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SAMMENDRAG 
 

Notatets hovedkonklusjoner er: 

• TEK17 

o Bygget oppfyller rammekrav for netto energibehov (§ 14-2), minstekrav (§ 14-3) 

og krav til energiforsyning (§ 14-4).  

• Energimerke 

o Bygget oppfyller krav til energimerke gul A. For å oppfylle dokumentasjonskrav til 

energimerke A skal det gjennomføres tetthetsmåling for å verifisere at forutsatt 

lekkasjetall er oppnådd. 

• Passivhus (NS3701) 

o Bygget oppfyller alle passivhuskriteriene i NS 3701 og kan betraktes som 

passivhus iht. norsk standard 

 

Enkelte krav er svært sensitive overfor endringer i beregningsforutsetninger. Det er derfor viktig 

at det er fokus på byggets energiytelse gjennom hele prosjektet. Eventuelle endringer kan føre til 

at kravene i prosjektet ikke oppfylles. Endringer må derfor konsulteres med RIEn. 

 

Utover normerte beregninger stiller TEK 17 §14-2 (5) krav til at det beregnes et energibudsjett for 

bygget med virkelige forutsetninger. Det er utført et forenklet reelt energibudsjett i dette notatet. 

Denne beregningen må kompletteres på et senere tidspunkt i prosjektet når det er tilkommet mer 

informasjon om forventet drift. 

REVISJONSLOGG 
Punktliste over endringer som skjer mellom de ulike revisjonene av notatet. 
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1. INNLEDNING 
Formålet med dette notatet er å dokumentere energiytelsen til Bardufoss VGS internat mot 

kravene i ”Forskrift om tekniske krav til byggverk” (TEK17) beregnet etter metode beskrevet i 

NS3031:2014 ”Beregning av bygningers energiytelse, Metode og Data”.  

 

Det er heretter beregnet hvilken klassifisering bygget får etter energimerkesystemet (Enova). 

Metoden er basert på beregnet levert energi. 

 

Det er også vurdert om bygget overholder krav gitt i ”Kriterier for passivhus og lavenergibygninger 

– Yrkesbygninger” (NS3701:2012). 

 

Utover normerte beregninger stiller TEK 17 §14-2 (5) krav til at det beregnes et energibudsjett for 

bygget med virkelige forutsetninger. Beregning av energibudsjett med reelle verdier presenteres 

delvis også i dette notatet. Et fullstendig budsjett må fullføres når det er tilkommet mer informasjon 

om forventet drift. 

 

Notatet legger til rette for sporing og verifisering av inndata, forutsetninger og valgte 

beregningsmetoder. 
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1.1  Bygget 

Bygget som beregnes i dette notatet er plassert i Bardufoss og er et internatbygg bestående av 

hybler, kjøkkenareal, aktivitetsrom, vaskerom, tekniske rom og kontor. Bygget har totalt tre 

etasjer. Nederste etasje er delvis under terreng. Gulv og etasjeskillere er planlagt utført som 

betongkonstruksjoner med stålbæring. Yttervegger på nederste plan er planlagt bygget med 

isolerte betongsandwich-element. Yttervegger i øvrige etasjer er planlagt bygget med isolert 

bindingsverk og luftet kledning. 

 

Taket er planlagt bygget som et kompakt tak med bæring av betong og ovenpåliggende isolasjon. 

Tak over trapperom er planlagt utført som et glasstak.  

 

Det er planlagt bruk av varmepumpe som skal dekke hoveddelen av energibruken til 

romoppvarming, ventilasjonsvarme og oppvarming av tappevann.  

 

 
Figur 1-1: 3D-visualisering av Bardufoss VGS Internat. 

 
Tabell 1-1: Sentrale data om bygningen. 

Bygningskategori [-] Hotell 

Adresse [-] - 

Gårds-/Bruksnummer [-] - 

Tidspunkt for rammesøknad [-] - 

Byggeår [-] - 

Etasjer [stk] 3 etasjer 

BRA [m²] 1733 

Volum [m³] 5497 
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2. KRAV TIL BYGGET 
Energiytelsen til Bardufoss VGS Internat skal oppfylle passivhuskrav, samt energikrav i TEK17. 

I tillegg til dette skal bygget energimerkes. Krav og klassifiseringer som er relevant for 

Bardufoss VGS internat er oppsummert i det følgende. For detaljert beskrivelse av alle krav 

henvises til vedlegg A: 

 

• Forskriftskrav – TEK17 (se vedlegg A.1) 

o Energikrav gjelder for bygningens oppvarmede bruksareal (BRA), iht. § 14-1, se 

vedlegg A.1.1 

o Rammekrav til hotellbygg er 170 kWh/m² iht. § 14-2, se vedlegg A.1.2.  

o For yrkesbygning skal det i tillegg til normert beregning mot rammekrav, 

beregnes et energibudsjett med reelle verdier for den konkrete bygning, iht. § 14-

2, se vedlegg A.1.3 

o Minstekrav til energieffektivitet, angitt i § 14-3 skal alle oppfylles, se vedlegg 

A.1.4 

o Krav til energiforsyning i § 14-4 skal alle oppfylles, se vedlegg A.1.5 

o § 14-5 angir at rammekrav i § 14-2 økes med inntil 10 kWh/m² oppvarmet BRA 

pr. år dersom det produseres fornybar elektrisitet til bygningen på minst 20 

kWh/m², se vedlegg A.1.6 

 

• Energimerkeforskriften – Enova (se vedlegg A.2) 

o Yrkesbygg med mer enn 1000 m² samlet bruksareal skal ha energiattest. 

o Det er planlagt en revidering av energimerkeordning i 2021/2022 som kan 

påvirke energimerkekarakteren til bygget. Det er foreslått at dagens 

energimerkeordning kan brukes for bygg som er rammesøkt før den nye tas i 

bruk. Foreløpig er dette kun et forslag, men det er sannsynlig at dette blir vedtatt 

slik at bygg som har kommet langt i prosjekteringen kan beholde sine 

opprinnelige forutsetninger for beregning av energimerke. 

