
 

 

Surnadal Kommune 

SUBUS 

 
Energikonsept for anbud 

  
 

 

 

Oppdragsnr.: 5194692   Dokumentnr.: RIByfy01   Versjon: 01 

2019-10-02 

 

 
 



\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\trondheim\519\46\5194692\5 arbeidsdokumenter\53 ribyfy\ribyfy01 - subus - energinotat.docx 

 Oppdragsnr.: 5194692   Dokumentnr.: RIByfy01   Versjon: 01 

 SUBUS  |  Energikonsept for anbud 

 

 2019-10-02  |  Side 2 av 12 

Oppdragsgiver: Surnadal Kommune 

Rådgiver: Norconsult AS, Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika 

Oppdragsleder: Sabine Klonk 

Fagansvarlig: Daan Boonstra 

Andre nøkkelpersoner: Sondre Dahlen Lund, Fredrik Fadnes og Svein Arne Lauritsen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

01 2019-10-02 For anbud Daan Boonstra Sondre Dahlen 
Lund 

Sabine Klonk 

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert Godkjent 

 
Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhører 

Norconsult. Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres 

tilgjengelig på annen måte eller i større utstrekning enn formålet tilsier.  
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 Innledning 

Norconsult AS har på oppdrag fra Surnadal Kommune utført energisimuleringer for nye del av SUBUS 

som vurdering mot myndighetskrav og prosjektspesifikke krav. 

Energinotatet gir oversikt over U-verdier, forslag til materialegenskaper, ytelser for tekniske anlegg og 

øvrige forutsetninger som eksempel på hvordan man kan oppnå energikrav til prosjektet.  

Totalentreprenør er ansvarlig for å dokumentere energikrav i detaljprosjekt. Totalentreprenør må i 

tillegg dokumentere sentrale inndata som luftmengder, U-verdier, lufttetthett, virkningsgrad 

varmegjenvinner osv. 

Det gjøres oppmerksom på at Tabell 7 viser at bygget ikke ennå tilfredsstiller kriterier for passivhus - 

yrkesbygg iht. NS 3701:2012. Det fremkommer at størst andel av varmetapstall kommer fra 

glass/vinduer/dører. En første beregning viser at hvis vindusareal reduseres med ca. 73 m2, så vil 

varmetapstall være innenfor kravet. Hvis vindusareal reduseres må det utføres nye 

dagslysberegninger som viser at TEK17 fortsatt er tilfredsstilt. Man kan også tilfredsstille varmetapstall 

ved å forbedre U-verdi til vinduene eller gjøre tiltak på en av de andre poster. Dette må 

totalentreprenør dokumentere i neste fasen. 

 

 

 Energikrav 

Som et minimum skal den nye delen av skolen tilfredsstille TEK17, passivhus og nærnullenergihus. I 

Tabell 1 oppsummeres energikravene i prosjektet.   

Tabell 1: Beskrivelse energikrav 

Krav Kort beskrivelse av kravet* 

TEK17 – kap 14. Formålet med energikrav i TEK17 er at bygninger prosjekteres og utføres slik 
at man tilrettelegger for forsvarlig energibruk. Netto energibehov beregnes etter 
NS3031 basert på standardiserte verdier for klima, driftstider og internlaster. 

Passivhus Sikre et lavt oppvarmingsbehov ved å stille krav til netto oppvarmingsbehov og 
diverse minstekrav til bygningskropp og tekniske systemer. Beregnes etter 
NS3701 basert på standardiserte internlaster, lokalt klima og normaliserte lave 
luftmengder. 

Nærnullenergihus 
Futurebuilt 

Skal ha energiforbruk som er lavere enn 70 % sammenlignet med nivået i 
TEK10 beregnet som netto levert energi. For skolebygg vil kravet til vektet 
levert energi for nærnullenergi være 35 kWh/(m2/år). Som krav skal blant annet 
fornybar elektrisitet produseres lokalt, dvs. integrert i bygningsmasse eller på 
tomta. Se vedlegg fra futurebuilt.no for komplett definisjon av 
nærnullhusenergi. 

