Forelasningar och studiebesOk
for arkitektstudenter

Solceller i byggnader

Elforsk rapport 07:38

A
N T 7
b I
- = - 3
Y . 9
¥ £ . b -
¥y il 1 L |
E Bl
o | B iy bl e
L 5 r
. > B
p— . Gl e
I‘-.-x.'r- b g - s 1-.
Nule ' -l'-_ Ly
i,

Linn Dahlberg, Carina Martinsson maj 2007

ELFORSK






Forelasningar och studiebesoOk
for arkitektstudenter

Solceller i byggnader

Elforsk rapport 07:38

Linn Dahlberg, Carina Martinsson maj 2007






ELFORSK

Forord

Detta projekt ingér i det tillampade
solcellsprogrammet SolEl 03-07 etapp II.

Programmet finansieras av: ' ) #
N
e Energimyndigheten \ . A g
e Svenska Byggbranschens jri":‘"‘
Utvecklingsfond via NCC
e Vattenfall AB .
e E.ON Sverige AB D A N
e ARQ Stiftelsen for P 1 i P
arkitekturforskning 7 Nk

Goteborg Energi AB
Malarenergi AB

Jamtkraft AB

Brostaden

EkoSol System AB

Malmo6 Stad Stadsfastigheter
Sharp Electronics Nordic
Statens Fastighetsverk
Borlange Energi AB
Falkenberg Energi AB

Rapporten finns fritt nedladdningsbar fran SolEl-programmets hemsida:
www.elforsk.se/solel.
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Sammanfattning

AF  genomférde p& uppdrag av Elforsk en forelasningsserie for
arkitektstudenter med fokus pa solceller i bebyggelsen. Forelasningarna holls
for arkitektstudenter pad KTH, LTH och Chalmers och bestod av en
seminariedel och ett studiebesok.

Generellt var foreldsningarna mycket uppskattade och intresset for solceller
verkade stort. Manga studenter uppskattade kontakten med unga
yrkesverksamma ingenjérer och var positiva till att bygga broar mellan teknik
och arkitektur.

Majoriteten av studenterna hade viss k&nnedom om solceller, men generellt
var kunskaperna om solcellsteknikens forutsattningar och applikationer
ganska begransade. Det var uppskattat att forelasningen introducerade
grundlaggande begrepp sa som energi och effekt, och solceller och
solfangare. Generellt sett s& hade studenterna ett stort intresse av fornybar
energi och hallbar utveckling, och visade darfor ett stort engagemang for
solceller. Var uppfattning ar att seminariet bidrog till ett 6kat intresse for
solceller och inspiration till fortsatt arbete.

Genom att kombinera teori med studiebestk 6kade kunskaperna om hur man
kan applicera solceller i bebyggelsen. Studiebesdken 6kade ocksa intresset for
hur man estetiskt kan anvanda solceller som byggnadskomponent.
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Summary

On behalf of Elforsk, AF carried out a series of lectures for architecture
students on the use of solar panels, or photovoltaics, in buildings. The
lectures were held at KTH, LTH and Chalmers and included a seminar and a
field study.

The lectures were, in general, very much appreciated and the interest in
photovoltaics (PV) among architects seems to be growing. Many students
welcomed the contact with young gainfully employed engineers and were
optimistic about the building of bridges between technology and architecture.

The majority of students were familiar with PV, but, in general, the knowledge
of the PV technology’s current applicability was rather Ilimited. The
introduction of the basic principles, such as energy and power, and the
difference between the solar panel and the solar collector, was of great value
to the students. They also showed an increased interest in renewable energy
technology and sustainable development in general after seeing how readily
applicable PV technology is. Our understanding is that the lectures contributed
to an increased interest in photovoltaics and the inspiration to work with it in
the future.