 

• Passivhus/lavenergi iht. NS3701– Prosjektkrav (se vedlegg A.3 for mer detaljert 

informasjon) 

o Det er i prosjektet mål om oppfyllelse av passivhuskrav/lavenergikrav i NS3701. 

Standarden inneholder overordnede krav til energibruk samt krav til 

enkeltkomponenter. Nedenfor nevnes et utvalg av kravene som gjelder etter 

NS3701. 

o Lekkasjetall, n50, skal måles og dokumenteres etter NS-EN ISO 9972:2015 og 

skal være mindre eller lik 0,6 h-1 for passivhus. 

o LENI-tall må dokumenteres ivaretatt av RIE og skal for bygningskategori 

Hotellbygning være ≤ 17,5 kWh/(m²*år). 

o Normalisert kuldebroverdi skal dokumenteres å være ≤ 0,03 W/m²K i 

detaljprosjekteringsfasen. 
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3.  FORUTSATTE INNDATA  

3.1 KLIMASKJERM – FORUTSATTE/OPPGITTE VERDIER  
Tabell 3-1 viser de forutsatte/oppgitte inndataene for klimaskjermen for ny bygningsmasse.  

U-verdiene som er beskrevet, inkluderer ikke varmemotstand i grunnen.   
 

Tabell 3-1. Inndata til klimaskjerm og forslag til konstruksjonsløsninger. 

Element/konstruksjon Verdi Kommentar/oppbygging 
 

Fullt oppvarmet areal 

U-verdi gulv mot grunn 
 

0,17*  
W/m²K 

Betonggulv mot grunnen med 200 mm isolasjon.  
λisolasjon=0,035 W/mK.  
Ref. BKS 471.011, tabell 42. 

U-verdi Gulv mot det fri 0,17 
W/m²K 

Betongdekke med 300 mm nedforet himling med 300 mm 
isolasjon og luftet kledning.  Forutsatt nedforing i tre med 48 
mm tykkelse. 
λisolasjon=0,034 W/mK.  
λstender=0,13 W/mK.  
Beregnet u-verdi. 

U-verdi yttervegg bindingsverk 
 

0,14 
W/m²K 

350 mm isolert bindingsverks med gjennomgående 
stendere. Stenderbredde på 48 mm. 
λisolasjon=0,035 W/mK.  
Ref. BKS. 471.401, tabell 42 

U-verdi yttervegg betong 
sandwich 

0,16 
W/m²K 

U-verdi for betongsandwichelement uten 
tykkelsesreduksjon i randsonen med 240 mm isolasjon.  
Ref. Betongelementhåndboka, tabell E 3.8  
 
For yttervegger mot grunn: U-verdien inkluderer ikke 
varmemotstand i grunnen 

U-verdi takoppstikk i betong  0,23 
W/m²K 

Betongvegger med 200 mm utvendig påforet isolasjon. 
Stenderbredde på 48 mm. 
λisolasjon=0,035 W/mK.  
Ref. BKS 471.451, tabell 52. 

U-verdi yttertak:  
 

0,11 
W/m²K 

Kompakt tak på dekke av betong med gjennomsnittlig 
isolasjonsmengde på 350 mm.  
λisolasjon=0,036 W/mK.   
Ref. BKS 471.013, tabell 52. 

U-verdi 
vinduer/glassdører/ytterdører 

0,72  
W/m²K 

Forutsatt verdi for å oppnå minstekrav til passivhus. Gjelder 
samlet U-verdi for både glass og ramme.  

U-verdi Takvindu (overlys) 1,2 
W/m²K  

Forutsatt verdi.  

Lekkasjetall 0,6 h-1 
 

Iht. krav angitt i NS 3701:2021. Entreprenør må 
dokumentere lekkasjetall iht. NS-EN ISO 9972:205. 

Normalisert kuldebroverdi 
 
 

0,03 
W/m²K 

Iht. krav angitt i NS 3701:2021. Må dokumenteres i 
detaljprosjekteringsfasen. 

Solfaktor (g-verdi) glass 0,50 Forutsatt verdi. Det er ikke planlagt utvendig solavskjerming 
i nåværende prosjektfase. Det må i 
detaljprosjekteringsfasen gjøres en vurdering av eventuelt 
behov for solavskjerming med hensyn på ivaretakelse av 
TEK17 § 13-4 Termisk inneklima. 

*U-verdi inkluderer ikke varmemotstand i grunnen 
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3.2 TEKNISK INNDATA – FORUTSATTE VERDIER 
Nedenfor er beskrevet forutsetningene for de tekniske installasjonene på Bardufoss VGS 

internat. 
 

Energiforsyning 

Det er planlagt romoppvarming, oppvarming av tappevann og ventilasjonsvarme med 

varmepumpe som hoved-forsyning. Elektrisitet vil være den andre energikilden.  
 

Ventilasjon 

Tabellen nedenfor viser de forutsatte inndataene for ventilasjonsaggregatene på hvert plan.  
 

