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Energikonsept for et nytt kantorbygg

Casestudie: Hagalekkveien 28 i Asker

Generell informasjon om bygget
Byggets utforming

Opprinnelig energimal (faktor 2)
Utvidet energimal

Resultater
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Byggets utforming

» Buygget gar aver 7 planer
med 5 etasjer over
bakkeplan og 2 underetasijer. ast
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Opprinnelig energimal (faktor 2)

* Kravspesifikasjon for bygget

* (jeldende energikrav

« Samsvar mellom kravspesifikasjon og gjeldende energikrav
«  Sammenligning med eksisterende bygninger

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn



Opprinnelig energimal (faktor 2
DC !ld'b
TEKO7 Netto energibehov Levert energi I
Energiramme <165 kWh/m?2-ar <154 kWh/m?2-ar
TEK10 Netto energibehav Levert energi 131
Energiramme <150 kWh/m?2-ar <154 kWh/m?-ar
, Isolasjon av rer, utstyrog  Isolasjon av tekniske rar, utstyr og kanaler inngar i
Minstekrav kanaler tilbudsforespersel fra Hjellnes Consult AS =
Avindu=20,7%
Minstekrav Avindu " Uvindu <0,24 Uvindu= 1,TW/m*K Ja
Avindu " Uvindu =0,228
Total solfaktor Glasstype er ikke bestemt.
Minstekrav 9, <0,15 pa solbelastet Utvendig solavskjerming i form av persienner pa alle Ja
fasade solbelastede fasader/tak
_ _ Ikke fossilt brensel il . .
Energiforsyning Vann-til-vann varmepumpe basert pd grunnvarme Ja
grunnlast
Minimun 60 % v netto Varmepumpe dimensjonert for 6 dekke 80% av ram- og
, , varmebehov kan dekkes . .
Energiforsyning . ventilasjonsoppvarming, Ja
med alternativ R . .
. . samt 100% av varmtvannsoppvarming og kjeling
energiforsyning

@ SINTEF
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Parameter Enhet Byag
Navn Aibel Bravida Hagalekkveien 28
Sted Sandnes Fredrikstad Asker
Antall graddager
Normal 61-90 3.565 3.885 4.335
Byggesr 2006 2002 Planlagt ferdig 2011
U-verdi qulv [W/(m2-K)] 0,74 0,15 0,08
U-verdi veqg [W/(m2-K)] 0,22 0,20 0,18
U-verdi yttertak [W/(m2-K)] 0,16 0,20 0,13
Vindu:
U-verdi [W/(m2-K)] 1,25 1,60 1,10
g-verdi glass [%] 33 48 33
lystransmisjon [%] 48 71 66
Glassfelter: U-verdi [W/(m2-K)] - 1.40 1,10
g-verdi glass [%] - 32 (@st); 60 (vest) 33
Lystransmisjon [%] - 60 (est); 80 (vest) 66
Glasstak: U-verdi [W/(m2-K)] 1,60 140 n.a.
g-verdi glass [%] 56 60 n.a.
Normalisert kuldebroverdi W/(m2-K)] 0,06 012 O,QB
(mal)

Lekkasjetall ved 50Pa, ng, (] 100 1,5 1,0

’ (TEK 1997) (mal)

Varmetapstall uten

. [W/(m2-K)] 0,47 0,71 049"
ventilasjon
Varmetapstall [W/(m2-K)] 0,842 1,252 1,033




Parameter

Bygg

Navn Aibel Bravida Hagalekkveien 28
Bygningsform Nesten kvadratisk =~ Rektangulaer Bestar av 3 fley
Orientering hovedfasadene @st - vest @st - vest Syd - nord
Fritt uten Fritt uten Fritt uten
Beliggenhet tilliggende tilliggende tilliggende
nabobygg nabobygg nabobygg
Antall etasjer over . 3 5
bakkeplan
Antall underetasjer ] 0 2
Oppvarmet bruksareal (BRA) [m?] 23.300 5.677 16217
' ' 13.500 2
Oppvarmet romvolum [m3] 80.680 17.785 41924 Y
Fasa!deareal, inkludert glass- [m?] £ 6D 3.045 6.557 1
0g vindusareal
Samlet glass-, vindus- og (m?] 5816 1081 2452 13
derareal
Antall faste arbeidsplasser 1.000 g2 754
Fasadeareal / Oppvarmet (m2/md] 0,065 0171 0156
romvolum
Surface-to-volume ratio [m2/m3] 0,16 0,41 0,31
Samlet glass-, vindus- og . 20,7 (11.821)
derandel (4] 12,08 130 18,2 (13.500)
Arealeffektivitet [m2/arb.pl] 23,3 61,7 157 E1 1'821;