Energimerking Obligatorisk for alle nye bygg. Energimerket består av en energikarakter (A-G), 
som forteller hvor energieffektivt bygget er, samt en oppvarmingskarakter, som 
forteller hvor miljøvennlig energiforsyningen er (rødt – grønn). 
Energikarakteren er basert på beregnet levert (kjøpt) energibehov. Dette vil si 
at type energiforsyning hensyntas. Beregnes etter NS3031 på samme måte 
som TEK. Det er ikke satt minstekrav til energimerke og oppvarmingskarakter.  

* For komplett beskrivelse henvises det til forskriftstekst på www.dibk.no og relevante normer og standarder. 

http://www.dibk.no/
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Ettersom energikrav presentert ovenfor beregnes med utgangspunkt i fast inndata som eksempelvis 

klima, belysning, driftstider til ventilasjon, samt brukstider og belastning til personer, belysning, og 

teknisk utstyr, er beregningene godt egnet til å sammenligne bygninger, men reell energibruk vil 

avvike fra utførte beregninger. 
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 Beregningsforutsetninger 

 Forutsetninger klimaskjermen 

Tabellen nedenfor viser de bygningsmessige inndata som er benyttet i simuleringene. 

Tabell 2 Bygningsmessige inndata brukt i evalueringen. 

Element Verdi Kommentar 

U-verdi gulv 1: 
Gulv mot grunnen  

0,14 
W/(m2K)* 

 

Tilsvarer 250 mm kontinuerlig isolasjon med λ ≤ 0,038 W/(mK) jfr. 
BKS 471.011  
 

U-verdi yttervegger 
over terreng 

0,16 
W/(m2K) 

150 mm massivtrevegg med 200 mm Red Air Flex eller 
gjennomgående trestenderverk (350 mm x 48 mm) og 350 mm 
isolasjon med λ ≤ 0,035 W/(Mk), 48 mm stender. 
 
Jfr. BKS 471.401, Tabell 42, L’’=5,5og 26 % treandel per m2 

U-verdi tak 0,12 
W/(m2K) 

Tilsvarer gjennomsnittlig 300 mm kontinuerlig isolasjon med λ = 
0,035 W/(mK). 
 
Jfr. BKS 471.013. Tabell 52 

U-verdi vinduer og 
dører, snitt   

0,80 
W/(m2K) 

 

Verdi gjelder gjennomsnitt for hele vindu/dør leveranse. Verdi 
gjelder inkl. karm/ramme.  

Normalisert 
kuldebroverdi (totalt 
per BRA) 

0,03 
W/(m2K) 

Normalisert kuldebroverdi må dokumenteres i detaljprosjekt. 
Dette forutsetter generelt mye fokus på reduksjon av kuldebroer. 
Det anbefales 150 mm isolasjon forbi dekkeforkant, samt at man 
etablerer 50 mm kuldebrobryter i overgang gulv/vegg.  

Lufttetthet. Antall 
luftvekslinger per 
time ved 50 Pa 
trykkforskjell 

≤ 0,60 h-1 Verdi må dokumenteres av totalentreprenør. 

Normalisert 
varmekapasitet  

51Wh/(m2K) Konservativt beregnet ut ifra planlagt materialbruk iht. IFC-fil. 

Solfaktor for vinduer 
med solavskjerming 
utvendig screen i 
aktivisert stilling.  

0,10 Solskjermingen styres automatisk og aktiviseres ved utvendig 
solflux lik 175 W/m2. 
 
Utvendig solavskjerming forutsatt på alle solbelastede vinduer 
(øst/sør/vest). Eventuell reduksjon av utvendig solavskjerming 
bestemmes ut fra inneklimaberegninger iht. §13-4 

Solfaktor for vinduer 
uten solavskjerming 
og vinduer med 
solavskjerming i 
ikke aktivisert 
stilling.  

0,45 Må bekreftes av vindusleverandør.  
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Element Verdi Kommentar 

Grunnforhold 
(varmeledningsevne 
/ varmekapasitet) 

2 W/(mK) / 
556 

Wh/(m3K) 

Sand/grus 

* Varmemotstand i grunnen er ikke inkludert i oppgitt U-verdi. U-verdien reduseres av 

varmemotstanden i grunnen. 

 Forutsetninger tekniske installasjoner 

Forutsatte tekniske inndata på beregningstidspunkt er gitt i tabell 7.  

Tabell 3. Inndata for energiberegning. 

Element Verdi Kommentar 

Årsmidlere 
temperaturvirkningsgrad 
for varmegjenvinner i 
ventilasjonsanlegg  

≥ 82 % Gjennomsnittlig verdi for ventilasjonsaggregatene.  
 
Må bekreftes i detaljprosjekt. 
 

Frostsikringstemperatur -10 grader C  

Spesifikk vifteeffekt i 
ventilasjonsanlegg, 
SFP-faktor 
(driftstid/utenfor driftstid) 

≤ 1,5 kW/m3/s / 
1,5 kW/m3/s 

Må bekreftes i detaljprosjekt. 
 

Midlere luftmengder iht. 
NS3031 
(TEK/Energimerke)  
(driftstid/utenfor driftstid) 

12,8 m3/(hm2) / 
2,4 m3/(hm2) 

Foreløpig lagt inn veiledende verdier fra NS3031 redusert 
med 20 % grunnet VAV. 
 
Må bekreftes i detaljprosjekt. 
 

Minste tillatte 
luftmengder passivhus 
(driftstid/utenfor driftstid) 

8 m3/(hm2) / 1 
m3/(hm2) 

For passivhusberegninger etter NS3701 legger man inn 
luftmengder etter NS3701.  

Tilluftstemperatur 
ventilasjonsanlegg 

19 grader . 

Energiforsyning: 
Fjernvarme 
Systemvirkningsgrad 
(romoppvarming / 
varmtvann / 
varmebatterier) 

0,83 / 0,98 
/0,90  

Fjernvarme dekker 100% av oppvarming for alle poster.  
 
 

Belysningseffekt 4,5 W/m2 Totalentreprenør må dokumenterer at prosjektet oppnår 
LENI tall ≤ 9,9 kWh/ m2år.  
 
RIE må dokumentere at alle rom skal ha dynamisk 
behovsstyring ved tilstedeværelse (minst en 
styrringssone per 30 m2). Minst 60 % av installert effekt 
skal være underlagt dynamisk dagslys- og 
konstantlysstyring. All belysning skal tilfredsstille 
kvalitetskravene for belysning gitt i NS-EN 12464-1 
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Element Verdi Kommentar 

Solceller 26 000 kWh Det er forutsatt et solcelleanlegg som leverer 26 000 
kWh/år til bygget for å oppfylle krav til nærnullhusenergi. 
Totalentreprenør er ansvarlig for å dokumentere oppnådd 
ytelse for solcelleanlegget.  

 

 Beregningsmetode 

Simuleringene er utført med beregningsprogrammet Simien fra Programbyggerne, versjon 6.013. 
Simien utfører simuleringen iht. NS 3031:2014 Beregning av bygningers energiytelse. Metode og data.  
 

 Arealer nybygg 

Det er beregnet arealer og volum som gitt i Tabell 4 fra gjeldende underlag. 
 
Tabell 4. Areal og volum av bygningsdeler. 

Bygningsdel Verdi 

Yttervegger ekskludert vinduer, ytterdører og porter [m2] 1444 

Tak ekskludert takvindu [m2] 2059 

Gulv [m2] 1685 

Vinduer, ytterdører og porter [m2] 587 

Oppvarmet BRA [m2] 3418 

Oppvarmet volum [m3] 14853 

Areal vinduer og ytterdører delt på bruksareal  17,2 % 

 

 

 

 

  Soner 

I energiberegningen er den nye delen av SUBUS lagt inn som en sone.  
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  Resultater 

 TEK – NS3031 

Resultatene iTabell 5 viser at bygget tilfredsstiller kravet til energiramme iht. Byggteknisk forskrift til 

Plan- og Bygningsloven   

Tabell 5. Resultat energiramme –TEK. 

 

  

Bygget tilfredsstiller også alle minstekrav som vist i Tabell 6. 

Tabell 6. Minstekrav – TEK 

  

  

Energiramme (§14-2 (1), samlet netto energibehov)

Beskrivelse Verdi

1a Beregnet energibehov romoppvarming 18,3 kWh/m²

1b Beregnet energibehov ventilasjonsvarme (varmebatterier) 15,0 kWh/m²

2   Beregnet energibehov varmtvann (tappevann) 10,1 kWh/m²

3a Beregnet energibehov vifter 18,3 kWh/m²

3b Beregnet energibehov pumper 0,3 kWh/m²

4   Beregnet energibehov belysning 9,9 kWh/m²

5   Beregnet energibehov teknisk utstyr 13,3 kWh/m²

6a Beregnet energibehov romkjøling 0,0 kWh/m²

6b Beregnet energibehov ventilasjonskjøling (kjølebatterier) 0,0 kWh/m²

Totalt beregnet energibehov 85,2 kWh/m²

Forskriftskrav netto energibehov 110,0 kWh/m²

Minstekrav (§14-3)

Beskrivelse Verdi Krav

U-verdi yttervegger [W/m²K] 0,16 0,22

U-verdi tak [W/m²K] 0,12 0,18

U-verdi gulv mot grunn og mot det fri [W/m²K] 0,10 0,18

U-verdi glass/vinduer/dører [W/m²K] 0,80 1,20

Lekkasjetall (lufttetthet ved 50 Pa trykkforskjell) [luftvekslinger pr time] 0,60 1,50
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 Passivhusstandard – NS3701 

Tabell 7 viser at bygget ikke ennå tilfredsstiller kriterier for passivhus - yrkesbygg iht. NS 3701:2012. 

Det fremkommer at størst andel av varmetapstall kommer fra glass/vinduer/dører. En første beregning 

viser at hvis vindusareal reduseres med ca. 73 m2, så vil varmetapstall være innenfor kravet. Hvis 

vindusareal reduseres må det utføres nye dagslysberegninger som viser at TEK17 fortsatt er 

tilfredsstilt. Man kan også tilfredsstille varmetapstall ved å forbedre U-verdi til vinduene eller gjøre 

tiltak på en av de andre poster. Dette må totalentreprenør dokumentere i neste fasen. 

 

Tabell 7. Resultat varmetapstall – Passivhus  

 

Tabell 8. Resultat energiytelser – Passivhus  

 

  

Varmetapsbudsjett

Beskrivelse Verdi

Varmetapstall yttervegger 0,07

Varmetapstall tak 0,07

Varmetapstall gulv på grunn/mot det fri 0,05

Varmetapstall glass/vinduer/dører 0,14

Varmetapstall kuldebroer 0,03

Varmetapstall infiltrasjon 0,06

Totalt varmetapstall 0,42

Krav varmetapstall 0,40

Energiytelse

Beskrivelse Verdi Krav

Netto oppvarmingsbehov 18,0 kWh/m² 20,0 kWh/m²

Netto kjølebehov 0,0 kWh/m² 3,0 kWh/m²

Gjennomsnittlig effektbehov belysning 4,5 W/m² 4,5 W/m²
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  Energimerke– NS3031 

Figuren nedenfor viser energimerke for bygget som planlagt i forprosjekt: 

 

 

 

 Futurebuilt 

Tabellen nedenfor viser levert energi iht. NS3701 

Energivare Levert energi iht. NS3701 
[kWh/m2] 

Vekting Vektet levert energi 
[kWh/m2] 

Direkte el 29,0 1 29,0 

Fjernvarme 31,4 0,43 13,5 

Solstrøm til egenbruk og 
eksport 

-7,6 
(=26 000 kWh/år / 3418 

m2) 

1 -7,6 

  
Oppnådd 34,9 

  
Krav 35,0 

 

ENERGIMERKE

A <= 75.00 kWh/m²

B <= 105.00 kWh/m²

C <= 135.00 kWh/m²

D <= 175.00 kWh/m²

E <= 220.00 kWh/m²

F <= 280.00 kWh/m²

G > 280.00 kWh/m²

>= 82.5 % < 82.5 % < 65.0 % < 47.5 % < 30.0 %

Energikarakter

Andel fossil/el. oppvarming

B

Beregnet levert energi normalisert klima: 84.64 kWh/m²

Sum andel el/olje/gass av netto oppvarmingsbehov: 20.0 %
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 «Reelle energiberegninger» 

Reelle energiberegninger er ikke gjennomført i forprosjekt. 

 

 


