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Kunnskap og presisjon
  i tyske kvalitetsvarer    
 fra norske produsenter.
  

Å produsere vinduer, dører og fasader i aluminium er ekte håndverk. Det 
krever presisjon, fagkunnskap og sans for detaljer. Bak et kvalitetsprodukt fra 
Schüco står det en rekke dyktige medspillere og en lang verdikjede. En viktig 
del av verdikjeden er selve produksjonen. Våre norske Schüco Partnere former 
produktene og gir dem mening. Ved hjelp av avansert prosjekteringsverktøy 
og en moderne maskinpark øker de effektiveten og nøyaktigheten. Alt for å 
levere et Schüco kvalitetsprodukt til det norske markedet. www.schueco.no
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GEZE Norge
Industrivegen 34B, NO-2072 Dal
Tel. +47 63 95 72 00
E-Mail: norge.se@geze.com
www.geze.no

Skann koden og
se video om
brannventilasjon
fra GEZE

Panikkbeslag med motorlås
Gjør det mulig å åpne døren hurtig i tilfelle nød 
og enkel å bruke for alle. GEZE kan motorisere 
både gang- og skåtefløy med sine løsninger.

GEZE RWA BUS Sentral MBZ 300
Nødstrømssentral som er basert på den nyeste 
teknologi innenfor brannventilasjon

GEZE K600
Åpner både vinduene, dørene i tilfelle brann

Integrert dørlukker
Integrerte dørlukkere for skjult montering i 
dørblad og karm, med glideskinne både for 
en- og to- fløyede dører.

Den komplette løsningen fra GEZE
Alle GEZE produkter kan bindes sammen og bli til en komplett løsning, blant  
annet brannventilasjon, komfortventilasjon, sikkerhet, rømningsveier,  
tilgjengelighet og nødstrøm. Mange komplekse funksjoner samlet i ett system.
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«Disse emnene er bare noe få utdrag og eksempler 
som viser at norsk glass- og fasadebransje er svært 
oppgående og konkurransedyktig.»

I 
denne utgave kan du lese en artikkel om metoder for å bøye glass. 
Du kan også lese om praktbygget i Kanalvegen 11 i Bergen, som har 
utsøkte og avanserte glassløsninger i fasaden. Blant annet kan vi se 
hvordan bøyd glass fremstår i praksis. «Fasader i glass som holder 
hva vi lover» er et FoU-prosjekter i regi av Glass og Fasadeforeningen 

og Erichsen & Horgen. Prosjektet har initiert tre veiledere, som vi bringer 
utdrag fra i våre spalter. Veilederne skal blant annet hjelpe deg til å velge 
riktige løsninger i valg av fasader. 

Glass og Fasadeforeningens nye leder, Bjørn Glenn Hansen, sier at  
organisasjonen til enhver tid må demonstrerer at nasjonal bransje er den  
riktige partner, både når det gjelder å finne svar på teknologiske utfordringer  
og som rådgiver for når arkitekter og rådgivende ingeniører skal manøvrer 
seg gjennom alle våre produkters unike fordeler og bruksområder.

Hansen viderefører også sin forgjenger Sverre Tangens ambisjoner  
om at bransjeforeningen skal være et faglig organ i utviklingen av nye 
standarder, retningslinjer og det å definere byggtekniske krav.

Konkurransekraft gjennom kompetanse kombinert med leverings-
kvalitet og- fleksibilitet viser hvem som er førstevalg som leverandører til 
byggeprosjekter her hjemme.

Det er hyggelig at arkitekter vi snakker med også bekrefter den faglige 
støtten de får fra norsk bransje er viktig når de utvikler nye byggeprosjekter.

– Glass kan brukes på en rekke ulike måter. Det gir så mange muligheter 
at det er nesten vanskelig å bestemme seg, sier sivilarkitekt Magdalena 
Konopka i et intervju i magasinet.  Hun har sammen med sivilarkitekt  
Ulf Røstøsen i Og Arkitekter i Bergen tegnet Kanalvegen 11.

Vi kunne ikke vært mer enige i den påstanden. Heldigvis greier vi  
å dokumentere dette i hver eneste utgave av Glass&Fasade.

 
Harald Aase  
Redaktør 
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Leserservice Tips til redaksjonen
Adresseendring?
For at Glass og Fasadeforeningen  
skal kunne levere Glass&Fasade til  

rett adresse er det viktig at våre lister er  
oppdatert. Hvis du har endret adresse er  
det derfor viktig å gi oss beskjed om dette.

Det gjør du ved å sende epost til
post@gffn.no

Med vennlig hilsen
Aud Harlem

Vi trenger deg!
Vi er opptatt av å ha en god dialog med dere 
lesere og fagfolk. Dere kjenner bransje og 
marked godt, og er viktige som kilde til de 
gode sakene og tipsene til magasinet. Eller 
du kan ganske enkelte si din mening om 
magasinet. Send i så fall  en e-post til
aase@gffn.no
Med vennlig hilsen
Harald Aase
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Fra innholdet

Har visjoner
Møt Glass og Fasadeforeningens nye direk-
tør. Bjørn Glenn Hansen skal lede bransjen 
gjennom teknologiske og strukturelle 
utfordringer. Side 36-38

Fjellprofiler
Ikke helt. Men Jan Olav Jensen har funnet 
ut at det faktisk er mulig å feste glass i stein 
ved hjelp av slisser i fjell.  Side 22 - 28

Kontorvilla over 
tre epoker
Hva blir resultatet når prosjektering av  
et bygg spenner over TEK 97, TEK7 og 
TEK10? Et praktfullt lite kontorbygg.
Side 32 - 34

Kan du dette?
Det finnes flere å måter å bøye glass 
på. Men hvilken metode er best egnet 
til de forskjellige bruksområdene for 
slikt glass?  Side 30-31

Holder hva vi lover
FoU prosjektet «Fasader i glass som 
holder hva vi lover» åpner med å illus- 
trere betydningen av at det er forskjel-
lige temperaturer og dagslysvariasjoner 
i rommet.  Side 16-20
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Signalbygget Kanalvegen 11, bergen
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Ga gass for 
grønt glass
3000 kvadratmeter med glass dekker fasaden til et av de 
nye signalbyggene i Bergen. For første gang har byen fått 
et stort kontorbygg helt dekket av grønt glass. 

PRAKTBYGG: Kanalveien 11 sett fra 
Kanalveien, nedsiden av bygget. 

Tekst Kristine Askvik Foto Silje Katrine Robinson
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Rett skal være rett. Jon Faaland har levert  
et grønt bygg med skrå fasader, som ligger 
i terrenget under en gammel fin hvit ene- 
bolig på toppen ved Kristianborgsvannet.  
Men et grønt bygg i dette formatet har 
vi ikke sett i Bergen før.

– Grønn var en farge som fascinerte 
og som vi tenkte ville bli veldig fint. Det 
er så mange bygg som har grått og mørkt 
svart glass. Før har vi bare brukt stål og 
betong i fasader, nå ønsker vi å prøve 
glass, sier daglig leder Rune Markussen 
hos byggeier Rasmussen Eiendom. 

Han og kollegene hadde sett bygninger 
i grønt glass i London og blitt inspirert. 

Ulrikens topp
Bygget ligger langs Fjøsangerveien, hoved-
veien fra Bergen sentrum og sørover 
mot Flesland. 

Står du utenfor Kanalveien 11 på en 
vinterdag, kan du se snødekte Ulrikens 
topp speile seg på østsiden. Skyer, him-
mel og sol befinner seg ikke lenger bare 
oppe på himmelen, men skinner også 
mot oss fra glassveggene. Bebyggelsen 
rundt speiler seg på alle fire sider. 

– Bygget forandrer seg alt ettersom 
hva slags vær det er og hvilken tid på 
døgnet det er, sier Bue Kjelstrup Olsen fra 
fasadeentreprenøren Bue Aluminium AS.  
Han ledet fasadearbeidet. 

Kanalveien 11 er et kontorbygg som 
eies av Rasmussen Eiendom. Til sam-
men huser det seks etasjer og er 8600 
kvadratmeter stort. Bygget er 54 meter 
langt og 45 meter bredt. 

Fra utsiden ser det ut som alt det grønne 
fasadeglasset er helt likt. Når det er dags-
lys ute, ser man ikke hvor det er glass i 
form av vinduer og hvor det er tette felt 
med glass. Der hvor glassfeltene er tette, 
er det 30 centimeters isolering. Dermed 
skal man holde godt på varmen der inne. 

– Ja, det er godt isolert, sier Olsen. 
Glasset i fasaden har en u-verdi på 0,8.  

Ser mot solen
Glasset slipper inn kun 17 prosent av lyset  
ute. Når solen skinner på sitt sterkeste,  
kan man stå og se rett mot solen,  
uten å måtte myse eller få vondt i øynene. 
Det faktum at glasset i vinduene slipper  
inn såpass lite lys, gjorde at man måtte fore- 
ta noen endringer underveis i prosessen. 

– Vi måtte gjøre vinduene så store som  
mulige, slik at vinduene ble noe større 
enn planlagt. På den måten fikk man 
inn så mye dagslys som man ønsket, 
forteller Olsen. 

Glassene i vinduene består av tre lag. 
De to innerste glassene er ikke farget, 
mens det ytterste glasset er farget i grønt. 
Noe som er helt spesielt med bygget, er 
de buede hjørnene. Alle hjørner er buet 
i 90-graders segmenter. 

– Jeg heter jo Bue. Vi måtte ha noen 
buer, sier Bue selv og ler. Før han inn-
rømmer at det er litt komplisert og ikke 
helt dagligdags å få laget de buede kon-
struksjonene i glass.

 
135 tonn med glass
I og med at glasset er i tre lag, må hvert 

av glasslagene ha ulik gradering av buen 
for at de skal passe sammen. Det er også 
utfordrende å få fargen til å bli perfekt. 

– Jeg tror produsenten i snitt måtte 
lage to for å få èn bue de kunne bruke, 
forteller han. 

Men likevel gikk arbeidet raskt. I løpet 
av 80 dager var hele fasaden på plass. Da 
hadde 3000 kvadratmeter med glass blitt 
løftet og montert. Hver kvadratmeter  
veier 45 kilo og det blir til sammen 135 
tonn med glass. Alle glassplatene er to 
meter og 40 centimeter brede. Hvor høye  
de er, varierer noe. Fra en meter til en 
meter og 60 centimeter. 

Alt fasadeglasset i vest mot Fjøsanger-
veien, er støyisolert. Isoleringen strekker 
seg også litt rundt de to hjørnene, for 
å dekke hjørnekontorene. Isoleringen 
består av to lag med glass som har en myk 
folie mellom seg som stopper lyden.  
Dette virker svært effektivt. Selv ikke 
store trailere hører man inne på kon-
toret tjue meter unna. Der inne høres  
kun et lavt sus fra ventilasjonsanlegget. 

Helt grønn
Fasadeglasset er utelukkende i grønt, un-
ntatt to svært synlige elementer. Fargen 
heter SunGuard Green 20. Man trenger 
ikke undre seg på hvor man skal gå for 
å komme inn i bygget. På forsiden frem 
mot Fjøsangerveien og på helt motsatt 
side av bygget, vises inngangene til byg-
get tydelig. De er laget som rammer i 
rødt glass. Det finnes kun disse to hoved- 
inngangene om man skal rett inn i bygget, 

SMELTER INN I OMGIVELSENE: Bygget går i ett med omgivelsene rundt med sin store speilende fasade. 

Signalbygget Kanalvegen 11, bergen



Annonse
Trio ving

Det er gjort på noen sekunder…
Tyven ser sitt snitt. Dermed forsvant lommeboken, et par smarttelefoner og 
den hemmeligstemplede rapporten.

Erstatt eksisterende dørhåndtak med Code Handle Door programmerbar 
kodelås. Det tar omtrent like lang tid å installere den som vår frekke tyv 
brukte. Ikke noe tukkel. Ingen kabler. Bare enkelt!

Kan du snu 
ryggen til 
bakrommet?

Sørg for at dine kunder får tilgang til  
denne gode løsningen! www.trioving.no
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i tillegg er det andre innganger til park-
ering i underetasjen. 

Runde mysterier
På hver side av den røde rammen på 
forsiden av bygget, er to sylinderform-
ede utstikkere. Fra utsiden kan man 
bare tippe hva det er, man ser det ikke 
tydelig på grunn av speileffekten. Kanskje  
ser man litt av gravlunden like ved eller  
nabohusene når man ser mot sylin-
derne. Man kan skimte lamper gjen-
nom glasset, men ser ikke noe mer av 
rommene inne i eller rundt sylinderne 
når det er lyst ute. Når man kommer 
inn, ser man heisene som skjuler seg 
inne i dem. 

Heisene har ikke sammenhengende 
rundt glass ut mot forsiden, men er delt 
med en sprosse foran. Buene kan kun 
bøyes i 90-graders segmenter når det 
er liten radius, derfor måtte man dele 
med en sprosse for å realisere de runde 
glassheisene. 

Alle utvendige vegger er dekket av 
glass, men taket er helt flatt og helt ord- 
inært. Taket strekker seg litt utenfor bygget 
på alle kanter, et såkalt solskjermings-
tak. Men i Bergen kunne det kanskje fått 
et annet navn. For bare hør her: 

– Det skal skjerme de øverste etasjene fra  
å få regn rett inn på ruten, forteller Olsen.
Solskjermingstaket er festet med stål-
konstruksjoner. Taket kunne også blitt 

festet på en annen måte, men man ønsket  
å gjøre det på denne måten for å skape 
noe som kunne pynte opp fasaden. 

Populært bygg
Selv om det kun er kort tid siden byg-
get sto ferdig, er det allerede fylt med 
bedrifter. På toppen holder eierne selv 
til. Og Arkitekter som tegnet bygget har 
også flyttet inn. 

Ved lunsj møtes de alle i atriet som 
ligger midt i bygget. Det strekker seg fire 
etasjer fra andre etasje og opp til sjette. 
Selve gulvarealet her inne er ikke så 
stort, 200 kvadratmeter, men oppover er  
det svært luftig og ingen er i tvil om at 
det er høyt under taket. De ulike etasjene 

BOLTEFESTET: Detaljer fra glassdøren på fremsiden av bygget.

MANGE METER: Rekkverket i trappehuset inne i bygget er 
laget av stål og glass.  

MANGFOLD: I glassfasaden ser du både det som lyser inne 
og fjellet Ulriken. 

GODE LYSKILDER: Over kantinen henger denne himlingen 
med kunstig lys innenfor kvadraten. Mønster og lysstyrke kan 
varieres etter ønske. Glass rundt slipper også naturlig lys inn i atriet.  

Signalbygget Kanalvegen 11, bergen



BARA ETT TRYCK PÅ KNAPPEN

Svalson AB · Tel: +46 911 667 25 
Box 584 · SE-943 28 Öjebyn · Sverige
www.svalson.com · sales@svalson.com

Det är allt som behövs för att öppna våra eldrivna skjutluckor – oberoende av storlek och 
användningsområde.

Våra eldrivna skjutluckor tillverkas efter varje enskild kunds specifika och unika behov. Vårt senaste 
styrsystem är helt mjukvarustyrt och ger bättre möjligheter än någonsin att anpassa skjutluckans 
funktioner så att användaren blir riktigt nöjd.

Läs mer på vår hemsida www.svalson.com
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STIL OG FUNKSJON: Aluminiumskonstruksjonene som holder solskjermingstaket oppe, skaper fine linjer som speiler seg. 

Signalbygget Kanalvegen 11, bergen
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har kontorer inn mot atriet. Medar-
beidere kan velge å titte ned på livet i  
kantinen eller oppover mot himlingen i 
atriet. De kan også trekke ned persiennen 
om de ikke ønsker innsyn. 

Helt i toppen av atriet er det bygget 
en himling med kunstig lys tilsvarende 
dagslys. Ved hjelp av få knapper kan 
man styre styrken på lysene og også lage  
ulike rammer i rutemønsteret. Himlingen 
er laget av Moelven og består av en duk 
som slipper lys igjennom og lysstoffrør 
som skjuler seg under. Rundt himlingen 
er det gjennomsiktig glass som slipper 
gjennom dagslys. Her er det benyttet 
2-lags glass. 

– På den måten slippes noe av varmen  
fra bygget ut og eventuell snø som 
skulle dale ned, vil smelte og ikke 
stenge dagslyset ute, forklarer Olsen. 

Glass inne
Når lunsjen er over og folk trekker seg 
tilbake til hver sine lokaler og ulike 
kontorer, er de også omgitt av glass. 
I mange av de ulike kontorlokalene 
brukes glass som vegger i møterom. 
Hver enkelt leietaker har selv innredet 
sine lokaler, så her er det noe ulikt fra 

bedrift til bedrift. Inne hos Og Arkitekter  
i tredje etasje har de vært rause med 
glasset også inne. Grupperom og små-
rom har vegger av glass. 

Fasadeentreprenør Olsen er stolt når 
han kjører forbi bygget. 

– Vi er veldig fornøyd med hvordan 
bygget har blitt. Det er annerledes og 
skiller seg ut. Det aller viktigste er uan-
sett at byggherren er fornøyd, sier Olsen.

 
– Og hva synes byggherren om resultatet? 

– Vi liker bygget veldig godt og synes 
det er blitt fint. Så får vi håpe naboer 
og alle andre også er fornøyde, sier 
Markussen. 

Han har allerede fått sine favoritt-
elementer ved bygget. 

– Jeg liker spesielt godt fargen på byg-
get og de utvendige heisene. 

Planlegger flere glassbygg
Nå er Rasmussen Eiendom i gang med å 
bygge et lastebilverksted for Trucknor AS 
i Åsane i Bergen. Der vil fasaden bestå 
av både glass og betong. 

– Vi kommer nok til å bruke mye 
glass i fremtiden. Det er annerledes og 
vi liker det estetiske. 

