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Abstract

Solar cells in solar shading devices- Research, development
and demonstration

This report presents the implementation, results, discussion and conclusions of
the project "Solar Shading in an Overall Perspective - From Energy Efficiency to
Energy Production and from Product to Architecture”. From 2015 to 2018,
companies from the solar shading and solar PV industries, together with
architects, researchers, contractors and property managers, have explored the
area in order to increase interest, knowledge and acceptance for solar shading
in various important target groups. A strong focus has been on the combination
of solar cells and solar shadings in a product named electricity generating solar
shading. Among the results is a literature summary and an experience feedback
from eight installations, as well as a database of examples from about 70 solar-
shading installations, most of which are built up of solar cells. A development
effort in collaboration between solar shading- and solar PV companies has
resulted in several new products that were evaluated in the project and now
being demonstrated at RISE's office in Boras.
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Forord

En av forskningsinstitutet RISE viktigaste uppgifter ar att fungera som en brobyggare
mellan industri och akademi och i projektet Solavskdrmningar i helhetsperspektiv, dven
kallat ELSA har denna uppgift praktiserats pa ett patagligt och framgangsrikt satt. Tva
ganska olika branscher, solavskdrmnings- och solelbranscherna, vilka fram till
projektstart inte har samarbetat men som intuitivt inses kunna utratta nagot bra
tillsammans, har forts samman i projektet. Under RISE ledning man dar fatt méta
verksamma arkitekter liksom arkitekter inom akademin, byggentreprenorer, bestillare,
energiexperter med flera for att tillsammans med dessa utforska omradet.
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar genomforande, resultat, diskussion och slutsatser fran
projektet “Solavskdarmningar 1 helhetsperspektiv- Fran energieffektivitet till
energiproduktion och fran produkt till arkitektur”. Foretag fran solskydds- och
solelbranscherna har fran 2015 till 2018 tillsammans med arkitekter, forskare,
byggentreprenorer och fastighetsforvaltare utforskat omradet i syfte att oka intresse,
kunskap och acceptans for solavskdrmningar inom olika viktiga malgrupper. Ett starkt
fokus har legat pad kombinationen solceller och solavskirmningar i produkten
elgenererande solavskdrmningar, vilket gav oss projektakronymen “ELSA”. Dessa
avskarmningar refereras i rapporten till som "ELSA-produkter”. En hypotes bakom
projektet har varit att dven den etablerade marknaden for solavskdrmningar skulle
kunna dra nytta av att solceller kommer in i bilden, bland annat som ett resultat av
arkitekternas intresse for multifunktionella fasadprodukter. Andra starka drivkrafter
som projektets industriaktorer framgent forvantas kunna dra nytta av ar prognoser om
mycket kraftigt okande energibehov for kylning av byggnader och en mycket stark
teknik- och marknadsutveckling pa solelomradet. Projektet har genomforts i fyra olika
arbetspaket utover arbetet med projektledning och kommunikation:

- Chalmers Arkitektur och Samhallsbyggnadsteknik har lett arbetet med litteraturstudier, en
kvantitativ och en kvalitativ erfarenhetsaterforing fran existerande solavskdarmningsprojekt
samt en inledande produktutvardering infor utvecklingsarbete och demonstration

- RISE har lett arbetet med demonstration och studie av sex utvalda solavskarmningar pa en
egen kontorsbyggnad i Boras

- Solkompaniet har lett arbetet med produktutveckling, kommersialisering och vidare
tilldmpning av ELSA-produkter

- RISE har lett ett arbete kallat generalisering och samhallelig relevans som syftat till att
generalisera projektets erfarenheter kring tvar- och multidisciplinart arbete och innovation
i forhoppningen att det ska kunna tillampas i andra sammanhang inom bygginnovationen

Kunskapsoversikten har gjorts genom en omfattande sammanstillning av litteratur pa
omradet och slutsatsen frdn denna ar att fortsatt forskning bor fokusera mer pa
matningar dn pa simuleringar, pa visuell komfort och blindning, utsikt genom fonstren,
den nordeuropeiska kontexten och inte minst estetiska aspekter och arkitektonisk
integration. Erfarenhetsaterforingen har dels omfattat en kvantitativ undersokning dar
framst tekniska data och bilder frén ett 70-tal installationer samlats in och publicerats i
en databas och dels en mer detaljerad undersokning baserad pa intervjuer av en rad
aktorer i anslutning till atta olika installationer. Studien visar pa behov av ett titt
interdisciplinart samarbete for att kunna samordna ekonomi, teknik, funktion, drift och
estetik till en bra helhet, vilket visat sig svart i de flesta fall som studerats.
Sammanstillningen av byggda anldggningar har inte kunnat visa pa ndgon etablerad
marknad for elgenererande solavskdrmningar, tvartom verkar varje anldggning vara
unik vilket bor innebéra stora majligheter for en ny aktor att arbeta upp en marknad.

Projektet har undersokt ett flertal olika designbaserade hjalpmedel tinkta att uppmuntra
och stotta en mangdisciplindr innovationssamverkan. Vid en halvdags workshop fick
projektdeltagarna till exempel prova pa tva etablerade processer for problemlésning —
SCAMPER och Synectics. AIQ modellen som tagits fram i projektet ar ett anvandbart
verktyg i gruppdiskussioner med representanter fran olika yrken dar det kan forbattra
kommunikationen kring estetik mellan dessa aktorer. En slutsats ar ocksa att olika syn
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pé estetiken inte kommer att vara det fraimsta hindret for en bredare implementering av
elgenererande solavskarmningar. Utmaningen ligger istillet i att estetiska
integreringskvaliteter behover samspela med andra aspekter som funktion, effektivitet,
energiproduktion och ekonomi. Tva olika tavlingar med elgenererande
solavskarmningar i fokus som arrangerats pa projektets initiativ har gett intressanta
resultat. I idétavlingen "SOLution G6teborg” som samlade ett 50-tal tivlande prisades
ett tavlingsbidrag om avancerad visualisering av ELSA-produkter som nu fatt
projektstod fran Formas for att utvecklas vidare. En arkitektstudenttavling inom ramen
for Chalmerskursen ”Building design lab” coachades och jurybedomdes av ett antal av
ELSA-projektets partners. Resultatet  blev  tre  vial  genomarbetade
kontorsrenoveringskoncept med innovativa ELSA-produkter i fokus.

En produktutvecklings- och kommersialiseringsinsats har trots begransade erfarenheter
av liknande uppgifter hos parterna och trots en rad oforutsedda svarigheter resulterat i
en uppsattning nya produkter som har installerats pad RISE kontor i Boras. Arbetet har
pa ett patagligt sitt bidragit till att nya samarbeten mellan solskydds- och
solelbranscherna har etablerats och en kommersialiseringsstrategi som belyser olika
mojligheter att ta konceptet vidare har skisserats. Utvarderingen av produkterna med
hjalp av brukarupplevelser och matningar har visat sig mer komplex dn beridknat att
genomfora pa ett overtygande sitt. Den har dock lett till intressanta resultat som
formulerats i rekommendationer infor framtida utvecklingssamarbeten. Essensen av
dessa har sammanstillts i en vagledning riktad till arkitekter, bestillare och andra
intressenter. Rekommendationerna om framtida test- och utviarderingsresurser handlar
om att tillgodose behov av kvalificerade matningar och simuleringsmodeller som kan
hantera kombinationen solceller och solavskdrmning snarare dn att arbeta vidare med
ett levande labb.

I en avslutande del om innovation i bygg- och anlidggningsbranschen generellt
konkluderas att 6ppenhet och nyfikenhet hos industriaktorerna ar en mycket viktig
forutsattning. En annan ar att forskningsfinansidrer for tillimpad forskning behover
stilla krav pa och skapa forutsattningar for “innovationsh6jd” snarare &n
"forskningshojd”. Rapporten avslutas med ett forsok att konkretisera hur detta ska ga
till.
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1 Inledning och bakgrund

Forskningsprojektet "Solavskarmningar i helhetsperspektiv- Fran energieffektivitet till
energiproduktion och fran produkt till arkitektur” har huvudsakligen agnats at olika
fragestallningar kring kombinationen utvandiga solavskdrmningar och solceller. Den
produkt som blir resultatet av denna kombination - En ELgenererande SolAvskarmning,
gav upphov till projektakronymen “ELSA”. Denna rapport redovisar projektets
genomforande, resultat och slutsatser efter tre ars samarbete (2015-2018) i en grupp som
omfattat en rad olika branschaktorer och aktiviteter.

Solavskarmningar kan minska behovet av energi till kyla i luftkonditionering och dirmed
ofta avsevart reducera en byggnads energianviandning och eleffektbehov. Behovet av att
kyla byggnader 6kar i dag snabbt virlden 6ver enligt en farsk prognos fran IEA som
forutser att kylbehovet globalt kommer att tredubblas fram till 2050 (OECD/IEA, 2018)
Den huvudsakliga 6kningen sker i lander med snabb befolknings- och vilstdndsokning
dar rapporten bland annat pekar pa att el till komfortkyla i ménga fall kommer att utgora
mer #n 25% av landets totala effektbehov. Aven i Skandinavien dkar energibehoven for
kyla, bland annat som en foljd av mer vilisolerade (nya) byggnader och hogre
komfortkrav.

Forutom att reducera energi- och effektbehov sd bidrar en bra solavskdrmning till battre
ljusmiljo och baittre termisk komfort vilket man har kunnat visa leder till
produktivitetsokningar och okat vilbefinnande hos de som arbetar i byggnaden.
Eftersom lonekostnader utgor den helt overvigande delen av driftkostnaderna i ett
kontor sa dr denna produktivitetsokning oftast mer viard &n energibesparingen, men
betydligt svarare att kvantifiera. Om solavskdrmningsytan dessutom beldggs med
solceller genereras fornybar el lokalt vilket ytterligare kan minska behovet av kopt el och
bidra med klimatnytta genom minskning av de globala koldioxidutslappen. IEA-
rapporten lyfter specifikt solel som en mojlighet att kapa de effekttoppar som
komfortkylan bidrar med eftersom elproduktionen sammanfaller vil, om an inte perfekt,
med behovet av komfortkyla.

Elgenererande solavskdrmningar utgor en kombinerad 16sning for solavskarmning och
byggnadsintegrerade solceller dar solcellerna helt enkelt ersatter annat material for att
skdrma av solinstralningen. Solceller kan integreras i fonsterglasen, installeras pa
utviindiga solavskirmningar eller mdjligen integreras i invindiga solskydd. Annu finns
valdigt faA kombinerade produkter tillgingliga pd marknaden och samarbetet mellan
solskydds- och solenergibranscherna har, dtminstone i Sverige, just inletts som ett
resultat av detta projekt.

De huvudsakliga drivkrafterna for projektets tillkomst har alltsd sammanfattningsvis
varit:

e En stor outnyttjad potential for energieffektivisering, effektreduktion och
forbattrad inomhusmiljo genom utnyttjande av solavskdrmningsteknik

e Ett energibehov for komfortkyla som forvintas viaxa kraftigt under manga ar
framat

e Goda mdjligheter till sankta livscykelkostnader och till fornybar elproduktion
genom att kombinera solavskdrmnings- och solcellsteknik
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e Bristande kunskap och f4 samarbeten kring kombinationen solskydd-solel och
som en f0ljd av detta en avsaknad av produkter som utnyttjar de mojligheter som
kombinationen erbjuder

1.1Projektgruppen

De utmaningar vi stir infor i omstallningen till ett hallbart samhalle behover pa grund
av sin komplexitet och mangfacetterade natur breda aktorssammanséittningar for att
hanteras. Det har i alla fall varit en grundliaggande tanke som préglat utformningen av
projektgruppen och foljaktligen finns s& gott som alla aktuella aktorer representerade:
Forskare med arkitektur- och energifokus, verksamma arkitekter, bygg-, solskydds- och
solelentreprenorer, fastighetsigare/ forvaltare och sist men inte minst de tva
branschforeningarna Svensk solenergi och Svenska solskyddsforbundet. Gruppens
bredd har gett oss unika mgjligheter att dela och ta del av kunskap och erfarenheter fran
tva ganska visensskilda teknikomraden. Aven om ldngt ifran alla goda idéer och insikter
som kommit ut av detta har lett fram till ndgot konkret sa finns det ménga exempel dar
sa har skett. Ett antal fron till nya projekt och samarbeten har ocksa satts, nagot som pa
lite sikt kan komma att visa sig vara an viktigare. Projektets centrala partners och deras
respektive uppgifter beskrivs niarmare i Tabell 2-1.

1.2Projektets syfte och mal

Projektets overgripande syfte har varit att 6ka intresse, kunskap och acceptans for
solavskarmningar inom olika viktiga malgrupper och ett starkt fokus har legat pa
kombinationen solceller och solavskarmningar. Skilet till denna prioritering var att vi
tidigt i projektet konstaterade att solavskdrmningar i sig ar relativt vil utforskade och
etablerade men att tekniken att anvinda solceller for att bygga avskdrmningar till och
med var mindre spridd &n vad vi tidigare forstatt. Dessutom var en hypotes bakom
projektet att dven den etablerade marknaden for solavskarmningar skulle kunna dra
nytta av att solceller kommer in i bilden. Detta eftersom arkitekterna, som en viktig aktor
i utformningen av byggnadernas fasader, tilltalas av tillkommande funktioner och
varden som fornybar el och en okad mojlighet att via fasaden kommunicera
miljomedvetenhet till omgivningen.

Foljande mal har satts upp for projektet:

Ta fram och etablera en enkel kalkylmodell for solavskarmningsprojekt
Utveckla minst en ny solavskdrmningsprodukt
Genomfora minst tva solavskdrmningsprojekt
Ta fram en vigledning for byggherrar, arkitekter och byggare
Oka antalet genomforda solavskirmningsprojekt med solceller i Sverige
Ta fram ny kunskap och forstaelse for

o Innovationsprocesser i byggsektorn

o Betydelsen av bred samverkan i innovationsprocessen

o Standarders betydelse i innovationsprocessen
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2 Genomforande

Projektet har delats in i fem delprojekt enligt Tabell 2-1 som ocksa beskriver rollerna i
projektet. Aktorer inom parentes haft mindre, konsultativa roller. I f6ljande kapitel 2.1
— 2.5 redovisas genomforandet av respektive delprojekt och resultaten redovisas sedan
i respektive resultatkapitel 3.1 — 3.5.

Tabell 2-1 Projektupplagg och arbetsférdelning

DP nr. och Innehall Ledning Medverkande

Samtliga d.v.s. RISE Research Institutes of Sweden
(RISE), Lunds Tekniska Hogskola (LTH), Chalmers,

0. Projektledning och RISE Kjellgren Kaminsky Architecture, Inobi, Vastfastigheter,
kommunikation Allbohus, Solkompaniet, PPAM, Svensk Solenergi &
Svenska Solskyddsférbundet, Vestamatic, Erco Systems,
NCC, PEAB, Wastbygg, Sveriges Byggindustrier

1. Litteraturstudie,
erfarenhetsaterforing
ochinledande
produktutvardering
2. Demonstration och
studie av utvalda RISE
solavskdrmningar

3. Produktutveckling
Kommersialisering och
vidare tillampning

4. Generaliserbarhet
och samhallelig RISE (Samtliga)
relevans

Chalmers LTH, RISE (Ovriga)

RISE, Solkompaniet, PPAM, Vestamatic, Erco Systems
(Kjellgren Kaminsky, Inobi)

Sol- R!SE, Svensk Solenergi, Svenska Solskyddsférbundet
kompaniet | (Ovriga)

2.1 Projektledning och kommunikation

Delprojektet som letts av Peter Kovacs pa RISE har bestatt i ledning av projektet och
kommunikation av dess resultat dar samtliga projektpartners varit delaktiga. Projektet
har kommunicerats via seminarier, konferenser, artiklar i fackpress, nyhetsbrev och i
sociala media. En referensgrupp med deltagare fran RISE, Chalmers, Bengt Dahlgren
AB, Solkompaniet och White Arkitekter har etablerats och tre referensgruppsmoten har
genomforts. Projektledningen har ocksa inneburit initiering av ”spin-off projekt” och
planering av fortsatt arbete med solavskarmningar generellt och specifikt i kombination
med solceller, se vidare resultatavsnittet.

2.2 Kunskapsoversikt, erfarenhetsaterforing
och dialog

2.2.1 Kunskapsoversikt - en litteraturstudie

I kunskapsoversikten, som ar baserad pa en litteraturstudie, sammanstalls resultat av
tidigare forskning inom omradet elgenererande solavskdrmningar.
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Fokus ligger dels pa kunskaper och erfarenheter frén solcellsintegrerade
solavskarmningar, deras energiprestanda och studerade parameter och dels pa
utmaningar relaterade till arkitektonisk integration. Litteraturen har sokts i databaser
som Google Scholar, Inspecta, Scopus, Science Direct, Summon, och Web of science.
Sammanlagt har ungefir 100 artiklar granskats i detalj.

2.2.2 Kvantitativ erfarenhetsaterféring - sammanstallning
av exempelprojekt

Den kvantitativa erfarenhetsaterforingen bestar av en sammanstallning av ett 70-tal
byggda exempel. Syftet med sammanstéallningen var att fa inspiration och kunskap kring
byggda exempel med solavskdrmningar och solceller. Exemplen omfattar svenska och
europeiska projekt och har sammanstallts i en databas (Thuvander, 2018).

Foljande parametrar ingdr i beskrivningen: Namn och bild pa projekt, Typ av byggnad,
Typ av projekt, Geografiskt lige, Ar for firdigstillande, Typ av solavskirmning, Typ av
solceller, Installerad toppeffekt, Arkitekt, Agare, Information p& webben (Bilaga A.1).
Projekten har ocksa kategoriserats i typologier for solavskarmningar, Figur 1.

INTEGRERAD | GLAS UTVANDIG INVANDIG

FORLINGHING ERTRAL AOMHKERAT
HTHE

N EEIRMERAE
mls
y

Figur 1 Typologier for solavskdarmningar

Kriterierna for att inkludera projekten i databasen var att de skulle vara beldgna i norra
Europa och Tyskland pa grund av liknande klimat, och ha intressanta och arkitektoniskt
inspirerande l6sningar for solavskdrmningar. Framforallt har projekt valts som
kombinerar solavskdrmning med solceller, men dven projekt som saknar solceller men
har en potential att integrera sidana har valts. Ambitionen med exempelsamlingen &r att
visa en bredd pa olika 16sningar och den ir inte allomfattande. S6kningen genomférdes
framst via sokmotorn Google.

2.2.3 Kvalitativ erfarenhetsaterforing genom fallstudier av
atta byggnader med solavskarmning

Utifran listan med 7o0-talet anldggningar valde projektgruppen gemensamt ut atta
projekt for en erfarenhetsaterforing baserat pa: intressant konstruktion, diarav flera
dynamiska losningar, samt estetik och arkitektonisk integration. Fyra projekt ar
nybyggnationer och fyra ar renoveringsprojekt. Information soktes genom sokningar pa
Internet och genom intervjuer med inblandade nyckelaktorer som bestéllare, arkitekt,
forvaltare, och i den man det var majligt med brukare. Projekten och de som intervjuats
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visas i Tabell 2-2. I tva fall, projekt 6 och 8, Alvesta respektive KTH gjordes aven besok
pa plats. Ett enkelt ramverk togs fram mot vilket projekten utvarderades. Ramverket
arbetades gemensamt fram inom projektgruppen och fokuserar pa fem omraden som
bedoms i fyra nivaer fran daligt till bra (for detaljer se Bilaga A.4): Energiproduktion,
inomhusklimat, synlighet och kommunikation; utseende och arkitektonisk integration;

projektering och installation; drift och underhall.