17,9 (13.500




Parameter Enhet Byag
Navn Aibel Bravida Hagalekkveien 28
Fjernvarme Varm? pgmpe Varmepumpe
SRR Oljekjel
: . Fjernkjeling L Back-up
Energiforsyning L Solfanger (ikke i _
Elektrisitet oppvarming?
bruk) Elektrisitet
Elektrisitet >
Vannbaren varme Ja Ja Ja
Oppvarming
| omradet Min 20°C
« Dnsket romtemperatur [°C] . | gjennomsnitt 23°C Maks 24°C
20-23°C .
Natt 15°C
Ventilasjon
» Spesifikk Kontor: 12
 luftmengde i [m3/(h-m2)] 8,6 74 Moterom: 20
brukstiden 80% samtidighet
. Spesifikk Min. innstilt verdi
pestit Redusert kapasitet (Forutsatt 30% av
* luftmengde utenfor  [m3/(h-m32)] ) 0 _ _
_ 0,86 dimensjonerende
brukstiden
luftmengde?)
Brukstid [timer/uke] 85 75 60

SINTEF
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Parameter Enhet Byagg
Navn Aibel Bravida Hagalekkveien 28
Behovsstyring Behovsstyring
Bevegelsesdetekto Behovsstyring Bevegelsesdetektor
Styring ricellekontorer  Bevegelses-detektor i cellekontorer
CO,-faler i i cellekontorer CO,-feler i landskap
landskap +temperaturfoler
Kanalfering for Ingen kanalfaring Tradisjonell na
avtrekksluft kanalfering -
L Kantine: kryss
Type varmegjenvinner Econet Roterende Kontor: roterende
Teomperatu.r-vu.knmgsgrad O 54 | b1 Kantine: 65
pa varmegjenvinner, [%] (nominell verd) (registrert ved SD- Kontor: B0
gjennomsnitt anleqq) '
Antatt SFP [kw/(m3/s)] 2,0 2,0 2,0
Kjeling
Lokal romkjeling Nei Ja Ja
Kan oppvarming og
Kjeling benyttes Nei Nei Nei

samtidig?

SINTEF

Teknologi for et bedre samfunn




-LECO

Parameter Enhet Byagg
Navn Aibel Bravida Hagalekkveien 28
Belysning
* Installert effekt [W/m?] 10 7, 15
Bevegelses-detektor Behovs-
Bevegelses- . .
. i cellekontorer styring
_ detektor i o
« Styring Manuell strying i Bevegelses-
cellekontarer . .
korridor og detektor i
gangarealer cellekontorer
Utstyr
* Installert effekt (w/m] 5 5 20
* Kontor
0
Installert effekt [kw] 50 20 (datasentral er
- Serverrom (antatt)
ute av huset)
Tilstedeveerelse
60
 Brukstid [timer/uke] 85 40 (12 timer,

5 dager i uken)

SINTEF
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Parameter Enhet Byag
Navn Aibel Bravida Hagalekkveien 28
Sted Sandnes Fredrikstad Asker
Klimasone iht. byggeforskrift av Sane IV Sone |l Sone Il
1969 1
Antall graddager
Normal 61-90 3.565 3.885 4.335
Levert energi, planlagt [kWh/(m2-3r)] 1082 100 154
Levert energi, malt [kWh/(m2-3r)] 1313 140 -
Levert energi, termisk formal [kwh/(m?2-3r)] 46 36 -
Levert energi, el.spesifikk [kwh/(m?2-3r)] 85 104 -
Levert energi, graddagskorrigert ~ [kWh/(m?2-4r)] 134 144 -
Levert energi, simulert [kwh/(m2-3r)] 132 144 154
Netto energibehov ) s
Reelle driftbetingelser lkwhy(me-ar) 16 19 176
Netto energibehov ved ) s
normert drift og Oslo klima ¥ lkwhy(me-ar) 171 cel 143
Netto energibehov ved normert Nei Nei Js
drift <165kWh/(m2-3r)? 5
Netto energibehov ved normert . .