Fakta
Prosjekt:  Kanalveien 11

Sted: Bergen
Adresse: Kanalveien 11
Type: Kontor/utleiebygg
Byggherre: Rasmussen Eiendom AS
Arkitekt: Ulf Røstøen/ Og Arkitekter 
Entreprenør: LAB ved prosjektleder Steinar Floen 
Byggeår: 2013

Informasjon om glass og fasader

Fasadeentreprenør: Bue Aluminium AS
Profiltype -  Fasade: Sapa 4150
Dører: Sapa
Tak og vegger i atriet/vestibyle: Sapa 5050 tak 
Glass i fasade: Guardian SunGuard Solar Bright 
Green 20, trelags med argon 
Glassleverandør: CG-Glass, Kristiansand

Informasjon om solskjerming	

Solskjermingssystem: Laget etter tegninger fra  
oppdragsgiver. Aluminiumsrammer som er knyttet  
til solskjermingskonstruksjon og glass øverst. 
Leverandør: Yabimo 

 FORANDRING: Når mørket kommer, skifter bygget totalt karakter. Speileffekten er 
borte, i stedet er det de to sylinderformede heisene som fanger blikket ditt.  

ANSVARLIG: Bue Kjelstrup Olsen fra 
fasadeentreprenøren Bue Aluminium har  
vært prosjektleder for fasaden til bygget. 
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Hjernene 
bak glasshuset
Sivilarkitekt Magdalena Konopka har ett eneste råd til andre som skal tegne store glassbygg.

– Vær nøyaktig når du tegner, sier Konopka  
bestemt. Hun vet hva hun snakker om. 

Konopka fra Og Arkitekter i Bergen 
tegnet det spesielle glassbygget på 8600 
kvadratmeter. Sivilarkitekt Ulf Røstøen 
fra samme bedrift prosjekterte bygget. 
Sammen jobbet de iherdig for å få alle 
detaljene på plass. Konopka jobbet med 
bygget i til sammen to år, og hun teg-
net nesten helt frem til bygget sto ferdig  
i november. 

Før hun startet prosjektet fryktet hun aller  
mest at det ikke skulle stemme i hjørnene. 
– Jeg var nødt til å tegne det veldig 
nøyaktig for at det skulle bli riktig. Jeg 
forventet også at dette skulle bli et veldig 

fint og spennende bygg, sier Konopka. 
Det var spesielt viktig at selve kon-

struksjonene som glasset ble festet til, 
var gode og nøyaktige. For å få dette til, 
måtte de to innhente mye kunnskap 
om glass. 

Glass-frelst
Røstøen foretrekker å bruke glass i fasa-
den fremfor andre materialer i kontor-
byggene han tegner eller prosjekterer. 

– Jeg ble helt frelst når det gjaldt glass  
da jeg var i Boston og så Hancock-  
bygningen laget av I. M. Pei. Etter det har  
jeg alltid vært en glassmann, sier Røstøen. 

De to peker på fordelene som glass gir, 

at det blant annet er lett å vedlikeholde. 
– Det ruster ikke og det knuser svært 

sjelden. Og så kan man se ut av det, det 
er en god egenskap, sier Røstøen og ler.  

Arkitektselskapet er i gang med flere 
prosjekter fremover hvor det også vil 
være aktuelt å bruke glass, men kan ikke 
røpe noe om disse prosjektene foreløpig. 
Men de understreker at de ønsker å jobbe  
mer med glass fremover og at det også 
er et ønske hos mange oppdragsgivere. 

– Glass kan brukes på en rekke ulike 
måter. Det gir så mange muligheter at 
det er nesten vanskelig å bestemme seg, 
sier Konopka. Hun understreker også at 
hun nå har fått verdifull erfaring med 

Signalbygget Kanalvegen 11, bergen
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FORNØYDE: Sivilarkitektene Magdalena 
Konopka og Ulf Røstøen fra Og Arkitekter 
er inne på Røstøens kontor der det er 
buet vindu.

å tegne bygg i glass og at det derfor vil 
være enklere å gjøre det neste gang. 

– Det vil være lettere å ta valg under-
veis når man allerede har mye kompe-
tanse om glass, forteller hun. 

Annerledes hjørner 
I Kanalveien 11 er det ikke bare glass-
fasadene som gjør at bygget skiller seg 
ut. Det er også noe med formen som er  
annerledes. Hjørnene er ikke i rett vinkel  
som normalt, men myke og buede. 

– Hvis du går rundt og ser på vanlige 
kontorbygg, er det bare firkantede bygg. 
Vi ønsket å gjøre noe nytt og annerledes. 
De runde hjørnene er spesielle, også innen- 
fra, sier Røstøen. Han har selv fått kontor  
i et av kontorene med buet vindu. Gjen- 
skinnet fra rommet krummer seg i vinduet 
og man får inntrykk av at glassruten er 
nærmere enn det man tror. 

Selv om bygget i tall er både stort og 
høyt, virker det ikke som om det tar så 
stor plass. Konopka beskriver det slik:

– Bygget er veldig godt tilpasset om- 
rådene rundt. Vi ønsket at bygget skulle  
fremtre som et positivt element i om-
givelsene. Nå ser vi at bygget forsterker 
inntrykkene fra området rundt gjennom 
speilingseffekten, sier hun. 

For når lyset er sterkt ute, ser man bare  
omgivelsene rundt som speiler seg i byg- 
get og man legger kanskje ikke merke  
til det nye bygget i seg selv. 

Selv har de sin favoritt ved bygget og 
det er de utvendige heisene. 

– Jeg bruker å få klaustrofobi av heiser, 
men her kan man se ut og det er fint, 
sier Røstøen. 

Om kvelden lyser de to heisene opp, 
mens resten av bygget er mørkt. Det 
skaper en helt spesiell stemning og blir 
lagt merke til av forbipasserende. 

Frir til byggherrer
For at man skal kunne bygge en fasade 
av glass, er det viktig å ha en byggherre 
som ønsker å satse, mener de to. 

– Det koster så lite i forhold til total-
prisen på bygget. Fasaden koster ofte 
rundt ti prosent av totalprisen for bygget,  
forteller Røstøen. Prislappen på fasaden 
i Kanalveien kom på 15 millioner kroner.  
De er godt fornøyd med bygget. 

– Målet er var at det skulle bli akkurat slik 
jeg tegnet det og det ble det, sier Konopka. 

– Tegningene stemte?
– Ja, det gjorde de. Det var bare fem 

millimeter som skilte tegningene fra det 
som ble bygget på byggeplassen. Det 
var en ganske stor utfordring å få det til 
og ifølge entreprenøren hadde det vært 
lett å bomme. 

– Hva tenker du om resultatet? 
– Nesten helt utrolig. De som jobbet  

på bygget var veldig flinke til å bygge  
etter planene og vi lyktes med å  
være nøyaktig med alle knutepunkter  
under tegningen. 
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KOMFORT?: Tar dagens beregningsmodeller høyde for både termisk komfort, daglys og energibruk? 
Artikkelen tar utgangspunkt i hvilke utfordringer disse hensynene gir i for eksempel årstidene. Foto: Shutterstock

Fasader i glass som 
holder hva vi lover

Glass og Fasadeforeningen og 
Erichsen & Horgen tok initiativet til  
FoU prosjektet «Fasader i glass som  
holder hva vi lover». Målet er å bringe  
frem ny kunnskap tilpasset moderne  
energikrav og byggeskikk. Vi vil i de  
kommende utgavene presentere 
resultatene fra prosjektet. Vi  åpner  
med å illustrere betydningen av at 
det er forskjellige temperaturer og 
dagslysvariasjoner i rommet.

del 1/4



17

25 0

25,5

26,0

26,5

27,0

27,5

28,0

O
pe

ra
tiv

   
te
m
pe

ra
tu
r  
[°
C]

25,0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Dybde [m]

Utvendig gj.snitts temp. Utvendig variabel temp. Innvendig gj. snitts temp. Innvendig variabel temp.

Figur 2: Sammenligning av overflatetemperaturen på 
vinduet (innvendig overflate), for utvendig, mellomliggende, 
innvendig solskjerming og uten bruk av solskjerming.

Komfort i passivhus 
– Kan vi sikre det?

En økt fokus på energi fra myndigheter 
og brukere i den senere tid har ledet til  
utvikling av passivhus med svært godt 
isolerte fasader, dype bygg og relativt små 
vinduer. En konsekvens av dette kan bli 
store arealer med begrenset dagslystilgang.  
Vi må derfor søke kunnskap og utvikle 
løsninger som ivaretar både termisk kom-
fort, dagslys og energibruk.

Prosjekt «Fasader i glass som holder 
hva vi lover» har undersøkt termisk 
komfort, dagslys og energibruk koplet 
til rom med store glassarealer i fasa-
den. Formålet har vært å undersøke 
om dagens beregningsmetoder forenkler 
fremstillingen av termisk komfort og 
tilfredsstillende dagslys. I tillegg til dette  
har prosjektet undersøkt hvordan dette 
påvirker energiberegninger.

Denne artikkelen beskriver utfordrin-
gene ved beregning av termisk komfort  
ved sommer- og vinterforhold, utford-
ringer i forhold til beregning av dags- 

lysforhold samt problematiserer energi- 
beregninger ved bruk av forenklede  
beregningsmetoder.

Termisk komfort
Den mest vanlige evaluering av termisk 
komfort baseres på operativ temperatur 
det dimensjonerende sommerdøgnet. 
Slike beregninger baseres ofte på en 
gjennomsnittstemperatur midt i rommet. 
Denne temperaturen tar ikke hensyn til 
eventuelle temperaturvariasjoner i rom-
met, som kan være forårsaket av varme 
eller kalde overflater så som vinduer 
og solskjerming. En slik beregnings-
metode kan brukes for enkle rom uten 
komplekse fasade- og glasskonstruksjoner, 
men det forekommer mange tilfeller 
hvor en slik fremstilling er misvisende. 
Slike tilfeller kan være dype kontor-
landskaper kalde vinterdager, med et 
stort antall personer i rommet. Her vil 
det være varmt bakerst i rommet grunnet 

varme fra personer og PC, men kaldt ved 
fasaden. En varm solrik sommerdag vil 
temperaturene ved fasaden påvirkes av 
solstrålingen, mens temperaturen bak  
i rommet vil være mer upåvirket. Det er 
også ofte her termostaten er plassert.

Prosjektet har foretatt simuleringer av et 
vanlig cellekontor med et stort glassareal 
i fasaden ved sommer- og vinterforhold. 
Simuleringene avdekker hvilke problemer  
som kan skjule seg hvis det brukes  
en forenklet beregningsmetode. Operativ  
temperatur som funksjon av dybden og 
gjennomsnittstemperaturen er vist på 
Figur 1. For simuleringene vist i figuren 
gjelder at lufttemperaturen er 25°C. I sim- 
uleringen som avdekker temperaturvari-
asjonen i rommet, styres kjølebehovet etter 
temperaturen forrest i rommet.

Resultatene viser at det er risiko for stor 
temperaturvariasjon i rommet og høye 
temperaturer tett på fasaden. I tillegg viser 
resultatene at gjennomsnittlig tempera-

Figur 1: Operativ temperatur som funksjon av dybden 
på rommet for det dimensjonerende sommerdøgn
(Oslo klima) ved bruk av innvendig og utvendig solskjerming. 
Både temperaturfordeling i dybden og gjennomsnittlig 
temperatur (tradisjonell metode) er vist.

Økt energibruk til varme og kjøling samt dårlig termisk komfort er dessverre parametre, 
som er koplet til fasader med store glassarealer, når byggene tas i bruk. Dette har erfarings- 
messig gitt store ekstrakostnader og misfornøyde brukere. 
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tur kan være en misvisende parameter i 
forhold til evaluering av termisk komfort, 
da en slik parameter ikke ivaretar ekstrem 
temperaturene i rommet. For rom presen-
tert i Figur 1 kan det også være vanskelig  
å styre kjølebehovet i rommet, da kjøle-
behovet er temperaturstyrt og dermed 
avhengig av plassering av sensoren.

Den gjennomsnittlige betraktningen 
blir mest misvisende for den innvendige 
solskjerming med temperaturforskjell 
over 1 °C. Dette skyldes den høye over-
flatetemperaturen som vist i Figur 2. 
Den høye overflatetemperatur skyldes at 
solen absorberes i glass og solskjerming. 
Resultatene for innvendig og utvendig 
solskjerming er fra samme simulering 
vist i Figur 1. Det bemerkes at løsningen 
uten solskjerming har forholdsvis lav 
overflatetemperatur. Dette skyldes at solen 
stråler gjennom glasset og absorberes 
inne i rommet i stedet for i glasset og i 
solskjermingen. Erfaringsmessig brukes 
ofte forenklede beregningsmetoder som 
ikke tar hensyn til absorbert varme i glas-
set og i solskjermingen og dermed ikke 
tar hensyn til økte overflatetemperaturer.

Prosjektet har foretatt tilsvarende under- 
søkelser for et typisk vinterdøgn uten 
sol. Variasjon av operativ temperatur 
som funksjon av dybden og gjennom-
snittlig operativ temperatur fremgår 
av Figur 3. For simulering av vinter-
forhold er temperaturnivået i rommet 
undersøkt for et vindu med en U-verdi 
på 1,6 W/m²K og 0,7 W/m²K. For denne 
simulering er settpunktet til romopp-
varming 21 °C (lufttemperatur) og i  
simuleringen med temperaturvariasjonen 
i rommet styres varmebehovet etter 
temperaturen forrest i rommet.

Resultatene viser at det på vinteren 
også er risiko for store temperaturvaria- 
sjoner i rom med store glassarealer i 
fasaden. I tillegg kan gjennomsnittlig  
operativ temperatur være en for foren-
klet parameter for evaluering av termisk 
komfort. Resultatene viser at det også 
kan være vanskelig å styre varmebehovet 
i rommet, da det forekommer forholds- 
vis store temperaturvariasjoner. Av res-
ultatene fremgår det at den operative 
temperaturen er lavere enn lufttempera- 
turen (21 °C) forrest i rommet, det 

skyldes kald stråling fra vinduet. For å 
kompensere for den lavere operative 
temperaturen ved vindu med U = 1,6 
W/m²K vil brukerne heve lufttempera-
turen. Dette vil føre til ytterligere økt 
energibruk utover den dårlige U-verdien.

For å tydeliggjøre konsekvensen for  
valg av ulike løsninger, er det uført en 
årssimulering, der samme cellekontor  
undersøkes. Temperturene som vises i det  
følgende er ved fasaden og settpunktet for 
varme og kjøling er henholdsvis 21 °C  
og 25 °C lufttemperatur. Beregnings- 
metodikken som brukes tar hensyn til 
absorbert solenergi i glass og solskjerm-
ing, dvs. det forekommer høye overflate- 
temperaturer på sommeren og lave over- 
flatetemperaturer på vinteren. 

Varighetskurver for både lufttempera-
turen og den operative temperaturen, 
når rommet er i bruk (6:00 – 18:00), 
er illustrert på Figur 4 og Figur 5. En 
varighetskurve viser hvor mange timer 
temperaturen er under et gitt nivå og er 
et viktig verktøy for å vurdere komfort. 
Resultatene viser store forskjeller i antall 
timer, hvor den operative temperaturen 

Figur 3: Temperaturendring som funksjon av dybden i rommet et vinterdøgn (Oslo klima). Den operative temperaturen 
er kl. 16:00 og er sammenlignet for innvendig og utvendig solskjerming samt variabel og gjennomsnittlig temperatur.

 Figur 4: Varighetskurver for operativ temperatur og luft-
temperatur for ulike solskjermingsløsninger. Timer er utelukkende, 
når rommet er i bruk (6:00 – 18:00) og er simulert for Oslo klima.

Figur 5: Søylediagram for antall tomer operativ temperatur 
over 23 °C - 26 °C, når rommet er i bruk (6:00 - 18:00). 
Klimadata brukt i simuleringen er for Oslo.



Annonse
Vetrotech

HIGH-PERFORMANCE SAFETY GLASS FRA VETROTECH:  
ELEGANSE, KOMFORT OG FUNKSJONALITET KOMBINERT. 

Vetrotech safety glass tilbyr den ultimate beskyttelse av personer og eiendom, og på samme tid de estetiske og 
multi-komfort kvaliteter du forventer av et arkitektonisk glass. Mer enn 30 års erfaring gjør oss i stand til å levere 
løsninger til alle behov, verden over. Besøk vetrotech.com for mer informasjon. 

Kontakt salgsansvarlig for Norge: Morten Dalby, tel. 95 26 81 94, morten.dalby@saint-gobain.com 
Forhandler: Saint-Gobain Bøckmann AS, tel. 48 11 88 00, glass-svar@saint-gobain.com

BRANNBESKYTTENDE GLASS

SIKKERHETSGLASS 

MARITIME GLASSLØSNINGER 

140049_Vetrotech_Gelegenheitsanzeige_170x260_nw_Marine.indd   1 06.02.14   12:50



20

overstiger 23 °C – 26 °C. Spesielt 
tydelig er det for innvendig solskjerm-
ing hvor den operative temperaturen 
overstiger 26 °C ca. 500 h, mens utven-
dig solskjerming ikke overstiger 26 °C. 
Hvis denne undersøkelsen var basert 
på en mer enkel beregningsmetodikk,  
som tok utgangspunkt i gjennomsnittlig 
operativ temperatur og ikke tok hensyn 
til økt overflatetemperatur på glass og 
solskjerming, ville det med stor sann-
synlighet ikke være så store forskjeller.

Dagslys
Beregningsmetoden for evaluering av 
dagslysforhold, som benyttes i dag, 
baseres på en gjennomsnittlig dagslys- 
faktor for en teoretisk overskyet himling. 
Denne beregningen tar ikke hensyn til 
klimaforhold, solskjerming, orientering 
eller blending. Dette betyr at det har  
ingen betydning om bygget er plassert  
i Paris eller Trondheim eller om det 
brukes innvendig eller utvendig sol-
skjerming. Det er altså vanskelig å bruke  
denne beregningen til å evaluere de  
faktiske dagslysforholdene i rommet.