Tabell 2-2 Projekt och informanter for erfarenhetsaterféringen

Fall | Typ Byggnad Intervjupersoner, representanter fran
Byggherre/agare, arkitekt, energikonsult och
Oslo fasadtillverkaren. Det har varit svart att fa kontakt med
Nyproduktion fler inblandade. Byggherren ansag att da solcellernainte
1 operahus .. - . .
2007 Norge langre fungerar borde projektet inte vara av intresse och
& de hjélpte oss darfor inte vidare. Information kommer
ocksa fran IEA-SHC Task 41 pa internet.
. Orestad Energikonsulten som var underkonsult till arkitekten och
Nyproduktion . . . . .
2 2007 gymnasium, | forvaltaren. Skolan har inte svarat pa upprepade forsék
Danmark att nd dem och inte heller arkitekten.
Enbart arkitekten har medverkat. Forvaltare, byggare,
. Potsdam . N . -
Nyproduktion . . ingenjorer och leverantor av solavskarmningssystemet
3 Universitet . .
2004 har kontaktats upprepade ganger, lovat svar men inte
Tyskland .
gett nagra.
Enbart en teknikkonsult har svarat. Byggherren har sagt
sig villig att medverka men svarar inte, inte heller
4 Nyproduktion | Energimidt, | arkitekten. Information kommer ocksa fran IEA-SHC
2010 Danmark Task 41 fran internet och en webartikel
https://www.byggeplads.dk/byggeri/domicil/energimidt,
av Mikkelsen, nedladdad 1 juli 2017.
Renovering . . | Enbart projektingenjoren pa Umea Energi har svarat
. Umea Energi | . . o .
2011 pa liksom leverantéren av solsystemet. Umea Energi
5 . huvudkontor . .
byggnad fran Sverige representerar bade byggherre och brukare. En arkitekt
1980-talet & vara bara med initialt.
Renovering
2015 av Stadshuset, Energiansvarig hos byggherren, systemleverantdren
6 . Alvesta - o
byggnad fran Sverie tillika projektér och 3 brukare.
1960-talet &
Renovering .
7 2010 av gg’:::;:;gt’ Energiansvarig hos byggherren, arkitekten och
byggnad fran Sverige systemleverantoren.
1960-talet &
Renovering KTH Byggherre, arkitekt, forvaltare och driftansvarig. Tva
2006 av en 3 . . . .
8 . entréhall grupper med brukare intervjuades vid ett platsbesok
byggnad fran .
1948 Sverige 2017.

2.2.4 AlQ modellen- Ett dialogverktyg

Inom projektet har Chalmers utvecklat en modell for att utvirdera arkitektoniska
integreringskvaliteter, AIQ-modellen (Architectural Integration Qualities), och som
fungerar som ett kommunikationsverktyg for estetiska virden med fokus pa installation
av solavskdrmningar med solceller.

Parametrarna i AIQ-modellen stodjer sig pa tre huvudkillor diar integration av
solavskdarmningar och framfor allt byggnadsintegrerade solceller rent visuellt och
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estetiskt star i centrum (Britain, 2006) (Probst & Christian, 2015) (van Noord, 2010).
Modellen utformades med hjalp av 4 arkitekter, se Bilaga A.2 for ett exempel pa
testresultat.

Modellen har testats i en workshop med ELSA gruppen for att undersoka olika
yrkesgruppers uppfattningar kring arkitektonisk integration. Workshopen genomfordes
i Lund i mars 2016 med 18 deltagare som representerade alla yrkesgrupper fran
projektgruppen under ledning av Chalmersforskarna (4 av deltagarna). Workshopen
bestod av 4 delar:

1) en individuell bedomning av arkitektonisk integreringskvalitet pa nio utvalda
byggnader fran den kvantitativa studien beskriven i 2.2.2 och 3.2.2 som
presenterades genom ett urval av fotografier (hela byggnaden och detaljer) och
genom att tillampa AIQ-modellen (15 min),

2) indelning i grupper utifrdn sina yrken (installatorer, kunder, och
designers/arkitekter) for en gruppvis bedomning av AIQ (20 min),

3) formering av nya, interdisciplindra grupper for ytterligare en gruppvis
bedomning (20 min), och

4) gemensam reflektion med alla workshopdeltagare kring AIQ-modellen.

Se Bilaga A.2 for de nio exemplen som ingick i utviarderingen. For detaljer om
workshopen se (Femenias, Thuvander, Gustafsson, Park, & Kovacs, 2017).

2.3 Produktutveckling, demonstration och
studie av solavskarmningar

2.3.1 Utveckling av tva nya solavskarmningslésningar

Tva av projektets mal - att utveckla minst en ny solavskidrmningslosning samt att
genomfora minst tvd solavskdrmningsprojekt har uppfyllts genom arbetet med
demonstrationsanliggningen pa RISE kontor i Boras. Utvecklingsarbetet som har gallt
tva olika typer av avskdrmningar, se avsnitt 3.3.2.1, har genomforts av Solkompaniet,
PPAM, ERCO systems, RISE och Vestamatic. Den danska projektpartnern Gaia solar
som inledningsvis arbetade med en l6sning med vertikala skarmar forsattes i konkurs
tidigt 2017 varefter PPAM tog sig an uppgiften.

Solkompaniet sokte inledningsvis ett samarbete med det tyska solskyddsforetaget
Warema men insag sa smaningom att produkten skulle bli alltfor dyr att tillverka. Genom
projektpartnern Vestamatic introducerades dd solskyddsforetaget ERCO systems i
projektet. De inledde forst ett samarbete med Solkompaniet som resulterade i de
horisontella avskarmningarna och darefter ett med PPAM diar man utvecklade de
vertikalt skjutbara luckorna.

Potentialen for produkternas kostnadsreduktion har bedémts baserat pa
branschforetradares kunskap och erfarenheter och inbyggd energi och klimatavtryck har
uppskattats med hjalp av projektgruppens samlade expertis. Se vidare avsnitt 3.3.1.3 och

3.3.1.4.
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2.3.2 Demonstration och studie av solavskarmningar

P& RISE ena kontorsbyggnad i Boras har solavskdrmningar installerats i fyra olika
omgangar i olika utféranden — tva sektioner med fasta solcellspaneler och tvd med
rorliga moduler, alla orienterade i samma riktning (Sydvast: ca. 222°, soder = 180°), se
Figur 2. Fler bilder och tekniska data redovisas i avsnitt 3.3.2.1.

v

Figur 2 Solavskarmningsinstallationer pa RISE Figur 3 Solavskarmningsanlaggningen
kontor i Boras med fast lutning pa plan 1 vid RISE kontor
i Boras. | forgrunden syns den
konventionella avskdrmningen byggd pa
aluminiumlameller.

Den storsta (och forsta) anldggningen med fast lutning som ger solavskiarmning till
kontoren pa nedre plan (se Figur 3) har en installerad maxeffekt pa 6 kW, Installationen
som gjordes 2014 gav idén till ELSA-projektet.

2.4 Kommersialisering och vidare tillampning

Arbetet har omfattat diskussioner med projektets branschforetriadare (solskydd och
solel) om hur konceptet ska kunna etableras pd marknaden, en enkat till fastighetsbolag
och upprittandet av en enkel kalkylmodell for ELSA-produkter. Resultaten av detta och
av andra viktiga resultat fran projektet har sedan sammanstaillts i en vigledning till
elgenererande solavskdarmningar.

2.4.1 Mini-enkat till fastighetsbolag

Som en del i projektet gjordes ett riktat utskick till tre fastighetsbolag inom kontor,
butiker och kommunala fastigheter for att undersoka intresset for solavskdrmning och
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samtida integration av solel-generering. Resultaten fran utskicket redovisas i avsnitt
3.4.3.

2.4.2 En guide till elgenererande solavskarmningar

Ett projektmal var att ta fram en guide eller vigledning for att 6ka acceptans och intresse
for elgenererande solkavskdrmningar. Den primara malgruppen ar byggherrar och
arkitekter men dven entreprenorer inom bygg, solel och solskydd och produktutvecklare
ska kunna hitta ndgot matnyttigt i skriften vars innehall beskrivs i avsnitt 3.4.4. Guiden
har tagits fram med stod av hela projektgruppen.

2.5 Generalisering och samhallelig relevans

2.5.1 Samverkan och innovation

En forskare med bakgrund i industridesign har tilldelats tva specifika uppgifter i
projektet som bada losts genom ett angreppssitt kallat foljeforskning. Den forsta
uppgiften var att bistd projektledningen och styrgruppen med information om
forvantningar, kritik och idéer fran projektets partners. Den andra var att analysera
processerna och arbetet i gruppen for att forsoka dra slutsatser om samverkan och
innovation och generalisera dessa till att dven gilla andra delar av byggbranschen.
Resultatet av arbetet redovisas i avsnitt 3.5.

2.5.2 Designworkshop

Ett forsta forsok att tillampa ett metodiskt designdrivet innovationsarbete genomfordes
vid en workshop i Lund i mars 2016. Projektets partners genomfoérde dar en workshop
under ledning av en designbyra dar man tillimpade tva olika metodiker for att utforska
mojliga solavskarmningsdesigns.

2.5.3 Tavling for arkitektstudenter Chalmers

Som en del av delprojekt 4 planerades ursprungligen en arkitekttavling med fokus pa
elgenererande solavskdrmningar. Projektgruppen kom dock tidigt fram till att en sddan
tavling skulle vara alltfor "nischad” och darmed svar att fa genomford i praktiken. Pa
forslag fran referensgruppen undersoktes i stillet mojligheterna att genomfora en tavling
for arkitektstudenter pad Chalmers inom ramen for en 7,5 poangskurs "ark 415 Building
design lab”. Idén gillades av kursledningen som tillsammans med ett flertal ELSA-
partners formade en grupp for att planera och genomféra tavlingen som sedan pagick
fran november 2017 till januari 2018. Mer information om kursen och tivlingen finns i
Bilaga A.5.

2.5.4 SOLution, Goteborg

Sent 2015 borjade RISE och Chalmers Ventures diskutera en projektidé som gick ut pa
att gora en forstudie for att undersoka mojligheterna att genomfora en internationell
innovationstavling med solenergifokus i samband med att G6teborg firar 400 ar 2021.
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ELSA-projektet borjade samtidigt fa fart och bland annat diskuterades innovation och
design, vilket gav oss idén att inom ramen for den planerade forstudien genomfora ett
“pilothackathon” med fokus pa elgenererande solavskdrmningar. Goteborg Energi
engagerade sig i projektet vilket s& smaningom ledde fram till att man tog pa sig
vardskapet for vart pilotevent. Detta fick dirmed en betydligt storre omfattning &n
ursprungligen tankt, vilket var ovarderligt for forstudien som dirigenom fick en mycket
starkare forankring i de olika fragestallningar som skulle besvaras. SOLution Goteborg
genomfordes under tvd intensiva dagar i november 2016. Tavlingsdeltagarna, 50
personer fordelade pa 11 lag, hade knappt 24 timmar pa sig att utveckla sina idéer och
forbereda presentation/ pitch av sina bidrag.

Tre utmaningar presenterades for de tavlande:

e Hur kan delningsekonomi eller mikromarknader anvandas for solenergi?
e Hur kan vi integrera solceller i samhillet och stadsmiljon (till exempel med hjilp av
solavskarmning, vader- och bullerskydd)?

e Hur kan vi utnyttja, dela och visualisera information om solenergiproduktion/
konsumtion?

Resultaten av tavlingen redovisas i avsnitt 3.1.2.1. I avsnitt 3.1.2.2 beskrivs ett av de
prisade tavlingsbidragen mer i detalj eftersom det tagits vidare till ett brett
samverkansprojekt under RISE ledning-SOL:AR- som syftar till att undersoka
forutsiattningarna och uppritta en kravspecifikation for ett avancerat
visualiseringsverktyg for bland annat solavskdrmningar.
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3.1 Projektledning och kommunikation

3.1.1 Kommunikation och informationsspridning

Projektet har kommunicerats av flertalet projektpartners pa olika sitt, bland annat via
seminarier, konferenser, i en artikel i fackpress, nyhetsbrev och i sociala media. Tva
konferensbidrag har presenterats under 2017, och en vetenskaplig artikel dr sedan 2017
under review, se avsnitt 6.

3.1.2 Spin-off projekt
3.1.2.1SOLution, Goteborg

Bakgrunden till idétavlingen beskrivs kort i avsnitt 2.5.4. Elva lag presenterade sina
bidrag, av vilka ett gallde solavskarmningar, for en sex personer stark jury. Bland
bidragen fanns till exempel ett om en ny valuta - Suncoin och ett om att tdcka en tanker
med solceller for vattenavsaltning till katastrofhardar. Forslagen som slutligen prisades
var mer jordndra och summeras kort i Tabell 3-1.

Tabell 3-1 De tre storsta priserna i SOLution Géteborg, vilka som fick dem och varfér

Pris Juryns motivering Lagoch Idé
Chalmers Ventures En mycket bra pitch fran ett Solcellskollen (Studenter och
och Climate-KIC:s energifyllt team. Vi gillar att fler yrkesverksamma) En webbaserad
Greenhouse pris konsumenter motiveras att anvdnda | marknadsplats dar husagare enkelt
(5000 € och solceller. Det finns en tydlig kan rakna ut hur I6nsamt det ar att
coachning) affarsmodell och vi ser stora satta solceller pa sitt tak samt fa
mojligheter att na ut med budskapet | hjalp att fa in offerter fran olika
till en stor publik via t.ex. sociala rekommenderade installatorer
medier.
Goteborg Energi Eninspirerande idé dar laget vill PARC (Studenter) PARC avser att
Miljoéfonds pris skapa en modern, digital motesplats erbjuda en marknadsplats dar t ex.
(25 000 kr) och etablera en ny affarsmodell for personer som inte har tillgang till
aktorer med helt olika ett eget hustak for att satta upp
forutsattningar. Det ar i motet mellan | solceller kan hyrain sig pa nagon
de som har tillgang till lampliga ytor annans tak
och de som brinner for 6kad andel
solel men inte har tillgang till lampliga
ytor, det kommer att hinda. Det &r en
idé som fonden garna vill ge mojlighet
till fortsatt utveckling
SP/RISE Enl6sning som kan bidra till hallbara | Ett soligt Goteborg
projektutvecklingspris | byggnader, den storsta anvandaren av | (Yrkesverksamma:
energi. L6sningen stodjer den typ av Fastighetsagare, arkitekt,
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Pris Juryns motivering Lag och Idé

(40 h expertstod) integrerade |6sningar som gor det solelentreprendr) En webbtjanst
mojligt for solenergi att hitta en med vars hjalp en fastighetsédgare-
storre marknad. SP/ RISE:s tva eller forvaltare kan géra en
pagaende forskningsprojekt "Soligt o | snabbeddémning av en el-
Smart” och "Solavskdrmningar i genererande solavskdrmning pa sin
praktiken” ger 6kade mojligheter att | fasad: Kostnad, besparing,
taiden vidare bade tekniskt och utseende
affarsmassigt.

Forslaget som vilfortjant belonades med RISE projektutvecklingspris handlade om att
kunna visualisera savil estetik som métt pa besparingspotential for fastighetsagare med
intresse for utviandiga solavskarmningar och, generellt sett, for solelinstallationer pa
fasader. Lagets sammanséttning - en fastighetsdgare, en arkitekt och en solelentreprenor
utgjorde ocksa en mycket bra plattform for att tillsammans med RISE ta idén vidare. Ett
drygt ar senare fanns finansieringen for projektet kallat "SOL:AR” pa plats med st6d fran
Formas och Vistra Goétalandsregionen. Forstudien som resulterade i SOLution Goteborg
har redovisats i (Kovacs, 2017).

3.1.2.2 Bestallarstod for Solenergiinvesteringar genom avancerad
visualisering (SOL:AR)

Projektet som alltsd kommit till som ett resultat av ELSA-projektet och idétavlingen
SOLution Goteborg leds av RISE som i samverkan med forskare, energikonsulter,
arkitekter, fastighetsdgare, solenergientreprenorer och jurister ska undersoka
forutsattningarna for ett digitalt visualiseringsverktyg. Motiveringen till projektet ar att
solenergi- och solavskarmningslosningar har stor potential att minska behovet av kopt
energi i bade nya och befintliga fastigheter. Pagdende projekt och samarbeten inom
omradet visar dock pa att barridrerna maste sinkas for att fa fastighetsdgare och andra
potentiella bestillare att vaga satsa. Digitaliseringen av branschen 6ppnar upp for nya
digitala verktyg som skulle kunna férenkla processen fran att vicka tidigt intresse for
solenergilosningar till installation och uppfoljning.

Projektet skall undersoka mojligheterna med ett digitalt visualiseringsverktyg dar
bestillare av solavskdrmningar och solenergilosningar med stod av avancerad
bildbehandlings- och visualiseringsteknik samt tekniska och ekonomiska berdkningar
ska kunna visualisera anvindningen av olika existerande 16sningar p4 marknaden. Bade
hur de skulle se ut estetiskt pd en befintlig fasad eller i en stadsmiljo och vilken
energiproduktion/ besparing de skulle kunna ge utifrdn en viss placering. Ett sddant
verktyg har potential bade att effektivisera processen fran inspiration till installation,
samt skapa nya mojligheter och kontaktytor for nya aktorskonstellationer inom
solenergi- och byggbranschen.

Projektets huvudmal ar att presentera en kravspecifikation for ett digitalt verktyg och en
aktorskonstellation som kan realisera det. Lis mer om projektet pa
www.smartbuilt.se/projekt/organisation-och-juridik/solenergiinvesteringar;/.
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3.1.3 Framtida behov och satsningar

Niatverket som etablerats genom ELSA-projektet utgor nu, tillsammans med den
samlade kunskap och de erfarenheter som byggts upp, en bra bas for fortsatt arbete med
solavskarmningar i allmanhet och naturligtvis ocksa med elgenererande avskarmningar.
Som tidigare namnts sd forutses behovet av solavskarmning att 6ka rejalt och for att
kunna mota detta med smarta, effektiva och estetiskt tilltalande produkter har projektet
identifierat ett flertal strategiska behov:

e Fortsatt arbete med att halla igang en dialog mellan branscherna och uppmuntra nya
samarbeten mellan solel- o solskyddsforetag

o Mer estetiskt tilltalande produkter med hogre arkitektonisk integration, sarskilt for
elgenererande solavskdarmningar

e Starkare testresurser for att bedéma funktion, prestanda och kvalité hos olika produkter

e  Battre berakningsresurser for att rakna pa kombinationen solceller och solavskdarmningar.
Mojligheter att dven rakna pa solceller i light-versionen av ESBO och att nagra generiska
ELSA-produkter snabbt kommer in i produktbiblioteket. Mjlighet att berakna effekten pa
elutbytet av intern skuggning i en ELSA-produkt

RISE malsittning ar att i samverkan med ledande partners fran ELSA-projektet och
andra strategiskt viktiga aktorer analysera dessa behov vidare for att i ett nésta steg
kunna realisera lampliga resurser. Pa kort sikt ar det ocksa angelaget att ta vara pa det
moment som projektet skapat och forsoka initiera nya industrisamarbeten kring ELSA-
produkter.