Nei Nei Ja

drl‘t<150kWh/m2 r)? 6
&F e
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Skanskas atte grep som ma ivaretas for o bygge
energieffektivt:

Optimal utforming og plassering av bygningen

God lufttetthet

God varmeisolasjon

Effektiv ventilasjon med varmegjenvinning

Redusert el-bruk til utstyr og belysning

Passiv oppvarming og kjeling

Bevisstgjering av energiforbruk for brukere og driftspersonalet
Valg av miljevennlig og effektivt energiforsyningssystem

©o =N o EWwN =

Skanska utarbeidet i september 2009 et notat
ved navn Energistrategi Kraglund kontorbygg
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Grep 1. Optimal utforming og plassering av bygningen

Surface-to Kommentarer
. Surface-to-volume ratio < 0,2 anses som sveert energieffektivt.
volume ratio = ) _ :
Verdien 0,31 kan bedemmes som energieffektiv.
0,31 - o o [} .
Utformingen anses som last pa navarende tidspunkt.

Grep 2. God lufttetthet

Kommentarer

Det er ikke mulig 3 forutsi lekkasjetallet. Sluttresultatet er avhengig av
Lekkasjetall. utferelsen pa byggeplassen. Malet som er fastsatt her er lavere enn forskriftens
Fastsatt mal for  krav og kan sies 3 vare ambisiest. Det er mulig 3 oppna lavere tall enn 1,0 oms/t,
n,,=1,0oms/t.  men energibudsjettet ber helst baseres pa et "konservativt” anslag.

Det brukes 1,0 oms/t i beregningene. Betydning av et lavere lekkasjetall

simuleres (0,8 og 0,6 oms/t.)

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn
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Grep 3. God varmeisolasjon

Kommentarer
U-verdi veqq 0,18 Forskriftsniva TEKO7 og TEK10.
W/(m2-K) Isolasjonsnivaet til veggene anses som last pa ndvarende tidspunkt og U-verdi lik
0,18 W/(m2-K) brukes i beregningene.
Kommentarer
Passivhusniva.
U-verdi qulv 0,08 Det er uklart hvilket gulv dette gjelder for. Gulvet til ferste plan er etasjeskilleren
W/(m2-K) mellom parkeringsplan i U1 og 1.etasje.
Beregningene kjeres med en U-verdi lik 0,25 W/(m2:K) og en vintertemperatur i U1
pa 10°C.
Kommentarer
U-verdi yttertak  Forskriftsnivd TEKO7 og TEK10
0,13 W/(m2-K) Isolasjonsnivaet til yttertak anses som st pa navaerende tidspunkt og U-verdi lik
0,13 W/(m2-K) brukes i beregningene.
Normalisert Kommentarer
kuldebroverdi lik Intensjon iht. forskriftsnivda TEKO7 og TEK10.
0,06W/(m2-K) Det er behov for detaljert beregning ved overgangsdetaljer.

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn
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Grep 3. God varmeisolasjon
Kommentarer
Varmetapstall uten ventilasjon er lik 0,49 W/(m2-K) og vinduene/glassfelt utgjer
0,23 W/(m2-K), altsa 47% av varmetapstallet uten ventilasjon.

U-verdi vinduer  Ved 3 velge vinduer med U-verdi lik 0,8 W/(m2-K) kan varmetapstallet uten
1,1 W/(m2-K) ventilasjon reduseres til 0,43 W/(m2-K). Vinduene/glassfelt utgjer da 0,17 W/(m2-K),
altsa 39% av varmetapstallet uten ventilasjon.

Valg av vindustyper anses som IKKE last. Energiberegningene kjeres med
forskjellige U-verdier for vinduene.

Kommentarer

Glassandelen ligger pa ca. 20% og kan sies 3 vare fornuftig.

Vindusheyden mot kontorarealer er vanskelig 8 redusere av hensyn til
dagslysbehov. Vindusfeltene mot syd og vest i 1.etasje kan evt. bygges med
brystning. Glassfeltene mot glassgard anses som vanskelig 8 endre av hensyn til
behov for dagslys inntrenging til de innvendige arealene.