Det finnes allikevel beregningsmetoder 
som ikke har samme mangler. En av 
disse metodene er såkalt daylight au-
tonomy. Denne metoden baseres på 
lux-nivået i rommet basert på faktiske 
solforhold og faktisk styring og kvalitet 
på solskjermingen. Figur 6 viser en illu-
strasjon av en slik beregning av day-
light autonomy. Det er foretatt 3 ulike 
simuleringer, 1 uten bruk av solskjerm-
ing, 1 med dynamisk styrt solskjerming 
og 1 hvor solskjermingen er på hele 
tiden. Det bemerkes til beregningen at 
rommet som undersøkes ikke er det 
samme rom som undersøkt i forrige 
avsnitt. Figuren viser andel av rommet 
(når det er dagslys), hvor dagslyset i 

rommet er over 300 lux, DA300. 300 
lux anses for tilfredsstillende i veiled-
ning IES-LM-83-12. Sammenligning av 
beregningene viser hvor stor innflytelse 
solskjerming har på dagslysforholdene i 
rommet. De faktiske dagslysforholdende 
ligner mest på simuleringen med dyna-
misk solskjerming, dvs. 37 % av rommet 
vurderes å ha tilfredsstillende tilgang til 
dagslys. En evaluering uten å ta hensyn 
til solskjerming viser imidlertid at 97 % 
av rommet har tilfredsstillende tilgang 
til dagslys. Valg av beregningsmetode og  
valg av forutsetninger til beregningen  
har altså svært stor innflytelse på 
hvordan forholdene i rommet vurderes. 
LT for glasset i undersøkelsen er 72 % 
og det brukes utvendig solskjerming. 
Vinduene er orientert mot S.

Et vesentlig krav i NS 3701 er kravet 
om maksimum energibruk til belysning.  
Energibruken til belysning uttrykkes 
ved en såkalt LENI-verdi. Denne LENI-
verdien forutsetter dagslystilgang i 
rommet uten bruk av solskjerming og 
er ikke en klimabasert beregning, men 
baseres på dagslysfaktor korrigert i 
forhold til breddegrad. Det er derfor en 
inkonsistens mellom bruk av solskjerm-
ing i dagslysberegninger og i bruk av  
solskjerming i årsberegninger for evalu-
ering av termisk komfort og energibruk.

Evaluering av komfort i rom med 
store glassarealer
Prosjektets undersøkelser har vist at 
enkelte av dagens beregningsmetoder  
har begrensninger i forhold til evaluering  
av komfort i rom med store glass- 
arealer i fasaden. Bruk av feil beregn-
ingsmetoder kan føre til diskomfort for 
brukerne og økt energimessige drifts- 
kostnader og i verste tilfelle ekstra kost- 
nader, da det kan være nødvendig med  

ombygging av fasaden eller de tekniske 
installasjonene. Prosjektets viktigste re-
sultater i forhold til evaluering av term-
isk komfort og dagslysforhold kan opp-
summeres til følgende:

•	 Temperaturforholdene i rom med 
store glassarealer kan risikeres å vur-
deres som tilfredsstillende, selv om 
det kan forekomme store tempera-
turvariasjoner i rommet.

•	 Beregningsmetoden avdekker ikke 
klimaforholdene tett på fasaden, hvor  
det typisk kan forekomme diskom-
fort for brukeren.

•	 Kjøle- og varmebehovet kan avvike 
fra faktisk behov, da kjøle- og varme-
behovet i rom med store glassarealer 
avhenger av termostatplasseringen i 
rommet.

•	 Evaluering av dagslysforholdende av-
dekker ikke de faktiske forholdene 
og tar ikke hensyn til verken klima,  
orientering eller solskjerming.

•	 Termisk komfort beregninger og en-
ergiberegninger basert på Leni-tall 
regner på lys som forutsetter dags-
lystilgang uten solskjerming.

Figur 6: Oversikt over resultater for DA_300 for et case uten solskjerming, et case med automatisk solskjerming hvor solskjermingen 
aktiveres for å unngå at direkte solstråling over 50 W/m2 treffer arbeidsplanet og et case hvor solskjermingen konstant er aktivert.

Forfattere: Søren Gedsø, Erichsen & 
Horgen A/S.  Ida H. Bryn, Erichsen 
& Horgen A/S og Høgskolen i Oslo og 
Akershus. Line R. Karlsen Høgskolen 
i Oslo og  Akershus

Kommende artikler
2/14: Kuldebroers påvirkning
3/14: Løsninger for solavskjerming
4/14: Tetthet, og effekt av solavskjerming



21

Astrup AS representerer Hueck fasadesystemer i Norge. Hueck er blant Europas ledende produsenter av systemprofiler i 
aluminium for fasader, glasstak, dører, vinduer og sikkerhetskonstruksjoner. Sammen med et godt utbygget og fleksibelt 
nett av erfarne byggere, tilbyr vi spennende fasadeløsninger i aluminium.

State of the art
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Astrup AS: Tel: 22 79 15 00,  
Postboks 8 Haugenstua, N-0915 Oslo,  
Haavard Martinsens vei 34, N-0978 Oslo,  
E-post: astrup@astrup.no, www.astrup.no
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Bygde i berget
Hytta skulle bygges på en vegløs vestlandstomt. Vill og vakker 
natur gjorde at opptil 170 kilo tunge glassruter kom luftveien.

arkitektintervjuet Jensen & skodvik
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Tekst Bjørn Kvaal

– Hytta er et arkitektonisk puslespill, 
mange forskjellige biter måtte til for å 
få ting til å fungere. Det finnes for ek- 
sempel ingen oppskrift på hvordan glasset  
skal treffe og festes i berget på en perfekt  
måte. Vi kunne også gått i en felle der hele 
bygget ble noen enkle brakker mellom  
trærne. Så her måte vi ta ansvar selv 
sammen med leverandører, sier arkitekt 
Jan Olav Jensen, partner i Jensen & Skodvin.

Seks meter høy glassvegg
Han forstår leverandører til husindustrien 
som velger systemløsninger, selv om 
han personlig mener det i noen tilfeller 
forflater norsk arkitektur. Da hytta i 
Valldal, dalen midt i turistruta mellom 
Trollstigen og Geiranger i Møre og 
Romsdal, skulle bygges, måtte Jensen 
velge noe som vel minst av alt lignet på 
standardiserte løsninger.

Ideen ble å bygge ei hytte som skulle  

bli som en fjellhylle i den bratte fjell- 
sida, med berget som en del av stue-
veggen og med utsikt gjennom opp- 
til seks meter høye glassvegger mot 
fjorden. Også fra badstue og basseng er  
det panoramautsikt til den vakre og 
ville vestlandsnaturen.

Endeløst basseng
Hjertet i hytta – eller huset – er fjell-
veggen som glir over i en stor peis. Den 
var også det første som ble bygd. Fra det 
store oppholdsrommet kan du gå opp 
en trapp til «fingrene» som snor seg mel-
lom trestammer og som ender i bad, ar-
beidsrom og fire soverom i etasjen over.  
Ute på terrassen er det et basseng, en 
infinitypool. Det er et såkalt endeløst 
basseng som skaper en visuell effekt ved 
at vannet fortsetter til horisonten, fors-
vinner eller går mot «uendelig».

Materialvalg, form og størrelse er 
i stor grad styrt av at tomten ikke er 
framkommelig for bil. Det som fire-fem 

mann kunne bære sammen ble fraktet 
inn manuelt, det som var tyngre enn 
dette kom med helikopter.

Glass uten profiler
17 måneder tok det å bygge hytta. 
Den er på 200 kvadratmeter. Glasset i 
veggene er cirka 400 kvadratmeter. De 
fleste glassrutene er på under hundre  
kilo, men enkelte var på 170 kilo. 
Glasset er montert så og si uten pro-
filer i høyder på opptil seks meter. I 
glasshjørner er det benyttet stepkanter. 

– Rutene er tatt i mot med håndmakt 
og løftet på plass. Vi var fire-fem mann 
som sammen med arkitekt måtte finne 
løsninger på hvordan vi skulle stive opp 
glassveggene så de ble stående. Det var 
utfordrende, men jobben lot seg løse, 
sier prosjektleder Ove Sønsteby i Norske 
Metallfasader AS.

Frostet glass i veggene
I hovedsak er det brukt tolags energi-

SIKRING: Rekkverket er netting i rustfri wire med en trelist 
som håndløper på toppen.

STÅLHJELP: Et avstivet system med utvendige stålstenger ender i hvert kryss mellom fire glassplater. Her ligger de to øverste 
glassene på en stålplate som tar all vertikal oghorisontal last.
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glass, totalt 30 millimeter, utvendig 
herdet og innvendig laminert. Noen av 
glassene er herdet, laminert innvendig. 
Det er også brukt noe frostet glass: Opal 
Clear herdet.

Glasset er produsert hos Glassfabrikken  
i Larvik. 

Det meste av ytterveggene er av glass, 
inkludert soveromsveggene. Frostet glass  
på én av veggene i hvert rom sørger for 
skjerming, samtidig som gardiner blir 
overflødig og det er fortsatt godt utsyn 
til landskapet utenfor.

Opp-lukkvinduer er integrert i fasaden. 
De er bygget i tre og glasset er fuget inn-
til trekarmen.

Glass fra gulv til tak
Prosjektet er rammesøkt og bygget etter 
TEK 7, U-verdi i glasset ligger på cirka 
1,1. Ellers er vegger og tak godt isolert 
og det er installert varmepumpe. Men 
hytta skal først og fremst brukes som-
merstid. Derfor har energi og u-verdi 
ikke vært det viktigste i glassvalgene, 

opplyser Sønsteby. Glass er kun benyt-
tet som skille mellom inne og ute, ikke 
med tanke på kalde områder med kalde 
enkeltglass eller skjermede uteplasser.

Mesteparten av glasset er uten profiler 
og er i stor grad bærende. Glasset går 
noen steder fra gulv til tak. På terrassen  
er rekkverket laget av netting i rustfri wire 
med en trelist på toppen som håndløper. 

Leverte ideer
For arkitekt Jensen ble det ikke bare et 
oppdrag, men like mye levering av ideer 
som faller i smak. Fordi de ikke fant en 
lokal entreprenør som ville ta på seg 
oppdraget, endte de med en snekker fra 
New Zealand. 

– Bygget ble finere enn jeg hadde 
trodd. Det skyldtes blant annet at vi sam-
arbeidet med leverandører som tenker  
at ting er mulig, og at vi hadde en veldig  
god byggeleder/snekker som ikke hadde  
en skeptisk grunnholdning til det som 
er nytt, sier Jensen. 

Selv om hytta først og fremst skal 
brukes sommerstid, kan det bli ned 
mot ti minusgrader om vinteren. 
Derfor var det viktig at glasset som 
skulle festes i berget kom dypt nok 
slik at det traff nullpunktet. Dette er 
løst ved at det er skåret to parallelle 
snitt på 40-50 centimeter inn i fjellet, 
slik at det blir en utsparing med 65 
millimeters bredde. Glasset er ført inn 
i denne utsparingen. For hvert glass 
er det boret ned et gjengejern med en 
høydejusterbar eikekloss som under- 
lag for glassplatene. Slik ble det en stein- 
vegg på tilsvarende en meter hvis 
man tenker på det som en kuldebro.

Slik er glasset 
festet i berget

KOMFORT: Bassenget er et 
basseng, en infinitypool som 
forsvinner i «uendeligheten.»

KOMBINASJONER: Dette er 
ståltrinn med en bit skinn ytterst, 
skinnet er brettet rundt trappenesen 
gjennom tynne slisser i trinnet og 
snørt sammen på undersiden med 
en skinnreim.

arkitektintervjuet Jensen & skodvik
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Tekst Bjørn Kvaal

Det mener arkitekt Jan Olav Jensen.
– Regelverket vi forholder oss til har 

blitt mer omfattende, komplisert og tid- 
krevende å etterleve enn noen gang. Det 
er ikke slik at vi får mer tid totalt når vi 
pålegges flere rutiner. Det som skjer er 
at bransjen i dag bruker en langt større 
andel av sin tilgjengelige tid på kontroll, 
dokumentasjon og skjemaer enn før. Da  
blir det selvfølgelig mindre tid igjen til 
å gjøre selve jobben. Dette er en opplagt  
sammenheng, sier Jensen.

Bygger som i fjor
Han legger til at det er både viktig og 
nødvendig å tenke lønnsomhet. Men en  
for snever tenkning rundt økonomi, 
kombinert med det Jensen oppfatter 
som et rigid regelverk, gjør at arkitekter 
og byggebransjen for øvrig blir stadig 
mer opptatt av å gjøre som de gjorde i 
fjor, bruke trygge og velprøvde løsninger.  
Hele byggebransjen preges av en menta- 
litet der det aller viktigste er å unngå 
feil. Men det er kanskje den største 
feilen av alle, for vi ender opp med å 
gjenta oss selv, opplever Jensen.

Samtidig som markedet oversvømmes  
av stadig nye produkter, blir det også 
stadig flere standardiserte systemløs-
ninger. Disse fungerer ikke alltid like 
godt med andre systemløsninger. Jensen 
trekker fram glassbransjen som et stort 
sett positivt unntak, med mange kreative 
ansatte som vil lete etter gode løsninger.

– Men glassbransjens prosjektledere, 
som i andre bransjer, har press fra eierne 
om å unngå løsninger som stiller dem 
til ansvar for feil. Fristene er korte, der- 
for er det forståelig at man foretrekker 
trygge og velprøvde løsninger, sier Jensen.

Norsk boligpolitikk 
= sovjetisk skobutikk

Leverandører til byggebransjen 
satser i stadig større grad på 
standardiserte systemløsninger. 
Det gir muligens økt lønnsomhet, 
men i følge statistikkene går ikke 
antall feil ned, snarere tvert i mot.

KRITISK: – Etterspørselen etter boliger i Oslo er som i en sovjetisk skobutikk: 
Det er kø – og alle får tilbud om én og samme modell, mener arkitekt 
Jan Olav Jensen. Foto: Bjørn Kvaal

arkitektintervjuet Jensen & skodvik
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Pilkington Floatglas

Nyt sesongens levende farger
gjennom Pilkington Anti-condensation Glass 
Høsten byr som vanlig på kald nattehimmel og høy luftfuktighet. Utvendig kondens 
på vinduene er et naturlig fenomen som dannes når glassets temperaturen synker 
under duggpunktet. Pilkington Anti-condensation Glass er er et utmerket valg fordi 
belegget på glasset reduserer og forsinker forekomsten av utvendig kondens, damp 
og frost. Pilkington Anti-condensation Glass gir maksimal lysgjennomgang når belegget 
alltid gjøres på Pilkington Optiwhite™.

Rett glass på rett sted: Pilkington Anti-condensation Glass.

For mer informasjon ring +46 35 15 30 00 eller besøk www.pilkington.no 
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Staten vil oss vel…
Han tror at Staten og Direktoratet for 
byggkvalitet vil oss vel. Målet om at 
byggebransjen skal unngå feil er det vans- 
kelig å være uenig i. Samtidig ønsker 
politikerne mer innovasjon. Det er også 
bra for samfunnet. 

– Så har vi TEK10 som er mer eksp-
lisitt og detaljstyrende enn noen av de 
tidligere forskriftene. Løsningene står 
der i stor grad. Når man skal tilfredsstille 
alt, både målet om null feil og målet om 
mer innovasjon, med løsningen som er 
beskrevet i TEK10, er det noe som ikke 
stemmer helt. Det blir i hvert fall nokså 
lite innovasjon, mener Jensen.

Boligtenkning fra sovjettiden
Han har tegnet Leprahospital i India, 
Spa-anlegg i Østerrike,  hotell i Shanghai 
og Lambertseter kirke i Oslo. Jensen får 
det til mange steder i verden, bare ikke 
som boligarkitekt i Oslo.

– Jeg mener den arkitektoniske kvali-
teten på boligprosjekter i Oslo er dårligere  

enn i mange andre byer i Europa, og 
dette skyldes antagelig et usedvanlig 
godt marked i Oslo de siste tjue årene. 
Det har ikke hatt noen hensikt for ut-
viklere å tenke nytt, man tjener penger 
uansett, bare man følger en formel og 
gjør som man alltid har gjort. Det er litt 
som det var i sovjetiske skobutikker i 
kommunisttiden: kun én type sko, og 
de var dyre og dårlige, men det var like-
vel kø utenfor, for folk måtte ha sko. 
Dette bidrar til at Norge omtrent aldri 
er omtalt i utlandet når det gjelder krea-
tive, gode boligløsninger. I motsetning 
til land som Danmark, Sverige, Finland, 
Tyskland og Spania, sier Jensen

Mest opptatt av skryt
En utbygger på Tjuvholmen i Oslo sa 
derimot at problemet er arkitektenes 
tenkning:

«Dere er for opptatt av å høste an-
erkjennelse hos andre arkitekter. For oss 
som oppdragsgivere er det likegyldig 
om dere får positiv omtale i deres egne 

menighetstidsskrifter. Også prestisjetunge  
priser er i vårt perspektiv mindre vesentlig 
enn fornøyde brukere og effektive prosesser.»

– Arkitekter er en sammensatt gruppe 
og velger helt forskjellige måter å jobbe 
på. Det er selvfølgelig greit nok, men det 
er ikke nødvendigvis alt som fremmer 
nødvendig faglig utvikling i samfunnet, 
mener Jan Olav Jensen.

De trodde det var det spam-epost. Men 
henvendelsen stemte, borgermesteren 
i Muscat, hovedstaden i Oman, lurte 
på om Jensen & Skodvin ville tegne en 
park og et hotell på totalt 17 mål ved en 
turistattraksjon ved Muscat.

Et annet og sjeldent oppdrag var 
Tautra Mariakloster på Tautra ved 
Trondheimsfjorden. Byggetiden var 15 
måneder, og tegningene ble reviderte 
minst 900 ganger. 

– Vi var forberedt på dette. Vi tegnet 
et oktogonalt, der alt kunne flyttes til 
betongen var støpt, men også etter det 
ble vinduene flyttet. Det ble et snøskred 
av en prosess der vi forsøkte å beholde 
en viss arkitektonisk kontroll i strøm-
men  av endringer. Fasaden endte med 
Otta rust, der jern ruster i steinen og 
som utgjør ti prosent av steinen i skifer-
bruddet på Otta. Men variasjon i stein-
en var de ikke klar over.  Priorinnen var 
så streng som en nonne vel kan være, de 
vurderte å male om hele huset i en farge 
som de likte, sier Jensen.

Den endelige løsningen består av 
mye limtre, kryssfiner og glass. Blant 
annet gir de stor glassveggene et godt 
utsyn over fjorden, og alle årstidene 
kommer tett inn på nonnenes liv.

Sultan 
og nonner

Fakta
Jan Olav Jensen (55).

Stilling: Arkitekt og medeier i Jensen & Skodvin 
i Oslo, arkitektkontor som ble startet i 1995, og 
professor i halv stilling ved Arkitektur- og 
designhøgskolen i Oslo

Kjente prosjekt: Mortensrud kirke i Oslo, Juvet 
landskapshotell, Norsk design- og arkitektursent-
er, Tautra Mariakloster og en rekke anlegg og 
stoppe-steder på Sognefjellsvegen som del av 
Nasjonal turistveg-prosjektet.

SJELDEN KIRKE: Store glassvinduer gir god utsikt til Trondheimsfjorden 
fra Tautra Mariakloster. Foto: Jensen og Skodvin Arkitekter

arkitektintervjuet Jensen & skodvik
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Du har ideene. Vi gjør de til virkelighet!

Glaseksperten & Pilkington  

- et bunnsolid team

Pilkington Pyrostop® 
& Pilkington Pyrodur® 
- det sikre valg

»	 Gir	effektiv	beskyttelse	mot	
	 flammer,	røyk	og	varme

»	 Det	helt	riktige	valg	når	det	ønskes	
	 ekstra	høy	lysgjennomgang	

»	 Gir	full	brannsikkerhet	selv	om	
	 glasset	er	revnet	pga.	hærverk	e.l.

Få	mer	info	på	tlf.	+45	98	92	19	11	eller	på	www.glaseksperten.dk

Glaseksperten er eneforhandler

av Madras® i Skandinavia

By HGEsch / Pilkington

By HGEsch / Pilkington

Skap unike og innbydende rom 
med Madras® interiørglass

Piff	opp	baderommet,	terrassen	eller	kontoret	med	
Madras®	interiørglass.	En	ripefri	og	sklisikker	overflate	
hvor	det	estetiske	og	det	funksjonelle	går	hånd	i	hånd.

»	 Dører	og	skillevegger

»	 Gulv

»	 Innredningsløsninger

»	 Baderom

»	 Kontorbygg
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I forrige utgave av Glass & Fasade 
kunne dere lese om praktbygget 
Emporia i Malmö. Bygget fremstår på  
mange måter som ekstremt med tanke  
på kreative løsninger i glass, form 
og farger. Samtidig som bygget gir 
signaler om trender i arkitekturen. 
Hvordan kan man i praksis oppnå 
slike effekter med bøyd glass?

Arkitektur skal gi utfordringer til glass- 
og fasadebransjens aktører. Utfordring-
er som får en ekstra dimensjon i vårt 
klima, der vi må forholde oss til tøffe 
tekniske krav i forhold til varmetap og 
innstråling av solvarme. Kanskje er det 
dobbeltfasader, slike som er benyttet på 
Emporia-bygget, som er den mest kost-
nadseffektive metoden for å oppnå den 
form og frihet som forventes av bygge-
materialer som glass.

Det finnes flere å måter å bøye glass 
på. Kaldbøying, varmbøying av float-
glass, termisk herding og bøying.

Når floatglass bøyes må man dess-
uten ta hensyn til egenskapene til for-
skjellige typer belegg. Ved omfattende 
bøying reduseres mulighetene til for 
eksempel å bruke myke sol og varme- 
regulerende belegg

Et hvert system for å bøye glass har 

både ulemper og fordeler, og inneholder  
momenter man må være oppmerksom 
på. Hvordan utføres det, hvilken optisk 
kvalitet ønskes, hvilke ytelser er påkrevet 
og ønsket?

Hvilke muligheter har man?
Geometrisk kvalitet og toleranser blir 
spesielt viktig for å kunne produsere 
isolerruter med bøyde glass i frie for-
mer. Kaldbøying betyr at elastisk spen-
ning overføres til plasten i laminatet og 
til rammen. Dette fordi glasset streber 
etter å komme tilbake til sin opprin-
nelig form over tid. 

Standarder og forskrifter for bruk 
av glass i bygg er i praksis definert for  
plane glassprodukter. Det finnes ikke 
definerte ytelser for bøyd glass. Dermed 
kan glasset blir beregnet ut i fra feil 
forutsetninger.

Metoder
Bøying av plant glass kan i prinsippet 
utføres på to måter:
•	 Med elastisk innspenning, kaldbøy-

ing: Glasset bøyes uten oppvarming 
og den ønskede form opprettholdes 
deretter med hjelp av rammen glas-
set sitter i, eller med hjelp av folie i 
laminert glass.

•	 Gjennom plastisk deformasjon, varm- 
bøying: Glasset varmes opp til myk-
ningspunktet og bøyes til ønsket form  
mens det fortsatt er mykt (befinner 
seg i plastisk tilstand). Deretter kjøles 
glasset ned.

Kaldbøying
Prosedyren er ganske ukomplisert. Glas-
set, enkelt eller laminert, bøyes eller vris 
kaldt til ønsket form uten at glass eller 
laminat belastes til bruddgrensene. I  
praksis betyr dette at de laster glasset 
blir påvirket av etter installasjon kan 
danne spenninger som innebærer at 
denne metoden bare kan benyttes på 
herdet glass. 

Bøying på byggeplass
Den herdede glassruten tvinges til en 
bøyd form og monteres i en tilstrek-
kelig stiv ramme for at den nye formen 
skal beholdes over tid. Denne metoden 
er begrenset til rektangulære glass med 
en radius på 40 meter eller mer.

Bøying på fabrikk
Det er også mulig å beholde formen på 
en glassrute med hjelp av et laminat-
sjikt der det forutsettes at laminatet 
holder de herdede glassene på plass i 

Kunsten å 
bøye glass

Leken
glassbruk 
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Tekst Robert Lau

Dette bryter med  kjøpesenterets velkjente 
tematikk og frembringer en sterk identitet 
som pirrer fantasien. På den tekniske siden 
utfordres glasset og søker mot materialets 
grenser, og dermed er EMPORIA blitt en 
slags glasskatalog.

Malmö vs København
Med en viss rettferdighet kan de kalles søs-
terbyer, på trass naturligvis, men likevel.

Begge byene utvikler seg, og basert på 
vidt forskjellige planleggingsprinsipper 
fremstår forstedene Ørestad og Hyllie som 
nye bydeler, men med hver sin struktur.

Eksempelvis fremstår Hyllie med en 
sentral plass som styrker stedsansen og gir 
bydelen rotfeste,  det gjør Ørestad ikke.

Forstedene har egne kjøpesentre, og 
også her er forskjellene iøynefallende. Det 
er samme eier, men forskjellige arkitekter.

– Vi analyserte Fields grundig. Fields og 
EMPORIAs indre logistikk og grunnstruk-
tur er den samme, men i EMPORIA har 
vi forsøkt å styrke atmosfære og identitet 
– ute med sterke signaler, inne ved å ska-
pe «steder» og anvende farget glass, sier 
arkitekt Joakim Lyth fra Wingårdh arkitekt-
kontor.

200 000 kvadratmeter 
forbrukermekka
EMPORIA opleves utenfra som både en og 
to bygninger avhengig av om man ankom-
mer med tog eller i bil. Komplekset inne-
holder fl ere funksjoner fordelt på 93 000 
kvadratmeter shopping, 13 000 kvadrat-

meter kontorlokaler og 61 000 kvadratme-
ter parkeringshus samt en offentlig park på 
taket på 27 000 kvadratmeter. 

De tradisjonelt monterte glassfasadene 
brytes av to spektakulære glasskledte og 
dobbeltbuede hovedinnganger som går 
innover. Som et vakuum suger de alle 
forbipasserende inn i dette nye forbruk-
ermekka. Kombinasjonen av «gull-glass» 
og ekspressive former sender utvetydige 
signaler om forbruk som hjørnestenen i 
all økonomi. Her ligger «gullskrinet» med 
alt det som gir lykke. Gert Wingårdhs ut-
talelse om det romerske tempelet Panthe-
on som inspirasjonskilde for EMPORIA 
understreker den befriende ærlige materi-
alismens nærmest religiøse betydning – så 
hvorfor late som noe annet?

De utfordrende inngangsfasadene er 
utført av fi rmaet Folcrá fra Barcelona. Det 
er brukt i alt 804 stykker 2 x 8 millimeter 
laminerte glass, det største er på 2,5 x 4 
meter. Alle glass er montert forskjellig på 
en stålrørskonstruksjon som er forbundet 
til etasjededekkenes betong.

Interiør
Innvendig er kjøpesenteret enkelt, lyst, 
vennlig og overskuelig. Gulv er i hvit ter-
razzo, og hvite tak binder komplekset 
sammen. Fire vertikale torg med overlys og 
skulpturelle trapper, heiser og oppholdsar-
ealer utført i gult, rødt, grønt og blått glass 
gir de enkelte stedene identitet og gjør det 
lettere å orientere seg. 

Alle butikkfasadene er festet i taket, og 
deres buede hovedform, utført med plant 
glass, gir en naturlig bevegelse rundt i 
senteret. Viktige steder som toaletter er 
markert med buet glass i samme farge 
som nærmeste torg. Selv låsene til garde-
robeskapene er laget i glass.

I kontorlokalene er heiser utført i glass 
laminert med «kameleonlaminat» fra Ar-
bucomp. Her har arkitektenes lek med 
materialer og lys skapt et kaleidoskopisk 
festfyrverkeri hvor fargene konstant endres 
avhengig av belysning og vinkel.

P-huset er kompleksets blikkfang mot 
den kjørende trafi kken. Med sin fargerike 
lagdelte glassfasade vises også her lysten 
til å bruke farger, en lyst som blir fullbyr-
det gjennom sidene på  innkjøpstrallene. 
Sidene er utført i hvert sitt fargede glass for 
å minne de besøkende om hvor bilen er 
parkert.

Det nye kjøpesenteret i Malmö-
forstaden Hyllie bruker glass overalt, fra 

fasader ute og inne til trapper og 
inventar. Glasset og arkitektenes lek 

med kaleidoskopiske eff ekter, en presis 
fargelegging og et strengt materialvalg 
er koblet med ekspressiv formgivning. 

Leken
glassbruk 

i Emporia
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den ønskede formen. Denne metoden 
forutsetter kunnskap om hvilke belast-
ninger ruten kan bli utsatt for etter 
montering.  For eksempel er det viktig 
å kjenne til temperatursvingninger, så 
lenge laminatsjiktet mykner når det blir 
påvirket av varme.

Varmbøying
Glasset varmes opp til mykningspunkt-
et og bøyes til ønsket form mens det 
fortsatt er mykt (befinner seg i plastisk 
tilstand). Deretter kjøles glasset ned i 
sin nye form:
•	 enten ved lang nedkjøling så man 

unngår at spenninger oppstår (vanlig 
floatglass).

•	 eller raskt nedkjøling slik at spen-
ninger oppstår inne i glasset. Overfla-
tene kjøles raskere ned enn kjernen 
og dermed oppnår man en over-
flatespenning som øker glassets me-
kaniske styrke (herdet glass).

Glass som bøyes kan være klart, tonet 
eller belagt. Oppvarming før bøying be-
tyr ingen større utfordringer sammen-
lignet med planherding, men aktuelle 
belegg må være beregnet for å kunne 
herdes på tradisjonell måte. Hardcoat-
belegg kan normalt bøyes. Av softcoat-
belegg finnes det noe herdbare typer, 
her må man sjekke med produsenten 
av det bøyde glasset.

Alle belegg er følsomme for høye 
temperaturer noe som kan påvirke både 
utseende og glassets egenskaper når det 
gjelder isoleringsevne og solbeskyttelse.

Det bøyde glasset kan monteres som 
enkeltglass i ramme eller bygges sam-
men i et mangfold av kombinasjoner. 

Det kan lamineres med ulike laminat-
sjikt, eller monteres i isolerruter på 
tradisjonell måte eller limt som «struc-
tural glazing». 

Floatglass med langsom kjøling
Glasset plasseres i en form og varmes 
opp til mykningspunktet. Egenvekten 
«senker» glasset ned i formen. Ved å 
kjøle ned glasset langsomt får glasset 
tilbake sine opprinnelige egenskaper 
og spenningsprofil, men beholder sin 
bøyde form. Metoden brukes i produk-
sjon av laminerte bilruter. Denne proses- 
sen åpner for å bøye glass i store formater. 

Etter bøying kan glasset bearbeides, 
lamineres, og man kan forme glass med 
en så stor nøyaktighet at de kan mon-
teres sammen til en isolerrute.

Bøyet herdet glass
Glasset varmes opp, på samme måte 
som for glass med lang kjøletid, men 
kjøles ned raskt. Dermed skapes spen-
ninger i glasset som gir større styrke. 
Det kreves også her en form, eller mal, 
for å oppnå ønsket geometri på det 
bøyde glasset. Sluttproduktet er et her-
det bøyd glass med øket bruddstyrke, 
sikkerhetsfunksjoner og evne til å tåle 
store temperatursvingninger.

Bøyd glass med selektivt belegg
Alle glass med belegg som tåler herding 
kan også bøyes etter disse beskrevne 
metodene. Men det er altså viktig å kon-
trollere de estetiske og fysiske egenskap- 
ene nøye. Bøying ved herding er ganske 
lik prosessen som benyttes for plant 
herdet glass, der glasset bare utsettes for 
varme i noen få minutter.

Varmbøyingsmetoden der glasset kjøles 
sakte ned og utsettes for varme over 
lang tid, påvirker belegget i større grad. 
I disse tilfellene er det ekstra viktig å 
gjennomføre en skikkelig kontroll etter 
bearbeiding.

Bøyde isolerruter
En isolerrutes levetid avhenger av fuge-
massens kvalitet og nøyaktigheten ved 
fuging. Massen må være i kontakt med 
glassets lengde uten avbrudd. Dette 
forutsetter naturligvis at glasset er plant  
langs kantene for å ha en fullgod kvalitet. 

Dobbeltkrommet glass 
En av de største utfordringene vår bran-
sje står overfor, er utvikling av effektive 
metoder til produsere dobbeltkrommet  
glass. Dette er svært komplisert av flere 
grunner: 
•	 En fasade som består av mange for-

skjellige glassformater og fasonger, 
kan medføre at komplekse maler må 
utvikles til hvert enkelt glass. Dette kan  
resultere i høye produksjonskostnader 
for hver enkelt komponent. 

•	 Det er relativt enkelt å herde buet 
glass i sylindriske former med den 
samme optiske kvalitet som flatt 
herdet glass, men skal glassrutene 
være dobbeltkrommet, vil utfordrin-
gene være vesentlig større. Noen 
leverandører og produsenter har tatt 
utfordringen og flere vil antagelig 
dukke opp i nær fremtid.

Teksten er skrevet av den uavhengige 
svenske glasskonsulenten Alf Rolandsson, 
og den er oversatt og bearbeidet av Harald 
Aase/Glass og Fasadeforeningen.

Tekst Robert Lau

Dette bryter med  kjøpesenterets velkjente 
tematikk og frembringer en sterk identitet 
som pirrer fantasien. På den tekniske siden 
utfordres glasset og søker mot materialets 
grenser, og dermed er EMPORIA blitt en 
slags glasskatalog.

Malmö vs København
Med en viss rettferdighet kan de kalles søs-
terbyer, på trass naturligvis, men likevel.

Begge byene utvikler seg, og basert på 
vidt forskjellige planleggingsprinsipper 
fremstår forstedene Ørestad og Hyllie som 
nye bydeler, men med hver sin struktur.

Eksempelvis fremstår Hyllie med en 
sentral plass som styrker stedsansen og gir 
bydelen rotfeste,  det gjør Ørestad ikke.

Forstedene har egne kjøpesentre, og 
også her er forskjellene iøynefallende. Det 
er samme eier, men forskjellige arkitekter.

– Vi analyserte Fields grundig. Fields og 
EMPORIAs indre logistikk og grunnstruk-
tur er den samme, men i EMPORIA har 
vi forsøkt å styrke atmosfære og identitet 
– ute med sterke signaler, inne ved å ska-
pe «steder» og anvende farget glass, sier 
arkitekt Joakim Lyth fra Wingårdh arkitekt-
kontor.

200 000 kvadratmeter 
forbrukermekka
EMPORIA opleves utenfra som både en og 
to bygninger avhengig av om man ankom-
mer med tog eller i bil. Komplekset inne-
holder fl ere funksjoner fordelt på 93 000 
kvadratmeter shopping, 13 000 kvadrat-

meter kontorlokaler og 61 000 kvadratme-
ter parkeringshus samt en offentlig park på 
taket på 27 000 kvadratmeter. 

De tradisjonelt monterte glassfasadene 
brytes av to spektakulære glasskledte og 
dobbeltbuede hovedinnganger som går 
innover. Som et vakuum suger de alle 
forbipasserende inn i dette nye forbruk-
ermekka. Kombinasjonen av «gull-glass» 
og ekspressive former sender utvetydige 
signaler om forbruk som hjørnestenen i 
all økonomi. Her ligger «gullskrinet» med 
alt det som gir lykke. Gert Wingårdhs ut-
talelse om det romerske tempelet Panthe-
on som inspirasjonskilde for EMPORIA 
understreker den befriende ærlige materi-
alismens nærmest religiøse betydning – så 
hvorfor late som noe annet?