3.2 Kunskapsoversikt, erfarenhetsaterforing
och dialog

3.2.1Kunskapsoversikt

Arbetet med kunskapsoversikten har resulterat i en vetenskaplig artikel, som har
skickats in till tidskriften Renewable & Sustainable Energy Reviews (Dubois & Haav,
submitted).

Kunskapsoversikten visar att de flesta undersokningarna inom omréadet har utforts i
Asien och Europa och att ménga studier bygger pa datasimuleringar. Endast ett fatal falt-
eller laboratorieundersokningar baserade pa matning hittades. Resultaten visar ocksa att
de flesta studier fokuserar pa elproduktion fran solcells-systemet eller minskning av
kylbelastningen. Fa studier diskuterar solavskidrmningars effekter pa dagsljus och
belysning, och dnnu fiarre anser att blindning eller utsikt genom fonster ar viktiga
parametrar att studera.

Internationell litteratur understryker att ett avgodrande hinder fér en bredare
implementering av solcellsinstallationer kan relateras till komponenternas visuella
uttryck och hur bra solcells-systemen kan integreras i den &vergripande
byggnadsdesignen. Arkitekten, som &r en nyckelaktor i de tidiga skeden i
designprocessen, kommer att vara ovillig att integrera tekniken om det visuella uttrycket
och mojligheterna till en estetiskt tilltalande integration i arkitekturen inte kan uppnas.

© RISE Research Institutes of Sweden



20

Utifran ett arkitektoniskt perspektiv sa finns det inga solavskarmningstyper som foredras
eller ogillas utan litteraturen lyfter fram betydelsen av ett helhetsperspektiv, dvs. att
solcells-systemet bor samspela med byggnadens arkitektoniska utformning i sin helhet
och inte bara den berérda fasaden eller byggdelen. Fasadmonterade solavskarmningar bér
alltsa proportioneras i enlighet med hela byggnaden for att inte dominera eller minska
arkitektoniska varden (3XN_GXN, 2014). Viktiga aspekter att beakta &r bland annat
installationernas position och dimension; att synliga materialens textur och farg(er) &r
kompatibla med byggnadens material, farger och texturer som de interagerar med,;
modulstorlek och form bor vara kompatibla med byggnadens komposition, rytm och
dimensionerna av de 6vriga fasadelementen; och hur solcellsmodulerna &r ihopsatta,
eftersom olika sammanfogningstyper understryker solcellssystemets moduléra nat i
forhallande till byggnaden (Munari Probst & Roecker, 2012). Orientering och lutning
paverkar huruvida solcellsinstallationen kommer att ha ett "positivt estetiskt utseende" pa
byggnaden. Forlusterna och i vilken utstrackning dessa kan vara acceptabla behover
beddmas i varje enskilt fall for att hitta den b&sta balansen mellan installerad effekt,
energiproduktion och positivt estetiskt utseende (Zomer, 2013).

Integreringen av solenergi i byggnader kan 6kas med ratt information till rétt aktor vid
ratt tidpunkt (Kanters & Wall, 2016). En annan, relaterad aspekt som ndmns i litteraturen
ar kommunikationen mellan de olika aktdrerna. Arkitekter och ingenjorer brukar anvénda
olika sprak nar de pratar om solcellsinstallationen. Arkitekter kommunicerar framst med
visuella bilder medan ingenjorer framforallt brukar interagera med kvantifierade termer.

For att underldtta kommunikationen argumenteras for en visuell konsekvensbedomning"
(Xu & Wittkopf, 2013)

3.2.1Kvantitativ erfarenhetsaterforing - sammanstallning
av exempelprojekt

Resultatet av Oversikten presenteras som en enkel databas i en Excelfil med 69
exempelprojekt byggda mellan dren 1999 och 2015. Varje projekt redovisas med bild och
data, se dven bilaga A.1. Databasen dr open access och till ginglig via Chalmers
bibliotekets hemsida: https://research.chalmers.se/publication/504751 Figur 4
visar en skirmdump. Sammanstallningen har tjanat ett flertal syften:

e Attinformera och inspirera om de olika solavskdarmningslosningar som finns pa marknaden,
i forsta hand som kombinationer med solceller, men dven konventionella avskdarmningar
ingar

e Som underlag for en intervjustudie for att fa en djupare forstaelse kring processen utifran
olika aktorers perspektiv (se avsnitt 3.2.2)

e  For utveckling av en konceptuell modell for arkitektonisk integreringskvalitét

e Som underlag fér den analys som ledde fram till valet av tva olika grundlésningar att ta
vidare till produktutvecklingsarbetet
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A 8 C D E

1B Erfarenhetsaterbaring

NUMMER NAMN HUSTYP NYBYGGNAD/

RENOVERING |

.....................................................

15/ Glyngere Skola

16[SKIVE NY RADHUS

17 Taastrup Theater

18 Campus Kolding

19!solar pavilion

20 Q Cells Headquarter

21 Potsdam Universitet, institutionen for
22 Orestad Gumnasium

23 Q1 ThyssenKrupp Quartier
24 Berlin Central Station

25 Headquarter Solon
26'Energ|m»dl

27 Maersk

28 KTH

21

29 Nataurrum vattenrike
30 Sunbalions
31 Tobias Grau production building

32|Living Equia
Usta | Forklaring 3

Stockohlm
Rellingen
Berlin

7
Temporar
“Kontor / Lager [Ny
“Bostad Ny

Figur 4 Skdarmdump fran ELSA-databasen.

TYP AV SOLAVSKARMNING DYNAMISK TYP
S R S I LR . R e o DRt
2 Utvandig, Markis, Skiva nej tunnfilm
011 Utvandig, Langs fasad, Lamellar Ynej 'monokrist
12010!Utvandig, Kombinerad ‘nej no
015 Utvandig, Vertikala Sroterbar (vertikal axel) nej
2011 Integrerad i glas, Fasad Ynej tunnfilm
010 Utvandig, Langs fasad, Skiva Y Skjutbar sidled I?
12008 Utvandig, Langs fasad, Skiva Vikbar horisontellt ‘nei
007 Utvandig, Vertikala “Roterbar (vertikal axel) nej
12010 Utvandig, vertikala “Roterbar 90° (vertikal axel) nej
002, Integrerad i glas, Tak Ynej ?
2008 Utvandig, Forlangning av tak ‘nej ?
011 Utvandig, Langs fasad, Skiva + Y Skjutbar sidled "tunnfiim, k
014 Utvandig, Langs fasad, Lameller Ynej nej
$2008 Integrerad i glas, Fasad ‘nej Kristallina
o 010, Utvandig, F av tak Ynej |Kristallina
|Sverige 2009 Invandig Yblases upp vid sol nej ( men
Tyskland 2001‘Ir\legrevad i glas, Fasad ‘nej 'monokrist
Tyskland Vikbar verktikalt

2010 Utvandig, Vertikala tunnfim | -

Sammanstéllning av byggda exempel med el-

genererande solavskdrmningar/solavskarmningar med potential att integrera solceller

3.2.2 Kvalitativ erfarenhetsaterfoéring genom fallstudier av
atta byggnader med solavskarmning

Nedan sammanfattas resultaten kortfattat. Mer information &terfinns i Bilaga A.4.
Projekt 6 — 8 finns dven beskrivna i ett konferenspaper (Femenias, Thuvander, & Kovacs,

2017).

. =
1. Oslo operahus, 2. Orestad
nybyggnad gymnasium,
(2007) Képenhamn,

Nybyggnad (2007)

3. Potsdam Universitet, 4. Energimidt,
Tyskland Nybyggnad Silkesborg, Danmark
(2008) Nybyggnad (2011)

5.  Umea Energi 6. KTH, passage
huvudkontor mellan horsalar
Renovering Renovering
(2015) (2006)

Alvesta kommunhd
Renovering (2015)

Renovering (2010)

Figur 5 Oversikt av de &tta system som varit féremal for fallstudier. Mer information i bilaga A.4

Fallen 1 — 4 liksom 6 ar hogprofilprojekt med specialdesignade losningar for
solavskarmning. De ar alla valintegrerade och en del i det arkitektoniska uttrycket av
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byggnaden. Fall 2 och 4 har inte solceller men en dynamisk solavskdrmning som varit
intressant att studera. Estetik och varumarkesprofilering har varit viktigt i de fem fallen
och har i fall 1, 2 och 6 satts fore en bra funktion. I fall 1 fungerar inte langre solcellerna
och de verkar vara svara att underhélla och reparera. I fall 2, som inte har solceller,
fungerar inte den dynamiska solavskdrmningen lingre och har fatt ersittas med
gardiner. I fall 6 var det kanske aldrig tankt att solcellerna skulle producera mycket el
eftersom de inte har en optimal orientering. Men de ar vackra, signalerar teknik och ger
ett fint [jusspel inomhus. Fall 4 har en dynamisk 16sning som ocksa haft en del problem
med underhall och skotsel men som verkar leverera el. En konsult i det fallet skulle
rekommendera en fast installation framfor en dynamisk. Fall 3 ar inte elproducerande.
Dynamiken verkar i det fallet fungera men konstruktoren skulle inte rekommendera att
kombinera systemet med solceller.

De mest effektiva systemen for att producera el verkar vara de enkla och fasta
losningarna som i fall 5, 7 och 8. De dr enkla i underhall, levererar el och ger en relativt
vil fungerande solavskarmning. Eventuellt fungerar de battre pa liagre vaningsplan men
behover komplement med persienn eller gardin pa de 6ver planen. I vir workshop fick
den typen av "kepslosning” som anvinds i fall 5 och 8 vildigt 1dga betyg for estetiken. I
fall 8 ar det ndgra brukare som péapekar att losningen passar daligt pa en befintlig
byggnad. Hogst betyg for fall 7 som har en sorts fasta lameller. Den ar estetiskt mer
tilltalande och verkar ha lagt underhéall och leverera en del el. Gemensamt for alla
elgenererande system, kepslosningar sédvial som mer avancerade i design, ar hoga
kostnader vilket inneburit att de sannolikt aldrig blivit av om det inte varit for att man
kunnat utnyttja ett investeringsstod for solceller vid finansieringen av dem.

3.2.3 AlQ modellen- Ett dialogverktyg

AIQ-modellen visualiseras som en triangel dir varje horn representerar en av féljande
aspekter: geometri, materialitet och detaljer. Baserat pA bedomning av dessa aspekter
utviarderas huruvida solavskdrmningssystemet ar vilintegrerat i den Overgripande
byggnadsdesignen. Modellen har tre betygsnivaer: dalig, ok och bra (Figur 5). Geometri
bedomer synlinjer, form, rytm, densitet och position. Materialitet bedomer texturer,
monster, firger och reflektioner. Detaljering bedomer strukturelement, storlek och
precision i design och produktion. Vidare utviarderas synligheten hos systemet med hjalp
av en 6gonsymbol som utvarderar om solavskarmningssystemet dr dominerande, synligt
eller osynligt. Hog synlighet kan bedomas som negativ i ett kinsligt omrade men det kan
vara positivt om man onskar visa sin miljoprofil och sin investering inom solenergi. Olika
varderingar fran olika personer kan sedan ldggas pa varandra i semi-transparenta lager
och ger pa sa sitt en sammantagen uppfattning om projektets AIQ (Figur 5). Resultaten
fran workshopen visar en stor konsensus bland de olika yrkena nar man utvirderar den
framgéngsrika arkitektoniska integrationen av energiproducerande solavskdrmningar.
Figur 6 visar resultat fran de gruppvisa bedomningarna i del 2 och 3, se 2.2.4. Modellen
och material frin AIQ workshopen har publicerats i en konferensartikel (Femenias,
Thuvander, Gustafsson, Park, & Kovacs, 2017).
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GEOMETRI

(Ar solavskdrmningen i harmoni med resten av
DETALJER bygganden? Foljer solavskarmningen bygg-
(Ar detaljerna i harmoni med 6vriga nandens geomeriska linjer?)
byggnaden?) R
Moten (synliga, klumpigt utformade?) - densitet
Rorliga strukturer (om rorliga, ar F zﬁ:‘!lon

maotena mellan delar genomtankta?) Bra
Infastningar (Ser det ut som at

solcellerna dr en del av byggnaden ar
“paklistrade"?)

MATERIALITET
(Ar material och materialiteten i harmoni med
ovriga byggnaden?)

Textur (specifika monster for solceller)
Synliga material (ar materialvalen for
solceller och infastnigar passande?)
Farg

Figur 5 AlQ-modellen med triangeln och synlighetségat, “Tangibility eye”, (t.h.) roda triangeln
markerar bedémning av en person, (t.v.) dverlagring av flera bedémningar med semi-transparenta
lager ger en helhetsbeddémning

3) SMA Solar Academy

x (®) ®
G

2) Ulricehamns stadshus

x (@) ®

5) Det store havnehus

1) Helsinger Svemmehal

4 6) Aktiv-Stadthaus
Frankfurt

9) Musikkens Hus

7) KTH Auditorium

x (®) ®

Figur 6 Aggregerade resultat fran gruppvisa bedémningaridel 2 och 3

-
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3.3 Produktutveckling, demonstration och
studie av solavskarmningar

3.3.1 Erfarenheter och resultat fran produktutveckling

Tva generiskt olika grundtyper av solavskdrmningar har tagits fram i projektet. se Tabell
3-2. Har redogors kort for hur arbetet géatt till och vilka resonemang som legat bakom de
val som har gjorts.

3.3.1.1 Marknadsaktorer

Projektets resultat har i stort bekriftat hypotesen att elgenererande solavskdarmningar ar
en intressant kombinationslosning som bor kunna fa en tydlig plats i utbudet av
solskyddslosningar. Det har samtidigt visats att det handlar om en relativt komplex
produkt som, for att verkligen bli stor pd marknaden kriaver nya typer av samarbeten
mellan flera olika kompetenser och ett starkt fokus pa design. Dessutom kravs en
branschaktor som malmedvetet satsar pa att utveckla denna nisch.

Solskyddsbranschen ar uppdelad pa ett fatal stora foretag som dominerar marknaden for
utviandiga solskydd och en mangd mindre foretag, ofta familjeforetag, som arbetar med
gardiner och jalusier for invdndiga solskydd. Bada dessa grupper har vil etablerade
marknader och brister antingen i intresse eller mgjlighet att arbeta med innovation och
design av den typ som kravs har.

Solelbranschen & andra sidan ar inne i en oerhort intensiv utvecklingsfas till fo6ljd av
sjunkande priser och stirkta incitament genom subventioner och forenklade regelverk
och har dirmed mer an fullt upp med att leverera standardlosningar for tak och
markplacerade anldggningar. En kvalificerad bedomning fran projektgruppen ar darfor
att de nya produkterna kommer att viaxa fram ur samarbeten liknande de som kommit
till genom ELSA-projektet.

3.3.1.2 Teknikval

I béda produkterna som tagits fram &ar grundkomponenten en konventionell
solcellsmodul av kristallint kisel i standardstorlek vilket motsvarar 1,6 gdnger 1 meter
eller 1,9 ganger 1 meter. I vart fall har detta fungerat relativt bra men generellt sett kan
det vara en besvarlig begransning eftersom storleken pa avskdrmningarna ofta behover
anpassas till fonstrens hojd och bredd for att avskarmningen ska bli effektiv och estetiskt
kompatibel med byggnaden. Vissa avsteg fran standardstorlekar pa modulerna ar som
sagt alltid mdjliga men kan innebira avsevarda fordyringar.

En fast och tvd dynamiska avskdrmningar har tagits fram dar den fasta kan sigas
representera state of the art for elgenererande solavskdrmningar men ar en utveckling
av Solkompaniets tidigare installationer av samma typ. De dynamiska/ rorliga
losningarna ar ett svar pa solskyddsexpertisens samlade rekommendation om att en
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riktigt effektiv solavskdrmning behover vara dynamisk. I Solkompaniets fall bygger den
dynamiska pa samma grundkonstruktion som den fasta vilket ar tankt att underlatta
eventuell vidare utveckling och siljkommunikation. I PPAMs fall dr en fast avskarmning
av denna typen inget alternativ eftersom den stinger ute det mesta av dagsljuset. En
tunnfilmspanel skulle visserligen ha varit ett bittre val med avseende pa
brukarupplevelsen for denna avskdarmning, se vidare avsnitt 3.3.2.8, men inte heller den
ett alternativ for en fast avskdrmning. Tunnfilm valdes dels bort pa grund av svarigheter
att hitta en lamplig leverantor och dels for att PPAM valde att prioritera en hogre
elproduktion framfor solskyddsfunktionen i detta fall.

3.3.1.3 Inbyggd energi och klimatavtryck

Solcellernas miljopaverkan ar inte forsumbar och deras klimatnytta i form av minskade
utslapp av viaxthusgaser nar el fran solceller ersatter annan elproduktion ar inte sjalvklar
utan beror av komplexa samband mellan en rad olika faktorer.
Energiaterbetalningstiden, dvs den tid det tar for en solcellsmodul att producera lika
mycket energi som gatt at for att tillverka den ligger, beroende pa vilken teknik man
pratar om, i intervallet 1—2 ar. For en svensk solcellsanldggning riaknar man med en
energidterbetalningstid pa hogst 2—3 ar (ISE, 2017). P4 samma sitt som for
klimatavtrycket finns hir fortfarande en stor potential for att korta dessa tider genom
effektivare tillverkning av i forsta hand cellerna. Klimatavtrycket i form av utslapp av
vaxthusgaser ar lagt i jamforelse med de flesta andra elproduktionsformer och avtrycket
minskar dessutom i takt med att allt effektivare tillverkningsprocesser for solceller drivs
med en allt storre andel fornybar el. Det genomsnittliga klimatavitrycket for en
solcellsanlaggning i Sverige uppskattas till mellan 28 och 35 g koldioxidekvivalenter
(CO2e) per kWh beroende pa tillverkningsprocess och ursprunget for den elkraft som
anvants i tillverkningen. Helt nya siffror visar dock att det i praktiken kan vara s lagt
som 20 g CO.e/kWh (Dalenbick, Lindahl, & Lowenhielm, 2018). Polykristallint kisel
resulterar i ett lagre aviryck dn monokristallint. Siffran kan jamforas med motsvarande
for nordisk elmix pa 125 g CO.e/kWh (Martinsson, Gode, Arnell, & Hoglund, 2012).

En konventionell solavskdrmning ar generellt sett betydligt mindre energikravande att
producera och energibehovet kommer nastan uteslutande fran det aluminium som ingar
i de allra flesta avskdarmningar. For primarproduktion gar det at cirka 14,5 kWh per kg
aluminium vilket med motsvarande siffra pa CO2 utsldpp for europeisk produktion
innebar cirka 6 kg CO2/kg Al (Springer). Dock atervinns 6ver 70% av den aluminium vi
anvander, vilket drastiskt minskar energiatgidngen och tillika CO2 utslappen (SCB,
1999). For jamforelse antas har cirka 2 kg CO2/kg for den aluminium vi anvander. Med
siffrorna pa energibesparing fran avsnitt 3.4.1 och antagandet om ett genomsnittligt
aluminiuminnehall i avskdrmningen pa 2,5 kg per meter fasad ger en motsvarande kalkyl
att energin fran tillverkningen r insparad efter cirka 0,5 r. Ar aluminiumet tillverkat i
Norge blir siffran avsevart lagre, ar det tillverkat i Kina blir den hogre.

I den kombinerade produkten kan bade producerad energi fran solcellerna och
inbesparad energi fran solavskdrmningen tillgodoridknas for att ticka ett energibehov
fran tillverkningen som motsvarar enbart solcellsdelens behov.
Avskarmningsfunktionen ger diarmed ett litet men positivt bidrag till solcellernas
miljopaverkanskalkyl.

© RISE Research Institutes of Sweden



26

3.3.1.4 Potential for kostnadsreduktion genom massproduktion och
standardisering

Som redan namnts i samband med teknikvalen sd ar solcellsmoduler i standardstorlekar
en grundforutsattning for att priset pa elgenererande solavskarmningar ska kunna héllas
nere. Bortsett fran detta har vi inte kunnat identifiera nagra ytterligare mojligheter till
sankta kostnader genom standardisering av ingdende komponenter. Daremot ar det
uppenbart att det, i synnerhet for de dynamiska avskarmningarna som tagits fram, finns
potential for kraftigt sinkta kostnader genom massproduktion.

3.3.2 Resultat fran installation och utvardering av
demonstrationsanlaggning

Har redovisas utforandet av demonstrationsanldggningen pa RISE kontorsbyggnad i
Boras. Tva olika grundtyper av elgenererande solavskdrmningar har installerats-
horisontella skdarmar ovanfor fonstren och vertikala skarmar framfor fonstren. Var
grundtyp har tre olika utféranden, se Tabell 3-2. Resultaten av de utviarderingar som
gjorts med avseende pa driftsforhallanden, brukarerfarenheter och prestanda
presenteras ocksd liksom sammanfattande rad kring god design av elgenererande
solavskarmningar. En enkel ekonomisk analys foljer i avsnitt 3.4.

3.3.2.1 Demonstrationsanlaggningens utférande

Den forsta solavskdrmningen uppbyggd av solcellsmoduler, med en toppeffekt pa 6,5
kW, installerades pa RISE kontorsbyggnad i Borés 2014, se Figur 7. 2017 installerades
ytterligare tva anldggningar for delar av kontoren pa det 6vre planet — en variant med
fasta moduler i 40° lutning mot horisontalplanet och en dir panelerna vaxlar mellan tva
lagen fran 22 till 58 graders lutning nar illuminansen 6verstiger 200 klux och understiger
150 klux, motsvarande 175 respektive 130 W/m?2, se Figur 8. De tva senare
installationerna ar gjorda bredvid varandra med samma typ av moduler och med samma
systemstorlek. En viss inbordes skuggning tidig morgon och sen kvill har inte kunnat
undvikas liksom en viss skuggning fran takutsprénget nar solen stéatt hogt pa himlen.
Dessa skillnader i skuggningsforhallanden har dock haft en férhéllandevis liten inverkan
pa energiutbytet jamfort med skillnaderna i lutning dar den fasta avskdarmningen haft en
mer optimal lutning med avseende pa elproduktion 6ver dret. Det rorliga solskyddet ger
bade okat dagsljusinslapp vid mulet viader och battre avskarmning vid lagt stdende sol
jamfort med den fasta installationen. Specifikationer for installationerna ges i Tabell 3-2.
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Figur 7. Solavskdarmningen pa bottenplanet vid RISE kontor i Boras har en toppeffekt pa 6,5 kW. Av
bilden framgar hur intern skuggning fran en avskarmning till en annan i vissa lagen kan ha valdigt
stor inverkan pa elproduktionsférmagan hos en elgenererande solavskdrmning.

Figur 8 Solavskarmning pa plan 2 vid RISE kontor i Boras. Fasta skarmar med solcellsmoduler i 40
graders lutning till vanster i bild och med rérliga moduler i 22 alternativt 58 graders lutning till
hoger. Langst till vanster den ursprungliga avskarmningen med aluminiumlameller, utan solceller.

Ytterligare en anlaggning, nu med vertikalt monterade moduler, driftsattes 2018.
Skiarmarna ar reglerbara i hojdled nerifran och upp (se Figur 9 och Figur 13 till Figur 15)
och utgor solavskarmning for kontoren pa plan 2, se markering langst till hoger i Figur
2. Modulerna ar monterade tva och tva dar varje enskilt par kan regleras inifran kontoret
via fjarrstyrning. Dessa avskdrmningar skiljer sig i utformning genom att de anviander
olika typer av solcellsmoduler, se specifikationerna i Tabell 3-2.
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Figur 9 Vertikala moduler fér solavskdrmning monterade pa plan 2 vid RISE kontor i Boras. Fran
vanster till hger: Onyxium 2*290 W, vit polymerbaksida (fonster 1 o 2 fran vanster), Onyxium
2*195 W, transparent polymerbaksida (fonster 3), Transparium 2*310 W,, transparent glas/glas-

modul (fénster 4)

Tabell 3-2 Sammanstallning av installerade solavskarmningssystem pa RISE kontor i Boras

2st. Mono-Si, 310 W,
Glas/ glas

Installation Moduler Lutning? | . Effekt, Ovrigt
vaxelriktare
Fasta moduler 26 st., Mono-Si, 250 Wp
lan 1 (Fi ur75 Glas/ transparent tedlar 45° 6000 W
P g (Totalt 6,5 kWp)
Fasta moduler, 6 st., Mono-Si, 285 W,
plan 2 (Figur 8) Glas/ svart tedlar 40° 1500 W
Solkompaniet (totalt 1710 W,) TIGO-
Rorliga moduler, 6 st., Mono-Si, 285Wp 29 eller optimerare bs
plan 2 (Figur 8) Glas/ svart tedlar o 1500 W P \ P
. 58 de atta
Solkompaniet (totalt 1710 W,) vertikalt
2 st. Mono-Si, 60-dioder, 290 W,
. monterade
Glas/ vit tedlar modulerna
Vertikala 2 st. Mono-Si, 290 W,, vit baksida
skarmar, Glas/ vit tedlar o
plan 2 (Figur 9) 2 st. Mono-Si, 195 W, 20 2500W
PPAM Glas/ transparent tedlar

I visualiseringssyfte sammanstills den generande effekten och ackumulerad energi fran
tre av anlaggningarna2 och redovisas pa en bildskiarm i entrén till hus 14 (Energiteknik),
se Figur 10. Datainsamlingen gor det aven mojligt att f6lja upp prestandan for respektive

system.

1 Fran horisontalplanet (0° = horisontell montering, 90° = vertikal montering)
2 Den fjarde anlaggningen med vertikala moduler ar pa géng att inkluderas
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Ta vara pa solen, det gor vi!

22.4 MWh

787.9 kWh

Figur 10 Visualisering av effekt och ackumulerad energi fran tre av de fyra solavskdrmningarna pa
RISE kontor i Boras

3.3.2.2 Praktiskadriftserfarenheter

Trots den relativt korta tid som de nya solavskdrmningarna
varit i drift har de bidragit med flera viktiga erfarenheter.
Den forsta framgar tydligt av Figur 7 dar den nedre raden
solavskdrmningar nastan ar helt skuggad. I vart fall endast
under en kort stund pa formiddagen men vid olamplig
utformning kan skuggning inom en avskdrmning eller
mellan olika avskdrmningar ge stora bortfall i
elproduktionen. Mer komplexa installationer med flera
rader behover darfor analyseras med ett lampligt
simuleringsverktyg for att man i moéjligaste man ska kunna
undvika detta. Stranglayouten behover planeras noga och
eventuellt kan anvandning av moduloptimerare vara
aktuell for att hantera skuggningar.

Figur 11 5nG som samlas pa  » Figur 12 framgar delvis hur vi pa ett patagligt satt blev
solavskdrmningarna vallade en

del bekymmer under den Uppmérksammade p4d en annan utmaning med
gangna vintern avskarmningarna. Nar solen till sist tittade fram efter de

forsta snofallen for vintern gick de rorliga panelerna ner i
sitt nedre lage samtidigt som solstrélningen virmde glaset i modulen som snabbt sldppte
ifran sig hela sin last av sn6. Samma sak giller de fasta skirmarna som dock oftast inte
slapper hela sin last pa en gang vid tévader. Samma problematik géller for 6vrigt Aven en
konventionell avskdrmning som den i forgrunden eller ett oldmpligt utformat
takutsprang som det hogst upp pa bilden. Detta méaste naturligtvis hanteras pa lampligt
sétt for att manniskor eller egendom inte ska komma till skada och nigon fardig 16sning
finns dnnu inte for demo-installationen. Ett mothall i framkant av modulerna kan
mojligen 16sa problemet men riskerar i stillet att leda till problem med frostsprangning
av modulramen. En modifierad rorelse for den rorliga installationen som gor att
modulerna i uppfillt 1age gar upp till i stort sett vertikal position kan vara en 16sning som
dock kraver mer utrymme ovanfor fonstret.
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3.3.2.3 Brukarupplevelse

Efter att enkéten testats i projektgruppen kunde vi konstatera att det ar mycket svart att
ge ett adekvat omdome om en enskild avskidrmnings funktioner som exempelvis
dagsljusavskarmning respektive -inslapp, utsikt med mera, ens vid ett enstaka tillfalle.
Dessutom samverkar avskarmningen mycket komplext med byggnadens orientering,
med variationer i vaderlek, tid dagen och tid pa aret vilket, sammantaget med antalet
olika produkter att utvirdera, ledde till att enkéten blev vildigt omfattande och komplex.

Slutsatsen blir darfor att fragor kring kvalitet/ prestanda ar alltfor komplexa for att det
ska vara meningsfullt att forsoka kvantifiera dem med hjalp av forsokspersoner. Se
vidare avsnitt 3.1.3 om framtida behov och satsningar. Syftet med enkiten har
foljaktligen avgransats till att samla idéer om hur produkternas design kan utvecklas for
att de ska uppfattas som estetiskt tilltalande, sett bade inifrdn kontoren och utifran.
Designen kan dven ha stor paverkan ljusbilden inomhus som ska vara tilltalande och
funktionell varfor tankar och idéer om detta ocksa har varit intressanta att ta del av.
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Figur 12 Den ordinarie solavskdrmningen pa RISE kontorsbyggnader bestar av aluminiumlameller
i ett horisontellt och vertikalt arrangemang. Utsikt fran sittande och stdende vid skrivbordet

I bildserien, Figur 13 till och med Figur 18 gors ett forsok att formedla hur de olika
avskdarmningarna uppfattas fran insidan. For tydlighetens skull finns d&ven motsvarande
avskiarmning sedd frédn utsidan med langst till hoger i bilderna. Projektets samlade
erfarenheter och rad kring design av elgenererande solavskdarmningar redovisas i avsnitt
3.3.2.6 till och med 3.3.2.8.

For de vertikala skdarmarna foredrog man moduler med vit polymerbaksida framfor
transparent med avseende pa utseendet inifran. Helst hade man sett en helvit baksida da
de morkare partierna som cellerna ger upphov till gér hela rummet morkare, se Figur 15.
Sett fran utsidan foredrog flertalet transparenta modulbaksidor. De horisontella
skdrmarna foredrogs overlag framfor de vertikala, bade estetiskt och funktionsmassigt,
men det fanns undantag bland svaren. Man bor dessutom ha i dtanke att utformningen
av de senare inneburit tva stora kompromisser som inverkat negativt pa bade estetik och
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solskyddsfunktion. Med tunnfilmssolceller i glas-glasmoduler som rort sig uppifran-och-
ned skulle de troligen ha bedomts mycket mer positivt.

Figur 13 Den vertikala avskarmningen med transparenta glas-glasmoduler

De vertikala skdrmarna har inte utrustats med nagon automatik utan styrs fran
respektive rum med hjilp av en fjarrkontroll. En generell kritik mot skdrmarna var att
ljudnivan fran drivutrustningen var stérande.

Figur 15 Den vertikala avskdrmningen med baksida av vit tedlar
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Figur 16 Den fasta horisontella avskdrmningen pa plan 2 med baksida av svart tedlar dar den rérliga
syns langst till hoger i uppfallt 1age. Utsikt fran sittande och staende vid skrivbordet

Figur 17 Den rorliga horisontella avskarmningen med baksida av svart tedlar i uppfallt l1age. Utsikt
fran sittande och staende vid skrivbordet

Figur 18 Den fasta horisontella avskdrmningen pa plan 1 med baksida av transparent tedlar. Vy fran
sittande och stadende vid skrivbordet
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3.3.2.4 Matningar - energiutbyte och kylbehov

Omfattande forseningar i arbetet med att fardigstilla installationerna gjorde att dessa i
sin helhet stod fardiga forst i juni 2018. Ambitionen att genomféra mitningar under
minst sex manader maste darfor 6verges, eftersom projektet avslutades vid halvarsskiftet
Mitningarna fortgdr dock alljamnt da de ingar i fastighetens centrala
driftuppfoljningssystem. Uppmitt energiutbyte for perioden 26 juni — 25 juli 2018
presenteras per timme och som totalt energiutbyte under perioden for tre av de fyra
solavskarmningarna pa RISE kontor i Boras, se Figur 19. Utbytet har normaliserats till
Wh/kW, eftersom avskdrmningarna har olika toppeffekter, se Tabell 3-2. Jamforelsen
har begransats till timmarna 11:00 — 20:00 for att inte fi med skuggningseffekter.
Avskiarmningen med en fast installationsvinkel pa 40° ger hogst normaliserat
energiutbyte 6ver dagen i jamforelsen eftersom infallsvinkeln ar nira optimal for den
studerade arstiden. I arssimuleringen som redovisas i avsnitt 3.3.2.5 ar skillnaden
mellan de tva marginell.

Den rorliga avskdrmningen arbetar vid tva olika vinklar, 22 respektive 58 graders
lutning, och beror av den vertikala solinstralningen, Gyer, dar skirmen falls ner vid en
instralning 6ver 174 W/m?2 och avskdrmningen félls tillbaka upp (22°) da instrélningen
ar under 130 W/mz. Instralningen mits med hjilp av en lux-métare3 som ar monterad
vertikalt (90°) rakt mot soder.

Eftersom den rorliga avskdrmningen ar designad att fillas ner till 58 graders lutning sa
ar det normaliserade energiutbytet lagre dn den fasta installationen pa 40° under den
studerade tidsperioden da solen stéar hogt och infallsvinkeln mot modulerna darmed blir
samre vid nedfillt lage. Effekten av lutningsforandringen kan ses i Figur 20 dar kurvan
for effektutbytet fordndras under morgonen nir den vertikala instrélningen gar 6ver
gransvirdet pa 174 W/m2 (fran 130 till 294 W/m?2) vilket gor att avskarmningen fills ner
till 58° for okad solavskarmning. Konsekvensen blir da att effektutbytet minskar da
infallsvinkeln blir mindre fordelaktig an i 22-graders uppfallt lage.

31 W/m?2 = 115 lux
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Figur 19 Normaliserat energiutbyte for de tre uppmatta solavskdarmningarna uppdelade per timme
och totalt under den studerade perioden juli 2018. Fasaden och avskdrmningarna ar riktade mot
sydvast, cirka 40 grader fran séder
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Figur 20 Effektutbytet for de tva avskarmningarna med fast (40°) och rorlig (22 eller 58°) lutning
over en dag med bra instralning.
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Forutom att generera energi bidrar solavskdrmningarna ocksa till ett minskat kylbehov
eftersom en del av uppvarmningen fran solinstralningen genom fonstren kan undvikas.
Darfor har en jamforelse av kylbehovet for tre olika kontor gjorts under en manads tid
for att se hur detta skiljer sig beroende pa utformningen av solavskdrmningen. De tre
kontoren har tre olika typer av solavskdarmningar — rorlig (20 eller 58°), fast (40°) och
fast avskdrmning med aluminiumlameller, utan PV-moduler. Kylbehovet har berdknats
med hjalp av ventilationsflodet samt tillufts- och returtemperatur under en period utan
narvaro och redovisas i Figur 21. Jamforelsen ar begransad till tidsperioden 11:00 —
17:00 for att inte fa med effekten av skuggning.
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B Rum - rorlig avskarmning (20 eller 58°) M Rum - fast avskdrmning 40° B Rum - avskdrmning utan PV

Figur 21 Kylbehov fér tre kontor med olika solavskarmningar uppdelat per timme

Resultaten visar dels pa en intern spridning i resultaten som delvis beror pa
solinstralningen. Tydligt 4r dock att rummet med rorlig avskdrmning (20 eller 58°) har
ett lagre kylbehov eftersom avskdarmningen stiller sig i nedfillt lage (58°) vid hogre
instralningar och diarmed Okar solavskarmningen i en storre utstrackning an de fasta
installationerna.

3.3.2.5Simulering av arsutbyten fran demonstrationsanlaggningen

Som en jamforelse har energiutbytet for de tre installationerna simulerats over ett helt
ar med hjialp av PVSyst4, se Tabell 3-3. Tre av de simulerade fallen representerar
systemen i demoinstallationen (fall 1, 3 och 4). Som jamforelse har dven en simulering
gjorts dar styrningen later den horisontella avskarmningen f6lja solens rorelse i hojdled
(nord-syd-tracking) for att maximera energiutbytet (fall #2). Resultaten for fall 3 — med
en solavskdrmning som stéar antingen i 22° eller 58° lutning beroende pa den vertikala
solinstralningen — hidmtar viarden fran simuleringar vid respektive lutning enligt
instralningsvillkoret beskrivet ovan.

4 http://www.pvsyst.com/en/
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Tabell 3-3 Simulerade energiutbyten for fyra olika solavskdarmningsinstallationer dar #2
representerar ett hypotetiskt fall med solféljande styrning

Totalt arligt Specifikt
Installation Moduler Lutning(ar) energiutbyte | energiutbyte
[kWh] [kWh/kW,]
1. Fast
40° (fast 1588 929
solavskiarmning | Suntech HyPro (fast)
STP285S - 20/ 2258 (lom d
2. Rorlig - omden
1707 998
installation 6*285Wp varit solf6ljande)
3. _R('jrlig . (Glas/ svart tedlar) 29 eller 58° 1556 911
installation
Onyxium 4*290 Wp
(glas/ vit tedlar)
Onyxium 2*195 Wp
4. Fast ]nsta”atlon (g|as/ transparent 90° (fast) 1512 700
(vertikal) tedlar)
Transparium 2*310
Wp Transparent
(glas/glas)

Normaliserat energiutbyte per manad (kWh/kWp) och totalt for ett ar visas i

Figur 22 for de fyra simulerade fallen. Under manaderna nir solen star lagt (vintertid)
ar utbytet for avskidrmningen som ar vertikalt monterade (90° fran horisontalplanet, fall
#4) i paritet med de andra eftersom infallsvinkeln blir mer férdelaktig. Den motsatta
effekten kan ses under sommarménaderna nar solen star hogt pad himlen. Kurvan for
energiutbytet over hela aret for den vertikala avskdrmningen ar jimnare an de Gvriga
fallen eftersom man inte fir samma toppar pa sommarhalvaret, vilket i vissa fall kan vara
fordelaktigt om man vill ha bra samstimmighet mellan last och produktion och minska
overproduktionen av solenergi under sommarhalvaret. I fallet dar avskdrmningen tillats
folja solens hojd fritt mellan 22—58° (fall #2 ovan) fas det hogsta arsutbytet i denna
jamforelse eftersom infallsvinkeln kan optimeras inom detta intervall. Den fasta
solavskdrmningen med 40° vinkel (fall #1) presterar battre 4n den som tillats arbeta i tva
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olika vinklar (22 eller 58°) pd samma satt som i Figur 22 men pa arsbasis blir skillnaden
forsumbar.
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Figur 22 Normaliserat energiutbyte per manad och totalt for de simulerade
solavskarmningssystemen

3.3.2.6 Att designa elgenererande solavskarmningar

Utgdende fran projektresultaten, i synnerhet fran demonstrationsanlaggningen, kan vi
nu beskriva kriterier for en god design av elgenererande solavskarmningar och vilka
begransningar som i nuldget galler. Den enklaste och mest vilintegrerade produkttypen
som kombinerar solskydd och elproduktion med solceller ar ett fonster dar glaset belagts
med en elgenererande tunnfilm. Produkten diskuterades inledningsvis som en kandidat
till demonstrationsanldggningen i Bords men avskrevs av tva skil. Det ena var att
projektets solskyddsexpertis avfardade den som en klart bristfillig solskyddsprodukt,
det andra att elproduktionsformagan ar hogst begransad om en rimlig transparens ska
uppratthallas. Slutsatsen kring dessa glas ar att de kan fungera bra i en offentlig miljo,
dir  estettk och  signalvirde  prioriteras  framfor  solskydds-  och
elproduktionsfunktionerna men att de inte ldmpar sig for kontor, vard- eller
utbildningslokaler. Ar det fysikaliskt mojligt att skapa en solcell vars transparens och
darmed dess effektivitet kan varieras dynamiskt inom ett stort intervall sd 6ppnas helt
nya mojligheter.