By combining the theoretical seminars with a field study, the students were
able to see first hand how PV is most effectively applied to buildings. These
visits also increased the students’ awareness of the possible aesthetic benefits
of PV as building components.
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1 Bakgrund och syfte

Marknaden for solceller har vuxit och véxer fortsatt kraftigt varlden 6ver. | de lander dér
solcellsmarknaden ar storst utgors den framférallt av natanslutna anldggningar, till
skillnad mot Sverige dar detta segment ar mycket litet. 1 och med det statliga
investeringsstodet som infordes varen 2005 sa har dock aktiviteten 6kat inom denna del
av marknaden aven i Sverige, och med Sveriges malsattning for fornybar energi sa kan
marknaden for natanslutna och byggnadsintegrerade anldggningar forvéntas vaxa
markant.

Arkitekter och fysiska planerare har en viktig del i uppgiften att utnyttja solenergin pa
bésta satt. De har ofta en avgdrande roll for helhetsresultatet av ett byggprojekt. | Sverige
kanns dock byggnadsintegrerade och nétanslutna solceller &nnu relativt frimmande for
manga; naturligt nog eftersom fa anlaggningar har installerats.

Att ge studenter pa hogskolan en inblick i solenergins mojligheter och potential ar viktigt
i detta sammanhang. Dels far studenterna sjalva med sig kunskap och inspiration for hur
solenergi kan utnyttjas i projekt for mer spannande och hallbara byggnader, dels kommer
de nér de kommer ut i arbetslivet att kunna hjélpa/inspirera aldre kollegor att se nya
mojligheter med solenergi.

Syftet med utbildningsinsatsen var att:

= Inspirera och vacka intresse for att arbeta med solceller i arkitekturen/stadsbhilden
= Sprida kunskap om teknikens speciella férutsattningar, for att ge studenterna en
bild av saval mojligheter som begransningar.

Malet ar att studenterna nar de kommer ut i arbetslivet ska ha med sig ett intresse for att
utforska mojligheterna med solceller i arkitekturen.

Ett annat mal med projektet ar att ta fram ett upplagg och forelasningsmaterial for en
introduktion till solceller/solenergi for arkitektstudenter, som kommer att kunna fortsatt
anvandas inom arkitektutbildningen.
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2 Forelasningsinnehall

Syftet med foreldsningsserien
var att vacka intresse for
byggnadsintegrerade solceller
bland arkitektstudenter, samt
att ©oka kunskaperna om
solcellsteknikens

forutsattningar.

Forelasningen var uppdelad i tva
delar. Den forsta delen av
forelasningen var en allméan
introduktion till solceller och
berdrde foljande aspekter:

Figur 1. Linn Dahlberg fran AF visar
exempel pd byggnadsintegration.

e Vad ar solenergi och hur kan vi ta till vara den?

o0 Energi och effekt — vad ar vad

o Solceller kontra solfangare

o Forutsattning for solceller — solinstralning, klimatforutsattningar
e Historik och utveckling

0o Hur har tekniken utvecklats nationellt och internationellt —
anvandningsomraden, marknadstillvaxt, samt verkningsgrads- och
prisutveckling

o Potential och mal for solenergi
e Dimensionering av solcellssystem
o Vilka faktorer &r av betydelse

Foreldasningens andra del handlade om solceller i byggnader och behandlade
foljande:

e Varfor skall man integrera solceller i byggnader
e Verkliga exempel frdn Sverige och varlden
e Solenergi i stadsmiljo
o Orientering, lutning, skuggning, smuts, design med mera

Forelasningen avslutades med studiebesdk vid ett antal solcellsanldggningar.
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3 Erfarenheter fran KTH, Stockholm

Forelasningen for arkitektstudenterna pa KTH anordnades den 17 oktober pa
arkitekthégskolan med tillhdrande studiebesték den 19 och 20 oktober i
Hammarby Sjostad. Ungefar 75 studenter deltog pa forelasningen, varav cirka
en tredjedel var utbytesstudenter. Seminariet ingick som en obligatorisk del i
kursen Architectural Technology som ingar i grundutbildningen for studenter i
arskurs fyra. | kursen ingick ocksd en projektuppgift i vilken studenterna
skulle designa en forskningsstation som enbart skulle drivas med fornybar
energi. Denna projektuppgift 6kade intresset for forelasningen och den fick
studenterna att aktivt fundera pa hur solceller kan appliceras i byggnader.
Kursansvarig ar Leif Brodersen som ar prodekan pa skolan.