De utfordrende inngangsfasadene er 
utført av fi rmaet Folcrá fra Barcelona. Det 
er brukt i alt 804 stykker 2 x 8 millimeter 
laminerte glass, det største er på 2,5 x 4 
meter. Alle glass er montert forskjellig på 
en stålrørskonstruksjon som er forbundet 
til etasjededekkenes betong.

Interiør
Innvendig er kjøpesenteret enkelt, lyst, 
vennlig og overskuelig. Gulv er i hvit ter-
razzo, og hvite tak binder komplekset 
sammen. Fire vertikale torg med overlys og 
skulpturelle trapper, heiser og oppholdsar-
ealer utført i gult, rødt, grønt og blått glass 
gir de enkelte stedene identitet og gjør det 
lettere å orientere seg. 

Alle butikkfasadene er festet i taket, og 
deres buede hovedform, utført med plant 
glass, gir en naturlig bevegelse rundt i 
senteret. Viktige steder som toaletter er 
markert med buet glass i samme farge 
som nærmeste torg. Selv låsene til garde-
robeskapene er laget i glass.

I kontorlokalene er heiser utført i glass 
laminert med «kameleonlaminat» fra Ar-
bucomp. Her har arkitektenes lek med 
materialer og lys skapt et kaleidoskopisk 
festfyrverkeri hvor fargene konstant endres 
avhengig av belysning og vinkel.

P-huset er kompleksets blikkfang mot 
den kjørende trafi kken. Med sin fargerike 
lagdelte glassfasade vises også her lysten 
til å bruke farger, en lyst som blir fullbyr-
det gjennom sidene på  innkjøpstrallene. 
Sidene er utført i hvert sitt fargede glass for 
å minne de besøkende om hvor bilen er 
parkert.

Det nye kjøpesenteret i Malmö-
forstaden Hyllie bruker glass overalt, fra 

fasader ute og inne til trapper og 
inventar. Glasset og arkitektenes lek 

med kaleidoskopiske eff ekter, en presis 
fargelegging og et strengt materialvalg 
er koblet med ekspressiv formgivning. 

Leken
glassbruk 

i Emporia
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▲ SÅNN KAN DET GÅ: Her er det brukt forskjellige glasstyper i de plane og buede 
feltene.  Plant glass er Pilkington Suncool 66/33, mens det buede er  et gjennomfarget 
tykt grått glass. Tidligere tålte ikke belegget i 66/33 herding og dermed kunne man 
ikke bruke dette i buede felter.  Men denne visuelle forskjellen hadde blitt redusert om 
man hadde valgt et grønt gjennomfarget glas i de buede feltene. De senere års 66/33 
skal tåle herding. Foto: Martin Borg
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FYR::  Det er brukt fyrglass i rødt, gult, grønt og blått i trapperommet. Foto: Privat 
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Kontorvilla på Bestum
Det som en gang var den gamle villaen til direktøren i Oslo Mørtelverk er i dag 
forvandlet til et moderne kontorbygg. Med 40 meter sammenhengende glass 
i fasaden er det en av Oslos lengste vinduer.

Tekst  Guro Waksvik

I utgangspunktet var det en villa som 
ble revet i 1968. Den lå i en park med 
høye trær og en gjengrodd dam. Om-
rådet er regulert til næring, men det var 
restriksjoner med hensyn til størrelse 
og høyde. Sivil-arkitekt Geir Dingstad 
i BASE Arkitekter AS har vært involvert 
i prosjekteringen som begynte i 1997, 
skjøt fart i 2006 og ble avsluttet i 2013:

Det lå i forutsetningene at området 
måtte opparbeides som park med en  

dam slik det var opprinnelig. Det var svæ-
re trær på tomta, og da er glass gunstig.
Løvet speiler seg i glasset og gir samti-
dig en solskjerming. Noen trær forsvant  
imidlertid underveis. De sto i veien for 
selve byggtomta og opparbeidelse for vei,  
eller var for gamle. Nå er det plantet nye. 

Mørtelverket i Bestumkilen hadde 
sine glansdager på begynnelsen av 1900- 
tallet, og direktørens villa var idyllisk 
plassert i en stor hage. Arkitekten mener 
kontorvilla er en riktig beskrivelse på 
det nye bygget. Det er frittliggende i en 
opparbeidet park, og er mindre enn et 
vanlig kontorbygg. 

Bygningen er på totalt 2200 kvm 
inkludert kjeller og rommer blant annet 
kontorer, møterom og kantine. 

Millimeterprosjektering
Problemet med fasader er at produktet 
ofte forsvinner fra markedet etter 15-20  
år. Men glass er glass. Skjer det noe er det  
enkelt å få tak i materialer. Hele den 40  
meter lange fasaden er sammenhengende  
glass uten rominndeling. Glassplatene er  
montert på skinner, og skjøter og over-
ganger krever nitid nøyaktighet. Alle 
platene er eksakt målsatt. Det er snakk  
om millimeterprosjektering, som kan 
være krevende for fasadeentreprenøren. 

Ettersom prosjektet pågikk i mange år 
var det stadig nye TEK-er å forholde seg 
til. Bygget er prosjektert før TEK 7. Under-
veis ble det oppgradert til TEK 10. Byg-
get har bindingsverk med isolasjon og  
tilfredsstiller kravene til B-klassifisering 
med energibruk på 125 kWh/m2år. 

Sett i forhold til de relativt få kvadrat-
meterne det er snakk om, har det vært 
store investeringer. I tillegg til selve byg-
get har park og opparbeidelse av vei 
medført kostnader. Bygget er formet 
som en U. Det medfører flere fasade-
meter og gir anledning til maksimalt an- 
tall cellekontorer. For å sikre at alle i byg- 
get får del i åpenhet og panorama, er det  
brukt mest mulig glass innvendig også.

Glass gir liv
For å få energiregnskapet til å gå opp, 
ble garasjen glasset inn. I følge arkitek-
ten er det blitt byens fineste garasje. På 
grunn av høy grunnvannstand er ga-
rasjen som et nedsenket badekar i ter-
renget, med vinduer over bakken. Den 
er også trukket inn, slik at første etasje 
går ut over garasjen. Gulvene er i slipt 
betong. Egentlig var det ikke tenkt slik, 
men da gulvet ble støpt regnet det vold-
somt. Gulvet ble så ruglete at det måtte 
slipes ned.

Trapperommet utgjør hele husets 
høyde, med glass i trappeoppgangen. 
Det er brukt fyrglass i rødt, gult, grønt 
og blått. Når solen kommer inn, blir 
det et levende fargespill. Naturen og  
lyset skifter gjennom dagene og års-
tidene og gir liv. En malt flate ville ikke 
gitt det samme. 

Glass tåler mye. Trafikken fra E18  
medfører mye skitt, og glassfasaden kan 
enkelt spyles ren. Bygget var i utgangs-
punktet ferdig for et knapt år siden,  
og leietakerne flyttet inn i 2013. Noen 
detaljer har kommet til etterpå. 

Fakta
Prosjekt:  Bestuumstubben 11

Sted: Oslo
Adresse: Bestumstubben 11 
Type: Kontorbygg
Byggherre: Ariba Eiendom AS
Arkitekt: Geir Dingstad, BASE Arkitekter AS
Entreprenør: Realbygg AS
Byggeår: 2011-2013

Informasjon om glass og fasader

Fasadeentreprenør: HubroHansen AS
Dører: 10mm herdet, 10,76mm herdet lam 
Vanceva og 10,76mm herdet lam silence glass
Profilype: Slimline
Glass i fasade: 6mm Stopray Vision 50/16/6mm 
herdet float klar (1C1)/16/Lam 44.2 Super Energi. 
Dette er 3 lags glass. Fasadene er i structural glacing,  
Skjult innfesting for glass med fugete glasskjøter.
Interiørentreprenør: Aluko AS

Informasjon om solskjerming	

Leverandør: Lady Persienner

HELGLASS: TEK –endringer ti tross, fasadene i denne praktvillaen på Bestum har glassfasade rundt baut. 
Legg også merke til at også underetasjen har en helglassløsning over bakkenivå. 

Fo
to

: L
eo

 A
m

ad
eu

s B
ru

n
vo

ld
 

Illu
strasjo

n
: P

laceb
o



34

Helhetlig design
– Hele konseptet er basert på helhetlig  
design av lokalet. Jeg synes det er 
blitt en fin harmoni i begge etasjene. 
Vi har vært med på mye forskjellig, 
men dette er et av de penere lokalene 
jeg har vært inne i, sier prosjektleder 
Tore-Petter Braate i Aluko AS.

Etter en anbudsrunde utlyst av Realbygg  
i 2012 fikk Aluko oppdraget med inn- 
vendige systemvegger i glass beskrevet 
av interiørarkitekt Ellen Gullerud.

– Det mest spesielle med prosjektet 
er en åpen korridor med frittstående 
oransje Vanceva glassfelt som skaper en 
gangsone mellom åpent kontorland-
skap og møterom. På grunn av åpen 
ventilasjon i tak var det ikke mulig å 
feste glassene med profil i tak så det ble 
brukt baldakinstag for å holde glassene 
på plass, forteller Braate.

Aluko produserer, prosjekterer og 
leverer innvendige systemvegger i glass 
og aluminium med tilbehør. Systemet 
Slimline er utviklet spesielt med tanke 
på fleksibilitet for å løse oppdragsgivers 
ønsker og med enkel og effektiv montering. 

– Vi har brukt egendesignede uprofil-
er med egenskaper utover de tradisjon- 
elle standardene som ofte blir brukt for å 
løse fullglassvegger. Med vår alukarm kan 
vi også integrere helglass, glassramme  
og kompaktdører i veggene. I dette pros-
jektet har vi brukt helglassdører. Vi er 
en av få systemprodusenter her i landet 

som har utviklet et komplett fullglass-
system med karm i aluminium.

I Bestumstubben er det brukt sy-
stemet Slimline MKIII, som primært er 
utviklet med tanke på store uavbrutte 
glassflater uten vertikale sprosser. Sy-
stemet består av en 35/55 mm høy og 
30 mm dyp aluminiumsprofil som festes  
i gulv, tak og vegg uten synlige feste-
anordninger. Glassene skjøtes med et 
silikonbånd som gjør montasjen enkel, 
og bruk av silikon unødvendig. 

Godt samarbeid
Etasjene har en kombinasjon av åpne 
landskap, cellekontorer og møterom der  
det er brukt mye glass, også i dørene. 
Det ble også levert noen interiørglass til 
kjøkkeninnredningen. 

– Prosjekteringen bød på noen ut-
fordringer, mens selve monteringen 
gikk på skinner. Vi brukte et par uker på 
hver etasje. Det er veldig bra, og skyldes 
blant annet godt samarbeid med Real-
bygg om framdrift og måltagningen. Vi  
hadde en liten utfordring med skille-
veggen mot kantinen. Vi måtte inn i vin- 
dusnisjen, noe som medførte to høyder 
på glassveggen.

Totalt leverte Aluko omlag 200m2 
med glassfronter og 25 helglassdører 
fordelt på to etasjer. I tilegg til en tofløyet 
helglassdør med dørpumper. 

–Det er brukt 10mm herdet, 10,76mm 
herdet lam og 10,76mm herdet lam  

silence glass avhengig av lydkrav i front-
ene. Slimlinedørene er i prinsippet ter-
skelfrie, men for å øke lydreduksjonen 
i frontene bruker vi en heve- og senke-
terskel som limes på glasset og felles 
ned når døren lukkes, sier Braate. 

Ingen komplisert fasade
HubroHansen AS hadde ansvaret for 
byggets fasade. I den 40 meter lange fa-
saden er det valgt en fugeløsning slik at 
det ikke er synlige lister på utsiden. Bak 
fugen holdes glasset på plass med klips. 

– Selv om fasaden var nøyaktig pro-
sjektert ned til hver millimeter var det  
ikke komplisert å montere, sier montasje- 
leder Ørjan Fält i HubroHansen AS.

Sammen med Jonas Nystrøm som var 
montasjeleder på bygget har han fulgt 
arbeidet med fasaden i Bestumstubben 
11 siden starten i 2011. Fasadeglasset er 
enkelt herdet 6mm glass hengt i alumi-
niumsskinner med klips.

– Den ytre fasaden er helhetlig, fra 
kant til kant, og fra topp til bunn. Det 
synes jeg er flott. Men når det gjelder 
dette bygget er jeg mest imponert over 
inngangspartiet. Det er brukt glass i 
flere ulike farger, og det er ikke så vanlig.

HubroHansen er lokalisert i Oslo og 
Stavanger med både design, produksjon 
og prosjektledelse, og er en av Norges 
ledende fasadeentreprenører.

ORANSJE: Farget Vanceva glassfelt danner basis for det visuelle utrykket i interiøret. Foto: Privat
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VISJONER: Vi skal fortsette å synliggjøre 
at Glass- og Fasadeforeningens produkter 
er teknologibærere som i økende grad vil 
bidra til høy funksjonalitet og sikkerhet  
i bygg- og bilsektorene. Vi har kvalifiserte 
og konkurransedyktige bedrifter og  
medarbeidere som bør foretrekkes i en 
markedssituasjon som også i tiden fram-
over kommer til å utfordre oss, sier den 
nye daglige lederen.
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– Glass fortsetter å være «konkurranse- 
løst» i bygg. Det finnes ikke materialer  
som har samme funksjonalitet og 
samtidig er transparente, sier ny daglig  
leder i Glass og Fasadeforeningen,  
Bjørn Glenn Hansen. 

Tekst Harald Aase Foto Adam Stirling

Bjørn Glenn Hansen har lang og bred 
erfaring fra lederposisjoner og tillits-
verv i norsk og internasjonal glass-
bransje. Han startet som markedssjef 
i Nor-Glass AS i 1980. I 1992 ble han 
produktsjef i Pilkington Floatglass AS. 
Han drev egen virksomhet, blant annet  
som representant for Euroglas/Glas 
Trösch og Glasgroep Spliet & de Waal, i  
perioden mellom 1997 og 2003. Deretter  
satt han fire år som markedssjef hos 
CG-Glass AS før han nå har gått ut av 
stillingen som administrerende direktør  
i Vetro Group AS, for å bli leder i Glass 
og Fasadeforeningen.

Foreningen besitter nå unik fag- og  
bransjekompetanse. Foreningen fungerer 
som rådgivere for henholdsvis både 
glass- og fasadefaget. Dessuten er GF en 
nasjonal ressurs både i utviklingen av 
nye standarder og retningslinjer.

– På hvilken måte skal du ta dette videre 
og hvordan skal GF fortsatt være et synlig, 
tydelig og løsningsorientert faglig organ for 
arkitekter og rådgivende ingeniører?

– Glass og Fasadeforeningen må til 
enhver tid demonstrere at den er den 
riktige, beste og foretrukne adressaten 
for gode svar på alle spørsmål innenfor  
våre fagområder. I motsetning til alle 

andre byggmaterialer man ser på, ser vi 
oftest gjennom glass og på noe annet.  
I markedsføring og kommunikasjon er  
dette en utfordring samtidig som det er 
en av våre største fortrinn. Utfordring 
fordi man skal «vise fram» funksjonalitet  
i noe som knapt nok synes. Fortrinn fordi  
det ikke finnes alternativer. Kan hende 
jeg strekker strikken litt vel langt når jeg 
hevder at det er vanskelig å tenke seg 
en tilværelse uten glass. Men produktet  
tilfører så enormt mye til vår livskvalitet, 
sikkerhet og trygghet at vi i et moderne 
samfunn bør erkjenne og akseptere et 
slikt utsagn. 

– Hvordan skal dere spre foreningens 
kunnskap om fagområdet og glasset som 
materiale spesielt? Glass & Fasade blir for  
eksempel ofte møtt med kommentarer om  
at for eksempel TEK10 er så detaljfokusert 
at det mer begrenser enn utvikler mulig- 
heten til mer bruk av glass. Denne problem-
stillingen blir vel enda tydeligere med de  
kommende energikrav og ny TEK15?

– Verken TEK10 eller TEK15 er etter 
min mening verre eller vanskeligere enn  
tidligere versjoner, men avhengig av øyet  
som ser og hodet som skal tolke og forstå  
kan sikkert alt forenkles og forbedres. 
Personlig ser jeg muligheter i langt større  
grad enn begrensninger med både TEK10  
og TEK 15. GFs oppgave blir derfor å yte 
hjelp og støtte til både å se mulighetene 
og forstå forskriftsformatene. 

Vår bransje har vært med på å påvirke  
og å utforme regelverk og forskrifter.  
Derfor er vi blant de fremste til å beskrive  
og dokumentere de riktige løsningene.

I forhold til energikravene så skal vi 

både forvente og ønske velkommen 
skjerpelser. Glass vil i overskuelig framtid  
fortsette å være et fundmentalt materiale  
i alle typer bygg, ikke bare som kom-
ponent i energieffektiviseringen, men 
også med tanke på energiproduksjon. 
Vi må tåle å kommunisere at prisen 
man betaler for å velge riktig typer glass 
og fasadeprodukter, som står der i tiår 
etter tiår, i dag enkelt kan forsvares med 
kostnadene ved å velge feil. 
 
– Glass og Fasadeforeningen har blant annet  
gjesteforelesninger på byggfag på univers-
itetet i Agder og tidligere på arkitekthøg-
skolen. På hvilken måte skal GF bidra til 
øket kunnskap om glass og glassløsninger 
både blant studenter, foredragsholdere og 
etablerte fagmiljøer?

– Ved å gjøre mer av det vi gjør i dag.  
Mange av våre medlemsbedrifter er selv  
aktive i å formidle kunnskapen om glass- 
og fasadeløsninger. Foreningen må på  
sin side fortsette sine aktiviteter, og helst 
intensivere sin kommunikasjon. Sammen  
representerer vi meget høy teknologisk 
og kommersiell kompetanse og vi vil 
gjennomføre aktiviteter for å forsterke 
arkitekters og rådgivende ingeniørers 
kunnskaper om våre produkters unike 
fordeler og mulighetsområder.