Plan U1 - VAV TEK17 og energimerke-evaluering Passivhus 
Luftmengde i og utenfor 
driftstid: 

Maks. luftmengde i driftstid: 10,5 
m3/hm2 
Min. luftmengde i driftstid:4,5 m3/hm2 
Utenfor driftstid: 2 m³/hm² 
 

5 m³/hm² i driftstid og 1 m³/hm² 
utenfor driftstid. Verdi iht. 
NS3701:2012. 
 

Temperaturvirkningsgrad 
varmegjenvinner: 

85 %. Angitt av RIV. 

SFP-faktor: 1,5 kW/m³/s. Forutsatt verdi, må bekreftes av RIV. 

Varmebatteri: Installert tilstrekkelig effektkapasitet. Forutsatt maks. kapasitet 50 W/m2. 

Tilluftstemperatur: 19 °C, konstant. Forutsatt verdi. 

 

Plan 1 - CAV TEK17 og energimerke-evaluering Passivhus 
Luftmengde i og utenfor 
driftstid: 

8,1 m³/hm² i driftstid og 2 m³/hm² 
utenfor driftstid 
 

5 m³/hm² i driftstid og 1 m³/hm² 
utenfor driftstid. Verdi iht. 
NS3701:2012. 

Temperaturvirkningsgrad 
varmegjenvinner: 

85 %. Angitt av RIV. 

SFP-faktor: 1,5 kW/m³/s. Forutsatt verdi, må bekreftes av RIV. 

Varmebatteri: Installert tilstrekkelig effektkapasitet. Forutsatt maks. kapasitet 50 W/m2 

Tilluftstemperatur: 19 °C, konstant. Forutsatt verdi. 

 

Plan 2 - CAV TEK17 og energimerke-evaluering Passivhus 
Luftmengde i og utenfor 
driftstid: 

8,1 m³/hm² i driftstid og 2 m³/hm² 
utenfor driftstid 
 

5 m³/hm² i driftstid og 1 m³/hm² 
utenfor driftstid. Verdi iht. 
NS3701:2012. 

Temperaturvirkningsgrad 
varmegjenvinner: 

83 %. Angitt av RIV. 

SFP-faktor: 1,5 kW/m³/s. Forutsatt verdi, må bekreftes av RIV. 

Varmebatteri: Installert tilstrekkelig effektkapasitet. Forutsatt maks. kapasitet 50 W/m2. 

Tilluftstemperatur: 19 °C, konstant. Forutsatt verdi. 

 

Oppvarming 

Forutsatt romoppvarming med varmepumpe som har 80% dekning av energibehovet. 

Varmepumpen er lagt inn med tilstrekkelig installert effekt mht. oppvarmingsbehov. Resterende 

20% er dekt av elektrisitet.  
 

Kjøling 

Det er ikke lagt inn kjøling. 
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Internlaster 

Det er benyttet standard internlaster på teknisk utstyr, varmt tappevann, personbelastning og 

belysning iht. NS 3031:2014 ved evaluering mot krav i TEK17 og energimerkeordningen. 

 

Ved evaluering mot passivhuskravene er følgende forutsatt iht. NS3701: 

- Utstyr: 1,0 W/m²K 

- Personer: 2,0 W/m²K 

- Belysning: 3,0 W/m²K 
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4. RESULTATER SAMMENLIGNET MED KRAV 
Kapitlet inneholder dokumentasjon av byggets energiytelse opp mot alle krav og klassifiseringer 

beskrevet i kap. 2. Avsnitt 4.1 til 4.4 er resultater fra beregninger med normerte verdier mens 

avsnitt 4.4 presenterer estimat på beregnet virkelig energibehov. 

4.1  Forskriftskrav – TEK17 

Energirammen for hotellbygg er 170 kWh/m² og det samlede netto energibehov er 122,6 kWh/m² 

(se Tabell 4-1). Dermed kan det konkluderes med at bygget overholder krav til energiramme i 

TEK17 med de forutsetninger som ligger til grunn.  

 

Det bemerkes at analyse av byggets energiytelse tar utgangspunkt i andre 

beregningsforutsetninger enn analysen for NS3701. TEK-beregninger bruker eksempelvis 

Osloklima, mens NS3701 tar utgangspunkt i lokalklima.  

 
Tabell 4-1: Samlet netto energibehov beregnet iht. NS3031:2014. 

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

Verdi [kWh/m2] 

 
1a Beregnet energibehov romoppvarming 11,0 

1b Beregnet energibehov ventilasjonsvarme (Varmebatterier) 6,6 

2 Beregnet energibehov varmtvann (tappevann) 29,8 

3a Beregnet energibehov vifter 21,2 

3b Beregnet energibehov pumper 1,4 

4 Beregnet energibehov belysning 46,7 

5 Beregnet energibehov teknisk utstyr 5,8 

6a Beregnet energibehov romkjøling 0,0 

6b Beregnet energibehov ventilasjonskjøling (Kjølebatterier) 0,0 

Totalt beregnet energibehov 122,6 

Forskriftskrav netto energibehov 170,0 

 

Tabell 4-2 sammenstiller minstekravene i TEK17 mot resultater for bygget. Tabellen viser at 

kravene er overholdt.   

Tabell 4-2: Sammenstilling av minstekrav for enkeltkomponenter for TEK17. 