Intresset for solcellsforelasningen pd KTH var mycket stort och ahoérarna var
aktiva. Det var ocksa positivt att en stor del av &hdrarna var utbytesstudenter
och darfor hade annorlunda erfarenheter an svenska studenter. Studenternas
utbildning vid KTH har endast inkluderat summariska inslag av energiteknik
och denna forelasning var den forsta som nédrmare bertrde solenergi. Det var
darfor uppskattat att forelasningen introducerade grundldggande begrepp
sdsom energi och effekt, och solceller och solfangare. Det framstod generellt
sett som att utbytesstudenterna hade mer kunskaper om energi och teknik an
svenska arkitektstudenter. Daremot var kunskaperna om och intresset for
miljofragor stort bland de flesta av ahorarna.

Att intresset for byggnadsintegrerade solceller var stort visade sig aven i att
30 stycken exemplar séldes av boken “Aktiv solenergi i hus- och
stadsbyggnad” (M. Lundgren et.al).

Forelasningen var planerad att pagd i tva lektionstimmar inklusive fragor.
Langden pa forelasningen var val avvagd och &horarna verkade intresserade
under hela seminariet. Daremot skulle det ha varit bra med mer tid for fragor.

Eftersom antalet deltagare pa forelasningen var sa stort delades gruppen upp
i tre mindre grupper infor studiebestket. Studiebestket inleddes med en
allman introduktion till Hammarby Sjostad i GlashusEtt. Darefter besoktes
fyra solcellsanlaggningar. Forst introducerades solcellsanlaggningen som finns
pa taket pa GlashusEtt. Har fick studenterna aven se vatgaslagret och fick en
beskrivning av det speciella energisystemet med solceller, branslecell och
elektrolysor. Darefter besoktes anlaggningarna pa fastigheterna Holmen och
Grynnan, Lysande och Sickla Udde. Studiebestket foreféll mycket uppskattat
av studenterna, trots regn och moln. Besok vid verkliga anlaggningar betyder
mycket for att stimulera intresset och fordjupa forstaelsen for ny teknik. Detta
framgick ocksd av de fragor och idéer som togs upp till diskussion under
studiebesoken.

Ingen kursutvardering har genomfoérts, men Leif Brodersen uppger att
responsen fran studenterna varit mycket positiv pa inslaget om solceller.

Som ett resultat anlitades AF vid ett senare tillfalle for att genomféra
forelasningen ocksa for arkitektstudenter i arskurs tre. Aven da var intresset
for solceller stort.
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4 Erfarenheter fran LTH, Lund

Forelasningen for arkitektstudenterna pa LTH anordnades den 1 december pa
arkitekthoégskolan i Lund med tillhérande studiebes6k samma dag i Malmé.
Ungefar 20 studenter deltog p& forelasningen, varav 6 stycken kopte boken
”Aktiv solenergi i hus- och stadsbyggnad”. Seminariet ingick som en del av en
Solenergidag som Bjorn Karlsson, professor vid institutionen fér Energi och
Byggnadsdesign, tog tillfallet att anordna. Solenergidagen var dppen for alla
arkitektstudenter, men ingick i en valbar kurs i arskurs 4. Programmet for
Solenergidagen finns i Appendix 1.

Solenergidagen inleddes med ett antal presentationer av doktorander pa
institutionen for Energi och Byggnadsdesign. Gastférelasningarna inleddes av
AF med den aktuella férelasningen om solceller i byggnader. Den féljdes av en
presentation av arkitekt Christer Nordstrém som berattade om sina erfaren-
heter av solenergi i byggnader, med tyngdpunkt pa solvarme. Formiddagens
seminarium avslutades med att Marco Pusterla frdn Lund berattade om
arbetet med den planerade solcellsanlaggningen pa Ekologihuset-LTH.