– Kanskje det også er behov for å få økt 
kunnskap hos premissgiverne og beslut-
ningstakeren hos myndighetene?

– Helt klart. Vi opplever at forening-
ens arbeid overfor og sammen med 
premissegivere og beslutningstakere hos  
myndighetene både er nødvendig og 
viktig. Dette gir verdifulle resultater. Men 

– Tynt glass 
har en stor fremtid

« Glass trenger bearbeiding, innfatning og montering før det blir et totalprodukt. 
Dette illustrerer betydningen av at vi har respekt for hverandres utfordringer 
og jobber mot felles mål. Først som totalprodukt oppnår glasset optimalisert  
og tilpasset funksjonalitet, mener Hansen. »
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Besøksadresse:

Elveveien 28

3262 Larvik

post@bsi-as.no

+47 94803000

www.bsi-as.no

Building System 
Integrator As
Ledende leverandør innen:

 Komplette røykventilasjonsløsninger

 Fasadestyrt komfortventilasjon

 Styring av dobbeltfasader

 Byggautomasjon

vi må ha et kontinuerlig fokus og hele 
tiden ha en fot innenfor, så vi kan på-
virke på rett tidspunkt. Vi må bruke vårt 
fortrinn som bransjeorganisasjon og på 
virke relevante myndigheter med gjennom- 
arbeidet dokumentasjon. Parallelt med  
dette arbeidet må myndighetene forstå 
behovet for gode ordninger for kontroll 
av byggeprosessene og de tilhørende 
leveranser, slik at det offentlige er like 
opptatt av å slå ned på negative avvik 
fra forskrifter og regelverk.  På samme 
måte som de er av å etablere formatene 
og nivåene.  Også her spiller foreningen 
en viktig rolle.

– Du kommer fra et selskap som nå pro-
duserer og leverer produkter basert på tynt 
floatglass. Ambisjonen var å kunne tilby 
effektive og rasjonelle løsninger for produk-
sjon av energi ved hjelp av solceller i glass. 
Utviklingen for denne type løsninger har 
stoppet opp?

– Utviklingen innefor sektoren du 
sikter til har langt i fra stoppet opp. 
Sektoren for produksjon av solenergi  
(solarmoduler) etterspør globalt omtrent  
200 millioner kvadratmeter glass i året.  
Prognosene for 2020 tilsier at den 
samme sektoren vil etterpørre mer enn  
1 milliard kvadratmeter glass per år,  
tilsvarende ca 100 GWp strømproduksjon. 
Teknologiutviklingen vil gi forbedringer 
som vil resultere i enda høyere kraft-
produksjon pr. enhet, til lavere priser, 
til flere bruksområder, på flere steder. 
Glass vil dermed ha en helt sentral plass 
og avgjørende rolle som teknologi- 

bærer, effektforsterker og garantist for 
kraftproduksjon fra glassfasader og solar- 
parker i årene som kommer. 
 
– Hvordan vil denne teknologiutviklingen 
fremstå?

– Jeg kan trekke frem utviklingen i  
Tyskland som et godt eksempel. Der tok  
man nasjonalt en posisjon som verdens- 
ledende gjennom å skape et subsidie-
regime som tillot vekst og industri- 
etablering innenfor produksjon av solar- 
moduler. Uten disse insitamentene så 
ville den samme industrien heller ikke 
kunnet etablere seg og vokse i andre 
markeder. Samtidig er solarsektoren er 
i ferd med å hente seg inn etter gårsdag-
ens kalas. Tynt glass med neste genera-
sjon overflatebehandling basert på nano- 
strukturer vil være et etterspurt glass-
produkt fremover. Tynt glass har en stor 
fremtid. På en fremragende og over- 
bevisende måte illustrerer for eksempel 
You Tube-filmen «A day made of glass» 
(Corning) glassets unike egenskaper, 
forutsetning for at andre teknologier 
skal få utvikle seg og bekreftelsen på at 
vi har en mengde nytt og spennende i 
vente.  Det er ikke slik at vi trenger å vente  
på å kjenne oss igjen i alt det den kom-
muniserer. Allerede i dag omgis vi av 
flere av disse teknologiene. Enkelte av  
dem trenger bare litt mer tid for å 
komme opp i skala i forhold til bredde 
ganger høyde og industriskala i forhold 
til etterspørsel og volum. Ingen må tro 
dette ligger langt fram i tid. 

SPRE MER KUNNSKAP: 
Bjørn Glenn Hansen ønsker å bidra til at 
alle får mer kunnskap om glass og glassets 
bruksområder.
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TekimexGlass stativ 
Glassheis op til 300 kg 
Glasslager 
Bilindredning 

NYHET !! 

Se våre nye  

nettside: 

tekimex.com 

Sikker transport av glass, Sikker transport av glass,   
Løftevogn og glasslagerLøftevogn og glasslager 

Tekimex International ApS | Baldersbuen 21 | DK 2640 Hedehusene | Tlf +45 46 56 03 43 | info@tekimex.dk | www.tekimex.com  

Express 150 kg  

Nomade 300 kg 
Typ 5 Typ Ergo 

GF med 
dagslys-
seminar
Glass og Fasadeforeningen har, 
sammen med ECT, igangsatt en 
serie seminarer hvor fokus er rettet 
mot dagslys. Stikkordene er «Dagslys 
– Usunne Hus – Energi og vår helse.

Det er med flere spennende foredrags- 
holdere fra forskjellige akademiske miljøer:

Lars Bylund, Professor ved Bergen 
Arkitekthøgskole. Han snakket om og 
viste til dagslysets og sollysets positive 
påvirkning på vår helse, under vignetten 
«Lys og Helse».

Øyvind Aschehoug, Professor em. Er 
ingeniøren som foreleser om «Dagslys 
og arkitektur».

Sverre Tangen i fra Glass og fasade-
foreningen er naturlig nok mannen bak  
foredraget «Glass og daglys».

Gjermund Sjøåsen, Seksjonsleder Lys- 
design ECT AS, snakket om temaet 
«Belysningskvalitet – dagslys, kunstig 
belysning – styring og energi»

Ingrid Kirkerud, med master i arkitektur  
og sivilarkitekt Helle Sjåvåg var to av til-
hørerne. De jobber til daglig med prosjekt- 
ering av bygg, i hovedsak boliger, utarbeid-
else av reguleringsplaner og søknader.

– Vi fikk både ny inspirasjon og 

bekreftelse på hvor viktig det er med 
dagslys. Vi synes det var nyttig og in-
teressant å møte andre faggrupper og 
deres innfallsvinkel til temaet. Når inn-
holdet skal presenteres for forskjellige 
faggrupper og folk med helt forskjellig 
bakgrunn blir det relativt generelt. Men 
det var også nye ting å lære. Og fint å 
få forklaringer på kunnskap vi benytter, 
men har et litt mer ubevisst forhold til.  
For eksempel himmellys versus sollys  
og hvilke formater og plasseringer som  
tar inn lyset mest effektivt, mener 
Kirkerud og Sjåvåg.

– Hvordan kan dere eventuelt bruke ny 
kunnskap i det daglige arbeidet?

– Tenke enda mer på hensiktsmessig 
vindusplassering, og være mer bevisst på  
hvordan egenskapene i glassene påvirker  
dagslysfaktoren i rommet.

– Kan dere anbefale seminaret, foredrags-
holdere til andre?

– Ja, kan anbefale det til andre arkitek-
ter også. Og som arkitekter synes vi det er 
bra å vite mer om hva andre faggrupper  
vi samarbeider med kan om dagslys,  
siden det er en av mange viktige pre- 
misser for god arkitektur, sier Helle Sjåvåg.

Seminarseriens første runde ble av-
holdt i Drammen 6. Februar og Oslo 
13. februar. Men det er fortsatt mulig 
å få oppleve disse aktuelle temaene i  
Trondheim 11. mars, i Stavanger 12. mars 
og i Bergen 13. mars. 

Se glassportal.no for mer informasjon.

▲ INTERESSERT: Ingrid Kirkerud (til v.)
og Helle Sjåvåg er interessert i dagslys og 
hadde nytte av å høre foredragene på 
dagslysseminaret. Foto: Harald Aase

FAGMILJØ:  
Øyvind Aschehoug, 
Gjermund Sjøåsen, 
Lars Bylund og 
Sverre Tangen deler  
kunnskap i seminar- 
serie om dagslys. 
▼ Foto: Harald Aase

Technoform Glass Insulation GmbH
Matthäus-Merian-Straße 6 | D-34253 Lohfelden
Phone: +49 561 9583 100 | Fax: +49 561 9583 121
www.glassinsulation.de | info@glassinsulation.de

TGI® -Spacer M:

Re-designing the world of the Warm Edge.
The key to success: Providing innovative solutions to complex requirements. 
The M is the logical successor to the TGI®-Spacer which is based on versatility. 
A variety of possible combinations can be used to create your optimum solution.

Make use of:   Increased rigidity    Higher productivity    Improved processability

NEW
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Trelags glass bidrar til liten energi-
gevinst hvis ikke innrammingen  
er solid eller de er feil festet i veggen.

Tekst Bjørn Kvaal

– Når vi rehabiliterer eldre, offentlige 
bygg er energieffektive vinduer noe vi 
satser på. I noen bygg kan de eldre vin-
duene for så vidt være greie nok, men 
det kan være slurvet med innfestingen, 
sier teknisk sjef Geir Andersen i Drammen 
Eiendom, som står for drift og rehabili-
tering av kommunens bygg.

Med i EU-satsing
Marienlyst skole, Frydenhaug skole, 
Brandengen skole og Fjell barnehage er 
noen av byggene som er ført opp eller 
rehabilitert i Drammen de siste årene. 
De har til felles at de har energiforbruk 
på minimum det standarden for passiv-
hus setter. Dette bidrar til at Drammen  

kommune er, sammen med Glass og 
Fasadeforeningen, med i EU-prosjektet 
«School of the future».

Dette handler om hvordan kom-
munen har passivhus og lavt energifor-
bruk for øyet når de skal i gang med re-
habilitering. Konkret skjer det gjennom 
nye og bedre vinduer, varmepumper og 
isolering av loft og kanaler.

Byttet 206 vinduer
Andersen vet ikke hvor mange vinduer  
Drammen Eiendom har byttet ut de siste 
årene, men bruker Brandengen skole 
som et eksempel. Skolen er fra 1913.  
Den ble tegnet av arkitekt Arnstein  
Arneberg, som også sto bak Oslo rådhus 
og Sikkerhetsrådets sal i FN-bygningen 
i New York. Skolen fikk i 2012 nye vin-
duer og takkledning. Skolen hadde før 
rehabilitering et energiforbruk på 208 
kWh per kvadratmeter. TEK 10 setter 
krav til et forbruk på 120 kWh, mens 

resultatet for skolen skal bli 81 kWh når 
innkjøring av energisystemet er på plass. 

206 vinduer på skolen ble byttet ut. 
De skulle: 

•	 tilfredsstilte krav til lang levetid, 
•	 ha u-verdi på 0,8 til prisen av vinduer 

med u-verdi 1,1.
•	 være mest mulig like de originale vin-

duene som var laget i 1914.
•	 Det ble brukt trevinduer med utven-

dig aluminium. Det ble valgt klipse-
sprosser med utseende tett opp til de 
originale kittsprossene. 

Fordi dette er en skole, og det kan være 
røff bruk, ble det valgt kittsprosser i 
første etasje. Aluminiumsprofilene ble 
lakkert  i 30 prosent glans, som er mattere 
enn standard lakkering.

Rehabiliteringen av Brandengen skole  
koster 40 millioner kroner. Av dette ut- 
gjør nye vinduer fire millioner kroner.

Opptatt av innfesting 
og solide rammer
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GOD EFFEKT: Brandengen skole i 
Drammen har byttet ut 204 vinduer. Det 
bidrar til at energiforbruket nå er på veg 
fra 208 kWh til 81 kWh per kvadratmeter. 
Samtidig kunne man fjerne den etter-
monterte solavskjermingen. Foto: Arkivfoto

Enovaprisen 2014 går til 
Drammen kommune og GE 
Healthcare Lindesnes Fabrikker. 
De har imponert Enova det siste 
året med offensiv holdning og et 
sterkt, grønt engasjement.

Tekst Bjørn Kvaal

– Vår satsing har vært mulig fordi 
vi er opptatt av handling, at vi er en 
liten organisasjon der alle ansatte 
drar i samme retning og fordi det er 
politisk målsetting om bedre energi-
løsninger, sier Geir Andersen.

Han er teknisk leder i Drammen 
Eiendom, som vant Enovaprisen i 
kategorien Bygg og Varme for 2014. 

Bygger for 40 år
– Vi bruker gjerne noen kroner 
ekstra på for eksempel gode vin-
dusløsninger når vi skal pusse opp  
offentlige bygg. Et godt, trelagsvindu  
koster noen kroner ekstra ved inn-
kjøp, men betyr lite når vi har 40-års- 
perspektiv på våre investeringer og 
samtidig vet hva et slikt vindu kan 
bety for energisparing. Da er dette en  

lønnsom investering, sier Andersen.
Han blir av Enova betegnet som 

en sentral drivkraft i energiarbeidet 
i kommunen, med ansvar for at alle 
nye prosjekter har gode energiløs- 
ninger. Samarbeidet med Enova har på- 
gått helt siden Enovas oppstart i 2001.

- Å finne miljøvennlige løsninger i 
byggene jeg har ansvar for er en vel-
dig interessant og spennende del av 
jobben. Etter hvert har det blitt som 
en meningsfull hobby for meg, sa  
Andersen, da han mottok prisen under 
Enovakonferansen i Trondheim i 
slutten av januar.

På lag med Sintef
Geir Andersen har tatt initiativet til 
en offensiv satsing på passivhus og  
lavenergibygg i Drammen kommune.  
Sintef Byggforsk og EU har også 
merket seg innsatsen, og plukket ut  
flere av Drammen Eiendoms prosjekter  
til videre forskning, opplyser Enova.

Enovaprisen i kategorien Industri  
og fornybar varme gikk til Arne 
Øvsthus for sine bidrag til miljøtiltak 
ved GE Healthcare Lindesnes Fabrikker. 

Mottok pris for 
gode vinduer

ENERGIVINNER: Markedsdirektør Audhild Kvam og administrerende 
direktør Nils Kristian Nakstad (til høyre) delte ut Enovaprisen til teknisk leder 
Geir Andersen, Drammen Eiendom. Foto: Enova

Passivhus standarder
Frydenhaug skole er et av Nordens mest 
moderne skolebygg også når det gjelder 
energiløsninger. Her skal forbruket ligge 
på femti prosent av det som gjelder for 
passivhus, og hvor glassløsningene er 
ett av flere moment som bidrar.

– Vi går generelt for vinduer som har 
standarder som settes med passivhus, 
selv om bygget i seg selv ikke har slik 
standard. Årsaken er at mange av våre 
bygg har mange vinduer, og da betyr 
disse løsningene mye i sluttforbruket av 
energi, sier Andersen.

Hans erfaring med å tenke gode vin-
dusløsninger er at det ikke er så kom-
plisert. Noen ganger har de løsningene 
selv, andre ganger får de gode svar fra  
samarbeidspartnere og underleverandører.

– Når vi klarer dette kan alle klare det, 
sier Andersen.
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Kollektiv glassbruk
Glass som byggemateriale får hele 
tiden, om ikke nye men i hvert fall 
flere spennende, bruksområder. 
Ferdes man mye i kollektivtrafikken i 
de store byene får vi flere eksempler.  
Bybanen i Bergen og t-banen i Oslo 
representerer to av disse.

Tekst Harald Aase

Et moment i planleggingen av Bybanen 
var at den skal fremstå som et enhetlig, 
moderne transporttilbud, med et form-
språk og en materialholdning som er 
gjennomgående for hele baneanlegget. 
Glassbruken i både terminalbygget på 
Lagunen og leskurene på holdeplassene  
bekrefter dette.

Kollektivterminalen på Lagunen består  
av boltefestet helglassfasade. Glasset er  

herdet og laminert, i tillegg til folie på utsiden. 
 Holdeplassene i hele Bybanen frem-
står visuelt like. Dette er igjen som følge av  
en helhetlig strategi for prosjektet. 

Glassveggene er 12,76 herdet og 
laminert. Bølgemønsteret som er et virke- 
middel i den universelle utformingen, 
er printet på PVB folie som er laminert 
mellom glassene. Mørk oransje folie 
er printet på innsiden av glasset for å 
markere plassering av informasjon og 
billettautomat. Glasstaket består av både  
12,76 og 17,52 herdet og laminert glass. 

Glassleveranser og- arbeid er utført av 
Hole Glass i Bergen.

T-banen
Gamle Ensjø stasjon i Oslo  har fått en  
oppgradering. Stasjonen fra 1966 til-
fredsstilte ikke dagens krav til blant annet  

adkomstramper og plattform, samtidig 
var den ikke lenger dimensjonert for det  
trafikkgrunnlaget som forventes når 
Ensjø-området er ferdig utbygget med 
blant annet 5.000-7.000 nye boliger.

I løpet av det siste året er Ensjø T-bane- 
stasjon bygget om til en funksjonell og 
moderne T-banestasjon med granitt, stål  
og glass som dominerende materialer. 

Stasjonen består av et glassbygg, med  
herdet og laminert 1010.2 og 66.2 på 
hver siden av sporene, som leder publi-
kum ned på plattformene. Plattformene 
har skjermer av glasstak og gesimser 
med 66.2 herdet laminert med 1 lag 
Arctic Snow.

Glasset er levert og montert av Saint-
Gobain Bøckman.