 Element Bardufoss VGS 
internat 

Minstekrav 

U-verdi yttervegg [W/m²K] - gjennomsnitt 0,14 0,22 

U-verdi tak [W/m²K] 0,11 0,18 

U-verdi gulv på grunn og mot det fri [W/m²K] 0,12 0,18 

U-verdi vindu/dør/glassfelter [W/m²K] 0,80 1,2 

Infiltrasjon ved 50 Pa [h-1] 0,6 1,5 
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I forbindelse med netto varmebehov består grunnlasten av varmepumpe og spisslasten av 

elektrisitet. Varmepumpen er forutsatt å dekke min. 60 % av netto varmebehov. Alle byggets 

varmesystemer baseres på vannbåren varme og turtemperatur på maks. 60 °C. Byggets 

energiforsyning oppfyller derved kravet til energifleksible varmesystemer og bruk av 

lavtemperatur varmeløsninger. 

 

Minimumskrav relatert til varmesentraler kommenteres ikke i dette notatet. 

 
Tabell 4-3: Krav til energifleksibelt og lavtemperert varmesystem. 

 Dekningsgrad Krav til dekningsgrad 

  [%] [%] 
Energifleksibelt og lavtemperert 
varmesystem 

min. 60 60 
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4.2  Energimerke (Enova) 

Resultatene for beregning av levert energi til bygget er vist i figuren under. Ved antatte 

forutsetninger er levert energi beregnet å være 101,25 kWh/m², og med dette oppnås klasse gul 

A.  
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4.3  Passivhus (NS3701) 

Resultater for beregninger etter NS 3701 med klimadata for klimasted er vist i Tabell 4-4 

sammen med krav. Alle krav er overholdt.  

 
Tabell 4-4: Sammenstilling av krav til varmetapstall og energiytelse for passivhus/lavenergi, og beregningsresultater 

fra beregning etter NS3701. 

  
Bardufoss 

VGS internat 
Krav passivhus/ 

lavenergi 

Varmetapstall [W/m²K] 0,40 0,40 

Netto oppvarmingsbehov [kWh/m²] 43,2 44,3 

Netto kjølebehov [kWh/m²] 0,0 6,3 

Gjennomsnittlig effektbehov til belysning i 
driftstid [W/m²] 

3,0 3,0 

 

Tabell 4-5 viser at minstekrav etter NS3701 er overholdt.  

 
Tabell 4-5: Sammenstilling av minstekrav for enkeltkomponenter for passivhus/lavenergi, og beregningsresultater fra 

beregning etter NS3701. 

  
Bardufoss 

BGS internat 
Minstekrav 
passivhus 

Vindu/dør/glassfelter, U-verdi [W/m²K] 0,78 0,80 

Infiltrasjon ved 50 Pa [h-1] 
0,60 

0,60 

Normalisert kuldebroverdi [W/m²K] 0,03 0,03 

Temperaturvirkningsgrad på gjenvinner [%] 85 80 

Spesifikk vifteeffekt [kW/(m³/s] 1,5 1,5 
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4.4  Energibudsjett med reelle verdier 

Det er gjort en beregning av byggets forventede virkelige energibehov. Denne beregningen skiller  

seg fra de øvrige ved at normert inndata erstattes med mest mulig reell inndata for bygningen,  

der dette er tilgjengelig. Beregningen skal også inkludere andre energiposter som ikke omfattes  

av normerte beregninger som f.eks. energibehov til snøsmelteanlegg, utendørs belysning,  

prosessrelatert energibruk etc. I denne beregningen er ikke energipostene medtatt på nåværende 

tidspunkt. Disse må inkluderes i beregning av energibudsjettet når inndata for disse foreligger. 

 

For å approksimere virkelig energibruk er det tatt utgangspunkt i 2 scenarier, ett øvre og ett nedre 

estimat som det forventes at virkelig energibruk kan havne med de forutsetninger som er lagt til 

grunn. Inndata benyttet for beregning av energibudsjett med reelle verdier er delvis basert på 

NSPEK 3031:2020. 

 

Tabell 4-6 og Tabell 4-7 viser resultater for beregning av hhv. byggets forventede virkelig netto 

energibehov og behov for levert energi. Systemfaktorer for varme- og kjøleanlegg og andre 

sentrale inndata for virkelig energibehov finnes i vedlegg E. 

 

 
Tabell 4-6: Beregnet spesifikt virkelig netto energibehov 

Poster 
  

Virkelig netto 
energibehov nedre 

estimat 

Virkelig netto 
energibehov øvre 

estimat 

[kWh/m2/år] [kWh/m²/år] 

Romoppvarming 35,2 32,0 

Ventilasjonsvarme 13,7 7,7 

Varmtvann 29,8 44,7 

Vifter 20,7 20,8 

Pumper 1,7 2,1 

Belysning 17,5 26,3 

Teknisk utstyr 5,8 8,8 

Romkjøling 0,0 0,0 

Ventilasjonskjøling 0,0 0,0 

Totalt netto energibehov 124,4 142,3 
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Tabell 4-7: Beregnet virkelig behov for levert energi som er inkludert i energiberegning. 

Energikilde 
  

Beregnet levert 
energi – nedre 

estimat 
[kWh/ m²/år] 

Beregnet levert energi – 
øvre estimat 
[kWh/m²/år] 

1a Direkte el 63,7 78,8 

1b El. til 
varmepumpesystem 

24,6 25,6 

Total energibruk 88,3 104,4 

 

Med bakgrunn i mottatt underlag, forutsetninger gitt av vedlegg E og normal drift, forventes et 

årlig behov for levert energi mellom 88,3 og 104,4 kWh/m2 for bygget.  