Er fasadetegningene [3st pa navaerende tidspunkt? Eksisterende fasadetegninger
brukes i beregningene. Betydning av mindre vindusheyder pa plan 1 simuleres.

20% glassandel

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn




Materialvalg

Grep 4. Effektiv ventilasjon medf varmegjenvinning

v lavemitterende materialer/behandlinger av alle overflater er et forskriftskrav i

éﬁ 1. Generelle krav til ventllasdop ledd 2, Pkt Lg Materialer og produkter skal ha
egenskaper som gir [av eller ingen forurenshing til inneluften)

Mater_llalv?l?et er foreleplg ulébent. Kravet rpa vujereformldles til materialleveranderene. Det
er behov for dokumentasjon av emisjoner fra materialet.

Etterbehandhnﬁgvgg 0]'21'11?50]'[ ?Spmlsu%ﬁg{%esdama erl_c:gleesnseersﬁk o?sa kunne pavirke

ventilasjons es, i de gir minst mulig
uenskede emisjoner til'innelu

Luftmengde i bruksti d er satt lik 10m3/h-m2 i beregningene, dvs. 80% av dimensjonerende
u tmenggdde ﬁgﬁ l l l gning l /

terlalval et kan tl}latl;e mmdre ventilas IJgrgrsgnenq(der eran dgetest.o\% II_JJ%I'%esal ?8 9ngen
d

eter rvans e kontrollere og e e me
rI?Sstbl er VBﬂtllBSjOﬂSthOVBt for “ikke lavt forurensen ggnmg oppgltthS -EN

Behovsstyrt
ventilasjonsanlegg

ommenta er
E %VSDBSI ikas eJ n fra I-Hellnes Consult nevner at alle rom og soner i prinsippet har
ovsstyrt ventilasjo

Hensikten med 3 Pruke liehovsst ring for driften av ventilagonsanlegget er prisverdig. Det
innes lmldlertr rskje llge st rlngsprlnSlPﬁer for ventilasjonsanle d behovss tyring
tl;Fner trl'j" Et"uc[ gf ere erm? P inuerlig innre erm% Disse har I_!.l lﬁ

ktivi orh Jlld n totale luftmengdeén som gar gjefinom Vlften og i forhold til
(uftmeng ene som blrr elt til hvert rom.

Frekvensen som wftem?toren opgrerer med er som regel re rert i SP nle?ceet og kan
mregnes til den totale luftmengden som gar gjennor lfte en det finnes
oku entaso om lu tfor elm enm llom To ene ruks asen er Sllk den var ter]_lktl
rosd_ekterm asen erre ma OI'SlkI'ES -anle get everes med m et for
avd ntotale en jennom Vl no kontroll'av uftrg n? etil hv rrom (i
t minste med mu o esn BVSPJQ pDSlS_len til enhver tid), slik at man legger
til rette for ettereva ermg av ettet take

_Luftmen el r kStld er i k 10m3/h-m2 i ene, dvs. 80% av dimensjonerende
noe:'r?gnt rnat!:/e%m /h-m2, otenSlalet forg ?190 sqtgrmg utenom brukstiden beregnes for
L

Arsgjennomsnittlig
temperaturvirknings
grad for gjenvinnere
= 80%

UIIIIIIBIILd
ravsgs kas oniefraA bel o £l)eflllrres Consult evneralimmlmumwrkn Fsgrad skal
vare artom ravs e asjonene re rerer til arsgjennomsnittlig
temperatumrknmgsgra for gjenvinnere.

En arsgjen omsmttllg temperaturvhrkn ?sgrad lik 8 %tllsyarer fOl"Skl"lf snivd i TEK10. Det
es l%e é’ kument %on nqa rat Sa ineslg naso er id ved reelle

g iftsfor n?gﬁ a forsikre eg[r %en kan do entere/ {ntere at

en arsgjennomisrittlig temperaturwrkn gsgrad ir 80% ve ree riftsforfio

En arcsniennomesnittlio temaeraturvirkninasarad lik 80% brukes i bereaoninoene




Grep 5. Redusert el-bruk til utstyr og belysning

SFP-faktor pa maks 1,5
kW/(m3/s)

léommenta

ok e B O
?Or%%t%"s‘sfl?ﬁ ‘v’l‘]l'fl‘ aé‘usn‘ geny "ﬁa@l"" e"ecf Pé’vvssr?e fikasjon Iro
ellnes Eonsult nevﬂgr imid Bl'tld ikke ma et pa 1 /