KNUTEPUNKT: Kollektivterminalen på Lagunen er siste stopp 
for byggetrinn 2 i Bybanen. Samtidig er det starten på tredje og 
siste bygge-trinn fra Lagunen til Flesland. Foto: Privat

MODERNE: Leskurene på Bybanen er lett gjenkjennelig som 
en holdeplass og har en gjennomført profil, som er blir forutsig-
bar for de reisende. Foto: Privat

EN ANNEN PLANET: Ensjø T-banestasjon i Oslo fremstår som  
helt ny etter at stasjonen ble oppgradert. Foto: Harald Aase
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Balkonginnglassing Brannhemmende glass Glassleverandører
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Totalleverandør av interiør og 
bygningsglass

Tlf. 38 15 10 00

isoler - brann - herdet - laminert
bearbeidet - herdet/laminert

Kundeservice@cg-glass.no - www.cg-glass.no

Totalleverandør av interiør og 
bygningsglass

Tlf. 38 15 10 00

isoler - brann - herdet - laminert
bearbeidet - herdet/laminert

Kundeservice@cg-glass.no - www.cg-glass.no

Tlf: 95409979
post@ewglass.no
www.ewglass.no

Lager: Transittgt.16
7042 Trondheim

Engros Glass, plast, beslag og tilbehør

Beslag

Bøyd glass

Glassarbeider

Interiørglass

Komplett leverandør av glassbeslag

Tlf.: 95 75 60 00
post@glasslosninger.no
www.glasslosninger.no

Glassløsninger_beslag_5x3_0113.indd   1 04.09.13   11.24

Tomtegt.  330 42 744

Vi leverer alt av 
Bøyd & 

Østensjøveien 18, 0661 Oslo,tlf: 22 07 17 70
E-post: post@permordt.no 

www.permordt.no

post@glassliperi.no • www.glassliperi.no

www.glassfabrikken.no

Eidskogvn. 46, 2211 KONGSVINGER
Tlf: 62 81 82 33
Telefax: 62 81 80 05

Leverandør av:
- 2 mm bilde glass, 
- Float glass, 
- Laminert Glass, 
- Speil og speil farga         
   med sikkerhets folie

Innramming
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post@modumglass.no • www.modumglass.no • +47 32 78 31 30

GLASSPRODUKTER

GLASSINDUSTRI AS
MODUM 

produsert av

SCHOTT Scandinavia AB
LeverandØr av :
Specialglass 
Brandglass      
Solpaneler
Antireflexglass
InteriØrglass

SCHOTT Scandinavia AB
Box 20140 

SE 161 02 Bromma 
Sverige 

Tlf:  0046 8 7047500 
Faks: 0046 8 801545 

jan.sandin@schott.com
www.schott.com

Rødmyrsvingen 92, 3740 Skien
Tel 35 50 93 00  Faks 35 50 93 01

post@oathoresen.no
www.oathoresen.no

Vangsveien 132, 2318 Hamar

www.glassmester.no
Telefon: 400 55 000

Trenger du en glassmester?
Nå er vi i Aslagården/Hamar

glass - lås - aluminium produkter
rehab. av gamle vinduer

Smalvollveien 63, 0667 Oslo
Tel 22 08 17 80   Faks 22 08 17 81

www.osloglass.no

Oslo Glass & Vindu  AS
Glassmester  -  Bilglass

HØNEFOSS
GLASS-SERVICE AS

Osloveien 67
3511 Hønefoss
Tel 32 12 33 70

FARSTAD
GLASS & INTERIØR AS

Madlakrossen 24, 4042 Hafrsfjord
Tel 51 85 47 00  Faks 51 85 47 01

post@farstad-glass.no
Avd Sandnes Tel 51 96 16 50
Avd Egersund Tel 51 46 11 60

Glassmester

Tomtegt. 4, 3183 Horten 

A/S GLASSRØNNING
Håndverkssenteret, 3120 Tønsberg

Tel 33 35 22 50   Faks 33 32 32 26

Din glassmester i Stavanger-regionen

Tlf.: 95 75 60 00
post@glasslosninger.no
www.glasslosninger.no

sløsninger_5x3_0113.indd   2 20.02.13   11
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Komplett leverandør av glassbeslag

Tlf.: 95 75 60 00
post@glasslosninger.no
www.glasslosninger.no

Glassløsninger_beslag_5x3_0113.indd   1 04.09.13   11.24

post@hfs-glasservice.no
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Tomtegt. 4, 3183 Horten 

post@modumglass.no • www.modumglass.no • +47 32 78 31 30

GLASSPRODUKTER

GLASSINDUSTRI AS
MODUM 

produsert av

Glassleverandører

SCHOTT Scandinavia AB
LeverandØr av :
Specialglass 
Brandglass      
Solpaneler
Antireflexglass
InteriØrglass

SCHOTT Scandinavia AB
Box 20140 

SE 161 02 Bromma 
Sverige 

Tlf:  0046 8 7047500 
Faks: 0046 8 801545 

jan.sandin@schott.com
www.schott.com

Vangsveien 132, 2318 Hamar

www.glassmester.no
Telefon: 400 55 000

Trenger du en glassmester?
Nå er vi i Aslagården/Hamar

Etablert 1968

VI TILBYR MONTERING AV
GLASS, DØRER, VINDUER

OG GARASJEPORT!
Vi garanterer deg god service, en riktig

pris og oppdraget utført til avtalt tid. 
Gratis befaring i Oslo og Akershus!

Klart du kan utsette betalingen med
Cresco finansiering. 

TA KONTAKT PÅ TLF. 815 45 277

www.815GLASS.no 



Bilglass

Isolerglass

Designglass

Speil og sliping

FASADESYSTEMER

Dører og vinduer

GLASS

Totalleverandør av interiør og 
bygningsglass

Tlf. 38 15 10 00

isoler - brann - herdet - laminert
bearbeidet - herdet/laminert

Kundeservice@cg-glass.no - www.cg-glass.no

2

Tlf. 090 09
bilglass.no

Martin Lingesvei 
25, 1364 Fornebu

Sapa Building System, Kjeller Vest 6, 2007 Kjeller
 Tlf. 63 89 21 00, www.sapabuildingsystem.no

Technoform Glass Insulation GmbH
Matthäus-Merian-Straße 6 | D-34253 Lohfelden

Tlf.: +49 561 9583 100 | Fax: +49 561 9583 121
www.glassinsulation.de | info@glassinsulation.de

Isolerglass

post@glassliperi.no • www.glassliperi.no

Vangsveien 132, 2318 Hamar

www.glassdrive.no
Telefon: 02199

Skifte/reparasjon av glass i
kjøretøy i Aslagården/Hamar

www.glassfabrikken.no

En av de mest moderne glassprodusentene i 
Skandinavia med det mest avanserte utstyret 
markedet kan tilby.

Anbefalti overkant trang!kun bytte av logo
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FASADESYSTEMER

Systemleverandører

Systemleverandører

Tak og fasader

Aluminiumbaserte profilsystemer  
til vinduer, dører, fasader,  
glasstak og solskjerming

Sapa Building System  
Kjeller Vest 6, 2007 Kjeller, Tlf. 63 89 21 00 

www.sapabuildingsystem.no

Grønn teknologi for den blå planeten
Ren energi fra sol og vinduer

Systemer for fasader, glasstak, 
dører, vinduer og solenergi

www.schueco.no

5x6.indd   1 2/8/2013   11:32:43 AM

Grønn teknologi for den blå planeten
Ren energi fra sol og vinduer

Spar energi med
superisolerte vinduer, 
dører og fasader.
Produser energi med 
solceller og solfangere.

Schüco International KG 
Olaf Helsets vei 5, 0694 Oslo
Telefon: 23 13 40 80 
www.schueco.no

Systemer for fasader, glasstak, dører, vinduer og solenergi

10,5X6.indd   1 2/8/2013   11:33:59 AM

  (forts)

www.fasadeconsult.no

Tlf: 55 28 29 20
mail@hglass.no

Dører og vinduer
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K

made_in_bergen_50x60.pdf   1   04.02.2014   19:42:24

www.sagaaluminium.no Tlf: +47 915 45 200

GLASSFASADER - GLASSTAK  
ALUMINIUMSDØRER - ALUMINIUMSVINDUER



Tak og fasader

Sikringsgitter og tyverivern

Verktøy og maskiner

FASADESYSTEMER

  (forts)

Tlf: 55 28 29 20

Service på rullegitter
Kontakt oss når det haster, eller for en  

uforpliktende prat om service på deres rullegitter.

Norsk Gitterservice AS
Tlf: 405 50 400

www.norskgitterservice.no

FimotekAS_Norsk Gitterservice5x3_G&F0113.indd   1 14.02.13   12.53

Skyveluker

Skyveluker

Solskjerming

2

Østensjøveien 18, 0661 Oslo,tlf: 22 07 17 70
E-post: post@permordt.no 

www.permordt.no

CNC Maskiner

Powr-Grip løfteåk

Maskiner som dekker dine behov

Verktøy og maskiner

Veribor sugekopp

Sapa Building System, Kjeller Vest 6, 2007 Kjeller
 Tlf. 63 89 21 00, www.sapabuildingsystem.no

Svalson AB · +46 911 667 25
sales@svalson.com · www.svalson.com

www.fasadeconsult.no

Profi lteam: 
Den komplette leverandør

Profi lteam prosjekterer, produserer og monterer 
fasader-glasstak-dører-vinduer-spesialfasader i aluminium og stål.

All produksjon foregår i vårt topp moderne fabrikkanlegg på Hamar.
Brannprodukter i E30- EI30-EI60-EI90-EI120.
Rustfritt: dører og vinduer.

Postboks 4333
2308 HAMAR
Tlf.: 62 59 71 00  
Fax.:  62 59 62 60
profi lteam@profi lteam.no

team-utkast6.indd   1 4/2/2012   9:41:21 AM

Profesjonell
solskjerming

tlf 815 00  570
w w w . v e n t a l . n o

Vental_profilann_105x80  08-01-14  10:16  Side 1
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AUTORISERTE GLASSRÅDGIVERE
OSLO
Borg, Martin, Glass og Fasadeforeningen,
Fridtjof Nansens vei 19, 0369 Oslo
tlf: 47 47 47 05, fax: 23 33 26 91
e-post: borg@gffn.no 

Dahl, Frode, Pilkington Norge AS
Stansevn. 35, 0976 Oslo
tlf: 23 33 59 00, fax: 23 33 59 01
e-post: frode.dahl@no.nsg.com 

Furulund, Bjørn, Glm. Knut Furulund AS,
Cecilie Thoresens vei 5 c, 1153 Oslo, 
tlf: 22 28 04 90, fax: 23 16 89 90
e-post: bjorn@furulund.no 

Furulund, Torill, Glm. Knut Furulund AS,
Cecilie Thoresens vei 5 c, 1153 Oslo, 
tlf: 22 28 04 90, fax: 23 16 89 90
e-post: torill@furulund.no 

Graff, Per Henning, 
Glass og Fasadeforeningen, 
Fridtjof Nansens vei 19, 0369 Oslo
tlf: 47 47 47 05, fax: 23 33 26 91
e-post: graff@gffn.no 

Hagen, Jan Frode, Pilkington Norge AS
Stansevn. 35, 0976 Oslo
tlf: 23 33 59 00, fax: 23 33 59 01
e-post: jan.hagen@no.nsg.com 

Kolstad, Villy, Oslo Glass & Vindu AS, 
Smalvollvn. 63, 0667 Oslo, 
tlf: 22 08 17 80, fax: 22 08 17 81
e-post: info@osloglass.no 

Kåsin, Kristen, Pilkington Norge AS,
Stansevn. 35, 0976 Oslo, 
tlf: 404 48 363, fax: 23 33 59 01
e-post: kristen.kasin@no.nsg.com   

Løvaas, Lasse, Saint-Gobain Bøckmann AS
Brobekkvn. 80, 0582 Oslo 
tlf: 48 08 19 65, fax: 22 72 37 03
e-post: lasse.lovaas@saint-gobain.com 

Strømberg, Mette, Pedersen’s 
Glass-Service AS, 
Østre Aker vei 206 F, 0975 Oslo, 
tlf: 22 72 43 00, fax: 22 16 26 06
e-post: peglas@online.no 

Tangen, Sverre, Glass og Fasadeforeningen, 
Fridtjof Nansens vei 19, 0369 Oslo
tlf: 47 47 47 05, fax: 23 33 26 91
e-post: tangen@gffn.no 

Wold, Petter, Svendsen´s Glass-Service AS,
Brobekkvn. 104, 0582 Oslo, 
tlf: 22 64 00 68, fax: 22 64 42 08
e-post: petter@svendsen-glass.no 

Aasen, Thomas, Hydro Building Systems,
Drammensvn. 260, 0240 Oslo 
tlf: 922 69 477, fax: 94 77 12 22
e-post: Thomas.aasen@wicona.com 

AKERSHUS 
Foss, Erik, Glm. Odd Foss AS
Fusdalsbråten 20, 1387 Asker
tlf: 66 78 14 70, fax: 66 79 74 00
e-post: erik@glassmesterfoss.no 

Grønsberg, Torgeir, Romerike Glass AS
Nesgt. 2, 2004 Lillestrøm
tlf: 66 10 06 19, fax: 63 80 44 61
e-post: post@romerikeglass.no 

Lunde, Tone Kjos, 
Sagstuen Glass Gardermoen
Hans Gaardersvei 86, 2061 Gardermoen
tlf: 450 67 690
e-post: tkl@sagstuenglass.no 

Rønning, Erland, SAPA Building System,
Box 34, 2027 Kjeller, 
tlf: 63 89 21 00, fax: 63 89 21 20
e-post: erland.ronning@sapagroup.com

OPPLAND 
Dalby, Morten, Saint-Gobain Bøckmann AS
Stampevn. 1, 2827 Hunndalen, 
tlf: 952 68 194, fax: 61 18 18 85
e-post: morten.dalby@saint-gobain.com  

Heidenberg, Ketil, 
Saint-Gobain Bøckmann AS
Stampevn. 1, 2827 Hunndalen
tlf: 952 68 197, fax: 61 18 18 85
e-post: ketil.heidenberg@saint-gobain.com 

Tollefsrud, Lisbeth Lieshagen, 
Saint-Gobain Bøckmann AS
Stampevn. 1, 2827 Hunndalen, 
tlf: 952 96 316, fax: 61 18 18 85
e-post: lisbeth.tollefsrud@saint-gobain.com 

ØSTFOLD 
Akre, Lars Erling, 
Saint-Gobain Bøckmann AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad, 
tlf: 908 19 182, fax: 69 32 20 77
e-post: larserling.akre@saint-gobain.com 

Andersen, Egon, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad, 
tlf: 952 68 140 
e-post: egon.andersen@glassteam.no 

Jensen, Marianne, 
Saint-Gobain Bøckmann AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad,
tlf: 952 96 321, fax: 69 32 20 79
e-post: marianne.jensen@saint-gobain.com 

Jensen, Bjørn, 
Greåker Glass og Rammeforretning AS,
Greåkervn. 138, 1718 Greåker, 
tlf: 69 14 05 77, fax: 69 14 05 18
e-post: firmapost@greaker-glass.no 

Karlsen, Henrik, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad, 
tlf: 474 57 600 
e-post: henrik.karlsen@glassteam.no

Nilsen, Lasse, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad, 
tlf: 952 68 125
e-post: lasse.nilsen@glassteam.no 

Slydahl, Jørgen, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad,
tlf: 952 96 360
e-post: jorgen.slydahl@glassteam.no  

Warvik, Kikki, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad, 
tlf: 952 68 208
e-post: kikki.warvik@glassteam.no 

Weiby, Gunn, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad,
tlf: 952 68 141
e-post: gunn.weiby@glassteam.no 

HEDMARK 
Hansen, Arne Sverre, Vitrea AS, 
Vognvn.153, 2319 Hamar
tlf: 62 52 78 78, fax: 62 53 40 80
e-post: arne@vitrea.no 

Sandberg, Asbjørn, Glassbua Kirkenær, 
Box 90, 2260 Kirkenær, 
tlf: 62 94 74 69, fax: 62 94 82 21
e-post: glassbua@online.no  

BUSKERUD 
Aarvik, Frank, Drammen Glass AS, 
Lundavn. 56, 3032 Drammen, 
tlf: 32 88 95 53, fax: 32 88 99 52
e-post: post@drammenglass.com  

Austad, Henning, Modum Glassindustri AS, 
Katfos Næringspark, 3360 Geithus, 
tlf: 32 78 31 30, fax: 32 78 31 31
e-post: henning@modumglass.no  

Bakken, Geir, Kongsberg v. g. skole, 
Glassfagsenteret, 
Kobberbergsv. 3, 3615 Kongsberg, 
tlf: 32 76 73 24, fax: 32 73 20 78
e-post: geir@glassfagsenteret.no  

Christoffersen, Are, 
PKS Interiør og Industri AS,
Knivevn. 29, 3036 Drammen
tlf: 32 83 49 72, fax: 32 83 60 01
e-post: are@pks.no 

Hogstad, Bent, Kongsberg Glasservice, 
Baneveien 32, 3612 Kongsberg, 
tlf: 32 73 06 75, fax: 32 73 26 06
e-post: bent@kongsberg-glasservice.no  

Johansen, Thomas, 
PKS Interiør og Industri AS
Knivevn. 29, 3036 Drammen
tlf: 982 98 102, fax: 32 86 00 01
e-post: thomas@pks.no 

Olsen, Per Arne, 
Hønefoss Glass-Service AS, 
Oslovn. 31, 3511 Hønefoss, 
tlf: 32 12 33 70, fax: 32 12 68 60
e-post: post@hfs-glasservice.no 

Sande, Kenneth, 
FasadeConsult Aluminium AS 
Hagatjernsveien 23, 3050 Mjøndalen
tlf: 32 27 02 00, fax: 32 27 02 20
e-post: kenneth@fasadeconsult.no  

Skinstad, Kim-Ole, Modum Glassindustri AS
Katfos Næringspark, 3360 Geithus
tlf: 452 79 586, fax: 32 78 31 31
e-post: kim@modumglass.no 