 

Energiberegningen ovenfor tar ikke hensyn til energipostene som havner utenfor 

energiberegning. Disse må medtas når informasjon om postene som eksempelvis snøsmelting, 

kjøling til dataustyr, utebelysning, o.l. foreligger.  
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VEDLEGG A - KRAV TIL BYGGET 

A.1 Forskriftskrav TEK17 

A.1.1 Generelle krav 

Energikapitlet i TEK17 gjelder alle bygninger med mindre annet er angitt. 

o Energikravene gjelder for bygningens oppvarmede bruksareal (BRA). 

o For bygning eller del av bygning som skal holde lav innetemperatur, gjelder ikke 

energikravene dersom energibehovet holdes på et forsvarlig nivå. Bestemmelsen gjelder 

for bygninger der tilsiktet temperatur er under 15°C i oppvarmingssesongen. Det aktuelle 

arealet (bygningen eller del av bygningen) som skal holde lav innetemperatur, skal 

innrettes slik at transmisjonsvarmetapet ved aktuell innetemperatur ikke blir større enn 

det som tillates i en fullt oppvarmet og fullisolert bygning, jf. § 14-2. Isolasjonsstandarden 

kan i slike tilfeller bestemmes ved en enkel beregning som omfatter U-verdi og 

temperaturdifferanse. 

A.1.2 Rammekrav (§14-2 i TEK17) 

Det stilles i TEK17 krav til det samlede netto energibehov for bygninger, iht. Tabell A.1. 

 
Tabell A.1: Rammekrav til netto energibehov etter bygningskategori. Kravene gitt i parentes gjelder for arealer der 

varmegjenvinning av ventilasjonsluft medfører risiko for spredning av forurensning/smitte. 

Bygningskategori Rammekrav 

  [kWh/m²/år] 

Småhus 100+1600/m2 oppvarmet BRA 

Boligblokk 95 

Barnehage 135 

Kontorbygning 115 

Skolebygning 110 

Universitet/høyskole 125 

Sykehus 225 (265) 

Sykehjem 195 (230) 

Hotellbygning 170 

Idrettsbygning 145 

Forretningsbygning 180 

Kulturbygning 130 

Lett industri/verksteder 140 (160) 

 

I flerfunksjonsbygninger skal bygningen deles opp i soner ut fra bygningskategori og de 

respektive energirammene oppfylles for hver sone. 

 

Ved bestemmelse av samlet netto energibehov skal det brukes faste og standardiserte verdier 

for bruksavhengige data, samt standardisert klimadata som beskrives i NS3031:2014.  
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A.1.3 Energibudsjett med reelle verdier (§ 14-2 i TEK17) 

For yrkesbygninger skal det beregnes et energibudsjett iht. NS3031, men med reelle verdier for 

den konkrete bygningen. Denne beregningen kommer i tillegg til kontrollberegningen med 

normerte verdier. I det reelle energibudsjettet tar man hensyn til lokalt klima, forventede 

driftstider for internlaster og klimatisering, energi til drift av prosesser, virkelig bruk av bygg og 

anlegg. 

 

Som minimum benyttes reelle verdier for 

o lokale klimadata 

o skjerming av bygningen 

o innetemperatur 

o driftstider 

o ventilasjonsluftmengder i og utenfor driftstid 

o varmetilskudd fra belysning, utstyr og personer 

o energibehov for varmt tappevann 

o kjøling 

 

Alle energipostene som bygningen vil ha skal beregnes, dette inkluderer også energibruk 

utenfor energirammen i § 14-2 (1). Dette gjelder f.eks. forbruk i eventuelt uoppvarmet areal, 

utendørs forbruk til snøsmelteanlegg og belysning, samt energi til industrielle prosesser, 

inkludert drift av dataservere og lignende. Det benyttes reelle systemvirkningsgrader for varme- 

og kjølesystemet. 

A.1.4 Minstekrav (§ 14-3 i TEK17) 

I TEK17 stilles det minimumskrav til utvalgte bygningsdeler for å sikre en minste akseptabel 

kvalitet. Kravene er gitt i Tabell A.2. 

 
Tabell A.2: Minstekrav TEK17. 

  Minstekrav 

U-verdi yttervegg [W/m²K] 0,22 

U-verdi tak [W/m²K] 0,18 

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

U-verdi vindu/dør/glassfelter [W/m²K] 1,20 

Infiltrasjon ved 50 Pa [h-1] 1,5 

 

Rør, utstyr og kanaler som er knyttet til bygningens varmesystem skal isoleres. 

Isolasjonstykkelsen bestemmes etter beregningsmetode beskrevet i veiledning til TEK17 § 14-3 

(2). 

A.1.5 Energiforsyning (§ 14-4 i TEK17) 

Kravene i TEK17 er kortfattet oppsummert under. For mer informasjon henvises det til TEK17 

og veiledning til TEK17 § 14-4. 

• Det er ikke tillatt å installere varmeinstallasjon for fossilt brensel 
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o Bestemmelsen omfatter alle varmeinstallasjoner til oppvarming og tappevann 

o Fornybar biobrensel som f.eks. ved, trepellets, bioolje og biogass er ikke fossilt 

brensel. 

o Prosessanlegg og nødaggregater er ikke omfattet av dette kravet 

• Bygninger over 1 000 m² BRA skal ha energifleksible varmesystemer, og tilrettelegges 

for bruk av lavtemperatur varmeløsninger. 

o Energifleksible systemer må dekke minimum 60 % av normert netto varmebehov, 

beregnet etter NS 3031:2014. 

o Lavtemperatur varmeløsninger må ha turtemperatur på 60 °C eller lavere ved 

dimensjonerende forhold. Dette gjelder ikke for varmt tappevann. 

o Minimumareal avsatt til varmesentral skal beregnes etter formelen: 

10 m2 + 1 % av BRA, opptil 100 m2 

o Takhøyden i rom for varmesentral skal være minimum 2,5 meter 

o Fri bredde for alle dører i transportveien inn til varmesentralen skal være 

minimum 1,0 meter 

A.1.6 Unntak og særskilte krav (§ 14-5 i TEK17) 

Rammekravet for energieffektivitet i § 14-2 første ledd kan økes med inntil 10 kWh/m² 

oppvarmet BRA pr. år. Dette forutsetter at det på eiendommen produseres fornybar elektrisitet 

til bygningen, minst 20 kWh/m² oppvarmet BRA pr. år. 

  



 
 

RAP-RIEN-01 Energikonsept Bardufoss VGS Side 19 av 26 
 

 

A.2 Energimerkeordningen (Enova) 

Energimerkeordningen klassifiserer bygg fra A til G basert på mengden av levert energi per 

kvadratmeter BRA. Dette gjør at det er viktig å ha en effektiv energiforsyning ned høy 

virkningsgrad. 

 

Kriterier for klasse A til F for alle bygningskategorier kan sees i Tabell A.3. Verdiene angir 

maksimal beregnet levert energi for de ulike klassene. Er beregnet levert energi for bygget 

høyere enn klasse F får bygget klasse G. 

 
Tabell A.3: Klassifisering fra Enova basert på årlig levert energi. 

Bygnings- Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D Klasse E Klasse F 

kategori [kWh/m²] [kWh/m²] [kWh/m²] [kWh/m²] [kWh/m²] [kWh/m²] 

Småhus 95 120 145 175 205 250 

Arealkorreksjon +800/A +1600/A +2500/A +4100/A +5800/A +8000/A 

Leiligheter (boligblokk) 85 95 110 135 160 200 

   Arealkorreksjon +600/A +1000/A +1500/A +2200/A +3000/A +4000/A 

Barnehage 85 115 145 180 220 275 

Kontorbygning 90 115 145 180 220 275 

Skolebygning 75 105 135 175 220 280 

Universitet/høyskole 90 125 160 200 240 300 

Sykehus 175 240 305 360 415 505 

Sykehjem 145 195 240 295 355 440 

Hotellbygning 140 190 240 290 340 415 

Idrettsbygning 125 165 205 275 345 440 

Forretningsbygning 115 160 210 255 300 375 

Kulturbygning 95 135 175 215 255 320 

Lett industribygning, 
verksted 

105 145 185 250 315 405 

 

Levert energi beregnes ut ifra netto energibehov til varme og kjøling, og systemvirkningsgrader 

for de respektive energikildene. Systemvirkningsgrader er basert på distribusjon-, produksjon- 

og romvirkningsgrader.  

 

Bygg skal i utgangspunktet energimerkes etter de er ferdigstilt, men kan også energimerkes før 

dette. Bygget merkes da etter prosjekterte verdier. Etter energimerkingen vil det ikke vil være 

mulig å foreta endringer som har innflytelse på byggets energiytelse uten at 

beregningsmodellen oppdateres, og en ny energimerkeberegning foretas.  
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A.3 Passivhus/lavenergi (NS3701) 

I NS3701 stilles det krav til varmetapstall for transmisjons- og infiltrasjonsvarmetap. Her ut over 

stilles det krav til nettoenergibehov både til varme og kjøling. Her skal nettoenergibehovet 

regnes etter lokalt klima. Kravene for bygget er gitt i Tabell A.4. 

 
Tabell A.4: Kriterier for passivhus/lavenergi. 

  Krav til passivhus/lavenergi 

Varmetapstall [W/m²K] 0,40 

Netto oppvarmingsbehov [kWh/m²] 44,3 

Netto kjølebehov [kWh/m²] 6,3 

Gjennomsnittlig effektbehov til belysning i 
driftstid [W/m²] 

3,0 

 

Beregninger forutsetter behovstyrt ventilasjon (DCV/VAV) og luftmengder bestemmes etter 

regler gitt i NS3701. Det skal utføres LENI-beregninger etter NS-EN 15193 og all belysning skal 

i tillegg tilfredsstille kvalitetskravene gitt i NS-EN 12464-1. Minst 60 % av installert effekt til 

belysning skal være underlagt styringssystemet. Det skal være minst én styringssone pr. 30 m² i 

større rom. 

 

Det er også satt minstekrav til klimaskjerm og ventilasjonsparametere som kommer i tillegg til 

dem som er gitt i TEK, se Tabell A.5. 

 
Tabell A.5: Minstekrav for passivhus/lavenergi. 

  Minstekrav passivhus 

Vindu/dør/glassfelter, U-verdi [W/m²K] 0,8 

Infiltrasjon ved 50 Pa [h-1] 0,6 

Normalisert kuldebroverdi [W/m²K] 0,03 

Temperaturvirkningsgrad på gjenvinner [%] 80 

Spesifikk vifteeffekt [kW/(m³/s)] 1,5 

 

Lekkasjetall, n50, skal måles og dokumenteres etter NS-EN ISO 9972:2015. 

 

Normalisert kuldebroverdi kan fravikes ved et rehabiliteringsprosjekt der det er praktisk umulig å 

tilfredsstille kravet. Det skal da dokumenteres at kuldebroverdier ikke medfører problemer med 

inneklima. Det skal benyttes kuldebroverdier beregnet etter NS-EN ISO 10211 eller tabulerte 

verdier etter NS-EN ISO 14683. 