For 3 oppna SFP lik 2,0 kW/(m3/s) ved iga av ventilas onsanl tmad
t%r s for eln [avere § ft lge?g tfo sette et% er vegﬂ?erelseﬁ/idere er
et e or a beregne eksternt tru fall i prosjekteringsf ase

Hensikten med behovsre ulerm ay ventgas onerd redusere ener| lbl'Ll tll kllmatlsermg
avverI_Ella jonsluf en en %ru kil viftedr genergsl bruk til avri
uftbe 3586' eg’g0 031 tillatter at I% nnomsnittlig uftm eldrlftstlden
eduseres me % ifor ol tll imens onere meng e VlSl rmere
eregninger eller si grm ares rmelver er Vi tee ekten kan
eregnesut i fr for ellom ventilasjonsiu tmengdeldrl tstiden o
lme sjonerende lu tmenL? eer uav en%gav re uenngspnnSI pet som e

% rmg men? F gd ring eller k muer\r%mnr?t#'l eri 2 0g Vll'kel'l.l aktl%

Ilen g T tedrift s unkson VA h t ersedentma l'lltB
do kument 0t;| es orsmal tren l?c? avklaring: wlkets rm EfrmSI s al vel es
Hl?ng rrenmaf ﬁlkl'e se at leverarideren av ventilasjons 3[ ore
3 atlkken kan dokume tere{ ?arantere den reelee ergi ,,ru til Vift l'l t, og at D-
an erﬁget everes med m| ll%het of maling av vifteeffekt og'maling av den totale
ngden gjennom vifte

Ener beregningene kjeres med forskjellige SFP-faktorer. Men det beregnes med uendret
effek%httakgveg%lftenjl rukstiden. Jetig 9

SPP-faktor pa maks 1,0
kW/(l/s)

Kommentarer
Energiberegningene kjeres med SPP-verdiene oppgitt i NS3031, tillegg |.

Standarden opererer med SPP-faktor lavere enn 1,0 kW/(l/s).

Energibruk til belysning
15 KWh/m2.3r

Installert effekt 5 W/m?
Energibruk til utstyr 34
kWh/m2.3r

Installert effekt 11 W/m?
Sum lys og utstyr = 49
kWh/m2.ar

Kammentarer
M% te ver hrfra Mil ebgggetlprofBrochs t2(tattlbrulb rw;er 2009 vser at
or ru ki g kkontakter varierer fra 1 tll h/m2.3r (belysning og
kil 32 kWh/m ar e b mellom de forsk ekontlorareae
Det m,nes en eta 0% E% ltL grosutrlntsUg li' h/m2ar. Det er fullt
l
ta

5 W /mzar Tren en ar mot lavere

muli n lav eel

forb ktll 1SS ma ene, Det ma lml Bl'tl s de oratela?( El fikk el.forbruk
om er nad ven ra drifte % starl realene d ert tl arbeid spbasser
for eksempe asentra nedl BlS osv ette forbruket DBVll' er ikke varmebalansen
som enerqt ere } nge Ii%% men er likevel tilstedet og vil bli malt nar

energibru enl riftsfasen konhtrolleres.

Valg av belysningsarmatur og datautstyr anses som IKKE |3st. Energiberegningene kjeres
g?orskjé'lflgle ternetbelagtnmger d 9 gning !
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Kommentarer

Tiltaket er tatt i bruk i noen nyere energieffektive prosjekter for 3 dempe
temperatursvingninger i bygget, blant annet i Miljebygget i Prof. Brochs gt.2 i
Trondheim og i det nye kontorbygget til Bellona i Oslo. Erfaringer sa langt fra
Miljebygget viser at det ikke er behov for Kjeling utover ventilasjonskjeling i
vanlige kontorarealer.

Eksponert
betongtak

Valg av himlingstype anses som IKKE last. Energiberegningene kjeres med
forskjellige dekningsprosenter for betongdekke.