TELEMARK 
Arnesen, Knut Andre, 
Kragerø Glass & Ramme AS, 
Kammerfossvn. 2, 3770 Kragerø, 
tlf: 35 98 65 30, fax: 35 98 65 31
e-post: firmapost@kgr.no  



Thoresen, Ole Alexander, 
Olaf A. Thoresen AS
Rødmyrsvingen 92, 3740 Skien
tlf: 991 11 010, fax: 35 50 93 01
e-post: post@oathoresen.no 

Thowsen, Bjørn O., Glm. Kr. Thowsen AS
Njåls vei 2, 3917 Porsgrunn
tlf: 35 55 01 04, fax: 35 55 97 19
e-post: glassmester@thowsen.no 

VESTFOLD 
Arntzen, Peggy, Glassfabrikken AS,
Hegdal, 3261 Larvik, 
tlf: 33 13 70 00, fax: 33 13 70 01
e-post: peggy@glassfabrikken.no 

Berven, Tor Anders, Kvam’s Glass AS
Tomtegt. 4, 3183 Horten
tlf: 922 83 448, fax: 33 03 07 99
e-post: tor.anders@kvamsglass.no 

Broen Freitag, Aina, 
Saint-Gobain Bøckmann AS, 
Åshaugvn. 62, 3170 Sem, 
tlf: 952 68 202, fax: 33 30 04 21
e-post: aina.broen.Freitag@saint-gobain.com 

Drtina, Jan Øyvind, 
Tønsberg Glassliperi & Speilfabrikk AS
Trælleborgodden 10, 3112 Tønsberg
tlf: 913 23 321, fax: 33 30 09 61
e-post: drtina@glassliperi.no 

Fadum, Jørgen, Glassfabrikken AS
Hegdal, 3261 Larvik, 
tlf: 33 13 70 00, fax: 33 13 70 01
e-post: jorgen@glassfabrikken.no 

Hofstad, Karin, Kvam’s Glass AS,
Tomtegt. 4, 3183 Horten, 
tlf: 33 04 27 44, fax: 33 03 07 99
e-post: karin@kvamsglass.no 

Kvalnes, Renate, Kvam’s Glass AS
Tomtegt. 4, 3183 Horten
tlf: 404 33 241, fax: 33 03 07 99
e-post: renate@kvamsglass.no  

Ness, Berit, CC-Glass Tønsberg AS, 
Trælleborgodden 10, 3112 Tønsberg, 
tlf: 33 30 79 90
e-post: berit@ccglass.no 

Aas, Connie Renate, Tønsberg 
Glassindustri og Speilfabrikk AS
Trælleborgodden 10, 3112 Tønsberg, 
tlf: 33 30 09 60, fax: 33 30 09 61
e-post: connie@glassliperi.no 

VEST-AGDER 
Austrud, Ove, CG- Glass & Fasade AS
Box 1644, 4688 Kristiansand
tlf: 952 98 459, fax: 38 14 96 61
e-post: ove.austrud@cg-glass.no 

Brøvig, Eivind, CG-Glass AS,
Box 223, 4703 Vennesla, 
tlf: 38 15 10 00, fax: 38 15 10 01
e-post: eivind@cg-glass.no 

ROGALAND 
Asbjørnsen, Roald, Hubro AS
Arabergvn. 6, 4050 Sola
tlf: 51 64 69 00, fax: 51 64 69 02
e-post: roald.asbjornsen@hubro-as.no 
 

Bern, Anne Ma, Saint-Gobain Bøckmann AS, 
Nesøyra 15, 4208 Saudasjøen,  
tlf: 901 55 231, fax: 52 78 54 64
e-post: anne.m.bern@saint-gobain.com 

Gilje, Sveinung, Vikeså Glassindustri AS
Bjerkreimsvn. 1357, 4387 Bjerkreim
tlf: 474 69 729, fax: 51 45 04 69
e-post: sveinung.gilje@vgi.no 

Larsson, Fredrik, 
Saint-Gobain Bøckmann AS, 
Nesøyra 15, 4208 Saudasjøen,  
tlf: 952 96 341, fax: 52 78 54 64
e-post: fredrikrikhard.larsson@saint-gobain.com 

Madland, Torleif,  
Nedre Vaulabk. 16, 4330 Ålgård 
tlf: 950 53 019,
e-post: torleif.madland@lyse.net 

Sæther, Finn, 
Glm. Aspaas/Glass og Lås-Service AS
Fotvn. 10, 4250 Kopervik
tlf: 992 18 412
e-post: finn@glassoglaas.no  

Tungland, Ruth, Saint-Gobain Bøckmann AS,
Nesøyra 15, 4208 Saudasjøen, 
tlf: 977 85 937, fax: 52 78 54 64
e-post: ruth.tungland@saint-gobain.com 

Wiersen, Anne B., 
Saint-Gobain Bøckmann AS, 
Nesøyra 15, 4208 Saudasjøen,  
tlf: 977 85 936, fax: 52 78 54 64
e-post: anne-bjorg.wiersen@saint-gobain.com 

HORDALAND 
Eriksen, Tore S., Glassbjerget AS
Kanalv 88, 5068 Bergen 
tlf: 55 29 81 91, fax: 55 29 88 75
e-post: post@glassbjerget.no 

Goksøyr, Harald, Fasader og Glass AS
Box 53, Godvik, 5882 Godvik
tlf: 55 50 05 53, fax: 55 50 08 90
e-post: harald@fasaderogglass.no 

Hole, Endre, Hole Glass AS
Midttunlia 73, 5224 Nesttun
tlf: 55 28 29 20, fax: 55 28 35 10
e-post: endre.hole@holeglass.no 

Mikkelsen, Eivind, Hole Glass AS, 
Midttunlia 73, 5224 Nesttun. 
tlf: 55 28 29 20, fax: 55 28 35 10
e-post:  em@holeglass.no 

Nedre-Flo, Anders, Hole Glass AS, 
Midttunlia 73, 5224 Nesttun. 
tlf: 55 28 29 20, fax: 55 28 35 10
e-post:  anf@holeglass.no 

Nylund, Andreas, Hole Glass AS, 
Midttunlia 73, 5224 Nesttun. 
tlf: 55 28 29 20, fax: 55 28 35 10
e-post: an@holeglass.no 

Næss Bølstad, Mariann, Pilkington Norge AS, 
Box 54, Hylkje, 5109 Hylkje,  
tlf: 55 98 55 98, fax: 55 98 55 81
e-post: mariann.bolstad@no.nsg.com   

Pedersen, Jon Erik, Accord Glassbygg AS
Storebotn 27, 5309 Kleppestø, 
tlf: 56 14 10 44, fax: 56 14 43 04
e-post: jon.erik@accord.no 

Skar, Rune, Wergeland Glass AS
Kokstaddalen 4, 5257 Kokstad, 
tlf: 55 91 72 00
e-post: rune@wergelandglass.no 

Skogstrand, Arve, 
Fasade og Bygg Service AS, 
Sædalsvn, 130, 5098 Bergen, 
tlf: 55 36 11 90, fax: 55 36 11 99
e-post: arve@fasade-byggservice.no 

Stenberg, Heidi, Glass & Karmer AS, 
Møllendalsbakken 11, 5009 Bergen, 
tlf: 55 20 63 00, fax: 55 20 63 20 - se annonse
e-post: gk@glassogkarmer.no  

Torsvik, Ole Arne, Pilkington Norge AS, 
Box 54, Hylkje, 5109 Hylkje,  
tlf: 55 98 55 98, fax: 55 98 55 81
e-post: olearne.torsvik@no.nsg.com  

Tronrud, Tore, Pilkington Norge AS, 
Box 54, Hylkje, 5109 Hylkje,  
tlf: 55 98 55 98, fax: 55 98 55 81
e-post: tore.tronrud@no.nsg.com  

Tysse, Jan Erik,  
Jonavn. 16, 5200 Os,
tlf: 915 61 812
e-post: 

Wergeland, Arild, Wergeland Glass AS, 
Kokstaddalen 4, 5257 Kokstad,
tlf: 55 91 72 00
e-post: arild@wergelandglass.no  

MØRE OG ROMSDAL 
Haram, Joar, H-Produkter AS, 
Austnes, 6090 Haramsøy,
tlf: 70 20 98 52, fax: 70 20 98 51
e-post: joar@hprodukter.no 

Sandøy, Alfred, H-Produkter AS,
Stette, 6260 Skodje,
tlf: 70 21 74 00, fax: 70 21 74 01
e-post: alfred@hprodukter.no 

SOGN OG FJORDANE 
Almenning, Arve Martin, Nordvest 
Vinduet AS
6713 Almenningen
tlf: 909 53 105, fax: 57 85 25 81
e-post: arve@nordvestvinduet.no 

Holvik, Bjørn, John Holvik AS, 
Box 260, 6801 Førde, 
tlf: 57 83 08 50, fax: 57 83 08 51
e-post: bjorn@holvikglas.no 

Kvamme, Dag A., Glassmester Kvamme AS
6713 Almenningen,  
tlf: 400 05 939
e-post: dag@kvamme.no 

Tonning, Magne O., John Holvik AS, 
Box 260, 6801 Førde,  
tlf: 57 82 20 77, fax: 57 82 37 07
e-post: magne.ove@holvikglas.no
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SØR-TRØNDELAG 
Aksdal, Tove K., 
Glassfabrikken Orkanger AS,
Box 62, 7300 Orkanger, 
tlf: 72 46 71 13, fax: 72 46 71 39
e-post: tove@glassfabrikkenorkanger.no 

Lund, Espen, Glassbygg AS
Østre Rosten 86, 7075 Tiller
tlf: 916 53 866
e-post: espen@glassbygg.as 

Staverløkk, Tore, Riis Glass & Metall AS, 
Box 1818, Lade, 7440 Trondheim, 
tlf: 73 92 90 50, fax: 73 52 74 15
e-post: tores@riis.no 

Weisethaunet, Erik, EW Glass & Plast
Transittgt. 16, 7042 Trondheim
tlf: 928 04 141, fax: 73 53 77 83
e-post: erik@ewglass.no 

NORD-TRØNDELAG 
Kjebekk, Lars A., CG Glass AS,
Husebyvn. 48 A, 7500 Stjørdal, 
tlf: 74 82 04 44, fax: 74 60 03 60
e-post: lars@cg-glass.no 

NORDLAND
Steffensen, Per Arne, Drag Industrier AS
Box 1060, 8001 Bodø, 
tlf: 75 55 09 70, fax: 75 55 09 71
e-post: pas@drag.no 

TROMS 
Appelbom, Andreas, 
Glassmester A. Appelbom AS
Stakkevollvn. 35, 9010 Tromsø, 
tlf: 47 46 49 08
e-post: andreas@appelbom.no 

Krane, Ragnar, Krane Glass & Fasade AS
Box 2204, 9268 Tromsø
tlf: 77 67 92 00, fax: 77 67 92 10
e-post: ragnar@krane.com 

FINNMARK 
Simensen, Tom-Edvard, Thermoglass AS, 
Box 245, 9501 Alta, 
tlf: 78 44 36 80, fax: 78 44 36 99
e-post: tom@thermoglass.no 

AUTORISERTE FASADERÅDGIVRE

OSLO
Muth, Christof, Astrup AS
Haavard Martinsensv. 34, 0978 Oslo
tlf: 22 79 16 00, fax: 22 79 16 80
e-post: cm@astrup.no 

Opkvitne, Håkon, Sagstuen AS
Nedre Rommen 3, 0988 Oslo
tlf: 934 04 641, fax: 22 10 16 55
e-post: hakon.opkvitne@sagstuen.no 

ØSTFOLD
Bråthen, Thor Oskar, GlassTeam AS 
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad
tlf: 952 68 135
e-post: thor.brathen@glassteam.no 

Eriksen, Raymond, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad
tlf: 900 20 692
e-post: raymond.eriksen@glassteam.no 

Günther, Tormod, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad
tlf: 952 96 308
e-post: tormod.gunther@glassteam.no 

Hagen, Marius, EMA Glass AS
Strykervn. 8, 1650 Sellebakk
tlf: 952 96 383, fax: 69 36 09 31
e-post: firmapost@ema.no  

Nilsen, Henrik R., GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad
tlf: 952 77 067
e-post: henrik.nilsen@glassteam.no  

Weiby, Jørn, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad
tlf: 952 68 138
e-post: jorn.weiby@glassteam.no
 
Øby, Per Olav, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad
tlf: 913 08 889
e-post: per-olav.oby@glassteam.no 

OPPLAND
Skau, Eirik, Sagstuen AS
Box 62, 2801 Gjøvik
tlf: 940 02 865, fax: 61 13 88 71
e-post: eirik.skau@sagstuen.no 

TELEMARK 
Mitchell, Morten, Nenset Glassverksted AS
Bedriftsvn. 108, 3735 Skien
tlf: 950 42 067, fax: 35 53 67 40
e-post: morten@nenset-glassverksted.no  

ROGALAND 
Ivarhus, Leif, Hubro AS
Arabergvn. 6, 4050 Sola
tlf: 51 64 69 00, fax: 51 64 69 02
e-post: leif.ivarhus@hubro-as.no

Rønning, Jon
Mårstien 5, 4034 Stavanger
tlf: 922 43 277
e-post: jon.ronning@gmail.com  

SØR-TRØNDELAG 
Lund, Espen, Glassbygg AS
Østre Rosten 86, 7075 Tiller
tlf: 916 53 860
e-post: espen@glassbygg.as 

NORD-TRØNDELAG 
Valan, Rune, Namdal Glass og Fasade AS
Løvveien 8, 7820 Spillum
tlf: 74 21 32 20, fax: 74 21 32 21
e-post: rune@ngf.as 

TROMS
Nymo, Noralf
Rasteby, 9046 Oteren
tlf: 901 85 970

Svendsen, Geir N., 
Nord-Norsk Aluminium AS
Sandstrand, 9445 Tovik
tlf: 77 08 94 40, fax: 77 08 94 41
e-post: geir@nna.no 

AUTORISERTE GLASS- OG 
FASADERÅDGIVERE

OSLO 
Graff, Per Henning, 
Glass og Fasadeforeningen, 
Fridtjof Nansens vei 19, 0369 Oslo
tlf: 47 47 47 05, fax: 23 33 26 91
e-post: graff@gffn.no 

ØSTFOLD 
Andersen, Egon, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad
tlf: 952 68 140
e-post: egon.andersen@glassteam.no 

Karlsen, Henrik, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad
tlf: 474 57 600
e-post: henrik.karlsen@glassteam.no 

Weiby, Gunn, GlassTeam AS
Habornvn. 50, 1630 Gml. Fredrikstad
tlf: 952 68 141, fax: 69 32 20 77
e-post: gunn.weiby@glassteam.no

VEST-AGDER 
Brøvig, Eivind, CG-Glass AS,
Box 223, 4703 Vennesla, 
tlf: 38 15 10 00, fax: 38 15 10 01
e-post: eivind@cg-glass.no 

ROGALAND 
Gilje, Sveinung, Vikeså Glassindustri AS
Bjerkreimsvn. 1357, 4387 Bjerkreim
tlf: 474 69 729, fax: 51 45 04 69
e-post: sveinung.gilje@vgi.no 

HORDALAND 
Pedersen, Jon Erik, Accord Glassbygg AS. 
Storebotn 27, 5309 Kleppestø, 
tlf: 56 14 10 44, fax: 56 14 43 04
e-post: jon.erik@accord.no 

SØR-TRØNDELAG
Lund Espen, Glassbygg AS
Østre Rosten 86, 7075 Tiller
tlf: 916 53 866 
e-post: espen@glassbygg.as 

MØRE OG ROMSDAL 
Haram, Joar, H-Produkter AS, 
Austnes, 6090 Haramsøy,
tlf: 70 20 98 52, fax: 70 20 98 51
e-post: joar@hprodukter.no w

Ikke alt fra 60- og 70-tallet 
var like bra

Isolerglassvinduer fra perioden 1965-75 kan inneholde miljøgiften PCB og skal behandles som farlig avfall 
når de kasseres. Som importør eller produsent av isolerglass er du pliktig til å være med i en returordning 
for PCB-ruter, og siden 2002 har Ruteretur vært bransjens egen returordning for disse vinduene. Vi er et 
sikkert valg for deg som ønsker å være trygg på at dine forpliktelser blir ivaretatt. 

Er du importør eller produsent av isolerglass er du pliktig til 

å være med i en returordning. Se ruteretur.no
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GEZE

GEZE Norge
Industrivegen 34B, NO-2072 Dal
Tel. +47 63 95 72 00, Fax +47 63 95 71 73
E-Mail:  norge.se@geze.com, www.geze.no

TOTALLØSNINGER FRA GEZE
KOMPLEKSE FUNKSJONER-ETT SYSTEM

Skann koden og 
se video om 
brannventilasjon 
fra GEZE
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GEZE Norge
Industrivegen 34B, NO-2072 Dal
Tel. +47 63 95 72 00
E-Mail: norge.se@geze.com
www.geze.no

Skann koden og
se video om
brannventilasjon
fra GEZE

Panikkbeslag med motorlås
Gjør det mulig å åpne døren hurtig i tilfelle nød 
og enkel å bruke for alle. GEZE kan motorisere 
både gang- og skåtefløy med sine løsninger.

GEZE RWA BUS Sentral MBZ 300
Nødstrømssentral som er basert på den nyeste 
teknologi innenfor brannventilasjon

GEZE K600
Åpner både vinduene, dørene i tilfelle brann

Integrert dørlukker
Integrerte dørlukkere for skjult montering i 
dørblad og karm, med glideskinne både for 
en- og to- fløyede dører.

Den komplette løsningen fra GEZE
Alle GEZE produkter kan bindes sammen og bli til en komplett løsning, blant  
annet brannventilasjon, komfortventilasjon, sikkerhet, rømningsveier,  
tilgjengelighet og nødstrøm. Mange komplekse funksjoner samlet i ett system.