 

Kravet til 80 % temperaturvirkningsgrad for gjenvinner i passivhus kan reduseres til 70 % der 

varmegjenvinning medfører risiko for spredning av forurensning eller smitte. 
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VEDLEGG B - SENTRALE INNDATA FOR NORMERTE BEREGNINGER 

B.1 Inndata for beregning av normert netto energibehov 

Under følger en oversikt over de mest sentrale inndata som er brukt i beregninger opp mot 

prosjektets energikrav. Tabell B- 1 viser sentrale bygningsmessige forutsetninger, Tabell B-2 

inneholder tekniske forutsetninger og internlaster.  

 
Tabell B- 1: Sentrale inndata som er felles for de ulike beregninger 

Størrelser Inndata Dokumentasjon 

Arealer [m²] Yttervegger 1029 Data fra ARK/IFC modell 

  Tak eks. overlys 677 Data fra ARK/IFC modell 

  Gulv 716 Data fra ARK/IFC modell 

  Vinduer, dører og glassfelt 341 Data fra ARK/IFC modell 

Oppvarmet bruksareal (BRA) (Afl) [m²]   1733 Data fra ARK/IFC modell 

Oppvarmet luftvolum (V) [m³]   5711 Data fra ARK/IFC modell 

Varmegjennomgangskoeffisient Yttervegger 0,14 Data fra bygningsfysiker 

for bygningsdeler [W/m²K] Tak 0,11 Data fra bygningsfysiker 

(U-verdi) Gulv 
0,12 

Ekvivalent vektet U-verdi. Data fra 

bygningsfysiker 

  Vinduer, dører og glassfelt 0,78 Gjennomsnittsverdi for hele bygget. 

Areal for vinduer, dører og glassfelt i forhold til    
19,7 

Beregnes på basis av verdiene her 

ovenfor. oppvarmet bruksareal (%)   

Normalisert kuldebroverdi (ψ’) [W/m²K]   0,03 
Må dokumenteres i 

detaljprosjekteringsfasen. 

Lekkasjetall (n50) [h-1]   0,6 
Forutsatt verdi. Må dokumenteres 

av entreprenør. 

Årsgjennomsnittlig virkningsgrad (η) for varmegjenvinner [%]   85 Forutsatt verdi 

Spesifikk vifteeffekt (SFPe) relatert til luftmengder, i 

driftstiden [kW/(m³/s)] 
  1,5 Forutsett verdi 

Gjennomsnittlig ventilasjonsluftmengde (V) i driftstiden 

[m³/(hm²)] 
  7,72 Forutsett verdi 

Ventilasjonsluftmengde (V) utenfor driftstiden [m³/(hm²)]   - - 

Tilluftstemperatur i driftstiden vinter/sommer [°C]   19 °C Tilpasset klimatisering/ termisk 

inneklima Tilluftstemperatur utenfor driftstiden vinter/sommer [°C]   19 °C 

Spesifikk pumpeeffekt (SPP) romoppvarming [kW/(l/s)]   0,50 - 

Spesifikk pumpeeffekt (SPP) romkjøling [kW/(l/s)]   - - 

Spesifikk pumpeeffekt (SPP) varmebatteri [kW/(l/s)]   0,50 - 

Spesifikk pumpeeffekt (SPP) kjølebatteri [kW/(l/s)]   - - 

Spesifikt effektbehov til belysning i driftstiden [W/m²]   8,0 Standardisert inndata fra NS 3031 

Spesifikt effektbehov til utstyr i driftstiden [W/m²]   1,0 Standardisert inndata fra NS 3031 

Total solfaktor (gt) for vinduer     0,50 Forutsatt verdi 

Total solfaktor (gt) for vinduer og glassfelt sammen med 

solavskjerming 
 0,50 Ingen solskjerming lagt inn. 

Avskjermingsfaktor for horisont, bygninger 

vegetasjon for ulike orienteringer (N/Ø/S/V) 

  1,00/1,00/

0,79/0,51 

Tar hensyn til skjerming fra 

bygningsutspring og svalganger.    

Tegninger fra ARK er datert med revisjon 18.06.21 og IFC, datert 16.06.21. 
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B.2 Inndata for beregning av normert behov for levert energi 

Systemvirkningsgrader og energidekningsgrader for de ulike energikildene som inngår i varme- 

og kjøleanlegget er oppsummert i Tabell B- 2 og Tabell B- 3. Disse benyttes ved evaluering mot 

energimerkeordningen. Iht. energimerkeordningen er systemvirkningsgraden til varme- og 

kjøleanlegget oppad begrenset til hhv. 5 og 2,7.  

 
Tabell B- 2: Systemvirkningsgrader og energidekningsgrader for varme- og kjøleproduksjon fra energikilde a brukt i 

beregninger etter NS3031. 

Varmepumpe Produksjon Distribusjon Rom 
Total system-
virkningsgrad 

Energi-
dekningsgrad 

Romoppvarming 2,90 0,94 0,90 2,45 85 % 

Ventilasjonsvarme 2,90 0,94 0,98 2,67 85 % 

Varmtvann 2,60 1,00 - 2,60 70 % 

 

Tabell B- 3: Systemvirkningsgrader og energidekningsgrader for varme- og kjøleproduksjon fra energikilde b brukt i 

beregninger etter NS3031. 

Elektrisitet Produksjon Distribusjon Rom 
Total system-
virkningsgrad 

Energi-
dekningsgrad 

Romoppvarming 0,96 0,94 0,90 0,81 15% 

Ventilasjonsvarme 0,96 0,94 0,98 0,88 15 % 

Varmtvann 0,98 1,00 - 0,98 30 % 
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VEDLEGG D - BEREGNINGSMETODE 
Der er utført en dynamisk beregning for bestemmelse av bygningens energiytelse, hvor det 

beregnes med en oppløsning på 15 minutter basert på timedata.  

D.1 Beregningsverktøy 

Beregningene er utført med det norske beregningsverktøyet SIMIEN (SIMulering av Inneklima 

og ENergi i Bygninger), som er utviklet av ProgramByggerne. Dette er et verktøy for dynamisk 

beregning av bygningers effekt- og energiforbruk og termisk komfort. Programmet bygger på 

den dynamiske beregningsmetoden beskrevet i NS3031:2014. Programmet er validert iht. NS-

EN 15265:2007 til at ha nøyaktighetsgrad iht. klasse B. 

D.2 Teoretisk vs. virkelig energibruk 

De energiberegninger som rapporteres i denne rapporten er beregnet med et 

bygningssimuleringsprogram, som benytter en beregningsmetode som foreskrevet i norske 

standarder. NS 3701 brukes for beregning mot krav for passivhus/lavenergibygg, og NS 3031 

brukes for beregning mot krav i byggeforskrifter og energimerke. Metoden er ikke utarbeidet 

mht. å bestemme det virkelige energibehov, men har til formål å bestemme et fiktivt teoretisk 

energibehov med utgangspunkt i lokal klimadata for Bardufoss (NS 3701) og Oslo (NS 3031). 

Beregningsmetoden tar hensyn til byggets kropp og installasjoner og forsøker å eliminere 

bruksvariasjoner (lys, utstyr, persontetthet, driftstid osv.).  

 

Resultatet angir derved bygningskroppens og installasjonenes kvalitet, og representerer en 

teoretisk tilnærming til bygningens energibruk. En konsekvens av dette er at det virkelige 

energibruk vil avvike fra det energibruk som presenteres heretter. Dette er bl.a. forårsaket av 

beregningsmetodens begrensninger, avvik i driftstid, avvik i bygningsmessige kvaliteter, avvik i 

interne laster m.m. 

 

Det virkelige energibehov kan erfaringsmessig ligge betydelig høyere enn energibudsjett 

beregnet med reelle verdier, og er avhengig av de virkelige interne laster, driftstid, settpunkter, 

styring og regulering av tekniske anlegg m.m. 

D.3 Inndeling av bygningen i soner 

Beregningsmodellen skal oppdeles i adiabatiske soner hvis en av de følgende forhold inntreffer: 

• Bygningen er en flerfunksjonsbygning. 

• Bygningen har ulike tekniske installasjonssystemer som betjener forskjellige deler av 

bygningen. 

• Det er ulikt soltilskudd i forskjellige deler av bygningen. 

• Det er ulike varmetilskudd i forskjellige deler av bygningen. 
 

Hele byggverket er fult oppvarmet areal, og energimodellen er satt opp med en soneinndeling 

pr. etasje.  
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VEDLEGG E – SENTRALE INNDATA FOR BEREGNING AV VIRKELIG 

ENERGIBEHOV 
 

Ved beregning av reelt energibehov er utvalgte inndata endret fra beregningen av normert 

energibehov. Ettersom det er stor usikkerhet knyttet til inndata i beregning av reelt energibehov, 

er det utarbeidet to scenarier for å gi et øvre og nedre estimat av hva reelt energibehov kan ligge 

på for bygget i drift. Det bemerkes at målt virkelig energibruk kan avvike betydelig fra beregnede 

verdier og at det kan være store variasjoner i energibruk fra et år til et annet.  

Tabell D.1 viser endrede verdier ved beregning av reelt energibehov ved beregning av nedre og 

øvre estimat. Begge tilfeller forutsetter optimal drift av tekniske anlegg. 

 Nedre estimat Øvre estimat 

Settpunkt 

Oppvarming [°C] 21/20 22/20 

Internlaster* 

Belysning [W/m²] 3,0 4,5 

Teknisk utstyr [W/m²] 1,0 1,5 

Personbelastning [W/m²] 3,1 4,65 

Varmtvann [W/m²] 3,4 5,1 

Ventilasjon 

Virkningsgrad 
varmegjenvinner [%]  

85 85 

SFPe [kW/(m³/s)] 1,5 1,5 

Tilluftstemp. [°C] 
(Normal/sommer)* 

19 19 

Luftmengder 

I driftstid 
[m3/hm2] 

Uendret fra inndata benyttet i ordinær beregning 

Utenfor 
Driftstid 
[m3/hm2] 

Uendret fra inndata benyttet i ordinær beregning 

Driftstid**** 16/7/52 16/7/52 
*Internlaster er hentet fra NSPEK 3031:2020 for nedre grense, mens det er lagt til 50 % for øvre grense.  

 

 

Det skal i tillegg til inndata ovenfor legges til energiposter som kommer utenfor normert 

energiberegning, men som skal inkluderes i beregning for reell levert energi. Dette er årlig 

energibehov til for eksempel utebelysing, småsmelteanlegg, UPS o.l. dette må legges til i 

regnskapet når disse tallene foreligger.  
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VEDLEGG F – PLASSERING AV DE ULIKE 

KONSTRUKSJONSLØSNINGENE 
Figur 0-1 - Figur 0-3 viser plassering av ulike bygningselement/konstruksjoner som er forutsatt i 

energiberegningene. 

 

 

Figur 0-1 Konstruksjonselementer i plan U1 

 

 

Figur 0-2 konstruksjonselementer i plan 1 
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Figur 0-3 Konstruksjonselementer i plan 2 
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