Kommentarer

Utvendig solskjerming brukes i beregningene. Disse har automatisk styring og
gar ned nar solintensiteten pa fasaden er heyere enn 200W/mz2.

Utvendig
solskjerming

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn
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Grep 7. Bevisstgjering av energiforbruk for brukere og driftspersonalet

Kommentarer
Erfaring fra Bassengbakken [2] viser at en oppvakt vaktmester kan pavirke

Valg av vaktmester den reelle energibruken. Byggherren ma serge for at et system for

eller energioppfelging etableres og brukes
vaktmestertjeneste gioppteiaing 9 '
Energiberegningene kjeres med optimal driftsstyring.
Kommentarer
Hvordan skal energibruken meldes tilbake til brukere?
: . Skjerm som viser energibruken per etasje eller per omrade?
Informasjonsstrateqgi

Regelmessig tilbakemelding (ukentlig / manedlig / kvartalsvis) via e-post?

til brukere Fast punkt p3 agenda ved interne mater?

Energiberegningene Kjoeres med optimal driftsstyring.

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn
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Grep 8. Valg av miljevennlig og effektivt energiforsyningssystem

Kommentarer

Byggets termisk energibehov blir dekket via varmepumpe. Hvilken andel
varmepumpen klarer 8 handtere vil avhenge av klimatiske og driftsforhold.
Byggherren ma forsikre seq om at varmepumpens leverander kan dokumentere
virkningsgraden (COP) til varmepumpen, og at SD-anlegget leveres med mulighet
for maling av vannmengder og temperaturer (mulighet for 3 etterpreve
varmepumpens termisk leveranse til bygget).

Valg av
varmepumpe

| beregningene dekker varmepumpe 80% av varmebehovet (bade romoppvarming
og ventilasjonsoppvarming) og 100% av kjelebehovet (bade romkjeling og
ventilasjonskjeling).

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn
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Resultater

« Tabell 8 viser at rekkefelgen pa de tre pastene som havner everst i energibudsjettet blir
dynamisk og at hvert tiltak merkes.

 NB8r netto energibehovet blir lav nok (under 100 kwWh/m2-8r. ) vil hver energipost veere s
liten at det er behav for en betydelig innsats for a optimalisere energibruken ytterligere.

- Paretos prinsippet (80/20 regelen) betyr at man antar at 80% av virkningene kommer av 20% av
arsakene, eller at man med 20% innsats far 80% av det beste oppnaelig resultat.

* Prinsippet kan sies o gjelde 0gsa for energieffektivisering av byga.

» Detersveert kostbar o hente energisparepotensialet som ligger igjen etter at det mest
apenbart og overfladisk er skummet bort.

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn
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Resultater

« Kombinasjon 1 og 2 anses som fullt mulig & realisere, til en minimal kostnad.

* Netto energibehovet til utstyr og lys som er lagt til grunn i beregningene ligger noe hayere
enn det som er faktisk malt i deler av Miljgbygget i Trondheim.

« Tallene er fullt oppnaelig ved bruk av dagens teknalogi.

» Natt- og helgestans av ventilasjonsanlegget anses 0gsa som et sveert enkelt tiltak 3
iverksette for et nytt ventilasjonsanlegg med sentral driftskontroll.

- Tiltaket er per i dag noe kontroversielt siden dagens forskrift (TEK 10) fastsetter at en
minste friskluftmengde lik 0,7m3/h-m? ma tilfeyes yrkesbygg nar disse ikke er i bruk.

» Bakgrunnen for dette kravet er begrunnet i sveert liten grad og bygger ikke pa anerkjente
forskningsresultater.

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn
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Resultater

« Kombinasjoner 3,4, 5,6, 7 og 8 er beregnet for 3 vise hvordan energibruken kan
optimaliseres, men tiltakene blir sannsynligvis ikke lennsomme i forhold til energibruken.

 Investering i vinduer med sveert lav U-verdi eller felles innsats pa byggeplass for 6 oppna
et lav lekkasjetall gir en marginal utbedring pa hele energibruken.

* Mentiltakene kan ha betydning for den opplevde termiske komfarten og kan forsvares av
andre hensyn enn selve energimalet.

« Magbleringsmuligheter og fleksibilitet i romlasningene blir sterre nar faste arbeidsplasser
kan ligge helt inntil vinduer.

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn



