mot.  

När testet av vedpannorna jämförs med pelletspannorna visar det att de båda 

pannorna har ungefär samma verkningsgrad, alltså 85%, medan vedpannorna har 

högre utsläpp till miljön (Energimyndigheten 2014b). Effektiviteten hos pannorna 

kommer alltså inte vara det som avgör vilken panna som en brukare väljer. 

Däremot är hanteringen av bränslet något som kan påverka valet av värmesystem. 

En pelletspanna eldas med pellets som kan köpas i vanliga säckar. Vanligt är att en 

behållare kan fyllas på med pellets så att pannan klarar sig några dagar. Trots det 

behöver en panna betydligt mer tillsyn än till exempel en värmepump och även 

sotning måste ses över regelbundet.  

Priset för en pelletspanna varierar men då ett snitt tas mellan de pannor som 

jämförts av Energimyndigheten (2014b) landar priset på ungefär 70 000 kronor.   

2.2.4 Vindkraft  

Vindkraft är en förnyelsebar energikälla som hela tiden växer och under 2016 

installerades 605 MW vindkraft i Sverige (Von Sydow 2017). I Sverige produceras 

idag mellan 140–150 TWh el (Lindholm 2017) där vindkraften 2015 stod för 10% 

av den produktionen, se figur 3 (Energimyndigheten 2016). 

 

Figur 3. En jämförelse i fördelningen av elproduktion mellan vattenkraft, kärnkraft, vindkraft 
och värmekraft år 2005, 2010 och 2015. Bild baserad på fakta hämtad från 
Energimyndigheten (2016).  

Vindkraft genereras genom att vinden blåser på bladen på en vindsnurra, som i sin 

tur driver en turbin som genererar el (Speidel & Bräunl 2016). Mängden energi 

som genereras av en vindturbin beror av vindhastigheten och arean av bladen som 

sitter på vindkraftverket (Mithraratne 2009). Den genererade kraften kan beräknas 

med ekvation 1 där U är vindens hastighet, d är bladens diameter och ρ är luftens 

densitet.  
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Tillverkare av vindturbiner beräknar en lägsta och en högsta hastighet mellan vilka 

turbinen kan generera el. Dessa gränser kallas för cut-in och cut-out hastigheter. 

Cut-in är den hastighet som krävs för att vindturbinen ska börja generera el. Cut-

out är den hastighet som indikerar vilka hastigheter som turbinen kan utsättas för 

utan att skadas (Build u. å.). Eftersom det finns en rekommenderad högsta hastighet 

för vindkraftverk så är det viktigt att ta hänsyn till denna rekommendation vid val 

av vindkraftverk.  

Företaget Windforce (Windforce 2011) erbjuder flera olika vindkraftverk för privat 

bruk beroende på behov där det största, Windflower 3000, har en effekt på 3000 W 

vid en vindhastighet på 12 m/s. Ett komplett Windflower 3000 kostar 75 000 

kronor att investera i. Detta är bra ett exempel på ett vindkraftverk som lämpar sig 

för privat bruk.  

2.2.5 Stirlingmotor 

Ett sätt att producera främst el i ett off grid boende är med hjälp av en 

stirlingmotor. I en förbränningskammare som är skild från själva motorn 

produceras värme. Värmen omvandlas i sin tur till energi via gas i ett slutet system 

och gasen kan driva kolvarna vilka i sin tur producerar el (Inresol 2017).  

Företaget Inresol säljer en pelletsdriven stirlingmotor som producerar el med en 

effekt på 5kW kontinuerligt. Effektiviteten för elproduktion ligger på ungefär 1/3 

del av tillförd energimängd och resterande del blir till värmeenergi vilket innebär 

att värme i nämnd motor framställs med en effekt på 10 kW. Det finns flera olika 

stirlingmotorer på marknaden men priset för just denna är runt 140 000 kr (Inresol 

2017). 

2.2.6 Energilagring 

Elbolag som säljer ström har tagit höjd för energitoppar när beräkningar för 

energibehovet genomförs och kan därför justera hur mycket el och värme som 

produceras utifrån behovet under dygnet. Om inte elbehovet möter elproduktionen 

blir det obalans i systemet vilket skapar problem. Vid brist på elenergi kan detta 

köpas in från grannländer och på samma sätt kan överskott säljas (Svensk Energi, 

2016). 

Om en bostad ska byggas 100% off grid krävs det ett system som kan ta hand om 

plötsliga toppar i energibehovet och även variationer i behov på dygnsnivå. För att 

detta ska vara möjligt krävs en ackumulatortank för lagring av värmeenergi och ett 

batteri för lagring av elenergi. Fördelar med ackumulatortank och batterier är att 

energikällan kan jobba med högre kontinuitet utan att behöva starta och stängas av 

flera gånger/dag. (Energimyndigheten 2014b). En annan fördel med en lagring för 

energin är att energi som systemet inte är i behov av just för stunden skulle gå 

förlorad om inte möjlighet till lagring fanns.  
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En ackumulatortank ska installeras av en yrkeskunnig person, exempelvis en 

rörmokare, och samma sak gäller för batteriet som bör installeras av en elektriker. 

Hur stort ett batteri eller en ackumulatortank behöver vara beror på hur stora 

variationer i energibehov som lagringen behöver kunna tillgodose.  

2.3 Vatten & Avlopp 

I de flesta hushållen i Sverige finns bekvämligheten att öppna kranen och ut 

kommer rent vatten som kan drickas. Den genomsnittliga svensken gör av med ca 

160 liter vatten/dygn fördelat enligt figur 4 (Svenskt vatten 2017).  

Att rena avloppsvatten är en självklarhet i Sverige. Inom städers och kommuners 

tätbebyggelser finns det väl utbyggda avloppsnät som samlar upp allt avloppsvatten 

från hushållen. Avloppsvattnet renas sedan i kommunala reningsverk. Anledningen 

till att avloppsvattnet inte bara släpps ut i sjöar och hav är att vattnet innehåller 

mikroorganismer som utan rening kan leda till att smittor sprids. Avloppsvatten 

innehåller också växtnäringsämnen som utan rening kan leda till övergödning av 

sjöar (Karlstad kommun 2017). 

 

 

Figur 4. Fördelningen av vattenförbrukning i ett genomsnittligt svenskt hushåll. Bilden är 
baserad på data hämtad hos Svenskt vatten (2017). 

Bostäder som ligger långt utanför städer eller vid nybyggnation av hus som ligger 

utanför området där det finns ett utbyggt avloppsnät krävs det att vattnet renas i en 

enskild avloppsanläggning. De småskaliga reningsverken är till största del aktuella 

för enskilda fastigheter på landet. År 2005 fanns i Sverige ca en miljon enskilda 

avloppsanläggningar där ungefär hälften var kopplade till fritidshus och den andra 

hälften till permanenta boenden (Persson 2005). 

Ett sätt att anlägga enskilt avlopp är att nyttja de naturliga tillgångar som finns i 

området. Lokala vattentäkter, tillgänglig mark och recipientresurser kan komma väl 
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till nytta för att slippa långa ledningssträckor med höga driftkostnader och ökad 

risk för läckage. En positiv aspekt med småskaliga reningsanläggningar är att de 

kan byggas ut allt eftersom behovet ökar vilket kan reducera 

investeringskostnaderna (Persson 2005). 

Avloppsvattnet delas ofta upp i två delar, BDT- och KL-vatten. BDT är en 

förkortning för bad, disk och tvättvatten och KL är en förkortning för klosettvatten 

som kommer från toaletter. En person producerar ca 160 liter avloppsvatten/dygn 

och ungefär 130 liter av dessa 160 liter är BDT vatten. Resterande avloppsvatten, 

ca 30 liter, är KL vatten (Svenskt vatten 2017). I ett kommunalt avlopp samlas allt 

vatten upp tillsammans och leds till reningsverket, det är ett blandat avlopp. Vid 

enskild avloppsrening finns möjligheten att dela upp avloppsvattnet där KL-vattnet 

renas för sig och BDT-vattnet renas för sig. Då kan olika hantering av 

avloppsvattnen ske men hushållet kommer också att kräva två system som 

kombineras för att allt avloppsvatten ska kunna tas om hand. 

2.4 Avlopp off grid 

Enligt miljöbalken ska avloppsvatten avledas och renas för att undvika att 

olägenheter för människor uppstår (Karlstad kommun 2017). För att ansluta sitt hus 

till enskilt avlopp krävs tillstånd från den egna kommunen. Det är fastighetsägaren 

som har det fulla ansvaret för att avloppet är godkänt innan det används och det är 

kommunen som avgör det (Havs och vattenmyndigheten 2016).  

På havs och vattenmyndighetens hemsida (2016) finns riktlinjer kring vilka regler 

som gäller för en fastighetsägare då fastigheten är ansluten till ett enskilt avlopp. 

Kortfattat innebär reglerna att fastighetsägaren ska känna till hur den egna 

anläggningen fungerar, vilket flöde den är dimensionerad för och hur den ska 

underhållas. Det kan förekomma lokala regler och föreskrifter beroende på vilken 

kommun det berör.  

För enskilt avlopp finns det flera olika lösningar för att rena avloppsvatten. 

Gemensamt för alla lösningar är att vattnet till att börja med behöver passera 

genom en slamavskiljare innan det når reningssteget. 

2.4.1 Slamavskiljning 

År 2005 hade ungefär hälften av alla enskilda avloppsanläggningar i Sverige enbart 

rening i form av slamavskiljning (Persson 2005). Slamavskiljaren är tänkt att 

fungera som ett försteg inför behandling av avloppsvatten och inte som ett 

komplett reningssteg. På grund av att så pass många inte kompletterat sin rening 

med någon typ av behandling som renar vattnet från fosfor och andra föroreningar 

riskerar vattnet i sjöar och vattendrag att tillföras allt för mycket näringsämnen. 

Detta är också något som kan påverka dricksvattnet i och med bakteriell överföring 

från avloppsvattnet (Persson 2005). 

Syftet med en slamavskiljare är att samla upp grövre partiklar från avloppsvattnet, 

mest för att undvika att det blir stopp i efterföljande reningssteg. I vissa 

reningsanläggningar ingår slamavskiljningen som ett moment i reningsprocessen. 
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Till exempel så kan en slamavskiljare placeras direkt efter toaletten där vätskan 

skiljs från det fasta i en separator. Vätskan renas vidare medan den fasta delen kan 

komposteras. För detta krävs en mindre slamavskiljare. Den vanligaste typen av 

avskiljare är tre-kammarbrunnen som består av tre kammare (Avloppsguiden 

u.å.a). 

Vid val av slamavskiljare är det viktigt att den dimensioneras beroende av hur 

många människor som belastar avloppet. I normala fall behövs en slamavskiljare 

med en volym på ca 2 m3 för ett hushåll med ett blandat avloppsvatten. Skulle 

avloppet däremot bara ta emot BDT-vatten (bad, dusch och tvätt) kan volymen på 

slamavskiljaren minskas. Detta kan vara fallet när till exempel en torrtoalett har 

ersatt den klassiska vattentoaletten (Avloppsguiden u.å.a). 

Installation av slamavskiljaren behöver ske av en sakkunnig person och den 

behöver placeras så att en slamsugarbil kan tömma tanken. För att funktionen på 

slamavskiljaren ska bibehållas är det viktigt att tanken töms tillräckligt ofta. Detta 

brukar ske efter ett schema och sköts av kommunen 1 gång/år. Genom att 

regelbundet kontrollera slamavskiljaren så kan brukaren vara säker på att slammet 

inte rinner över mellan tankarna (Avloppsguiden u.å.a).  

Priset för en slamavskiljare kan variera stort, allt beroende på vilka funktioner den 

ska ha och hur många hushåll den ska räcka till. På avloppscenters hemsida (u.å.) 

finns en slamavskiljare i betong, Alfa betong slamavskiljare, som är anpassad för 1 

hushåll. Priset för denna ligger på ca 13 000 kronor och då tillkommer kostnaden 

för installation (Avloppscener u.å.a). 

2.4.2 Reningstekniker 

Efter att avloppsvattnet passerat slamavskiljaren behöver det renas i ett 

slutreningssteg. Beroende på om det är BDT, KL eller blandat avlopp så finna olika 

tekniker att tillämpa. Vissa tekniker är lämpliga både för blandat och för enbart KL 

vatten men vid blandat avlopp blir belastningen högre och därmed behövs också en 

större anläggning.  

2.4.2.1 Minireningsverk 

Minireningsverk är precis vad namnet antyder, ett litet reningsverk anpassat för 

enskilda hushåll men med i princip samma reningstekniker som i ett fullskaligt 

reningsverk. Vissa minireningsverk, eller paketreningsverk som de ibland kallas, 

kräver separat slamavskiljning men i de flesta fall är sedimentering inkluderat i 

minireningsverket (Avloppsguiden u.å.b). 

Reningsverket installeras ofta under mark alternativt ovan mark i ett isolerat 

utrymme. Ytan som behövs för en installation är 3-10 m2. Installationen av 

anläggningen behöver alltid ske av en sakkunnig person. Vidare service och tillsyn 

av anläggningen bör ske på årlig basis och tömning behöver ske av det mekaniska 

reningssteget 1-2 ggr/år vilket genomförs av kommunens slamentreprenörer. 

Brukarens ansvar kring reningsanläggningen innefattar tillsyn av anläggningen 

samt påfyllning av kemikalier då behov av det finns (Avloppsguiden u.å.b). När 
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vattnet renats i anläggningen kan det släppas ut i intilliggande dike eller annan 

lämplig recipient.  

2.4.2.2 Infiltration 

En teknik som tillämpas för både blandat och BDT-vatten är infiltration av 

avloppsvatten i marken. I en infiltrationsanläggning rinner avloppsvattnet genom 

jordens naturliga jordlager och vattnet sprids efter naturlig redning till 

grundvattnet. En risk med infiltration av avloppsvatten är att dricksvattenbrunnar 

kan förorenas vilket är svårt att mäta (Avloppsguiden u.å.c).  

För att infiltration ska vara möjligt i marken krävs det goda geologiska 

förhållanden samt tillräckligt avstånd från grundvattennivån (Persson 2005). 

Marken måste vara tillräckligt genomsläpplig men heller inte för grovkornig 

eftersom vattnet då inte renas tillräckligt. För att kontrollera markens förhållanden 

kan en provgrop grävas (Avloppsguiden u.å.c).  

Avloppsanläggningen ska installeras av en sakkunnig person. 

Infiltrationsanläggningen kräver lite skötsel men bör inspekteras minst en gång om 

året (Avloppsguiden u.å.c). Livslängden för en infiltrationsanläggning är 10-15 år 

sedan måste den grävas om.  

2.4.2.3 Markbädd 

Ytterligare en teknik för hantering av blandat avloppsvatten, alternativt BDT-

vatten, är en anlagd markbädd där avloppsvattnet som skiljts från slam infiltreras. 

Om inte förhållandena i marken är tillräckligt goda, som vid en naturlig 

infiltrationsanläggning, kan en markbädd anläggas. En markbädd kan antingen 

grävas ned eller anläggas ovan jord. I markbädden sker reningen genom skikt av 

sand, precis som vid naturlig infiltration (Persson 2005).  

En markbäddsanläggning upptar ofta en yta på ca 20-50 m2. Vid dimensionering 

av en markbädd kan en kvadratmeter antas kunna absorbera 50-60 liter 

avloppsvatten (Avloppsguiden u.å.d).  

2.4.2.4 Kompaktfilter  

I ett kompaktfilter sker rening enligt samma princip som i en markbädd men på en 

mindre yta, 10-15 m2. Kompaktfiltret säljs ofta som färdiga moduler eller grävs ned 

i marken i olika skikt. Kompaktfiltret kan användas för rening av BDT-vatten såväl 

som blandat avlopp (Avloppsguiden u.å.e.) 

2.4.2.5 Sluten tank 

En metod som är tillämpbar tillsammans med BDT-vattenrening är uppsamling av 

klosettvatten i en sluten tank. En sluten tank är ingen behandlingsmetod för 

avloppsvatten utan enbart en uppsamlingstank där allt KL-vatten som kommer från 

ett hushåll kan samlas upp. Denna teknik är speciellt tillämpbar för fritidsboenden 

som inte används på heltid eftersom tanken annars behöver vara väldigt stor 

alternativt tömmas ofta. För ett permanent boende rekommenderas inte en mindre 

tank än 6 m3 för att hålla nere antalet tömningar. För att minska mängden KL-
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vatten som fyller tanken bör en snålspolande eller en torrtoalett användas 

(Avloppsguiden u.å.f). 

Genom att samla upp KL-vattnet separat kan fastighetsägaren vara helt säker på att 

inga utsläpp av smittoämnen sker till mark eller grundvatten. Uppsamlat KL-vatten 

har dessutom god potential för att skapa ett kretslopp för närsalterna genom att 

slammet kan spridas på åkermark efter hygienisering.  

Viktigt att kontrollera innan en sluten tank installeras är att kommunen tillåter 

denna lösning som en permanent installation för avloppssystemet. Tillsyn av 

tanken bör ske kontinuerligt för att kontrollera nivån. Tömning av tanken sker vid 

behov av en slamentreprenör men i övrigt kräver en sluten tank lite skötsel 

(Avloppsguiden u.å.f).  
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3 Metod 

3.1 Energibehov 

Energibehovet i bostaden kommer att variera till följd av utomhustemperatur, hur 

många människor som vistas i bostaden, solljus, el- och vattenförbrukningen samt 

en hel del annat. För att kunna ta hänsyn till alla dessa variationer beräknades 

värmebehov respektive elbehov för ett år, timme för timme, med hjälp av 

SIMULINK i beräkningsprogrammet MATLAB. Genom att använda det senast 

beräknade värdet kan temperaturen i bostaden simuleras. Samtliga ekvationer som 

använts för beräkningar av elbehov och värmebehov i SIMULINK syns i avsnitt 

3.1.1-3.1.3. 

3.1.1 Värmeeffektbehov, Qvärme 

I figur 5 presenteras de värmetillskott/-förluster som antas påverka bostaden. 

Summan av dessa resulterar i den värmeenergi som behöver tillföras bostaden, 

Qvärme, för att behålla en konstant temperatur (ekvation 2). Sommartid kan denna 

post vara positiv vilket betyder att bostaden rent teoretiskt skulle behöva kylas för 

att behålla önskad temperatur.  

𝑄𝑣ä𝑟𝑚𝑒 = 𝑄𝑠𝑜𝑙 − 𝑄𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 − 𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡 + 𝑄𝑖𝑛𝑡   (2) 

Qvärme tillsammans med tappvarmvattnet ger bostadens totala värmebehov. Vid 

beräkning av bostadens värmeförluster har luftläckage genom väggar försummats 

eftersom det antas vara en så liten post. Även förluster genom golv har försummats 

eftersom värmekällan antas ligga i golvet.  

 

 

Figur 5. Skiss över värmetillskott/-förluster som bidrar till bostadens värmebalans. 
Summan av dessa resulterar i den värme som behöver tillföras bostaden för att hålla en 
konstant temperatur. Källa: Egen skiss baserad på ekvation 2.  
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3.1.1.1 Qtrans - Transmissionsförluster 

För att beräkna transmissionsförlusterna genom husets väggar och tak beräknades 

först värmemotståndet för varje skikt, Rskikt,x, genom ekvation 3. Det sammanlagda 

värmemotståndet, R, beräknades i ekvation 4 där värmemotstånden genom 

väggen/taket summerades och även konvektionen från utsidan och insidan av 

väggen/taket adderades. Skiktens tjocklekar och värmemotstånd som använts till 

samtliga beräkningar anges i tabell 2.  

𝑅𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡𝑥 = 
𝑑𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡𝑥
𝑘𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡𝑥

    (3) 

𝑅 =
1

ℎ𝑖𝑛𝑛𝑒
+ 𝑅𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡1 + 𝑅𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡2 +⋯+ 𝑅𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡𝑥 +

1

ℎ𝑢𝑡𝑒
   (4) 

Tabell 2. Materialuppbyggnaden i vägg och tak, redovisad inifrån och ut har hämtats från 
Tengbom. Värmeledningsförmågan för respektive material är hämtad från Cengel&Ghajar 
(2011).  

Skikt Tjocklek,  

d [m] 

Värmeledningsförmåga, 

k [W/m*K] 

Vägg 

Gips 0,013 0,167 

Regel + isolering 0,045 0,05 

Regel + isolering 0,145 0,05 

Asfaboard 0,015 0,14 

Luft 0,034 0,024 

Träpanel 0,022 0,115 

Tak 

Gips 0.1 0,167 

Glespanel 0,028 0,115 

Regel + isolering 0,220 0,05 

OSB/Plywood 0,020 0,12 

Extra isolering  0,010 0,05 

Takpapp 0,002 0,08 
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Värmegenomgångskoefficienten, U, för väggar och taket beräknades med ekvation 

5 där värmemotståndet från ekvation 4 användes.  

𝑈 =
1

𝑅
       (5) 

Transmissionsförlusterna genom vägg och tak beräknades, ekvation 6 samt 7, där 

inomhustemperaturen, Tinne, är den temperatur som returneras från rummets 

värmebalans. Tute, utomhustemperaturen, hämtades från uppmätta data för ett helt 

år för Karlstad. 

Den totala väggarean, Avägg, utan fönster samt takarean, Atak, hämtades från 

Tengboms ritningar och har angetts till 57m2 samt 33 m2.   

𝑄𝑣ä𝑔𝑔 = 𝑈𝑣ä𝑔𝑔 ∗ 𝐴𝑣ä𝑔𝑔(𝑇𝑖𝑛𝑛𝑒 − 𝑇𝑢𝑡𝑒)   (6) 

𝑄𝑡𝑎𝑘 = 𝑈𝑡𝑎𝑘 ∗ 𝐴𝑡𝑎𝑘(𝑇𝑖𝑛𝑛𝑒 − 𝑇𝑢𝑡𝑒)   (7) 

Värmeförlusterna genom fönstret beräknades med ekvation 8 där Ufönster antagits 

till 1,0. Bostadens totala fönsterarea beräknades till 4m2 efter Tengboms ritningar. 

Den totala transmissionen, Qtrans, för huset beräknades med ekvation 9. 

𝑄𝑓ö𝑛𝑠𝑡𝑒𝑟 = 𝑈𝑓ö𝑛𝑠𝑡𝑒𝑟 ∗ 𝐴𝑓ö𝑛𝑠𝑡𝑒𝑟(𝑇𝑖𝑛𝑛𝑒 − 𝑇𝑢𝑡𝑒)  (8) 

𝑄𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 = 𝑄𝑣ä𝑔𝑔 + 𝑄𝑡𝑎𝑘 + 𝑄𝑓ö𝑛𝑠𝑡𝑒𝑟    (9) 

3.1.1.2 Qvent - Ventilationsförluster 

För att höja temperaturen på ingående ventilationsluft återvinns värmen i den 

utgående luften. Detta görs genom att en värmeväxlare installeras i 

ventilationssystemet. Värmeväxlaren antogs ha en verkningsgrad, ηt, på 85% 

(Svensk ventilation u.å.). I ekvation 10 beräknades temperaturen på ingående 

ventilationsluft, Tvent, efter att den passerat värmeåtervinningen.  

𝜂𝑡 =
(𝑇𝑣𝑒𝑛𝑡−𝑇𝑢𝑡𝑒)

(𝑇𝑖𝑛𝑛𝑒−𝑇𝑢𝑡𝑒)  
⇔𝑇𝑣𝑒𝑛𝑡 = 𝜂𝑡(𝑇𝑖𝑛𝑛𝑒 − 𝑇𝑢𝑡𝑒) + 𝑇𝑢𝑡𝑒   (10) 

Eftersom bostaden är liten med en öppen planlösning beräknades det sammantagna 

ventilationsbehovet utifrån ekvation 11 där ventilationskravet för badrum, 

𝑞𝑘𝑟𝑎𝑣𝑏𝑎𝑑𝑟𝑢𝑚,och kök, 𝑞𝑘𝑟𝑎𝑣𝑘ö𝑘, båda satts till 10 m/s (Warfvinge&Dahlblom 

2010). Ventilationsflödet antas vara konstant under hela dygnet.  

𝑞 = 𝑞𝑘𝑟𝑎𝑣𝑏𝑎𝑑𝑟𝑢𝑚 + 𝑞𝑘𝑟𝑎𝑣𝑘ö𝑘    (11) 

Värmeförlusterna via ventilationen beräknades genom ekvation 12. 

𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡 = 𝑞 ∗ 𝐶𝑝𝑙𝑢𝑓𝑡 ∗ 𝜌𝑙𝑢𝑓𝑡(𝑇𝑖𝑛𝑛𝑒 − 𝑇𝑣𝑒𝑛𝑡)  (12) 

3.1.1.3 Qsol - Värmetillskott genom solinstrålning 

Mängden solljus som träffar en bostad varierar till följd av diffus och direkt 

solinstrålningen. Moln, skugga, vinkel mot solinstrålningen och tid på dygnet är 

alla aspekter som påverkar vilken mängd diffus och vilken mängd direkt 

solinstrålning som träffar ett objekt. (Kreider et al. 2009) redogör för sambandet 

mellan dessa och resulterar i ett antal ekvationer som kan användas för att beräkna 
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effekten av solinstrålningen per kvadratmeter i varje timme. Effekten 

multiplicerades med ytan på fönstren, 2,8 m2 i norr och 1,2 m2 i söder, och 

fönstrens genomsläpplighet som antagits till 0,75 (ekvation 13). 

𝑄𝑠𝑜𝑙 = 𝑃𝑠𝑜𝑙𝑛𝑜𝑟𝑟 ∗ 𝐴𝑓ö𝑛𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑟𝑟 ∗ 0,75 + 𝑃𝑠𝑜𝑙𝑠ö𝑑𝑒𝑟 ∗ 𝐴𝑓ö𝑛𝑠𝑡𝑒𝑟𝑠ö𝑑𝑒𝑟 ∗ 0,75   (13) 

3.1.1.4 Qint– Värmetillskott från internvärme 

Internvärmen är summan av värmetillskott från elapparater, Qint_hush = 99W, 

belysning, Qint_bel =132W, och människor, Qint_per = 160W (Boverket 2014). 

Värmetillskottet från människor, belysning och hälften av elapparaterna (till 

exempel spis, ugn, diskmaskin) antas bidra till inomhustemperaturen mellan kl 

17.00 på eftermiddagen till kl 07.00 nästkommande morgon. Den andra hälften av 

hushållsapparaterna antas bidra med internvärme dygnet runt (kylskåp, frys). 

Internvärmen genererad från människor som vistas i bostaden beräknas utifrån att 

två personer bor i huset och vistas där mellan 17.00 på eftermiddagen till 7.00. 

Samtliga bidrag till internvärmen summeras under dygnet i ekvation 14.  

𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝑄𝑖𝑛𝑡,𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛⏟      
17:00−07:00

+ 0,5 ∗ 𝑄𝑖𝑛𝑡,ℎ𝑢𝑠ℎ⏟        
17:00−7:00

+ 0,5 ∗ 𝑄𝑖𝑛𝑡,ℎ𝑢𝑠ℎ + 𝑄𝑖𝑛𝑡,𝑏𝑒𝑙⏟    
17:00−7:00

 (14) 

3.1.2 Tappvarmvatten 

Beräkningar av energibehovet för uppvärmning av tappvarmvattnet har baserats på 

schablonvärden där förbrukningen antas ske enbart då de boende vistas i hemmet 

och ett antagande gjordes att den största delen av till exempel disk och dusch sker 

mellan klockan 18.00-21.00. Varmvattenförbrukningen under dessa tre timmar 

beräknas genom ekvation 15 där årlig varmvattenförbrukningen har antagits till 

16000 liter/år,person (Boverket 2007). 

2 ∗
16000𝑙

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛,å𝑟
= 87

𝑙

𝑑𝑎𝑔
= 29

𝑙

ℎ⏟
18:00−21:00

= 0,029𝑚3/ℎ⏟      
18:00−21:00

   (15) 

För uppvärmning av kallvatten till varmvatten i småhus beräknas energiåtgången 

vara 55 kWh/m3 (Energimyndigheten 2012). Effekten som går åt timvis för att 

värma tappvarmvattnet beräknas till 1607 W och syns i ekvation 16. 

55000
𝑊ℎ

𝑚3 ∗
0,029𝑚3

ℎ⏟  
18:00−21:00

= 1607 𝑊⏟    
18:00−21:00

    (16) 

3.1.3 Eleffektbehov 

Förbrukningen av hushållsel i bostaden antas vara 3000 kWh/år (Energirådgivaren 

u.å.) eftersom det är en liten bostad med en låg energianvändning. Detta motsvarar 

ett ständigt effektbehov på 342 W för enbart hushållselen, se ekvation 17.  

3000 𝑘𝑊ℎ/å𝑟

365 𝑑𝑎𝑔𝑎𝑟/å𝑟
= 8219 𝑊ℎ/𝑑𝑎𝑔 →

8219 𝑊ℎ/𝑑𝑎𝑔

24 ℎ/𝑑𝑎𝑔
= 342 𝑊  (17) 

Ventilationssystemet som installeras för att minska värmeförlusterna via 

ventilationen kräver ström. Genom att dra ett snitt av 8 olika FTX-system som 
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jämförts av Energimyndigheten (2014a) beräknades elförbrukningen för 

värmeåtervinningssystemet till 84,5W.  

Det totala effektbehovet påverkas också av vilken typ av värmekälla som brukas, i 

fallet av att en värmepump installeras måste även den elförbrukningen inkluderas i 

det totala eleffektbehovet. Se vidare elförbrukning för värmepumpen under avsnitt 

3.2.1.5. 

3.2 Energisystem 

3.2.1 Utformning 

För att kunna bygga upp ett energisystem som kan tillgodose både värme- och 

elenergibehov identifierades lämpliga energikällor. Källorna som valdes ut för 

huvudsakligen elproduktion är nedanstående:  

• Solceller 

• Vindkraft  

• Stirlingmotor driven på pellets (spillvärmen går till att värma bostaden) 

Samt för värmeproduktion valdes följande: 

• Solfångare 

• Panna med pellets som drivmedel 

• Luft-/vattenvärmepump 

Ett kombinerat el- och värmesystem byggdes upp där energikällorna kunde kopplas 

i och ur, se figur 6. Utformning och styrning av respektive värme- eller 

elenergikälla presenteras i avsnitt 3.2.2 – 3.3.3.  
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Figur 6.Skiss över komponenter som ingår i det kombinerade el- och värmesystemet och 
hur de samverkar. De gröna rutorna representerar bostadens behov i form av el och 
värme. De gula rutorna är tillskott eller förluster som bidrar till det totala behovet av el eller 
värme. De blå rutorna representerar energikällorna som tillsammans ska tillgodose 
behovet och de orangea rutorna representerar lagringen som används för att täcka toppar i 
energi- och värmebehov.  

3.2.2 Simuleringar 

För att kunna designa ett energisystem som kan tillgodose bostadens behov testades 

olika kombinationer steg för steg. Värmekällor, elkällor och även effekterna på 

dessa varierades en i taget och när en kombination kunde täcka behovet kunde den 

identifieras som en möjlig lösning för bostaden.  

När och hur mycket energi sol- och vindkraft levererar beror på yttre 

förutsättningar och kan inte regleras genom att stänga av eller sätta på utrustningen. 

Pannan, stirlingmotorn och värmepumpen kan alla regleras utifrån behovet. För att 

nyttja sol- och vindkraft maximalt verkade alla energikällor direkt mot ett batteri 

eller en ackumulatortank. När energilagret var fullt passerade överbliven värme 

eller el förbi lagringen. Då nivån i energilagret blev för låg gick en kompletterande 

energikälla in för att höja nivån i tanken.  

Simuleringarna genomfördes så att samtliga energisystem kombinerades med 

varandra. Vissa kombinationer kunde direkt dömas ut som otillräckliga då de inte 

kunde bibehålla önskad temperatur i bostaden och heller inte tillgodose elbehovet. 

Möjliga system utvärderades vidare utifrån de aspekter som nämnts för att besvara 

frågeställningen, se avsnitt 3.4. 
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3.2.3 Dimensionering och styrning av energikällor 

3.2.3.1 Solceller och solfångare 

Effekten från solceller och solfångare bygger på samma ekvation som för 

solinstrålningen genom fönster. Effekten som ges ur solinstrålningsmodellen, Psol, 

multipliceras med arean av solfångare/solceller samt med respektive 

verkningsgrad, se ekvation 18 samt 19. Verkningsgraden för solceller ηsolceller har 

antagits till 0,2 och för solfångare, ηsolfångare, till 0,5 (Andrén 2015). Vid simulering 

av energisystemet varierades arean på solfångare och solceller för att se vilken area 

som krävdes för att tillgodose behovet. Då värme/el-behovet i bostaden 

överensstämde med effekten från solcellerna/solfångarna kunde arean bestämmas. 

𝑄𝑠𝑜𝑙𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝜂𝑠𝑜𝑙𝑐𝑒𝑙𝑙 ∗ 𝐴𝑠𝑜𝑙𝑐𝑒𝑙𝑙 ∗ 𝑃𝑠𝑜𝑙   (18) 

𝑄𝑠𝑜𝑙𝑓å𝑛𝑔𝑎𝑟𝑒 = 𝜂𝑠𝑜𝑙𝑓å𝑛𝑔𝑎𝑟𝑒 ∗ 𝐴𝑠𝑜𝑙𝑓å𝑛𝑔𝑎𝑟𝑒 ∗ 𝑃𝑠𝑜𝑙  (19) 

För att solceller och solfångare ska kunna installeras krävs en yta för montering. I 

detta fall antogs att samtliga solceller och solfångare skulle installeras på taket 

vilket innebar att takytan var den begränsande faktorn för hur stora ytorna av dessa 

kunde vara. Möjlig takyta för installation beräknades till 22 m2.  

3.2.3.2 Vindkraft 

För att kunna beräkna effekten som ett specifikt vindkraftverk kan leverera skrevs 

ekvation 1 om enligt ekvation 20 där alla variabler utom hastigheten, v, samlas i en 

konstant K.  

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 =
1

2
𝜌𝑣3

𝜋𝑑2

4
→ 𝑄𝑣𝑖𝑛𝑑 = 𝑣

3 ∗ 𝐾    (20) 

Genom att använda märkeffekten, 3000 W, och motsvarande hastighet, 12 m/s, för 

ett vindkraftverk för hemmabruk, Windflower 3000 (Windforce u.å.) kunde 

konstanten K beräknas till 1,7. Den momentana effekten från vindkraften 

beräknades till sist genom att multiplicera konstanten K med vindhastigheten, 

timme för timme. Vindhastigheten hämtades från mätdata som uppmätts i Karlstad.  

3.2.3.3 Stirlingmotor 

Till systemet valdes en pelletsdriven stirlingmotor med en verkningsgrad på ca 

90%. Effekten på motorn varierades manuellt för att se vilken optimal effekt som 

kunde uppnås. Den producerade el, direkt kopplat till batteriet och slogs på då 

nivån i batteriet blev för låg och stängdes av då batteriet laddats fullt igen. 1/3-del 

av motorns effekt antogs bli till elenergi, ekvation 21, och resterande 2/3-delar 

omvandlades till värmeenergi, ekvation 22. Värme producerades enbart då nivån i 

batteriet blivit så pass låg att motorn startade.  

𝑄𝑠𝑡𝑖𝑟𝑙𝑖𝑛𝑔−𝑒𝑙 =
1

3
∗ 𝑃𝑠𝑡𝑖𝑟𝑙𝑖𝑛𝑔    (21) 

𝑄𝑠𝑡𝑖𝑟𝑙𝑖𝑛𝑔−𝑣ä𝑟𝑚𝑒 =
2

3
∗ 𝑃𝑠𝑡𝑖𝑟𝑙𝑖𝑛𝑔     (22) 
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3.2.3.4 Pelletspanna 

Värmeeffekten som pelletspannan levererar styrdes enkelt beroende av behovet i 

ackumulatortanken. Effekten från pannan antogs vara konstant och genom att testa 

olika effekter kunde ett optimalt läge hittas där storleken på ackumulatortank och 

effekten från pannan gav en regelbunden och realistisk drift. Pelletsförbrukningen, 

EP, styrs av effekten som pannan levererar och pelletsens verkningsgrad, ηP, som 

bestämts till 85%, se ekvation 23. 

𝐸𝑃 = 𝜂𝑃 ∗ 𝑄𝑝𝑎𝑛𝑛𝑎     (23) 

3.2.3.5 Värmepump 

Precis som för pelletspannan styrdes effekten hos värmepumpen av behovet i 

ackumulatortanken. Värmepumpen antas leverera en konstant effekt som varieras 

mellan varje simulering, Qvp. Verkningsgraden, COP, i värmepumpen avgör hus 

mycket el som förbrukas, se ekvation 24. COP för värmepumpen antogs till 2,4.  

𝐸𝑙𝑣𝑝 = 𝐶𝑂𝑃 ∗ 𝑄𝑣𝑝     (24) 

3.3 Avloppssystem 

3.3.1 Utformning 

För att ta hand om allt avloppsvatten från en bostad finns en rad olika lösningar. 

Alla är dock inte lämpade för bruk off grid. I denna studie behandlas följande 

lösningar för avloppsrening där samtliga är möjliga off grid:  

• Minireningsverk 

• Infiltration 

• Markbädd 

• Kompaktbädd 

• Torrtoaletter 

• Sluten tank 

3.3.2 Dimensionering 

Dimensionering av avloppsreningen har skett efter schablonvärden angivna i figur 

7 där fördelningen av BDT respektive KL vatten redovisas. För avloppssystemet 

har dimensioneringen skett för blandat avlopp respektive KL- och BDT-vatten 

separerat. 
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Figur 7. Schablonvärden som använts för att dimensionera avloppssystemet (Svenskt 
vatten 2017). 

3.3.3 Systemidentifiering 

De system som finns på marknaden för avloppsrening tar hand om antingen KL-, 

BDT- eller blandat avloppsvatten. Eftersom projektet berör en liten bostad har 

samtliga system en kapacitet att hantera avloppsvattnet från bostaden. 

Simuleringarna i detta fall beror därför av att hitta vilka system som bör 

kombineras för en fullgod rening och kombinera dessa till ett system.  

3.4 Systembedömning 

Den andra delen i detta arbete har bestått av att bedöma de olika systemen utifrån 

portabilitet, miljö, ekonomi och användarvänlighet. Bedömningen utgår ifrån 

aspekter som, utifrån eget och intressentens tycke, är viktiga vid val av energi- och 

avloppssystem. Vid varje bedömning har en mall använts där utfallet beror av de 

delar som studien valt att fokusera på.  

3.4.1 Portabilitet 

Portabiliteten har i första hand bedömts utifrån om systemet är flyttbart eller inte. 

Vissa system är knutna till platsen beroende av att installationen görs i marken och 

beror av de yttre förutsättningarna, till exempel en infiltrationsanläggning. I dessa 

fall krävs en ny anläggning på platsen dit huset flyttas som måste anpassas till den 

nya platsens markförhållanden.  

Tabell 3. Värderingsmall för portabiliteten hos systemet. 

Hur många tjänster behöver 
inkluderas i en flytt? 

Ingen 
avinstallation 

2 yrkesmän 4 yrkesmän 

Bedömning Låg Mellan Hög 

Värderingen av portabiliteten hos systemets har gjorts utifrån hur enkelt systemet 

är att flytta. Närmare bestämt har studien fokuserat på att jämföra hur många olika 

tjänster eller yrkesmän som behöver inkluderas i flytten. Bedömningen har gjorts 

enligt mallen i tabell 3 där en tjänst motsvarar en elektriker, en rörmokare och så 

vidare. 
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3.4.2 Kostnad 

Bedömningen av kostnaden har enkelt gjorts genom att jämföra driftkostnader och 

investeringskostnader mellan systemen anpassade för just bostaden i denna studie. 

Priserna på anläggningar hämtades från leverantörer av specifika produkter som 

överensstämde med behovet som boendet i detta projekt hade, se tabell 4. 

Investeringskostnad samt driftkostnad jämfördes för respektive lösning. 

Den totala kostnaden/år har beräknats för systemen genom att summera 

driftkostnaden och investeringskostnaden med en avskrivningstid på 20 år.  

Tabell 4. Investerings- och driftkostnader som använts för ekonomiska jämförelser av 
systemen 

Energisystem: Investering Driftkostnad 

Solceller 5400 kr/m2  

Solfångare 2000 – 5000 kr/m2  

Vindkraft, maxeffekt 3000 W 75 000 kr  

Pelletspanna 45 000 kr 0,54 kr/kWh 

pellets 

Stirlingmotor med effekt på 15 kW 138 000 kr 0,54 kr/kWh 

pellets 

Ackumulatortank, 0,5 m3 14 000 kr  

Avloppssystem:   

Slamavskiljare, 2,4 m3 13 000 kr 1451 kr/år 

Markbädd, BDT 8 000 kr + 20 000 

kr  

400 – 1200 kr/år 

Markbädd, Blandat avlopp 8 000 kr + 25 000 

kr 

400 – 1200 kr/år 

Kompaktfilter 26 000  400 – 1200 kr/år 

Infiltrationsanläggning 8 000 400 – 1200 kr/år 

Minireningsverk 75 000 - 125 000 kr 2500 – 7000 kr/år 

Mulltoalett 33 000 kr  

Sluten tank, 2 m3 11 000 kr 1451 kr * 2ggr/år 

3.4.3 Miljö 

Vid värdering av miljöpåverkan har denna studie fokuserat på hur systemen 

påverkar naturen i direkt anslutning till boendet. Därför har denna analys enbart 

gjorts för systemen kopplade till avloppshantering. Genom att jämföra BOD-, 
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fosfor- och kvävereduktion hos samtliga slutreningssteg kunde en bedömning av 

miljöpåverkan från dessa enskilda avloppsanläggningar genomföras. I tabell 5 syns 

de värden som har använts för att göra värderingen. I tabellen finns inte sluten tank 

med vilket beror på att tanken samlar upp allt avloppsvatten som sedan skickas 

vidare till en kommunal reningsanläggning.  

Tabell 5. Reduktion av BOD, kväve och fosfor för olika reningsanläggningar avsedda för 
slutrening.  

 Reduktion av total mängd: 

 BOD [%] Fosfor [%] Kväve [%] 

Infiltrationsanläggning 90-95 25-90 20-40 

Markbädd 90-95 25-90 20-40 

Minireningsverk 90 70-90 30-60 

Kompaktfilter 90 liten 20-40 

3.4.4 Användarvänlighet 

Användarvänligheten har värderats utifrån hur ofta underhåll och tillsyn behöver 

ske samt vilken kompetens som krävs för att sköta drift och underhåll. 

Värderingsmallen presenteras i tabell 6 och data för att göra en bedömning av varje 

enskilt system syns i tabell 7 och 8. Varje energikälla eller reningssteg värderas för 

sig och summeras sedan. Resultatet presenteras på en skala mellan låg och hög. 

Tabell 6. Bedömningsmall för användarvänligheten hos systemet.  

Kompetens för drift och underhåll Bedömning Värde 

Inga förkunskaper krävs. Låg 1 

Händig privatperson med viss kunskap om systemet. Mellan 2 

Yrkeskunskaper krävs.  Hög 3 

Hur ofta måste driften ses till? Bedömning  

1-2 ggr/månad Låg 1 

1-2 ggr/vecka Mellan 2 

1 ggr/ dag Hög 3 

Hur ofta måste underhåll ske? Bedömning  

1 ggr/år  Låg 1 

2-4 ggr/år Mellan 2 

1 ggr/ månad Hög 3 
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Tabell 7. Drift/skötsel-behov för de olika energisystemen. En kombination av flera 
energikällor medför självklart mer tillsyn.  

El-/värmesystem Drift/Skötsel 

Värmepump Rengöring av filter med jämna mellanrum, 2-4 ggr/år 

Vindkraftverk Lättskött. Inget större behov av tillsyn.  

Solceller/solfångare  Kontrollera så att de inte täcks av löv eller snö. Rengöring 

med jämna mellanrum för bästa effekt, 2-4 ggr/år. 

Pelletspanna Eldas med pellets. Behöver kontinuerlig tillsyn för 

påfyllning av pellets osv. Beror på belastning. Sotning 

behöver ske 1 ggr/år 

Stirlingmotor Eldas med pellets. Behöver kontinuerlig tillsyn för 

påfyllning av pellets osv. Beror på belastning.  

 
Tabell 8 Drift/skötsel-behov för de olika reningsteknikerna. En kombination av flera 
reningstekniker medför självklart mer tillsyn.  

Reningsteknik Drift/Skötsel 

Slamavskiljare, 2,4 m3 Kontrollera nivå i tank några gånger/år. Tömning av 

tank 1-2 ggr/år. 

Markbädd Lättskött. Kontrollera luftningsrör några ggr/år.  

Kompaktfilter  Lättskött. Kontroll av nivå bör ske några ggr/år. 

Tömning av tank 2 ggr/år.   

Naturlig 

infiltrationsanläggning 

Lättskött. Kontrollera luftningsrör några ggr/år.  

Minireningsverk Påfyllning av kemikalier behöver ske några ggr/år. 

Tömning av eventuell slamtank 1-2 ggr/år. 

Sluten tank, 2m3 Lättskött. Kontroll av nivå bör ske några ggr/år. 

Tömning av tank 2 ggr/år.   

Mulltoa Regelbunden skötsel krävs i form av omrörning, tillsats 

av strö och tömning.  

Vakuumtoa Inspektera vakuumenhet 1ggr/år. Rengör vattenfilter 

med jämna mellanrum. 

Kommunalt avlopp Mycket liten skötsel krävs. Hela rengöringssystemet 

ligger hos kommunen.  
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3.5 Känslighetsanalys 

För att se hur en förändring i indata påverkar resultaten för beräkningarna har två 

olika indata varierats, utomhustemperaturen och elförbrukningen.  

3.5.1 Utomhustemperatur 

Bostaden i denna studie är placerad i Karlstad och därmed används en 

utomhustemperatur som är uppmätt i just Karlstad. Hur stort värmebehovet i 

bostaden är påverkas i allra högsta grad av utomhustemperaturen.  

För att se hur stor inverkan en temperaturförändring skulle ha minskades och 

ökades temperaturen genom att 2 eller 5 grader adderades eller subtraherades på 

befintlig temperatur. Den nya temperaturen matades in i modellen som byggts upp 

och det nya värmebehovet beräknades på samma sätt som i avsnitt 3.1.1. Den 

procentuella förändringen i värmebehov beräknades till sist.  

3.5.2 Elförbrukning 

Elförbrukningen i en bostad är individuell från hushåll till hushåll och kan påverkas 

av vilken typ av hushållsapparater som används, hur medvetna brukarna är och hur 

stor bostaden är. De värden som använts för elförbrukningen är schablonvärden 

och kan vara något höga med tanke på att huset i studien är litet. För att se hur en 

minskad elanvändning påverkar driftkostnaden har en minskad 

hushållselförbrukning på 10%, 25% och 50% testats. De nya värdena har matats in 

i modellen och förändringen i driftkostnad har beräknats.  
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4 Resultat och Slutsatser 

4.1 Energiförsörjning 

Den specifika bostaden som undersökts i denna studie kommer att ha ett varierande 

energibehov beroende på vilken energikälla som kopplats in. Till exempel, en 

värmepump värmer bostaden men använder el för att höja temperaturen i luften. 

Energibehovet i bostaden påverkas också av vilken temperatur som returneras från 

inomhusluften, vilket beror av vilken energikälla som är inkopplad.  

Vid en konstant inomhustemperatur på 20° grader har bostaden ett värmebehov för 

uppvärmning samt för varmvatten på ungefär 70 kWh/år,m2. Detta kan jämföras 

med den nya byggnormen som säger att värmebehovet i en bostad får uppgå till 80 

kWh/m2, år (Energirådgivningen 2016a). 

Elförbrukningen i bostaden, utan värmepump installerad, uppgår till ungefär 3740 

kWh/år. Detta kan jämföras mot genomsnittet som enligt Energirådgivningen 

(2016b) ligger på ungefär 3500 kWh. 

4.1.1 Systemdimensionering 

Kombinationerna samt dimensioneringen av de energikällor som kan tillgodose det 

sammantagna energibehovet presenteras i figur 8.  

System 1, 2 och 4 är alla system där elenergin enbart kommer från solceller och 

vindkraft. Något som är gemensamt för dessa tre lösningsförslag är att 

batteribanken behöver vara orealistiskt stor för att kunna lagra den energi som 

behövs för att klara årsbehovet. Detta beror på att tillgången på elenergi under 

vinterhalvåret är för låg för att klara behovet. Till exempel så kräver system 1 en 

batterikapacitet på 1700 kWh vilket kan jämföras med installationen av en 

stirlingmotor i system 7 som kräver ett batteri på 1 kWh. Det skulle aldrig vara 

möjligt att installera en sådan anläggning eftersom mängden batterier skulle ta 

alldeles för mycket plats och vara väldigt dyra. 

Vidare värdering av systemen kommer därför att ske på system 3, 5, 6 och 7 samt 

on grid-systemet 8 som håller sig inom ramarna för vad som är möjligt att 

installera.  
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Figur 8. Resultatet av dimensioneringen av möjliga energisystem som täcker energibehovet i bostaden. Installerad effekt alternativt installerad storlek på 
systemet finns angivet för varje system i bilden. Alla system kompletteras med en ackumulatortank och vissa även med ett batteri vars storlekar också finns 
angivna i figuren. I figuren syns också dimensioneringen för ett on grid-system med en värmepump och direktverkande el, se de gula rutorna i figuren. De 
gröna rutorna representerar energikällan som i huvudsak ska täcka värmebehovet och de blå rutorna representerar elförsörjningen.  
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4.1.1.1 Portabilitet 

Samtliga off grid energisystem är system som kan kopplas bort från bostaden i 

samband med en eventuell flytt. Solceller och solfångare fästs på husets tak vilket 

gör att en flytt av dem inte kräver någon demontering. Stirlingmotorn behöver 

kopplas loss från huset vid en flytt vilket bör göras av en yrkesman. 

Vindkraftverket kommer att vara fäst vid marken men kan demonteras från sitt 

fäste på samma sätt som det monterades och tas med till nästa ställe.  

On grid systemet bygger på att det finns en elektrisk anslutning att tillgå där huset 

byggs. Därför är denna lösning inte portabel. Värmepumpen är placerad på 

bostaden vilket gör att ingen demontering av denna krävs men strömanslutningen 

till bostaden går inte att ta med och begränsar därför flyttmöjligheterna.  

Värderingen av hur enkelt det är att flytta systemet beskrivs i figur 9 där siffrorna 

på skalan indikerar hur mycket jobb det är. En hög markering betyder att fyra 

yrkesmän behöver vara inkluderade för att flytta systemet och en låg markering 

betyder att systemet inte kräver någon demontering.  

 

Figur 9. I figuren syns en värdering av hur många tjänster som behövs för att flytta 
systemen, vilket i sin tur har en inverkan på enkelheten i att flytta med ett hus.  

4.1.1.2 Kostnad 

I figur 10 och 11 syns diagram med investeringskostnad och driftkostnad för de 

kompletta energisystemen. Den billigaste lösningen, sett till investeringen, är en 

stirlingmotor. Den har dock den högsta driftkostnaden i och med att pellets måste 

köpas in. System 8, on grid-lösningen, är den näst billigaste investeringen och har 

också en låg driftkostnad. I och med att strömmen köps in kan mängden energi 

anpassas till behovet och ingen överproduktion som går förlorad behöver ske.  
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Figur 10. Investeringskostnaden för de system som är rimliga att installera i bostaden.  

 

Figur 11. Totala driftkostnaden för de system som är rimliga att installera i bostaden. 

Den totala kostnaden för systemen/år, räknat med avskrivningstid på systemen på 

20 år, presenteras i figur 12. Här syns det tydligt att den lägsta årskostnaden i ett 

off grid boende fås med en stirlingmotor där kostnaden för total energiförsörjning 

av bostaden skulle uppgå till ungefär 9400 kronor. Det kan jämföras med ett on 

grid boende där en vatten-/luftvärmepump installerats och elförsörjningen kommer 

från det kommunala elnätet som har en total årskostnad på ungefär 7600 kronor. Ett 
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on grid-boende med värmepump är med andra ord billigare än de lösningar som 

presenteras för off grid  

 

I figur 12 syns den totala kostnaden för systemet/år.  

4.1.1.3 Användarvänlighet 

I figur 13 syns resultatet av värderingen av användarvänligheten. Värderingen 

kopplar till hur mycket tid som behöver läggas på drift och underhåll samt vilken 

kompetens som krävs för att klara av driften av anläggningen.  

 

Figur 13. Värdering av användarvänligheten för energisystemen. Siffrorna kopplar till 
systemspecifikationerna under dimensioneringen.  
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Överlägset enklast att hantera ur användarsynpunkt är on grid lösningen. 

Värmepumpen kräver lite tillsyn och direktverkande el kräver inget arbete. Finns 

det möjlighet att ansluta sig till ett elnät så är detta den klart enklaste lösningen.  

Samtliga off grid lösningar värderas relativt jämlika när det kommer till 

användarvänlighet. Det system som sticker ut är stirlingmotorn som kräver daglig 

tillsyn i samband med pelletseldningen. Vill brukaren välja ett lättskött system där 

ingen tid ska läggas på drift så är det ett system där värmningen sker med 

automatik som är lösningen.  

4.2 Avlopp 

4.2.1 Dimensionering  

Dimensionering av olika systemlösningar för rening av avloppsvattnet presenteras i 

figur 14. Lösning 1-3 är system som enbart är anpassade för renings av BDT-

vatten. Lösning 4-5 är enbart anpassade för KL-vatten. Dessa behöver kombineras 

för att bostaden ska få ett komplett reningssystem. Lösningsförslag 6-9 är 

kompletta avloppssystem som är anpassade för att hantera avloppsvatten från en 

bostad anpassad för två personer.  

System 10 som presenteras i figuren är ett on grid system där bostaden är kopplad 

till kommunalt avlopp. Här finns ingen dimensionering inkluderad eftersom det 

kommunala avloppet fungerar så att man betalar för mängden avloppsvatten som 

tas om hand av kommunen.  

Storleken på de olika reningsstegen finns presenterade i figur 15 och det är denna 

dimensionering som ligger till grund för värderingen av de olika systemen.  
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Figur 14. Identifiering och dimensionering av reningssystem för avloppsvatten från ett hushåll anpassat för 2 personer. System 1-3 hanterar enbart BDT-vatten och 4-5 enbart 
KL-vatten. Detta betyder att dessa system måste kombineras för att allt avloppsvatten som genereras från en bostad ska kunna tas om hand. De gröna rutorna i figuren 
representerar mängden avloppsvatten som behöver renas. De blå rutorna visar det första behandlingssteget och de orangea representerar slutreningssteget.  
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4.2.2 Portabilitet 

Till skillnad från energisystemen så kan flera av reningssystemen dömas ut som 

icke portabla system. Det kommunala avloppet, system 10, är självklart det minst 

portabla i och med att detta system är helt knutet till platsen där framdragningen av 

avlopp skett. Detta är aldrig något som går att ta med vid en potentiell flytt. I tabell 

9 följer en fördelning av vilka system som bedöms som portabla och icke portabla. 

System som döms bort är alla infiltrationer av något slag där installationen är fast 

och också beror av just den platsens egenskaper. 

Tabell 9. Fördelning av portabla och icke portabla system.  

Portabla 4 5 8 9   

Icke 

Portabla 

1 2 3 6 7 10 

Systemen som bedöms som flyttbara har alla gemensamt att de inte behöver grävas 

ned under mark. Dock så krävs visst arbete för att flytta anläggningarna och 

bedömningen av hur många tjänster som behöver inkluderas i en sådan flytt 

presenteras i figur 15.  

 

Figur 15. Bedömning av portabiliteten där system som är flyttbara har värderats. 

Systemet som bedöms vara enklast att flytta är mulltoan, 4. Dock så är detta, som 

nämnts tidigare, ett system som kräver att ytterligare ett system för hantering av 

BDT-vatten också installeras. Detta gör att även om en del av systemet går att ta 

med kommer en annan del, till exempel en markbädd, behöva anläggas på den nya 

platsen för bostaden. Samma sak gäller för vakuumtoaletten i system 5. 

Reningslösningarna med ett minireningsverk inkluderat är dimensionerade för att ta 

hand om blandat avloppsvatten. Minireningsverken kan placeras ovan mark och 

behöver då kopplas bort från avloppet och strömförsörjningen som mynnar ut ur 

huset för att vara flyttbart.  

4.2.3 Ekonomi 

I figur 16 och 17 syns resultatet för den ekonomiska analysen av systemen. Den 

högsta investeringskostnaden för off grid-systemen har minireningsverken i system 

8 och 9. Dessa system erbjuder en komplett rening med flera reningssteg 

inkluderade med ett resultat som kan jämföras med ett kommunalt reningsverk. 

System 1-5 är alla relativt billiga, dock behöver dessa system kombineras för att 

komplett avloppsvattenhantering. Priset för en sådan lösning kommer då att kosta 

mellan 60000-80000 kronor ändå. 
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Driftkostnaderna för de olika systemen är värderade till att endast skiljas åt några 

tusen kronor. De system som sticker ut är lösning 8 och 9 där minireningsverket 

ingår. Återigen beror detta på att minireningsverket har många reningssteg 

inkluderade och använder sig av kemikalier för att bryta ned alla bakterier. 

 

Figur 16. Investeringskostnaden för de dimensionerade systemen som presenteras i figur 
14.  

 

Figur 17. Driftkostnaderna för de dimensionerade systemen som presenteras i figur 14.  

On grid-systemet som syns som nummer 10 i tabellerna har en betydligt högre 

investeringskostnad än vad övriga system har. Att dra fram avlopp till en ny 

fastighet är en stor investering, däremot så har ett kommunalt avlopp låga 

driftkostnader vilket på sikt kan betala sig.  
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Den totala kostnaden/år för avloppssystemen presenteras i figur 18 där 

avskrivningstiden antagits till 20 år. Systemen 6-9 är alla off grid system som kan 

behandla blandat avloppsvatten från bostaden. Den billigaste årskostnaden ger en 

infiltrationsbädd med slamavskiljning som försteg. Med installation och 

driftkostnad skulle det kosta brukaren 4000 kronor/år att rena sitt avloppsvatten 

genom en infiltrationsbädd. Detta kan jämföras med det kommunala alternativet 

där allt avloppsvatten tas om hand i ett kommunalt reningsverk. Den lösningen 

kostar 10700 kronor/år. Anledningen till det är att anslutningskostnaden för ett nytt 

avlopp är hög.   

 

Figur 18. I figuren syns den totala kostnaden/år för avloppssystemen som 

presenteras i figur 15. 

4.2.4 Användarvänlighet 

I figur 19 syns resultatet av analysen för de olika avloppssystemens 

användarvänlighet. Samtliga filtreringsanläggningar är lättskötta och kräver enbart 

tillsyn några gånger/år. Eftersom avloppsanläggningarna 1-5 behöver kombineras 

kommer dessa lösningar medföra mer arbete för bostaden i form av två separata 

anläggningar som måste kontrolleras och skötas om.  
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Figur 19. Resultatet av analysen av användarvänligheten för avloppssystemet. Siffrorna 
motsvarar systemen som presenteras i figur 14 och indikerar hur enkelt systemet är att 
använda. 

De flesta anläggningarna bedöms kunna skötas av en privatperson utan 

förkunskaper. Undantaget är system 4, mulltoan, som behöver tömmas regelbundet 

av yrkesman.  

När samtliga off grid system jämförs med on grid anläggningen, det kommunala 

avloppet i system 10, syns det tydligt att det kommunala avloppet är en vinnare när 

det kommer till användarvänlighet. Det beror på att reningen av avloppet inte sker 

hemma hos brukaren utan det är en tjänst som brukaren betalar för. Om on grid inte 

är ett alternativ för bostaden bedöms samtliga system, förutom system 4 (mulltoan), 

vara lättskötta system som i stort sett vem som helst kan hantera.  

4.3 Känslighetsanalys 

4.3.1 Utomhustemperatur 

Känslighetsanalysen som behandlar temperaturförändringar presenteras i tabell 10. 

Resultatet visar att om utetemperaturen som uppmätts skulle varit 5 grader lägre 

skulle det totala värmebehovet i bostaden öka med 19%. I Happaranda som har en 

medeltemperatur som är 4-5 grader lägre än Karlstads skulle denna temperatur vara 

fullt möjlig. Även de andra temperaturförändringarna ger förändringar i 

värmebehov vilket visar att var i landet huset är placerat är av betydelse för val av 

energikälla.  
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Tabell 10. Resultatet från känslighetsanalysen där utomhustemperatur varierar för att se 
vilken effekt det har på det totala värmebehovet i bostaden.  

Aktuell 

temperaturförändring 

Aktuellt värmebehov 

[kWh] 

Förändring i 

värmebehov [%] 

0 grader 2321 0 

-2 grader 2478 +7 

+2 grader 2185 -6 

-5 grader 2754 +19 

+5 grader 2022 -13 

4.3.2 Elförbrukning 

I takt med att elförbrukningen minskar i bostaden minskar också driftkostnaden/år. 

Genom att bara minska hushållselförbrukningen med 10% kan en sänkning på hela 

600 kronor göras i driftkostnad.  

Tabell 11. Resultatet från känslighetsanalys där variation i hushållselförbrukning varieras 
för att se hur det påverkar driftkostnaden för stirlingmotorn.  

Förändring i 

hushållsel [%] 

Aktuellt elbehov 

[kWh/år] 

Driftkostnad för 

stirlingmotor 

[kr/år] 

Förändring i 

pris [%] 

0   3740 6730 0 

-10 3441 6130 -9 

-25 2994 5340 -21 

-50 2243 3997 -41 
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5 Diskussion 

5.1.1 Slutsatser 

Vilken anläggning som bör väljas beror på vad brukaren själv värderar som viktigt. 

En slutsats som kan dras är att om bostaden ligger inom radien för där det är 

möjligt att ansluta sig till kommunalt avlopp så är det den enklaste lösningen.  

Vid val av en avloppsanläggning bedöms de värderingar som gjorts vara till god 

hjälp för att bestämma vilken lösning som är den bästa för just den egna bostaden. 

Dock så finns det begränsningar relaterade till mark och utrymme som spelar en 

stor roll vid val av anläggning. En markbädd kan till exempel inte grävas ner om 

bostaden är belägen på stenig mark där grävningen i stort sett blir omöjlig att 

genomföra.  

 

5.2 Resultatens riktighet 

Denna studie bygger på två delar, en beräkningsdel där systemen dimensioneras 

och en värderingsdel där systemen bedöms utifrån några olika aspekter. Den första 

delen bygger på beräkningsresultat som underbyggs av ekvationer och data men 

också en del antaganden. Ekvationerna i detta fall är förankrade i kunskap kring 

hur värmesystem är uppbyggda, hur värmekällor verkar och så vidare vilket ger 

riktighet i beräkningarna.  

De data som använts är hämtad från mätningar, erfarenhetsvärden och 

undersökningar som främst kommer från litteratur och Statistiska centralbyrån. 

Antaganden som gjorts grundar i hur det ”brukar” vara och i vissa fall måste ett 

antagande göras för att komma vidare med beräkningarna. Det är just dessa 

antaganden och i vissa fall indata som kan ifrågasättas och som påverkar resultaten 

av simuleringarna. Känslighetsanalysen visar på ett mycket tydligt sätt att 

utomhustemperaturen påverkar värmeförbrukningen. Genom att dra av två grader 

på utomhustemperaturen ökar värmebehovet med hela 150 kWh vilket motsvarar 

7% av det totala värmebehovet.  

Analysen av en minskad elförbrukning visar också att det finns mycket pengar att 

spara genom en minskad elanvändning. Om elförbrukningen i denna bostad ska 

stämma överens med genomsnittet som angivits av Energirådgivningen (2016b) 

ska elförbrukningen minskas med ungefär 10%. Det motsvarar en 600 kronor lägre 

driftkostnad. Dessutom är detta en liten bostad och elförbrukningen borde vara 

lägre än i en normalvilla. De antagna värden som använts för att beräkna 

elförbrukningen är därför för höga i detta fall och baserade på föråldrade data.  

Den andra delen av studien är en värderingsdel där systemen bedöms utifrån mallar 

som tagits fram i samråd med intressenten för detta arbete. Här kan resultaten från 

en liknande studie skilja sig stort. Att göra en värdering är svårt eftersom allt hela 

tiden ”beror på”. Förutsättningar i form av var huset placeras, vem personen är som 

köper huset och vilken utrustning och kunskap personen har tillgång till spelar roll.  
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Riktigheten i bedömningen kan dock garanteras utifrån de mallar som använts. 

Däremot så kan bedömningsmallarna i sig ifrågasättas beroende på genom vems 

ögon de synas. Beroende på livssituation och intresse har människor olika 

prioriteringar och en annan person skulle kanske inte alls tycka att dessa 

bedömningsmallar uppfyller kraven för en korrekt värdering.  

5.3 Portabilitet 

Att det finns teknik till att bygga en portabel bostad det är tydligt, hur portabel 

tekniken är varierar dock. På energisidan finns det flera lösningar som relativt 

enkelt kan tas med vid en flytt. En värmepump och solceller/solfångare är till 

exempel monterade på bostaden. Ett vindkraftverk kan fraktas med på sidan om 

huset vid en flytt och stirlingmotorn sitter monterad (i detta fall) utanför bostaden. 

På avloppssidan däremot så finns det ingen komplett reningsanläggning som är 

integrerad i bostaden. De flesta reningsanläggningarna bygger på någon typ av 

infiltration vilket gör att anläggningen är direkt beroende av marken där den 

placerats. Vid en flytt blir en sådan anläggning kvar och då måste en ny anläggas 

på den nya platsen. Under förutsättning att marken fungerar att anlägga en ny 

infiltrationsbädd i så är egentligen inte en ny anläggning något negativt. En 

markbädd har en viss livstid och att göra en ny när huset flyttas är egentligen bara 

bra för reningsgraden.  

Vill man ändå bygga en bostad som ska vara 100% portabel så bör man välja en 

sluten tank eller ett minireningsverk för att samla upp avloppsvatten. För att klara 

sig med en sluten tank måste dock vattenförbrukningen ses över. Egentligen är inte 

en sluten tank en hållbar lösning för ett åretruntboende eftersom tanken kommer att 

bli full allt för ofta om allt avloppsvatten ska ledas till den. 

Det är en annorlunda situation att ett hus ska byggas så att det kan flyttas med men 

i detta fallet är det absolut möjligt att hitta ett system som kan följa med huset vid 

en flytt. Om det sedan är realistiskt att människor skulle ha behovet av att göra det 

kan diskuteras. 

5.4 Ekonomi 

Samtliga ekonomiska beräkningar har sin utgångspunkt i produktblad där en 

specifik leverantör visar upp och jämför sina produkter. Att hitta information kring 

vad en installation av exempelvis en markbädd kostar är svårt. Det varierar stort 

från fall till fall och lokala förutsättningar. Att jämföra kostnaderna handlar i de 

flesta fall om att jämföra produkter och hitta något som uppfyller kraven för just 

den specifika dimensionering.  

Jämfört med ett on grid system där en värmepump installeras och elen kommer från 

elnätet är off grid systemet en dyrare lösning. Stirlingmotorn som är den billigaste, 

kompletta lösningen har en total kostnad som är ungefär 2000 kronor högre än on 

grid systemet. Ekonomin kommer alltid att vara en stark drivkraft och motivering 

till människors val och detta kan vara en förklaring till att de flesta bostäder, även 

de som ligger lantligt till, väljer att köpa in sin el från en elleverantör.  
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På avloppssidan är det tvärtom och där är on grid systemet den dyraste lösningen. 

Detta beror på att den engångsavgift som man betalar för att ansluta sig till elnätet 

är hög. Jämfört med att installera en infiltrationsanläggning kan det skilja 100 000 

– 150 000 kronor. Något som bör tas i beaktning är dock att anslutningsavgiften är 

en ren engångsavgift medan infiltrationsanläggningen kommer att behöva bytas ut 

tids nog.  

5.5 Användarvänlighet 

Att det krävs mer jobb för att leva off grid än on grid det gör denna studie tydligt. 

System som installeras för att bara försörja den egna bostaden har ägaren det fulla 

ansvaret för. En förutsättning för att bygga ett hus med dessa förutsättningar är att 

det finns ett visst intresse för att kontrollera och sköta om de egna systemen. Med 

ett kommunalt avlopp kan brukaren räkna med att kommunen sköter allt som har 

med vatten och avlopp att göra och skulle det bli något fel är det deras uppgift att 

åtgärda det. Användarvänligheten kan vara den fråga som väger näst intill tyngst 

för en privatperson som funderar på att installera i ett liknande system. Skötseln får 

inte ta upp för mycket tid för att det ska vara en värd investering. 

5.6 Off grid VS on grid 

Fördelar kring att leva off grid är att bostaden blir flexibel när det kommer till 

placering. För att det ska vara möjligt att använda sig av det avlopps- och elnät som 

erbjuds genom kommunen måste en nybyggnation ske inom radien för dit nätet 

sträcker sig. Genom att välja system som är off grid blir möjligheterna för var huset 

kan placeras betydligt större.  

Ytterligare en fördel med att välja att leva off grid fastän möjligheten att koppla sig 

till kommunalt avlopp och elnät finns är att du själv kontrollerar dina kostnader. 

Inga höjda skatter har inverkan över den egna kostnaden för avlopp och el.  

Negativt med off grid är så klart all bekvämlighet som försvinner i takt med att du 

mister kommunalt el- och vattennät. Just detta är en problematik som kan göra att 

det är svårt att nå ut med konceptet till allmänheten.  

5.7 Vidare forskning 

5.7.1 Energi- och vattensnåla tekniker 

Tekniken för att bygga bostäder ”off grid” finns redan och utvecklas hela tiden. 

Om det ska vara realistiskt att bygga bostäder helt off grid behövs vidare forskning 

på energisnåla och framför allt vattensnåla tekniker som kan integreras i bostaden. 

Det finns rymdduschar som återanvänder vattnet, spisar som kan drivas på gas, 

energisnål belysning och så vidare. Med rätt teknik går det att få ner förbrukningen 

i bostaden och kanske på ett enklare sätt få strömmen att räcka till, utan att det 

krävs gigantiska batterier för att lagra den året om.  
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5.7.2 Off grid för normalstor villa 

Som nämnts tidigare är studien som gjorts fokuserad på specifikt detta boende med 

just dessa förutsättningar eftersom det var det som efterfrågades av intressenten. 

Att det finns off grid lösningar som passar denna typ av boende bevisar studien, 

däremot så krävs vidare studier för att utreda förutsättningarna för en normalstor 

villa anpassad för en hel familj med den standard som vi lever med i Sverige idag. 

Genom att utforska alternativ för off grid boenden kan studien göras mer generell 

där resultaten kan appliceras på fler boenden 

5.7.3 En ”Portabel Empowerment-by” 

Ett sätt att hålla nere kostnaderna, dela på ansvaret och skapa ett mer driftsäkert 

system vid en byggnation av ett off grid boende kan vara att dela system med 

grannar. Om det finns en gemensam reningsanläggning och energisystem för flera 

boenden kan brukarna tillsammans se till att systemet fungerar och är så effektivt 

som möjligt. Brukarna kommer också att dela på kostnaderna vilket kan ge 

möjligheten att investera i större och stabilare system.  

5.7.4 Solenergi och batterier 

Även om forskningen kring solenergi idag kommit långt finns det alltid utrymme 

för förbättringar. Ett forskningsområde som har potential är solcellernas 

effektivitet. Idag har en solcell en effektivitet på ca 10-20% vilket betyder att 

solceller går miste om upp till 90% av instrålande solenergi. Genom fortsatt 

forskning inom solcellstekniken finns det utrymme för förbättringar av 

effektiviteten. Detta skulle innebära att ett mindre antal solceller behöver användas 

för att producera motsvarande mängd el.  

Även batteritekniken skulle behöva förbättras för att solenergi ska bli en lösning på 

energifrågan. Om privatpersoner ska ladda batterierna med solenergi och kunna 

klara sig kalla, mörka vinterdagar så krävs ett batteri med bra kapacitet men i liten 

storlek. 

5.8 Vad krävs för att Portable Empowerment ska bli verklighet? 

Kan Portable Empowerment bli verklighet? Svaret på den frågan är ja, men det 

finns en hel del i denna studie som kan fördjupas och förbättras.  

Om projektet ska nå ut på marknaden och nå målgruppen krävs sänkta kostnader, 

både för avlopp och energianvändning. Det betyder i sin tur att anläggningarna 

behöver bli mindre. För att det ska vara möjligt krävs i sin tur en lägre 

energianvändning för avlopp och vatten. Elförbrukningen som beräknats är 

betydligt högre, 3740 kWh, än vad Energirådgivningen angett som en 

genomsnittlig användning, 3500 kWh/år. Energibehovet behöver minskas i 

jämförelse med de värden som antagits för denna studie. Nya tekniker måste 

integreras i bostaden. Det finns teknik på marknaden som kan hjälpa konsumenten 

att sänka både vatten och energiförbrukning 
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Dessutom måste Tengbom nå ut till den perfekta målgruppen. Jag tror inte att det är 

rimligt att människor med dålig ekonomi eller kommuner bygger dessa hus. Detta 

är snarare en bostad för en person som är intresserad av att vara självförsörjande 

och kanske skulle njuta av tanken på att kunna ta med sig sitt hus om det skulle bli 

aktuellt. För ett off grid boende som ska vara beboeligt året om i svenska klimat 

krävs det i grund och botten ett genuint intresse! 
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