Fortsattningsvis diskuteras externa elgenererande solavskarmningar i forsta hand med
utgangspunkt i de tva grundtyper som demonstreras i Boras. Till att borja med sa kan
designen forbéattras betydligt med avseende pa hur produkterna ser ut utifran. Hur man
uppfattar avskarmningarnas farg, form, struktur och eventuell transparens beror valdigt
mycket pa byggnadens uttryck och ar dessutom vildigt individuellt. Solavskarmningarna
behover darfor i sa stor utstrackning som mojligt kunna anpassas till aktuell kontext for
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att doljas eller framhavas alltefter arkitektens och bestillarens 6nskemal. Hari ligger en
stor utmaning nar man vill kombinera solceller och solavskdrmningar pa ett sitt som
forenar god funktion med estetik och kostnadseffektivitet. De majligheter som beskrivs
i det foljande utgar i forsta hand, liksom for de demonstrationslésningar som tagits fram
i projektet, ifran solcellsmoduler som ar att betrakta som massprodukter. Samtidigt inser
man snart att begransningarna som kommer med dagens massproducerade moduler inte
bara handlar om storlekar. Dolda kontakter och kablage, opaka baksidesmaterial och
mindre cellstorlekar ar andra egenskaper som kan ha stor inverkan pa produkternas
design och som ar svara att tillgodose med dagens massprodukter. Fordelen med att
anvianda standardprodukter ar att de har ett forhallandevis mycket lagt pris. For
massproducerade moduler av kristallint kisel, som har en framsida av glas och en
baksida av antingen glas eller en polymer, vanligen tedlar, innebér
storleksbegriansningarna att enheterna ar cirka 1 x 1,6 meter eller 1 x 1,9 meter. For
tunnfilmsmoduler med fram- och baksida av glas dr méatten cirka 0,6 x 1,2 meter, 0,8 x
1,2 meter eller 1,0 x 1,2 meter. Betydligt mindre moduler och andra geometrier dn de
rektangulara finns att kopa men da till betydligt hogre priser savida det inte ror sig om
mycket stora volymer. Mycket flexibla substrat for tunnfilm gir att hitta i andra
tillampningar men var bedomning ar att dessa an s lange har langt kvar till att uppfylla
de krav som man bor kunna stélla pa en utvindig solavskarmning. Solceller som pa sa
satt fungerar som en textil snarare 4n som en styv och tung skarm kommer troligtvis sa
smaningom att Ooppna helt nya mojligheter for elproducerande solavskdrmningar.
Samtidigt kan vi utifrdn projektets samlade resultat hivda att det ar fullt mojligt att
astadkomma fullgoda solavskdrmningslosningar genom att anvianda solcellsmoduler
som huvudsakligt konstruktionsmaterial.

Generellt efterlyses nittare konstruktioner av de som besvarat var enkiat. Om modulen
har en metallram kan ramens farg ha stor betydelse och ramlosa glas-glas moduler ger
allmént ett lattare intryck, trots att de i praktiken ar tyngre dn en modul med
polymerbaksida. Mojligheten att anvianda andra farger i glas eller solceller, vilket
efterlystes av flera, ar dn sd linge ganska begriansad men blir snabbt allt battre.
Mellanrummen mellan cellerna kan genom valet av baksidesmaterial pd modulen fas
transparenta eller i en firg som antingen kontrasterar eller smilter samman med fargen
i cellerna vilket far stor inverkan pa utseendet, se till exempel Figur 9. Dessa olika
mojligheter kan komma att spela en stor roll for att attrahera arkitekternas intresse for
produkterna. Minskad storlek pa celler efterfragas vilket talar for tunnfilmsteknik dar
man har storre frihet att variera méatt och monster dn for kristallint kisel dar man i
princip ar begransad till kvadrater med sidan 156 mm.

Aven med avseende p4 vyn inifrin konstateras att designen kan forbittras pa flera sitt.
Mest uppenbart genom att kablar och om mojligt aven kopplingsdosor doljs och etiketter
med tekniska data tas bort. Fargen pa avskdrmningen sett fran insidan ar viktig bade for
estetiken och for ljusupplevelsen i rummet. Baksidan pa moduler av kristallint kisel kan,
vilket demo-installationerna visat en provkarta pa, ges olika utseenden. Transparens
mellan cellerna kan uppnds antingen genom att ticka modulens baksida med en
glasskiva eller med en transparent plastfilm, vilket ar vanligare. Vill man ha en mer
enhetlig baksida kan man vilja en fargad plastfilm, vanligtvis svart eller gravit. Moduler
baserade pa tunnfilmssolceller har vanligen glas pa bade fram- och baksida och ar
ddrmed transparenta mellan cellerna. En mork/ svart baksida pa avskdrmningen
fungerar daligt av flera skil. Dels ger det upphov till en skarp kontrast gentemot den fria
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utsikten vilket upplevs som storande eller till och med blindande. Dels upplevs den
svarta ytan som “tung” niar man betraktar den inifran.

Generellt for dynamiska/ rorliga avskarmningar med solceller galler att ljudet fran motor
och drivmekanism maste dgnas sarskild uppmarksamhet. Skilet ar att den extra vikt
man har att hantera kan bidra till kraftigare vibrationer som fortplantas i
byggnadsstommen jamfort med en konventionell avskarmning. Styrningen av dem kan
ocksd behova modifieras i forhallande till state of the art did bade vertikala och
horisontella skdrmar med solceller fungerar lite annorlunda dn deras konventionella
motsvarigheter. Har finns behov av vidareutveckling av ESBO for att man battre ska
kunna analysera de kombinerade produkternas funktion.

3.3.2.7 Design av horisontella skarmar
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Figur 23 Under tidig var och sen hést nar solen star lagt

pa himlen ar de fasta avskarmningarna inte sarskilt effektiva om de ocksa ska medge god utsikt och
dagsljusinslapp

Principen for horisontella skarmar med solceller ar att likna vid markiser, diar den fasta
varianten alltid ar utfidlld medan den dynamiska kan dras undan fran fonstret for att 6ka
inflodet av dagsljus vid mulet vider. Mattbegriansningarna for de massproducerade
solcellsmodulerna gor det lampligt att arbeta med grupper av moduler som tacker in flera
fonster, snarare an separata avskarmningar for varje fonster.

Att utforma en fast solcellsskirm innebar en kompromiss mellan tillracklig
solavskarmning sommartid, tillrackligt dagsljusinslapp vid mulet vader, tillracklig utsikt
inifran, god elgenerering samt estetik. Prototypen ar utformad med grupper om tre
solcellsmoduler i s kallad landskapsposition, dir modulerna har en lutning pa 22 grader
och dr placerade sé att nederkanten pa solcellerna ligger i samma niva som den 6vre
fonsterkarmen. Dirigenom erhalls full utsikt mot omgivningen och &tminstone viss
kontakt d&ven med himlen. Vidare har solcellerna en distans pé ett par decimeter fran
fasaden, vilket ger ett visst dagsljusinslapp dven uppifran, “runt” solavskarmningen.

Den dynamiska solavskiarmningen har samma grundposition som den fasta, vid soligt
vader. Vid mulet viader lyfts och vrids hela konstruktionen sa att solcellernas lutning
minskar och hamnar intill fasaden, ovanfor fonstret. Vid soligt vader finns ocksa en
mojlighet for anvindaren att maximera solavskarmningen genom att manuellt styra ner
solcellerna annu brantare och langre ner.
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3.3.2.8 Design av vertikala skarmar

Solskydd i liv med fasaden och fonstren smalter in i byggnaden pa ett annat sitt an
markiser eller skarmar 6ver fonstren. Det kravs dock oglasade partier antingen vid sidan
av, under och/eller 6ver fonstren for att det ska fungera bra. Skjutbarhet i horisontal-
eller vertikalled (uppifran och ner eller nerifran och upp) ger ockséa olika resultat med
avseende pa ljusmilj6é och kontakt med omgivningen. I demo-installationen var endast
rorelse nerifran och upp mojlig av utrymmesskal. Detta kan i vissa lagen vara att foredra
framfor en rorelse uppifran och ner, men generellt sett ar "bade och” att foredra ur
anvandarsynpunkt. Uppifran och ner torde dndé vara den totalt sett basta l6sningen for
denna typ av avskdrmning. Ett inre blandskydd behovs for att {2 en riktigt bra funktion.
For anvandning i skjutbara skdrmar ar tunnfilmssolceller att foredra eftersom de
mojliggor en finmonstrad, halvgenomskinlig yta till skillnad fran kristallina kiselceller
vars celler ar helt ogenomskinliga med mellanrum mellan cellerna som kan ge skarpa
kontraster. De stora helt ogenomskinliga cellerna bidrar ocksad till en kinsla av
instingdhet varfor en helt ljus och ogenomskinlig, eventuellt monstrad baksida
antagligen ar optimal om kiselceller anviands i en vertikal skairm. Med tunnfilm far man
vanligtvis ett lagre elutbyte per kvadratmeter 4n med kristallint kisel.

3.4 Kommersialisering och vidare tillampning

3.4.1Jamforelse  mellan el-genererande och vanliga
solavskarmningar

Inom ramen for ELSA-projektet har vi utvecklat och demonstrerat tre olika el-
genererande solavskdrmningar som beskrivits ndrmare i tidigare avsnitt. I Figur 24
redovisas en ekonomisk jamforelse mellan dessa och vanlig solavskidrmning utan
solceller, vid installation pa en kontorsbyggnad.
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Figur 24 Ekonomisk jamférelse mellan solavskdrmningar med och utan solceller (per meter fasad)
for en exempelbyggnad med 20 fonster i tva plan

Det ska podngteras att denna jamforelse ar schematisk och att resultaten kan variera
stort beroende pa forutsattningarnas. Vardet av minskat kylbehov beror till exempel
mycket pa hur klimatskalet 4r dimensionerat, vilken verksamhet som bedrivs i lokalerna
och hur kylan genereras. De kontinuerliga solskydden (skdrmarna) ar ocksd mer
ekonomiska ju tiatare det ar mellan fonstren och fungerar bast pa soderfasader. Intikten
“inv. VVS” betecknar minskad investering i VVS-komponenter jamfért med en
installation med solskyddsglas, utan yttre solavskiarmning. Storleken pa denna besparing
blir som storst vid nyproduktion eller om hela VVS-systemet byts ut vid renovering.
Andra virden kopplade till miljonytta, estetik, utsikt och dagsljus tillkommer utanfor
denna jamforelse.

Det analysen #anda indikerar ar att fasta el-genererande solskydd har goda
forutsattningar att vara konkurrenskraftiga, medan de dynamiska behdver
kostnadsreduceras — eller varderas hogre ur andra perspektiv.

Ytterligare en kommentar ar att arkitektritade dynamiska solavskdrmningar med
maéttanpassade och eventuellt fiargade solcellsmoduler, som i forslagen fran
arkitektstudenterna, ar (avsevart) dyrare ar de vi redovisar har. Dar sddana ar aktuella
konkurrerar de dock sannolikt med andra specialtillverkade solavskidrmningar, som pa
samma satt ar dyrare dn standardlosningar.

3.4.2S5trategi for kommersialisering av el-genererande
solavskarmningar

Att produkter ar ekonomiskt konkurrenskraftiga ar ett kriterium for kommersialisering,
men inte det enda. Det maste ocksd finnas foretag som ar villiga att ta dem till
marknaden. ELSA-projektet har bidragit till ett forsta nairmande mellan solskydds- och

5 Kostnader och intékter har berdknats under 30 ar, dar underhallet utgors av reinvestering helt
eller delvis efter 15 ar. Kalkylranta 3%, elpris 1 kr/kWh
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solcellsbranscherna, men det finns flera steg kvar att gi. Det ar inte heller sjalvklart hur
arbetet bor fortskrida. Ar det friimst solskyddsforetagen som ska lira sig att inkludera
solceller i sina produkter, eller solcellsféretagen som ska bli battre pa att anamma en
extra funktion for sina produkter?

Sannolikt kommer det att kravas fordjupade samarbeten mellan foretag fran bada
branscherna, eller att det bildas helt nya foretag, innan vi ser en pataglig
marknadstillviaxt. Ett problem for den fortsatta utvecklingen av omradet ar att det rader
hogtryck i bada branscherna och manga foretag har darmed fullt upp med sina ordinarie
verksamheter. Utifran ett samhalleligt perspektiv méaste vi nog darfor ge oss till tals och
acceptera att utvecklingen kan komma att ta viss tid.

Diskussioner som forts mellan projektpartners fran de tva branscherna har landat i att
solskyddsforetagen dr den mest sannolika aktéren att ta kombinationen solel och
avskdarmning vidare. Orsakerna ar framst att solavskdrmningstekniken kriaver mer
teknisk kunskap av sina leverantorer an vad solcellstekniken gor och att
solcellsbranschen har fullt fokus pé tak-, mark och mojligen aven fasadinstallationer.
Dessutom har vi i projektet konstaterat att en "ELSA-produkt” i forsta hand skall leverera
en bra solskyddsfunktion vilket dven det talar for solskyddsforetagen som framsta
marknadsaktor.

Ett tidigt forsok att etablera en tredje, helt ny aktor for att kommersialisera ELSA-
produkter i samverkan med Chalmers entreprenorsskola, foll pa att det tilltdnkta
projektteamet valde en annan uppgift. Virt att notera var dock att tva av de foretag som
arbetat med produktutveckling i ELSA-projektet var beredda att g in i ett samarbete
med ett startup-foretag och bidra med projektresultat och expertis.

3.4.3Resultat fran mini-enkat till fastighetsbolag

Som en del i projektet gjordes ett riktat utskick till tre fastighetsbolag representerande
kontor, butiker och kommunala fastigheter for att undersoka intresset for
solavskarmning och samtida integration av solel-generering. Fragorna som stilldes var,

1. ”Har ni befintliga kontorsbyggnader dar det skulle vara intressant att installera
solavskarmning med solceller?”

2. “Hur ser ni i sa fall pa enkla solskydd med vanliga solcellsmoduler, kontra mer
sofistikerade losningar med t.ex. halvgenomskinliga solceller, solcellslameller
eller frontglas i valfri kulor?”

3. “Hur ser ni pa fasta kontra rorliga solskydd (med solceller)?”

4. ”Ser ni nagot behov av en app eller webbtjinst dar ni kan visualisera
elgenererande solavskdrmningar pa era kontorsbyggnader och f& ungefirliga
berakningar gjorda for hur mycket el som produceras samt hur solskyddet
paverkar behovet av kylning och uppvarmning?

Den sista fragan relaterar till spin-offprojektet SOL:AR, se avsnitt 3.1.2.2. Tabell 3-4
redovisar svaren fran tre personer med energikompetens fran olika fastighetsbolag.

Tabell 3-4 Svar fran mini-enkaét till fastighetsbolag

Foretag,

.. Enkéatsvar
position

1. Ja,vihar alltid behov av olika typer av solskydd
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Foretag,

. Enkéatsvar
position

2. Vi ser nog helst att de ar hogkvalitativa sa de tillfér nagot till
byggnaden, girna halvgenomskinliga och fargade paneler. Det finns
sdkert anvandningsomraden foér enklare I6sningar ocksa.

Teknikchef, 3. Erfarenhetsmaéssigt innebar rorliga delar ett underhall som kan bli

kostsamt varfoér vi forséker undvika dessa
Vasakronan

4. Det ar alltid kul med visualiseringar men oftast ar det bara
hardcoreanvandarna som tycker det ar kul férutom oss i férvaltningen
som tycker om att f6lja upp det vi gér. Som du beskriver det har ar en
bra tjanst, bade for bygglov och energiberdkningen.

1. Vi har flertalet byggnader dar vi tittar pa mojligheten till
solavskarmning och att inte ta med solceller i detta kédnns fel da var
styrelse har tydligt sagt att vi skall fokusera pa miljo och
ekosystemtjanster. Det dr ocksa viktigt att vi tittar pa dessa losningar
da nya BBR kommer stélla hoga krav pa energi samt solceller &r ett bra
komplement.

Projektledare, 2. Allavara lésningar skall vara standardiserade produkter dock kanske
Telge inte infastning men solcellsmoduler, lameller m.m. skall vara standard
for enkelt underhall, dock tittar vi pa kanske lite transparanta celler

Fastigheter
8 dessa skall dock varai standardmatt m.m.

3. Rorligt gar sonder allt skall vara fast

4. Var IT-enhet har skapat ett eget system for visualisering da det inte
finns nagot system idag som klara vara behov, systemet vi bygger ar ett
webbaserat och skall kunna visualiseras pa hemsida eller monitor i
fastighet.

1. Ja, det tror jag. Det“ togs fram forslag for solavskdrmning pa
stadsbyggnadshusen. Aven fasadglas med tunnfilmsteknik men da

. . fanns de enbart svarta vill jag minnas. Togs fram nagot fotomontage.
Energiansvarig,

kommunala 2. Jagtror att ju storre variation som ar magjlig i farg och utformning, ju
fastigheter, storre chans ar det att fd med arkitekterna pa sparet. Jag tittade
Srebro personligen lite efter halvtransparent till var altan for ndgra ar sedan

men var lite for tidigt ute
kommun

3. Rorliga kraver mer underhall (oavsett solceller), tror mer pa fasta

4. Detarjuintressant men jag har ingen direkt idé

Sammanfattningsvis vill alla som svarat helst ha fasta solskydd. Detta tycks vara en
ganska utbredd uppfattning d& den ofta aterkommit i diskussioner med
fastighetsforvaltare under projekttiden. Har finns en utmaning for solskyddsbranschen
som menar att ett fullgott solskydd ska vara dynamiskt och att de daliga erfarenheter
forvaltare refererar till framst beror pa forsummat underhéll och produkter av lag
kvalité.

3.4.4 Guide till elgenererande solavskarmningar

En del av resultatet och erfarenheterna fran projektet har sammanstillts i en guide eller
viagledning till elgenererande solavskidrmningar som far formen av en broschyr och en
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kort powerpointpresentation [Ref]. Det framsta syftet med projektet och med skriften
har varit att oka intresset och kunskapen kring solavskarmning i allmanhet och i
synnerhet kring solceller som konstruktionsmaterial i solavskdrmningsprodukter.
Skriften riktar sig framst till fastighetsdgare/ forvaltare och arkitekter, men vi hoppas
och tror att dven konsulter, byggentreprenorer och inte minst innovatorer och designers
ska kunna hitta inspiration till spAnnande projekt och nya l6sningar har.

I guiden forklaras de virden man uppnar genom att anvinda solavskdrmningar och
varfor det kan vara en god idé att kombinera solceller och solavskdrmning i en och
samma produkt. Grundldggande krav pa en sddan produkt férklaras och ekonomi och
estetik belyses med olika exempel. Avslutningsvis beskrivs karaktaristiska egenskaper
hos de tva grundtyperna fasta och rorliga/ dynamiska solavskarmningar med ett antal
illustrerade exempel.

Figur 25 Skjutbara
solavskarmningsmoduler av
tunnfilm (glas/glas-laminat

3.5 Generalisering och samhallelig relevans

3.5.1 Samverkan och innovation

ELSA-projektet har involverat ett stort antal partners ur ett antal aktorskategorier: Tva
branschforeningar och tva leverantorsforetag ut vardera kategorin solavskdrmningar
och solceller. Tva fastighetsforvaltare, tva arkitektbyraer, tre byggentreprenorer och tre
forskningsutférare. En tanke bakom detta uppldgg har varit att manga fragestillningar
vi adresserat i projektet beror alla dessa olika grupper. En stor del av hindren for en
positiv utveckling av solskyddsbranschen i allminhet och av marknaden for
kombinerade produkter i synnerhet ligger ocksa i bristande forstaelse och kunskap om
varandras teknik, spréak, drivkrafter, affarslogik etc. En del av vigen framaét ar darfor den
plattform for kunskaps- och erfarenhetsutbyte och samarbete kring nya 16sningar som
projektet format och som RISE efter projektets avslut vill bygga vidare pa.
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For att skapa forutsattningar for ett fruktbart innovationsmote mellan de tva
branscherna som trots namnda olikheter har ett antal gemensamma intressen att bygga
pa har projektet tillaimpat tre principer inspirerade av designmetodik och design
thinking. Av dessa principer var inkludering av alla relevanta aktorer som beskrivs
ovan den forsta. Den andra principen var att skapa neutral mark. Har spelade RISE med
sin status som oberoende statlig innovationspartner en viktig roll som garant for ett
likvardigt intresse for bada branscherna, och utan sidrintresse att dga resultatet av
innovationsarbetet. RISE kunde ocksé erbjuda en neutral test- och demoanldggning vid
sin verksamhet i Boras for test av Iosningar som utvecklades i projektet.

Den tredje principen, att basera projektets process pa en designbaserad metodik har av
olika skidl bara kunnat tillampas i liten omfattning. Viktiga egenskaper i en
designorienterad metodik ar att gora tidiga och garna enkla prototyper for att snabbt
iterera mellan l0sningsforsok och utviardering, liksom att anvdnda flera olika
gestaltningsformer, till exempel skisser, mock-ups och prototyper. De olika prototyperna
fungerar som sa kallade gransobjekt (Star & Griesemer, 1989), objekt som aktorer med
olika infallsvinklar, kunskap och forstaelser kan samlas kring for utbyte av kunskap och
en allt mer gemensam utveckling. Denna tredje princip har som sagt inte kunnat
tillampas fullt ut i projektet, frimst darfor att innovation inte varit projektets huvudsyfte.
Projektet har dock, direkt eller indirekt, genomfort ett flertal aktiviteter i syfte att
utforska olika innovationsrelaterade mojligheter och verktyg, samtliga med ett stort
aktivt engagemang fran projektets partners:

e En designworkshop under ledning av en extern industridesignbyra gav oss mojlighet att
prova tva olika problemlésningsmetoder, se 3.5.2.

e En idétavling i form av ett "Solar Hackathon” har lett vidare till ett intressant spin-off
projekt om solavskdarmningar, se 3.1.2.1 och 3.1.2.2.

e En tavling for arkitektstudenter pa Chalmers, se 3.5.3 visade pd nya mojligheter och
uppmarksammades bland annat nar tidskriften solskyddsaktuellt skrev om projektet i arets
utgava.

e En workshop kring den sa kallade AlQ-modellen, ett verktyg fér branschoverskridande
dialog, se 3.2.3 gav projektdeltagarna mdjlighet att gemensamt reflektera kring
produkternas estetik

e Sist men inte minst fanns definitivt inslag av arbete med grinsobjekt som ndmns ovan, till
exempel i diskussionen kring rorelsen fér de dynamiska solskydd som Solkompaniet tog
fram

I projektplanen fanns ocksd malet att forsoka generalisera erfarenheterna av det
multidisciplindra samarbetet och tvd RISE-medarbetare har haft detta till uppgift i rollen
som projektets foljeforskare. Innan ett ar av projektet forflutit genomforde dessa
foljeforskare en intervjurunda i projektet dar samtliga projektets partners intervjuades
under cirka en timma var. Resultaten sammanfattas uppdelade per aktorskategori i
Tabell 3-5 nedan.

Tabell 3-5 Ett urval av svaren fran projektpartners som intervjuats av projektets féljeforskare en
bitiniprojektet

AKktor Urval av intervjusvar
Gemensamt o Enighet om att det har ett stort virde att samla aktorerna fran de olika
branscherna, och fran den relevanta forskningen.
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Aktor

Urval av intervjusvar

Tva spar, dels potentialen i att kombinera befintliga 16sningar och kunskap i
produkter som snabbt kan komma ut pd marknaden, dels mojligheten att arbeta
med langsiktigt och visionart, vilket kommer att krava samverkan som idag inte
finns etablerad.

Flera menar att det saknas designkompetens — att monteringskonsoler, ramar
och annat ofta ar alltfor Ingenjorsmassiga” — inte ger tillrackligt stor frihet for
arkitektur/form.

Samverkan mellan utvecklare och arkitekter betonas — hir finns ett stort gap.

Solskydds-
branschen

Saknar en aktor — textiltillverkare, som kan gora ngt med flexibla solceller.
Textil kan ge fint ljusinslapp, battre skuggbild, fargat ljus etc.

Vildigt bra att det ar flera designer/arkitekter med. Det handlar om att fa in det
redan i konstruktionen, si att det hanger ihop med gestaltningen. Da blir det
béttre 16sningar.

Vi skulle kunna fa ett ordentligt genombrott — och da talar vi om mycket stora
marknader!

Vi miter motstand fran byggare och arkitekter — viktigt att de gillar det vi
utvecklar

Viktigare med flexibla, levande 16sningar. Hus som har levande fasader som
anpassar sig. Och viktigt med ljuskvalitén, att vi inte tar bort de bra solstréalarna,
ljuset.

Bra om vi kan utveckla en bra dialog med solcellssidans aktorer. Har ju en
forhoppning att ocksa solskyddssidan ska kunna tillverka — det ar nog en
forutsattning for att fa genomslag i vara siljkanaler. Och det ska kunna tillverkas
i var ordinarie produktion helst

Solcells-

branschen

En utmaning ar att arkitekter jobbar mycket med nyproduktion nar en stor
potential finns i det befintliga fastighetsbestdndet. Projektmojlighet: Kunna
prata med arkitekten. Fa in 16sningarna i tidigt skede ger forutsattningar for
lyckat helhetsresultat.

Intressant att den hér typen av 16sningar gor det mojligt att
synliggora/marknadsfora energieffektivitet/miljoansvar, som annars inte syns
(om de bara finns pé taket)

Utmaningarna i “vanlig produktutveckling” ar underskattade — nog sa viktigt att
arbeta med

Det ar de fasta solskydden och inte markiserna som ar intressanta.
Bestillarperspektivet. Hog verkningsgrad pa produkterna. Det maste funka idag
och inte vara for mycket pa forskningsstadiet.

Arkitekter

Vi vill ligga i framkant nar det géller hallbara losningar och stadsutveckling -
innovation ar en drivkraft - aven samverkan. Hur kan vi hoja det arkitektoniska
vardet pa byggnader som vi ritar med hjilp av dessa 16sningar

Viktigt med flexibilitet for arkitekter, det maste kunna gé att anpassa till olika
byggnader

Trenden ar allt mer fonster pa fasader, da far man inte plats med s manga
solceller forutom som avskarmningslosningar. Projektet ger oss mojligheter att
lara och att forsta varandra battre
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Aktor Urval av intervjusvar
e Det krivs ett nytt sitt att se pa solavskdrmningar i norden. Arkitekter méaste
kunna kommunicera ut vara intentioner.
e Ekonomin ar A och O.
e Gar det ocksa att kalkylera i kostnader for trivsel etc?
e Vildigt viktigt att klargora for byggarna hur det hanger ihop. Da kommer dom
att tala om for entreprenorerna. Sen kommer man att ga till arkitekterna — sa
Byggentre- .. .
.. det giller att kommunicera ut kunskapen
prenoter e Viktigt att lyfta problemet att dessa installationer ofta stryks i byggprocessen
e Man far flera funktioner som kan ge 6kad lonsamhet. Projektet kan leda till nya
intressanta samarbeten. Produkterna kan anvindas som marknadsforing for
agaren - miljomedveten agare!
e Viktigt med monteringen, att ha en bra entreprenor
e Toppen med den dubbla nyttan — det ger PR och stolthet. Det ger ocksa ett mycket
snyggare och mer modernt hus, som foljer med i tiden
e Smarta estetiska l6sningar som ar sa underhallsfria som mojligt.
Byggherrar e Viktigt att fa med boende/de som arbetar i huset tidigt i processen
e Avskdrmningar ar ett problem estetiskt idag och leder till att det valjs bort av
bestallare/arkitekter, men behovet kvarstar, Ska de vara rérliga r detta en driftsproblematik.
e Solavskarmingen viktigast, elgenerering sekundar - alltsammans maste vara till en rimlig
kostnad
e Viktigt med simuleringar innan man bygger produkten. Estetiken och anpassningen till
byggnaden ar viktigast. Produkten bor vara generell sa att den gar att anpassa till den globala
marknaden.
e Arkitekter och ingenjorer behover 6ka sin forstaelse for dagsljus
Forskare e  Viktigt att ingenj6rer breddar sina utgangspunkter, allt skall inte bara vara optimerat matbart,
design och estetik ar lika viktigt
e  Forutsattningarna for en effektiv produkt finns. Har haft tankar pa detta under lang tid, men
begransats av tillgangliga tekniker och material, nu borjar framtiden se allt mer spannande ut,
ex tryckta celler pa vav som gar att rulla in och ut

3.5.2 Designworkshop

Aven om projektet syftade till att utveckla 16sningar inom ramen for befintlig teknologi
och kunskap kéandes det viktigt att “spanna bagen” och bade tillata och aktivt arbeta med
forsok att skapa mer visiondra losningar i mellanrummet mellan branscherna. Den har
delen av processen leddes av den inbjudna industridesignfirman Shift Design som var
van att arrangera kreativa processer med foretag. Vid en halvdags workshop fick
projektdeltagarna prova pa tva etablerade processer for problemlosning — SCAMPER

och Synectics.
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SCAMPER
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Figur 26 SCAMPER-metodiken. En av tva metoder for problemldsning och produktutveckling som
projektdeltagarna introducerades till i en workshop kring visionar design
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Figur 27 En strukturerad sammanstallning av idéerna fran SCAMPER-6vningen

SYNECTICS SYNECTICS
Princip Metod

ABSURDA
Gor det kdnda okant

Analag:
Aralag
Analog
| ‘ -
Fanlasifren 1L

¢ fanlasiasning

KONKRETA
Gor det okdnda kant

e
> | IR

pr—

Proslemstalining

Figur 28 Synetics-Den andra metoden som testades i workshopen
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SYNECTICS

Sammanfattande
skiss

‘Samlad idé:

En modular cellpanel dar segment kan
£ andra vinkel och djup, och pa s3 satt
E manipulera ljusinslapp och

£ varmeavskarmning.

Figur 29 Resultatet av Synetics-6vningen. Morgondagens elgenererande solavskdarmning?

3.5.3Arkitekturtavling, Chalmers

Bakgrunden till tivlingen beskrivs i avsnitt 2.5.1. Kursen dar tavlingen var en integrerad
del samlade tre studentteam som fick i uppgift att studera en kontorsbyggnad under
renovering. Byggnaden som studerades var ett pdgdende renoveringsprojekt i

Gullbergsvass i Goteborg, se

Figur 30. Fokus lag pa fasadlosningar och att ta fram och presentera en konceptlosning
inklusive solavskdrmning med solceller med basta mojliga estetik och tekniska
prestanda. I kursens inledning foreldste ELSA-partners om solavskdrmningar och solel
och stod fran projektets partners fanns ocksa att tillga under kursens gang.

De bista 16sningarna belonades med en prissumma sponsrad av ELSA-partners som
daven medverkade i tavlingsjuryn. Tre studentbidrag presenterades och utvarderades av
projektets jury utifran en uppsittning kriterier, bland annat estetik och energiprestanda.
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Figur 30 Den studerande lokalens placering.

Juryns motivering till det vinnande bidraget 16d, "A fully feasible semi-dynamic shading
device that generates a significant amount of solar electricity, complies with the need
for daylighting and actively brings added value to the building’s aesthetic.”

Det vinnande bidraget valde att anvianda sig av vertikalt monterade och justerbara PV-
moduler for solavskdarmning (Figur 31) dar vinkeln pd modulerna dndras en gang per
dag. Man valde ocksa att 6ka fonsterstorleken och anvinda ett glas med ldgre U-virde
(0,55 W/mz2/K) och transmittans (g = 0,24). De tva andra bidragen prisades aven de for
mycket vil genomforda arbeten, se Figur 32. Mer information om kursen och tavlingen
finns i Bilaga A.5.

Figur 31 Konceptritning for det vinnande bidraget i studenttdvlingen pa Chalmers. Vertikalt
orienterade vridbara PV-moduler anvands som solavskdarmningar

Figur 32 Bidragen som belénades med andra (till vinster) och tredje pris i tavlingen
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4 Diskussion

ELSA-projektet har varit ett ambitiost forsok att sammanfora tvd branscher och
teknikomraden med manga olikheter men ocksa en hel del gemensamt. I fokus har legat
en produkt som ménga intuitivt kdnner ar helt ratt men som for att bli riktigt bra kraver
ett nidra samarbete mellan dessa branscher och flera andra aktorer.

Solskyddsbranschen, som vart att notera inte representerar de foretag inom glas- och
fasadbranschen som arbetar med solskyddsglas, gér idag allt battre men upplever
alltjamnt att man ofta kommer in for sent i processen, niar problemen med
overtemperaturer, blindning etc. redan ar ett faktum. Projektet har ocksa visat pa
utmaningen att hantera en viss skepsis bland fastighetsagare och forvaltare, mot de
dynamiska losningar som branschen menar dr en forutsittning for en fullgod
solskyddsprodukt.

Trender som talar for en fortsatt expansion fér denna bransch ar prognoser om kraftigt
okande kylbehov i byggnader globalt sett, kombinerat med klimatutmaningarna och
sammanhingande behov av att begriansa var energianvandning. I Sverige dr 6kade och
delvis motstridiga krav pa energieffektivitet och 6kat dagsljusinsldpp i vara byggnader
andra drivkrafter nir effektiviseringarna leder till problem med o6vertemperaturer
inomhus. En intressant frdga dr om branschen kan dra fordel av dessa trender genom att
gora business as usual. Eller behover man utveckla sin innovationskapacitet for att
kunna mota bestillarnas krav pa funktion, estetik och driftsikerhet? En for branschen
negativ trend ar det moderna byggandets passion for glas dar stora glasfasader ger
solskyddsglasen en priviligierad sists framfor utvindiga solskydd. Foretagen i branschen
utgors framst av antingen sma familjeforetag med fokus pa markiser, inviandiga gardiner
och persienner eller av aterforsiljare till stora internationella féretag med
aluminiumbaserade 16sningar och produkter for drivning och styrning av
avskdarmningar. De svenska foretag som arbetar med att utveckla nya produkter ar
séledes latt raknade och projektet har varit priviligierat som fatt mojlighet att samarbeta
med flera av dem.

Aven i solelbranschen #r den svenska innovationskapaciteten mycket begrinsad men hiir
ar sannolikt inte behoven lika stora. I alla fall inte for att stirka marknadstillvaxten.
Branschen vaxer kraftigt och marknaden bestar enkelt uttryckt av ett fatal svenska eller
internationella grossister och ett stort och stadigt 6kande antal foretag som siljer och
installerar standardprodukter pa byggnadernas tak eller i storre falt pA marken. Osvuret
ar bast men det mesta talar for att branschen pa liknande satt kommer att fortsitta
expandera starkt under 6verskadlig framtid och branschens incitament for att till
exempel utveckla nya ELSA-produkter ar darfor svagt. Innovation handlar i
solelbranschen bara i ndgot enstaka fall om nya produkter och projektet har dven i detta
fall lyckats knyta tongivande aktorer till sig. Annars giller nyheterna framst for
branschen nya affarsmodeller och tjanster kopplade till installationerna. Trender inom
solel som skulle kunna driva pa utvecklingen ar ett 6kat intresse for estetik, design och
byggnadsintegrerad solel dar solcellerna kan ersitta traditionella komponenter och
material i exempelvis solskyddsprodukter. Det faktum att takytorna alltmer blir foremal
for andra intressen an solelproducenternas, till exempel grona tak, stadsodling och
rekreation kan ocks&d komma att driva fram nya losningar for fasader.
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Det finns alltsd vissa forutsattningar for nya svenska produkter som kombinerar
solavskarmning med solcellsteknik och projektet har forsokt belysa och vidareutveckla
dessa mojligheter. Projektet har ocksa lyft fram vad vi anser dessutom kravs for att de
ska bli bra. Sa bra att de pa allvar kan etableras pa den svenska marknaden och i basta
fall, som en erfaren projektpartner fran industrin uttryckte det ” kunna fa ett ordentligt
genombrott — och da talar vi om mycket stora marknader!”.

En innovationsupphandling skulle, &tminstone p4 lite sikt, kunna vara ett bra sitt att ta
ELSA-produkterna vidare mot marknaden. Kanske som en samlad nordisk 6vning da
projektet visat att kraven pa produkterna hir delvis skiljer sig fran kraven i syd- och
mellaneuropa. Konceptet skulle for ovrigt kunna tillampas i betydligt storre omfattning
an vad som sker idag for att stimulera innovationsarbetet inom bygg- och energiomradet.

Projektupplagget har varit utmanande genom det stora antalet partners, men bredden
har ocksé varit en stor tillgdng och fruktbara samarbeten har manifesterats i flera olika
former. Nya, frin borjan oférutsedda mojligheter har 6ppnats under projektets gdng och
oftast tagits tillvara pa ett bra satt medan vissa tyvarr har gétt forlorade. Det senare gillde
fraimst ett antal skarpa byggprojekt hos projektets arkitekt- och
fastighetsforvaltarpartners dar solavskdrmningar fanns med i bilden. Dessa kunde ha
blivit till intressanta fallstudier dar projektets samlade kompetens ocksa kunde ha
utnyttjats till gagn for de olika byggprojekten. I en helt ny konstellation som denna gar
det inte att i forvag avgora vilka partners som kommer att satsa helhjartat av egen kraft
och vilka som kommer att behova mer stod och engagemang fran projektledningen for
att pa allvar komma in i matchen. Detta kan vara ett skl till att ta med fler dn en aktor
ur respektive kategori, ett annat ar att ingen kategori ar homogen och helt olika tink och
strategier eller tillampningar kan darfor pragla tva aktorer ur samma kategori.

Projektets andra stora utmaningar har bestatt i produktutvecklingsarbetet och i
etableringen av den demonstrationsinstallation dar resultaten fran detta arbete senare
togs i bruk tillsammans med instrumentering for att mojliggora en utviardering av de
olika systemen. Sammanfattningsvis skulle det ha 16nat sig om mer arbete lagts pa
planering av de olika delarna och pa att uppratthélla en kontinuerlig dialog mellan ett
mindre antal projektpartners med tydligt beskrivna roller.
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5 Slutsatser

5.1Kunskapsoversikt

Slutsatserna fran kunskapsoversikten ar att fortsatt forskning bor fokusera mer pa
matningar dn pa simuleringar, pa visuell komfort och blindning, utsikt genom fonstren,
den nordeuropeiska kontexten och inte minst estetiska aspekter och arkitektonisk
integration. Bristande kunskap och fa samarbeten kring kombinationen solskydd-solel
och som en foljd av detta en avsaknad av produkter som utnyttjar de mojligheter som
kombinationen erbjuder innebar ocksd att det finns stora mojligheter for en
industriaktor som tar sig an att utveckla omradet. Komplexiteten och
multifunktionaliteten kraver samverkan mellan arkitekter, konstruktorer, tillverkare,
entreprenorer, bestillare och slutanvindare.

5.2 Erfarenhetsaterforing

Den kvalitativa erfarenhetsaterforingen ar vialdigt liten i sin omfattning och vi har haft
svart att fa fram tillrackligt med data for att kunna dra nagra tydliga slutsatser. Det skulle
ha kravts vildigt mycket mer tid att skapa en allsidig och objektiv vy, inte minst vad galler
erfarenhetsaterforing fran brukare. Erfarenheterna fran projektets egen utvardering av
demoinstallationerna har ocksa bekraftat detta. Att flera av projekten har en hog profil,
ar arkitektoniska ikoner och en del i ett foretags eller stads marknadsforing tror vi har
paverkat deras bristande intresse av att dela med sig av erfarenheter, sarskilt nir
systemen inte har fungerat som tiankt.

Studien visar svérigheten att hitta en balans mellan olika funktioner for en
elproducerande solavskdrmning. En dynamisk 16sning, sdrskilt om den kan skotas
individuellt ar effektiv som solavskdrmning men framstills som svar att underhélla,
sarskilt om den kombineras med solceller. System som installerats for att profilera ett
foretag eller en byggnad har varit svara att realisera pad ett bra satt. De bygger pa
speciallosningar och eventuellt har funktion och drift inte varit tillrackligt genomtankta.
I de system som ar mest effektiva har estetiken inte blivit tillrackligt genomtankt. Studien
visar pa behov av ett titt interdisciplinart samarbete for att kunna samordna teknik,
funktion, drift och estetik till en bra helhet.

5.3 AIQ modellen

Workshopen visar att AIQ modellen ar ett anvandbart verktyg i gruppdiskussioner med
representanter fran olika yrken dar det kan forbattra kommunikationen mellan dessa
aktorer. Potentiellt gynnar detta utvecklingen och en bredare implementering av
energiproducerande solavskdrmningar i byggnader. AIQ-modellen hjilper till att
formulera arkitektonisk integration och ger upphov till intressanta diskussioner vilket
uppskattades av alla workshop-deltagare. En begransning av den nuvarande AIQ-
modellen ar att den varderar integration av solavskarmningar ur ett estetiskt perspektiv
medan designprocessen for multifunktionella solavskdrmningar kommer att utmanas av
tvarvetenskapliga perspektiv. En slutsats ar ocksa att olika syn pa estetiken inte kommer
att vara det framsta hindret for en bredare implementering av elgenererande
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solavskarmningar. Utmaningen ligger istdllet i att estetiska integreringskvaliteter
behover samspela med andra aspekter som funktion, effektivitet, energiproduktion eller
ekonomi.

5.4 Produktutveckling och demonstration

Produktutvecklingsarbetet har trots begransade erfarenheter av liknande uppgifter hos
parterna och trots en rad oforutsedda svarigheter resulterat i en uppsattning mer eller
mindre mogna produkter som har installerats pa RISE kontor i Boras. Arbetet har pa ett
patagligt satt bidragit till att nya samarbeten mellan solskydds- och solelbranscherna har
etablerats.

Demonstrationsanlaggningen har varit och ar en utmarkt grund for fortsatt arbete med
dessa produkter da den pa ett mycket konkret sitt gjort oss uppmarksamma pa vissa
brister och mojliga forbattringar. Samtidigt har den hjilpt oss att forstd vilka
begrinsningar anldggningen har nar det géller att utviardera solavskdrmningsprodukter
generellt och elgenererande sadana i synnerhet. Ett levande labb for solavskdrmningar
dir en panel av forsokspersoner anviands for att bedéma olika produkters funktion och
effektivitet har till exempel diskuterats inledningsvis, men i princip avskrivits efter att vi
nu kunnat undersoka majligheterna mer konkret.

En demonstrationsplats ar fortfarande intressant for att visa upp tekniken och gor det
som sagt mojligt att dra vissa slutsatser om forbattringsmojligheter. For att kunna gora
en allsidig bedomning av produkternas effektivitet som solavskdrmningar och
elproducenter kravs dock en helt annan resurs. Resursen i form av ett avancerat och val
utrustat labb dar kvalificerad personal med expertis inom omradet kan genomfora
standardiserade matningar under en rad olika driftsférhéllanden saknas idag i Sverige.

5.5 Kommersialisering av ELSA-produkter

Som tidigare belysts i diskussionsavsnittet och i avsnitt 3.4.2 om kommersialisering sa
saknas det i nuldget en tydlig aktor som kan ta ELSA-produkterna vidare, trots att
projektet visat att hir finns en tydlig potential. Kanske &r tiden dnnu inte riktigt inne-
projektet har trots allt ocksa visat att det nuvarande produktutbudet innebar en hel del
ganska hirda avgransningar, till exempel genom prispressen pa standardmoduler som
gor att det ofta blir valdigt mycket dyrare om arkitekternas onskemal om flexibilitet ska
tillfredsstillas. Utvecklingen i solelbranschen internationellt gar dock valdigt fort och
med den kommer nya mgjligheter. Projektet har ocksa bidragit med resultat som kan
katalysera den fortsatta utvecklingen, exempelvis:

e Nya kontakter och samarbeten mellan de tva branscherna

e En guide till Elgenererande solavskdrmningar for inspiration och lattillganglig
introduktion till tekniken riktad till fastighetsagare- och forvaltare, arkitekter och andra
med intresse foér omradet. For den som vill lara sig mer finns ocksa hanvisningar till ett
digert fordjupningsmaterial.

e Ett dialogverktyg, AlIQ-modellen, till stod for diskussioner om estetik och design

e En demonstrationsanlaggning med flera olika ELSA-produkter dar energibehov for kyla,
varme och belysning samt elproduktion mats kontinuerligt och intressenter kan lara mer
om tekniken. Fasaden har fortfarande plats for fler produkter och det finns ocksa
mojlighet att arbeta vidare med utvecklingen av de som kommit till i projektet.
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e En enkel kalkylmodell for att rakna pa kostnader och intdkter fér ELSA-produkter

Projektledningen har ocksd inlett en dialog med foretaget Equa som utvecklat
solskyddsbranschens berakningsverktyg ESBO och som nu arbetar med att forstarka
programmets modeller for solelprodukter och energilagring. Har finns med andra ord
goda forutsittningar for att berdkningsresurser for ELSA-produkter, vilket projektet
pekat ut som en viktig pusselbit for marknadsutveckling, s& smaningom ska komma pa
plats.

5.6Innovation i mellanrummet

Slutsatsen om behovet av bred samverkan mellan olika intressenter for att l6sa
branschens utmaningar aterkommer i manga delar av projektet och bekraftas av manga
av dess aktorer. Projektet har gett oss mgjlighet att relativt fritt utforska olika sitt att
framja sddan samverkan och vi har kunnat visa hur nigra av dem kunnat ge ett snabbt
resultat medan andra kommer att behova mer tid for att komma till sin réatt och ater
andra helt enkelt inte fungerar s bra i det har ssmmanhanget.

Hur kan da dessa erfarenheter generaliseras for att byggbranschen ska kunna bli battre
pa utveckling och innovation mot mer hallbara l6sningar? En slutsats ar att 6ppenhet
och nyfikenhet hos industriaktérerna ar en mycket viktig forutsattning. En annan ar att
forskningsfinansiarer for tillimpad forskning behover stdlla krav pa och skapa
forutsattningar for “innovationshojd” snarare dn “forskningshojd”. Lite mer konkret kan
detta till exempel realiseras genom:

e Demonstrationsprojekt med hogt stallda mal kring bred och aktiv samverkan mellan
relevanta aktorer. Ar syftet att férbattra innovationsarbetet i sig maste fokus ligga pa
processen lika mycket eller mer &n pa ett bra slutresultat att visa upp. Skarpa projekt med
"riktiga bestallare” kan eventuellt, beroende pa vad man vill astadkomma, vara mer effektivt
an en demo liknande den som genomforts i ELSA-projektet.

e Att ta hjalp av standarder och regelverk for att formulera krav pa nya produkter men
samtidigt vara 6dmjuk i samband med att de tolkas sa att nya l6sningar inte avskrivs innan
de haft mojlighet att visa vad de gar for. (Gar det att skapa tillfdlliga undantag fran
regelverken for att stimulera innovation, till exempel i enskilda demonstrationsprojekt?)

e Ge entreprendriella foretradare for olika samverkande branscher méjlighet att samarbeta i
den fér-kommersiella fasen, garna pa en neutral mark som hos RISE.

e Uppmuntra mangfald i manga dimensioner och skapa tid och platser for samtal, workshops
forstudier etc.

Ambitionen till mer gemensam utveckling kring en gemensam produkt (gransobjekt)
baserat pa en designprocess kunde inte realiseras, men de manga aktiviteter och initiativ
som istillet genomforts kan dnda ses som resultat av projektets medvetna designansats.
Vi dristar oss darfor till att sdga att de anpassningar som gjorts, inklusive aktiviteter som
designtavling med studenter, Solar Hackathon etc kan ses som en mer realistisk modell
for att aktivera samverkan mellan tvd branscher &n ett enskilt
produktutvecklingsprojekt. Modellen ar darmed intressant att utveckla vidare i
kommande projekt, gdrna baserad pa ELSA som en prototyp for en sidan designbaserad
branschsamverkan.

© RISE Research Institutes of Sweden



56

6 Publikationslista

e Dubois, M.-C.; Haav, L. (submitted). Shading devices integrating photovoltaics: a literature
review. Renewable & Sustainable Energy Reviews.

e Gustafsson, A.; Xu, Y.; Femenias, P. & Thuvander, L. (2018). ELSA- databasen:
Erfarenhetsaterforing fran byggda exempel med solavskdarmning och solcellsintegration.
Elektronisk resurs, Goteborg. https://research.chalmers.se/publication/504751

e Femenias, P., Thuvander, L., & Kovacs, P. (2017). Improving the Market Up-take of Energy
Producing Solar Shading: Experiences from three cases of retrofit. In proceedings of the
World Sustainable Built Environment Conference. Hong Kong 5 —7 June 2017.

e Femenias, P; Thuvander, L; Gustafsson, A; Park, S; Kovacs, P (2017). Improving the market
up-take of energy producing solar shading: A communication model to discuss preferences
for architectural integration across different professions, Proceedings of the 9th Nordic
Conference on Construction Economics and Organization, 13-14th June, Gothenburg,
Sweden, pp. 140-151.

e Solskyddsaktuellt 2018. ELSA - Solceller, solskydd och arkitektur i ett. Svenska

Solskyddsforbundet. Hamtat fran https://s3-eu-west-
1.amazonaws.com/static.wm3.se/sites/45/media/216705 Solskyddsaktuellt 2018.pdf?15
28451624

e Artiklar, intervjuer och pressmeddelanden om SOLution, se
http://www.energiforsk.se/program/solel/rapporter/solar-hackathon-fran-id%C3%A9-till-

genomforande/

e Kaminsky, J. Chalmersforelasning ”Solceller som solavskarmning”. 2016-10-05

e Kaminsky, J. Forelasning for Projektgaranti Goteborg “Framtidens solceller”. 2016-10-06
e Kaminsky, J. Féreldsning for Projektgaranti Stockholm “Framtidens solceller”. 2017-03-28

e Kovacs, P. Presentation vid Svenska Solskyddsférbundets arsmote i november 2015
e larsson, D. Presentation vid workshop med Byggdialog Dalarna i Borlange i oktober 2017

e Kovacs, P. Presentation vid projektmaote IEA PVPS Task 15 i Uppsala i september 2017
e Kovacs, P. Presentation vid Svenska solelméassan i Uppsala i november 2017

o Kovacs, P. Presentation vid méte med HSB Living Lab i Goteborg juni 2018

e Kovacs, P. Presentation vid styrelsemote i FoU vast i Goteborg juni 2018

e RISE hemsida http://solartestbed.se/om-projekten/elsa-elgenerande-solavskarmning/

e RISE samhallsbyggnadsblogg http://spsamhallsbyggnad.blogspot.com/2015/06/sp-leder-
projekt-om-solavskarmningar-i.html

e Chalmers hemsida https://research.chalmers.se/project/6875

e Solkompaniets hemsida https://solkompaniet.se/2017/11/22/elgenererande-
solavskarmning-ny-demoanlaggning-boras/

e Presentation pa SIRen moéte i Borlange november 2017

© RISE Research Institutes of Sweden


https://research.chalmers.se/publication/504751
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/static.wm3.se/sites/45/media/216705_Solskyddsaktuellt_2018.pdf?1528451624
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/static.wm3.se/sites/45/media/216705_Solskyddsaktuellt_2018.pdf?1528451624
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/static.wm3.se/sites/45/media/216705_Solskyddsaktuellt_2018.pdf?1528451624
http://www.energiforsk.se/program/solel/rapporter/solar-hackathon-fran-id%C3%A9-till-genomforande/
http://www.energiforsk.se/program/solel/rapporter/solar-hackathon-fran-id%C3%A9-till-genomforande/
http://solartestbed.se/om-projekten/elsa-elgenerande-solavskarmning/
http://spsamhallsbyggnad.blogspot.com/2015/06/sp-leder-projekt-om-solavskarmningar-i.html
http://spsamhallsbyggnad.blogspot.com/2015/06/sp-leder-projekt-om-solavskarmningar-i.html

57

/ Litteraturforteckning

3XN_GXN. (2014). Pv grid teknologirapport. Hamtat fran
https://issuu.com/3xnarchitects/docs/pv_grid_teknologirapport

Boverket. (2011). Boverkets byggregler — foreskrifter och allmdnna rad, BBR BFS
2011:6 med dndringar till och med BFS 2018: 4. Boverket.

Britain, G. (2006). Design Review: How CABE Evaluates Quality in Architecture and
Urban Design. Commission for Architecture and the Built Environment.

Dalenback, J., Lindahl, J., & Lowenhielm, W. (2018). Solel och klimatpaverkan. Svensk
Solenergi. Hamtat frdn https://www.svensksolenergi.se/upload/fakta-om-
solenergi/solel%200ch%20klimatpaverkan%20SSE%202018.pdf den 0110 2018

Femenias, P., Thuvander, L., & Kovacs, P. (2017). Improving the Market Up-take of
Energy Producing Solar Shading: Experiences from three cases of retrofit. In
proceedings of the World Sustainable Built Environment Conference. Hong Kong
5 — 7 June 2017.

Femenias, P., Thuvander, L., Gustafsson, A., Park, S., & Kovacs, P. (2017). Improving the
market up-take of energy producing solar shading: A communication model to
discuss preferences for architectural integration across different professions. gth
Nordic Conference on Construction Economics and Organization 13-14 June,
2017 at Chalmers University of Technology, (s. 140). Gothenburg.

Haéllbar Utveckling Vist. (2017). Solceller och miljépaverkan. Hallbar Utveckling Vist.

IEA. (2018). The Future of Cooling Opportunities for energy efficient air conditioning.
IEA International Energy Agency.

ISE, F. (2017). Photovoltaics Report.

Kanters, & Wall. (2016). A planning process map for solar buildings in urban
environments.

Kovacs, P. (2017). Solar Hackathon frdn idé till genomforande. Energiforsk Rapport
2017:381. Hamtat fran
https://www.energiforsk.se/program/solel/rapporter/solar-hackathon-fran-
id%C3%A9-till-genomforande/

Martinsson, F., Gode, J., Arnell, J., & Hoglund, J. (2012). Emissionsfaktor for nordisk
elproduktionsmix.

Munari Probst, M. a., & Roecker, C. (2012). Criteria for Architectural Integration of
Active Solar Systems. Elsevier Energy Procedia.

OECD/IEA, 1. E. (2018). The Future of Cooling Opportunities for energy efficient air
conditioning . Hamtat frdn www.iea.org.

Probst, M. C., & Christian, R. (2015). SOLAR ENERGY PROMOTION & URBAN
CONTEXT PROTECTION: LESO-QSV (QUALITY-SITE-VISIBILITY) METHOD.

© RISE Research Institutes of Sweden



58

SCB. (1999). Minskade koldioxidutsldpp genom fordndrad materialanvdandning.
Solskyddsaktuellt. (2018). ELSA - Solceller, solskydd och arkitektur i ett. Svenska

Solskyddsforbundet. Hamtat fran https://s3-eu-west-
1.amazonaws.com/static.wmg3.se/sites/45/media/216705_Solskyddsaktuellt_2
018.pdf?1528451624

Springer. (u.d.). CO 2 Emissions Related to the Electricity Consumption in the European
Primary Aluminum production. Hamtat fran
https://rd.springer.com/content/pdf/10.1007%2FBF02978889.pdf

Star, S. L., & Griesemer, J. R. (1989). Institutional Ecology, "Translations' and Boundary
Objects: Amateurs and Professionals in Berkley's Museum of Vertebrate Zoology.
Social Studies of Science. 19(3), 387-420.

Thuvander, L. e. (2018). Hamtat fran https://research.chalmers.se/publication/504751

van Noord, M. (2010). Byggnadsintegrerade solcellsanldggningar—Europeisk Best-
Practice. Elforsk.

Xu, R. & Wittkopf, S. K. (2013). BIPV Visual Assessment for Architecture Retrofitting.
Paper presented at the Proceedings of CISBAT 2013 Cleantech for Smart Cities and
Buildings.

Zomer, C. D., Costa, M. R., Nobre, A., & Riither, R. (2013). Performance compromises
of building-integrated and building-applied photovoltaics (BIPV and BAPV) in
Brazilian airports. Energy and Buildings, 66, 607-615.
doi:10.1016/j.enbuild.2013.07.076

© RISE Research Institutes of Sweden



A.Bilagor

Bilaga A.1 Parameter som finns beskrivna i ELSA-databasen
Bilaga A.2 Workshop AIQ-modell

Bilaga A.3 Testresultat AIQ-modellen, exempel fran en arkitekt
Bilaga A.4 Ramverk for utvardering av befintliga system

Bilaga A.5 Ark 415 Building Design Lab

© RISE Research Institutes of Sweden



Al

Nummer
Namn pa projektet

Typ av byggnad

Typ av projekt
Stad

Land

Ar firdigstillande

Typ av solavskdrmning

Dynamisk

Typ av solceller

Installerad toppeffekt
Arkitekt
Agare

Information pa webben

il

Parameter som finns beskrivna i ELSA-
databasen

[Lopnummer 1 — 69]
[Namn + bild]

[Annan; Bostad; Industri; Kommersiell; Kontor; Publik;
Skola; Vard]

Nybyggnad; Renovering]
[Namn pa staden]
[Namn pa landet]

[Artal]

[Olika varianter inom kategorierna: Integrerad; Invindig;
Utvandig, + illustration]

[Ja; Nej]

[Kristallina; Monokristallina; Tunnfilm,;

Tunnfilm, kristallina; Nej; ?]

