
Korleis ta hand om energi og miljø i 

planlegginga, case Romsdal VGS 

Seminar om bruk av tre som bygningsmateriell med nye Romsdal VGS 

som eksempel

Sivilingeniør. Arne Førland-Larsen, Asplan Viak AS



Fremtidens miljøbygg er

velfungerende bygg med godt inneklima og fornøyde brukere med: 

• Lavest mulig bruk av knappe ressurser

• Lavest mulig klimagassutslipp

• Lavest mulig energibruk

• Lavest mulig kostnad



Strategi for energi og materialer i fremtidens 

miljøbygg



Avgjørende faktorer i integrert design

 Å utforme konkrete, etterprøvbare mål som integreres i 

prosjekteringen

 Å prioritere målene hvis nødvendig

 Å forankre hos ledelse, bruker og prosjekteringsgruppe

 Å etablere tverrfaglig prosjekteringsgruppe fra 

«dag 1»

 Å følge opp/evaluere måloppnåelse underveis

Illustrasjon Hus Arkitekterter



Barrierer mot innovasjon og nytenking

• Sedvane – «slik har vi alltid gjort - dette funker»

• Kortsiktige økonomiske vurderinger – investeringskost vs LCC

• Mangelfull forankring av miljømål i ledelsen/prosjektgruppa

• Spesialistenes tyranni - «dette går ikke»

• Tidspress – «har ikke tid»



Romsdal VGS er frontrunner prosjekt i

IEE prosjekt RENEW SCHOOL

• Mål: 

Rehabilitere et stort antall skolebygg til nZEB standard ved å gi 

kommuner, byggherrer,  finansieringsinstitusjoner og firmaer de riktige 

verktøyene og løsningene.

• 3 fokusområder innen bærekraftig rehabilitering:

o Forbedre bygningskroppen (prefabrikkerte trefasader)

o Forbedre innemiljø (vent.løsninger, intelligent styring av dagslys/solskjerming)

o Forbedre energigevinsten (lokale fornybare energikilder)

Rehabilitering av skolebygg med 13 partnere fra 9 land



WP2 – Vise frem signalbygg

• 18 signalbygg

Prioritering:

»Type bygg og prefabrikkerte 

fasader

»7 av 18 var rehabilitering, resten 

nybygg



Signalbygg

• Foldere av alle byggene

• Beskrivelse av finansieringsmodeller og 

tekniske løsninger (intern rapport)

• Erfaringer fra signalbyggene

Mer info på - www.renew-school.eu 



Økt innsats i tidligere faser er avgjørende
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Mer detaljering i tidligfase. 

Dette sikrer forankring av valgte 

løsninger i endelig design
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Mer detaljering i tidligfase. 

Dette sikrer forankring av valgte 

løsninger i endelig design
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Flytt tid fra detaljfasen til  tidlige 

fase for konsolidering av tidlig 

fase designvalg og løsninger
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Mer detaljering i tidligfase. 

Dette sikrer forankring av valgte 

løsninger i endelig design
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Flytt tid fra detaljfasen til  tidlige 

fase for konsolidering av tidlig 

fase designvalg og løsninger

Utarbeid 

detaljert 

beskrielse av 

valgte 

løsninger

Gjennomfør 

risikovurdering 

av nye 

løsninger
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Mer detaljering i tidligfase. 

Dette sikrer forankring av valgte 

løsninger i endelig design

S
k
is

s
e
p

r
o

s
je

k
t
 

F
o

r
p

r
o

s
je

k
t

S
a

m
s
p

il
ls

 f
a

s
e

Flytt tid fra detaljfasen til  tidlige 

fase for konsolidering av tidlig 

fase designvalg og løsninger

Utarbeid 

detaljert 

beskrielse av 

valgte 

løsninger

Gjennomfør 

risikovurdering 

av nye 

løsninger

Konsolider 

valgte design 

løsninger med 

entreprenør, 

for å unngå 

«omkamp» i 

detaljfasen
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løsninger i endelig design

S
k
is

s
e
p

r
o

s
je

k
t
 

F
o

r
p

r
o

s
je

k
t

S
a

m
s
p

il
ls

 f
a

s
e

Flytt tid fra detaljfasen til  tidlige 

fase for konsolidering av tidlig 

fase designvalg og løsninger

Utarbeid 

detaljert 

beskrielse av 

valgte 

løsninger

Gjennomfør 

risikovurdering 

av nye 

løsninger

Konsolider 

valgte design 

løsninger med 

entreprenør, 

for å unngå 

«omkamp» i 

detaljfasen

«
P

lu
g

 a
n

d
 

P
la

y
»

s
e
n

t
r
a

le
 

d
e
s
ig

n
 
v
a

lg
 e

r
 

b
e
s
lu

t
t
e
t
 

Sett av tid til 

løpende 

funksjonstest. 

Gjennomfør 

test av samlet 

system så 

langt det er 

mulig
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fase designvalg og løsninger
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mulig



Bakgrunn for Romsdal VGS

Fylkestinget i Møre og Romsdal fylke vedtok i desember 2012 

byggeprogrammet for Romsdal VGS. I følge vedtaket skal skolen 

bygges med passivhusnivå, i hovedsak med massivtre og “low-tech” 

ventilasjon og andre tekniske løsninger.



3 kvalitetskriterier i rekkefølge

• Kvalitet

• Tid

• Pris

• Prisbyttede på et tidspunkt med tid – men kvalitet har hele tiden været 

prioritet 1.

• Prosjekt ut i totalentreprise med sampilsfase



Hovedmålsettinger

• Høy grad av industrialisert byggeri og effektiv montasje: 

• 50 % redusert klimagassutslipp for bæresystem

• Massivtre som hovedmateriale 

• Utnytte samspill mellom massivtre (termiske/hygroskopiske 

egenskaper) og energikonsept

• "Low-tech" ventilasjon - 20 % reduserte investeringer og 

driftskostnader 

• Energimerke A. Maksimalt levert energibruk 70 kWh/m2

• Spesialkrav vedr. renhold 



Klimagassregnskap – bæresystem
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Prinsipp for «low tech»

1. Reduser forurensningen ved 

kilden – unngå problem

2. Velg enklest mulig teknologi for 

avhjelping – løse problem

«ingeniører er mere opptatt av å løse problemer enn å 

unngå problemer» 1)

Citat: Oddleif Gustad, Rådgjevar, Møre og Romsdal fylkeskommune



«Low Tech» ventilasjon – teknisk 

Strategien skal gi tilfredsstillende inneklima og fornøyde brukere med lavest 
mulig bruk av energi, med lavest mulig investerings- og driftskostnad. 

• Utnytter samspillet mellom bygningskonstruksjonens hybrid ventilasjon 

• Optimerer kombinasjon av balansert mekaniske løsninger og naturlig 
ventilasjon

• Størst mulig grad av desentraliserte ventilasjonsaggregater, korte 
føringsveger

• Enklest mulige styringssystemer og strategier 

• 20% lavere drifts- og investeringskostnad sammenlignet med 
konvensjonelle ventilasjonsløsninger



Forenkling av tekniske systemer

Forenklet 

strategi optimal?

Kompleksitet på tekniske systemer
(antall komponenter og grad av modulering)

Vedlikeholdskostnad kr. pr. år

li
Vedlikeholdskostnad 

i livsløp

Energikostnad kr. pr. år

Vedlikeholds-

kostnad

reduseres 

Energikostnad

økes 

Avansert strategi

optimal?

Energikostnad



Grunnventilasjon med balansert mekanisk ventilasjon, og 

tilleggsventilasjon med vinduslufting

UtetemperaturoC

Ventilasjonsluftmengde [m3/m2 h]
Sommer –

tilleggsventilasjon med 

vinduslufting 

Vinter Vår / høst Sommer

Vinter - grunnventilasjon som

forenklet balansert mekanisk ventilasjon.

Grunnventilasjon = Antall personer x 26 

m3/m2 h x samtidighet + materialer 2,5 

m3/m2

.
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Troldtekt plater – nedhengt himling
Lavimpulsinnblåsning 

fra himling via ”aktive” 

plater

Akustisk demping/avskjerming 

for luft med ”passive” plater
Nedhengt himling 

brukes til luftfordeling / 

klimaregulering

Avtrekk ved 

himling

Friskluftinntak



Manuelt eller aut. styrt vindu 

for supl. ventilasjon.

Regulering og styring:

- Romtemperatur – natt – dag

- Nattekjøling

- AV/PÅ lys 

- Solavskjermning – natt og 

dag – opt. energi

Motorstyrt

Solskjermning

på solutsatt 

fasade

Automatikkomponenter i 

sonen:

- Romtemperatur

- OPP/NED 

solavskjermning

- AV/PÅ belysning

Brukserstyringer:

Manuelle:

- Vinduer, åpne /lukke

Automatisk (kontakt):

- AV/PÅ lys

- OPP/NED solskjermning

Forberedt for  panelovn 

hvis nøtvendig

Automatisk styrt

avtrekk – CAV

Min luftm. 10 - 25%

Nom. luftm. 100 %

Automatisk styrt

tilluft – CAV

Min luftm. 10 - 25%

Nom. Luftm. 100 %

Tilluft gjennom Troltekt himling. 

Prinsipp hybrid ventilasjon 



Life Cycle Tower Dornbirn

Illustrasjon Romsdal VGS – Ratio Ark.

Illustrasjon Romsdal VGS – Ratio Ark.

Alternativer som ble vurdert



Formål Prosjektmål 
og status 
(levert 
energi)

Energivare

kWh/m²

1. Romoppvarming 5 El direkte + el til VP + brønner

2. Ventilasjons varme 6 El  til VP + brønner

3. Varmtvann 4 El direkte + el til VP + brønner

4. Vifter/pumper 8 El

5. Belysning 15 El

6. Tekn.utstyr, verksteder, 
datarom, parasitstrøm mm

15 El

7. Kjøkken - kantine 7 El

8. Data kontorer, 
parasittstrøm, elevatorer 
mm

10 El

9. Kjøling 0 Brønner der dette er aktuelt med lading på 
sommeren.

SUM 70

Energibudsjett – samlet reelt  
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Referanse LowTech

(Teknisk systemer bygg kostnad ikke inkludert)

1. Hybrid ventilasjon -6 754 061 434 511 650 029 -5 669 521
-

2. Low Tech automatikk -2 819 241 434 511 -1 088 016 -3 472 746

3. Troldtekt himling -2 172 899 -217 256 0 -2 390 155

4. Forenkling oppvarming -2 917 893 347 609 -653 505 -3 223 789

5. Industrikvalitet automatikk 713 649 0 -1 338 294 -624 646 - -

6. Passiv hus, redusert energiforsyning 8 191 243 -12 399 208 896 831 -3 311 135 - -

Valgt design (Passivhus + LowTech) -5 759 204 -11 399 833 -1 532 955 -18 691 992 -44

(Inkl. tilleggpassivhus, energiforsyning og LowTech) -27 %

LowTech -13 950 446 999 375 -2 429 786 -15 380 857 -36

(uten energiforsyning og passivhus) -37 % 2 % -13 % -15 % -15 %

Nåverdi 60 år 
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Takk for oppmerksomheten