Polykristallina;

[kWp, ?]
[Namn pa arkitektkontoret]
[Namn pa dgare]

[Lank till hemsida]

© RISE Research Institutes of Sweden



iii

A.2  Workshop AlQ-modell

| del 1 bedémde varje deltagare individuellt arkitektonisk integrationskvalitet pd nio utvalda
byggnader med solavskdrmningar fran ett urval av fotografier pd hela byggnader och
byggnadsdetaljer. Bilderna nedan (Figur A. 1) visar de nio byggnaderna som har ingatt i workshopen

och test av AlIQ-modellen.

1) Hehungor Svommehal

2) Ulricehamns stadshus

e 108 8 bt
'l',ll’-ul,., l‘

R ¥ NN !._.;__l L

3) SMA Solar Academy

4) Orestad Gymnasium

5) Det store havnehus
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7) KTH Auditorium 8) Engehborgskolen

—
[
™

9) Musikens Hus

Figur A. 1 Nio utvalda byggnader for test av AlIQ-modellen
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3) SMA Solar Academy

r G
_;ra"“"l
s L LS J
d [V} M

5) Det store havnehus 6) Aktiv-Stadthaus

Frankdurt

x @ .

Figur A. 2 Aggregerade resultat fran bedémningens forsta del

© RISE Research Institutes of Sweden



A.3 Testresultat AIQ-modellen, exempel fran
en arkitekt

Example [SneS——— | Propect savber gt mmtoer ——— Prpert memtbe
T x) ® = X ® » » (x =
x ® .

. A N »

= . “ . . » { BN

et Ve ey " v M v

Aot mumter B 8 Propect vt | © R ’ e ~ -

x @ = x ® [ x ) = = * x (=

. . "N
A o\
\
) - . ‘\‘
i - = o3 é
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Example Pt vt 3 et
Propect mamter . 15

= x » * =
x @ .
omn & s
3 u.\-
X (@ = » » ® * »
A
“
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£y \
‘_—\.. —

* x ® » » »

Figur A. 3 Testresultat AlIQ-modellen, exempel fran en arkitekt
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A4 Ramverk for utvardering av
system

Tabell A. 1 Ramverk for utvardering av befintliga system

befintliga

Niva 0

Niva 1

Niva 2

Niva 3

Knappast nagon

Tacker en mindre

Producerar enligt
forvantningar

Producerar enligt
forvantningar och

kommunikatio
n

brukare, liten
synlighet och
ingen extern
kommunikation

energiproduktion
painsidan eller
utsidan av
byggnaden

aterkoppling till
brukare,
informationii
nyhetsbrev eller
on-line

A. Energi- relevant del av men inte tacker
produktion energiproduktio | byggnadens tillrackligt for att
. . byggnadens
n energibehov tacka byggnadens
behov
behov
Ingen
forbattring; Nagon Forbattrade Stor forbattring,
B. Inomhus- Signifikant forbattring av villkor fér 6ver ingen 6vervarme
klimat overvarme och bade 6vervirme | virme och ochinga problem
stora problem och blandning blandning med blandning
med bldndning
Synlig Bra synllg
. . . informationspanel
Ingen Informationspane | informationspanel | . . o
aterkoppling till | Isom visar regelbunden » information pa
C. Synlighet & bping re8 nitet,

kommunikation
och
kunskapsspridnin
gviaolika natverk
och samarbeten

Inte uppskattad En majoritet En majoritet Allavara
D. Estetik 6 . PP (>50%) av de (>50%) av de respondenter/

. . av nagon e s e . .
arkitektonisk tillfragade tillfragade intervjupersoner
. . respondent/ .
integration interviuperson uppskattar inte uppskattar uppskattar

jup estetiken estetiken estetiken
H O,
All tillfragade Mm;t >0% fann Minst 50% fann All tillfragade fann
. projektet . .
. . fann projektet . projektet enkelt projektet enkelt
E. Projektering . problematiskt . i
. . svart eller . att genomfoéra att genomfoéra
& installation . vt och dyrare an
nastan omojligt . samt processen samt processen
. forvantat att . .
genomfora N effektiv effektiv
genomfoéra

F. Drift &
underhall

Behover standig
tillsyn och
underhall

Behover visst
underhall och
lagning

Litet behov av
underhall och
séllan lagning

Hitintills inget
behov av
underhall eller
lagning
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Tabell A. 2 Bakgrundsinformation och resultat for de atta solavskdarmningsinstallationer som

studerades narmare

Fall 1 Nybyggnad

Oslo operahus, nybyggnad (2007)

Solavskdrmning med solceller integrerat i tak och delvis i fasad.
Loésningen foreslogs av arkitekten och utarbetades med hjalp av ett
forskningsinstitut. Byggherren stallde inga krav pa elproduktion.
Installationen ar dyr men fick bidrag fran EU med krav pa att den
skulle vara synlig for allmanheten. Solavskarmningssystemet minskar
blandning och efter ett tilldgg minskas ocksa 6vervarme. Enligt en
teknikkonsult klagar brukare pa brist pa utsikt. Solcellerna fungerar
inte langre enligt d4garen som inte specificerar varfor. Underhall och
reparation av ar tekniskt en utmaning och kostnadskravande.
Byggnaden ar en internationell ikon, hyllad fér sin experimentella

teknologi.

Alo Fungerar inte for tillfallet, nar de fungerade levererades en
valdigt liten del av byggnadens behov
Den ursprungliga solavskarmningen behévde kompletteras

B | 2,5 | med en extra rullgardin sarskilt mot 6vervarme fran
sydfasaden.

Det kan vara svart att utlisa att det sitter solceller pa
1,5
fasaden och taket.
D | 3 | Internationell ikon foér god arkitektonisk design

Els Samarbete har fungerat bra mellan olika aktorer, ett
kreativt samarbete enligt arkitekten.

Fl1 Underhall av solavskdrmningen verkar fungera men

solcellerna verkar vara dyra att atgarda.

Fall 2

Orestad gymnasium, Képenhamn, Danmark Nybyggnad (2007)

Fasaden har horisontell dynamisk solavskdarmning speciellt designad
for bygganden men har inga solceller, och det har aldrig funnits
planera pa sadana. Arkitektur har varit valdigt uppskattad och skolan
har haft hogt soktryck. Daremot ar den inte sa funktionell. Systemet
skall reagera pa solljus men den centrala motorn som styr ar daligt
placerad vilket forsvarar underhall och inte stark nog for att skéta
systemet. Forvaltaren anser att systemet utformats fér utseende inte
funktion och de har fatt satta upp gardiner. Underhall ar svart genom
stora, tunga och utanpasittande paneler.

A |0 | Finnsinga solceller pa solavskdrmningen
Malet var forbattrat inomhusklimat och komfort men har
B | 1 |intenatts pagrund av tekniska problem. Man har istallet fatt
overhettning och blandning och har satt upp gardiner.
C |2 | Systemet ar synligt men utan solceller
Alla ar valdigt néjda med estetiken men systemet uppfyller
D|3 . .
som sagt inte sitt syfte
El1 Det fans en del diskussioner mellan ingenjor och arkitekt i
designskedet och dalig kommunikation i byggskedet.
Svart underhéll, panelerna ar stora (tacker en hel vaning),
tunga och sitter hogt. Det krévs en stéllning for skotsel.
Styrmotorn for systemet sitter ocksa daligt till for underhall.
F |0
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Potsdam Universitet, Tyskland Nybyggnad (2008)

Fasaden med vertikal dynamisk solavskdrmning men utan solceller ar
resultat av en inbjuden tavling. Solceller diskuterades inte 2004 p.g.a.
kostnader, men arkitekten tror det skulle vara fér komplicerat att
integrera och féreslar annan placering. Systemet uppfyllde den tidens
krav pa inomhusklimat till ett lagre pris an kylning. Men uppférd med
mal om en hog estetisk kvalitet och synlighet for Universitet sa
energieffektivitet och ekonomi fick sta tillbaka. Fasaden ar
specialdesignad och har en god funktion och ett hogt estetiskt varde.
Metallskdarmarna ar specialtillverkade. Bade byggherre och brukare
ar ndjda och systemet ar latt att skota, individuellt fran varje kontor.

0 | Finnsinga solceller pa solavskdrmningen

Litet underlag men enligt arkitekt fungerar det bra

Vil synligt, vackert men inga solceller och kanske svart att

Hog estetisk kvalitet vilket ocksa var malet

m| Ol O |®@

3
2 satta dig ocksa enligt arkitekt
3
2

Enligt arkitekten har allt fungerat val.

Litet underlag. Arkitekten pastar att det fungerar val. Skots
2 | individuellt fran varje rum. Vid sndlast stéanger sig skarmen
en gang i timmen for att avlasta.

-n

Fall4

Energimidt, Silkesborg, Danmark Nybyggnad (2011)

Byggnaden starker foretagets varumarke som energiproducent. Den
dynamiska solavskdrmningen har tunnfilmssolceller i tva farger.
Avskarmning kan styras centralt men ocksa individuellt. Estetiskt &r
byggnaden lyckad och attraherar arkitekter. Energimassigt levererar
den ocksa bra. Det har varit svart att installera det dynamiska
systemet och det krdaver mycket underhall, teknikkonsulten
foresprakar fast avskarmning.

Valdigt lite data men enligt artikel pa www.byggplads.dk
A |25

verkar den leverera bra
B | 3 | Enligt artikeln och teknikkonsulten fungerar det bra

Det finns tydligen bra med informationsskarmar och annan
C |25

feedback.
D | 3 | Valdigt uppskattad i arkitektkretsar.
E | 3 | Enligtteknikkonsulten fungerade samarbetet val.

Systemet verkar ha brister nar det galler drift och ar svart
F |1 .

att underhalla.

Fall 5

Ume3 Energi huvudkontor Renovering (2015)

Byggnaden hade tidigare markiser som blaste sonder. Eftersom man
ville profilera sig som energikontor valde man ny solavskadrmning
med solceller, en "kepslosning” som for bygglovet ansags likna de
gamla markiserna. Projektet &r en totalentreprenad dven om en
arkitekt skissade pa olika I6sningar initialt. Fastighetstekniker var
med i hela processen. Loésningen som arkitekten tagit fram fungerade
inte i praktiken. En l16sning arbetades istéllet fram med leverantoren
utifran standardiserade produkter. Det blev 3nda dyrare dn en
solcellsanldggning pa t.ex. tak. Lattskoétt och levererar energi enligt
kalkyl.

Al 2 Levererar som berdknat men det &r inte kint om
installationen tacker hela byggnadens behov

B |3 Forbattrat inomhusklimat var huvudmalet med
installationen och det har uppnétts
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Det finns en app med vilken brukarna kan fa feedback pa
produktion.

Alla dr ndjda med projektet, rent estetiskt var
D | 3 | forutsidttningarna begransade eftersom det var en
renovering

Gott samarbete och kommunikation i projekteringen, lite
E | 2 | problemvid byggnation for att anpassa solavskarmning med
solceller

F | 2,5 | Kraver lite underhall

Fall 6

KTH, passage mellan hérsalar Renovering (2006)

Glasintegrerade solceller har installerats i en passage mellan tva
byggnader ursprungligen av Nils Arbom och klassad som
byggnadsminne. Vid renoveringen byttes de hogt sittande fénstren ut
mot storre glaspartier. Solcellerna installerades som solavskdrmning.
De bidrar till ett fint [jusmoénster i passagen men ger knappt nagot
energitillskott. Det &r en estetisk installation som ocksa signalerar
ocksa tekniks hogskola anser férbipasserande. Uppférd med stora
bidrag annars var kostnaderna fér hoga.

Anlaggningen producerar mycket lite energi, ger inga
All besparingar. Fanns inte heller féorvantningar pa hog
produktion.
Anlaggningen ger lite skugga. Varmt i lokalen. Fungerar som
B |2 N o
blandskydd. Inga klagomal.
C |1 | Informationstavlaientrén.
D | 3 | Samtliga tillfragade parter tycker att det ar valdigt snyggt.
Els Projekteringen fungerade valdigt bra enligt tillfragade
parter.
Fla Anlaggningen ar underhallsfri och har inte kravt nagra
reparationer.

Sollefted sjukhus Renovering (2010)

Sjukhusbyggnaden fran 1960-talet hade problem med 6verviarme.
Valet foll pa solavskarmning med solceller genom en driven
byggherre och férverkligat genom nationellt stod for investering. Det
har varit ett gott samarbete i processen men arkitekten kdnda att hen
var den enda som tankte pa estetiken. Man diskuterade en enkle
"kepslésning” men det valdes bort av estetiska skal. Solskydd,
kostnader och lagt underhall. Installation bidrar bara marginellt till
byggnadens energibehov. Ett problem vid installation var att solceller
och solavskdrmning inte gbrs i samma dimensioner.

Producerar helt enligt férvantan. Tacker dock inte sa
A2 .
mycket av byggnadens energibehov.

Solavskarmningen ger 6nskad forbattrad effekt pa

B3 inomhuskomforten.

Informationstavla i entré om anlaggningens produktion,
C | 3 | samtinformation om sambandet med landstinget
hallbarhetsarbete. Seminarier vid invigning. Webplatform.

Samtliga tillfragade parter ar mycket néjda med utseendet
och byggnadsintegrering.

Solelentreprendren ar missnéjd med hur kostsam och
tidskrdvande monteringen blev.

Underhallsfri. Har forekommit mindre skador pga. isras.
Svart att fa tag pa reservdelar, eftersom det ar en
F | 2 | specialtillverkning.
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Fall 8

Alvesta kommunhus Renovering (2015)

Kontorsbyggnaden fran 1960-talet hade tidigare renoverats med ett
kylsystem men problemen med 6vervarme kvarstod. 2015
installerades en solavskdrmning mot vaster och sdder i form av en
"kepslésning” ovan fonstren. Systemet inkluderar solceller pa taket
och leverera mer an byggnaden behéver. Nationellt stéd bidrog med
35 % av installations-kostnaden. Installationen har vackt
uppmarksamhet. Overvagande delen av brukarna ar néjda med
inomhuskomforten medan en klagar pa blandning. Lagt underhall
men flera papekar att I6sningen inte ar estetisk.

A | 3 | Producerar enligt férvantan. Overskottsenergi siljs.

B |2 Enligt svar fran tre stycken brukare verkar det variera hur
det upplevs.
Informationstavlor i byggnaden. Studiebesék utifran.

Cc |3 . .
Informationsspridning till andra kommuner

D2 Mer an halften tycker att det ar fult eller har ingen asikt om
utseendet. Ingen arkitekt var inblandad.

El1 Projekteringen blev kostsam pa grund av berdkningar for
infastningar bland annat.

Fl3 Anlaggningen kraver inget underhall och har aldrig behovt

repareras.
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A.5 ARK415 BUILDING DESIGN LAB

Education cycle: Second cycle
Introductory meeting: 30 October
First semester: -

4th yr fall: -

Field / Department: 55 — Architecture
Grading: 3,4 or 5

Second semester: 10/30 — 01/12

5th yr fall: ARK415

COMPETITION

As part of the ELSA project run by RISE—Research Institutes of Sweden—this year’s
project will take the nature of a student competition. Representatives from the ELSA
project—with expertise in solar shading and photovoltaics (PV)—will judge the
competition. These experts will give lectures about possibilities and constraints
concerning solar shading using integrated PV technology. Together with the traditional
design parameters, the student groups will propose design ideas with performance
results to be evaluated of a jury. Depending on result a price sum of approximately 30
000 SEK will be awarded to a single -or at most three- different projects at the exclusive
will of the jury.

AIM

The aim of the course is to apply and deepen the knowledge about environmentally
friendly planned workplaces such as offices, schools, factories and hospitals, where
specific requirements like generality, flexibility and optimization for climate and energy
can be formulated.

CONTENT

The content of the course is adapted to a current challenge concerning contemporary
building techniques. The course offers two different areas of focus within the same
project. One engineering approach to energy & climate studies and one architectural
approach concerned with daylight and solar shading. Students will perform simulations
concerning thermal- and visual comfort as well as minimizing energy loss using relevant
software, for example IDA ICE, DIVA/Rhino.
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PROJECT

This year’s theme is to do preliminary studies of an office building with a strong focus on
the facade solution. The course starts with a joint introduction and lectures and
continues with the design project based on a generic office building in the Gothenburg
region.

Contemporary office planning has a strong focus on facade design which has implications
for building identity and technology. Both these issues should be merged together using
modern digital tools to create an exciting and efficient skin responding to various
parameters around a building. Design proposals will go as far as STOP standard i.e.
structure, climate shell, main communication and HVAC. To achieve this, engineering
and architecture students will work together in project team’s 2-4 persons.

1N

During the course you will receive relevant parameters concerning load bearing
structure, building design, climate & energy techniques for designing an office building
body to be wrapped in a cutting-edge facade solution. You will iterate your design
throughout the project to achieve the best possible visual and technical performance.
This optimization process is in the central task of the design project. The different
disciplines within the team will need constant cooperation and dialogue just like in future
professional projects later in your careers.

LEARNING OUTCOME
After completion of this course, the student should be able to:

e describe the complexity of the building design task after introductory lectures and
study visits.

e investigate and analyse the conditions of the problem area and compile this into
areport
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e express conclusions and make decisions based on modelling and simulation of
the building design; space, structure, climate and optimization regarding
sustainable handling of material resources and energy use.

e starting from a space program, propose a sustainable design including building
design, structural design, climate and energy techniques.

e design a climate shell.

e present the proposal in an exhibition and digital hand-in.

e describe, argue, evaluate and discuss own and others’ proposals in critique
together with reviewers from inside and outside the university.

STAFF
e Examiner: Lecturer Magnus Persson
Course Directors:

e Architect SAR/MSA Klas Moberg, Unit Arkitektur ab
¢ Civil engineer Max Tillberg, Bengt Dahlgren
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Through our international collaboration programmes with academia, industry, and the public
sector, we ensure the competitiveness of the Swedish business community on an international
level and contribute to a sustainable society. Our 2,200 employees support and promote all
manner of innovative processes, and our roughly 100 testbeds and demonstration facilities are
instrumental in developing the future-proofing of products, technologies, and services. RISE
Research Institutes of Sweden is fully owned by the Swedish state.

| internationell samverkan med akademi, naringsliv och offentlig sektor bidrar vi till ett
konkurrenskraftigt naringsliv och ett hallbart samhalle. RISE 2 200 medarbetare driver och stoder
alla typer av innovationsprocesser. Vi erbjuder ett 100-tal test- och demonstrationsmiljoer for
framtidssakra produkter, tekniker och tjanster. RISE Research Institutes of Sweden ags av
svenska staten.

RISE Research Institutes of Sweden AB Energi och cirkular
RI Box 857,501 15 BORAS ekonomi

Telefon: 010-516 50 00 RISE Rapport: 2018:59
SE E-post: info@ri.se, Internet: www.ri.se ISBN: 978-91-88907-03-5
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