Det fanns flera foérdelar med att férelasningen om solceller integrerades i en
solenergidag. Genom att anordna en solenergidag ©Okade de allmanna
kunskaperna om energi, energieffektivitet och kostnadseffektivitet. Det var
ocks&d mycket positivt och inspirerande att Christer Nordstrom som &ar en
verksam arkitekt med stort intresse for energi och miljo var inbjuden.

I jamforelse med forelasningen i Stockholm var antalet fragor betydligt lagre
under denna forelasning. Detta framst pa grund av att antalet deltagare var
lagre, men kanske aven till viss del pa grund av att engagemanget bland
ahorarna var lagre. En anledning till att engagemanget bland &hoérarna i
Stockholm verkade hoégre an i Lund kan vara att studenterna i Stockholm
arbetade med en projektuppgift som var starkt kopplad till solceller.

Efter lunch avgick en buss till
Malm¢é for studiebesok. Martin
Nilsson, projektledare for solcells-
satsningen i Malmdé Stad hade
planerat en rad studiebesok pa olika
anlaggningar i Malma.

Studiebestket inleddes med att
Martin  presenterade ett antal
solcellsprojekt som han varit
delaktig i Malmé Stad. Han visade
ocksd pa hur Malmo lyckats fa
Ibnsamhet i en del av de solcells-

anlaggningar som man byggt.
ggning Y99 Figur 2. Martin Nilsson visar solskydd

med solceller p& Mellanhedsskolan.

Enligt Bjoérn Karlsson var studenterna mycket positiva till solenergidagen, och
uppskattade kombinationen av den grundlaggande informationen i solcells-
forelasningen och Christer Nordstroms praktiska erfarenheter som arkitekt.
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5 Erfarenheter fran Chalmers,
GoOteborg

Forelasningen for arkitektstudenterna pa Chalmers anordnades den 2 februari
pa arkitekthogskolan med tillhérande studiebestk samma dag. Ett 30-tal
studenter deltog pa forelasningen och 13 av dessa kopte boken “Aktiv
solenergi i hus- och stadsbyggnad”. Seminariet ingick som en obligatorisk del
i kursen Hallbar utveckling som ingdr i grundutbildningen fér studenter i
arskurs fyra. Kursansvarig &ar Professor Michael Edén som arbetar pa
Institutionen for arkitektur/Byggd miljo & Hallbar utveckling pa Chalmers.

Intresset for solcellsforelasningen pa Chalmers verkade stort och manga av
ahorarna var aktiva. Liksom i Stockholm hade majoriteten av studenterna viss
kdnnedom om solceller, men &ven har var kunskaperna om solcellsteknikens
forutsattningar och applikationer ganska begransade.

Efter en kort Ilunch inleddes
eftermiddagens studiebesék med en
bussresa till Fjards, dar Lars Tirén
frdn Eksta Bostads motte upp och
visade solcellsanlaggningen vid
Fjaras Vardcentral. Har gavs ocksa
en bit solenergihistoria genom en
kort rundvandring i omradet, dar
Eksta Bostads i olika omgangar byggt
solvarmeanlaggningar. Det gav ett
handfast perspektiv pa utvecklingen,
och tillfalle att diskutera skillnader .
och likheter mellan solcells- och Figur 3. Lars Tirén, Eksa Bostads,

solvarmeinstallationer. forklarar hur solcellsanlaggningens

”hjarta” fungerar.

Darefter besoktes den nyligen fardigmonterade anlaggningen pa Ullevi. Tomas
Tejland frdn GotEvent, som &ager anlaggningen, tog emot gruppen. Han hade
med sig bade projektets arkitekt och Petter Sjostrom fran entreprendren
Switchpower (se bild nedan). De berattade om anlaggningen utifrdn sina
respektive perspektiv och studenterna kunde stalla fragor. Fran VIP-laktaren
med fonster alldeles ovanfoér anlaggningen fick studenterna se modulerna och
monteringslésningen pa nara hall.

T T
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Vid Ullevi ligger aven Goteborgs energi med sin fasadanlaggning fran 1998,
som presenterades pa avstand.

Petter Sjostrom féljde med till dagens avslutande studiebestk vid Medichus
anlaggning i Bjurslatt, dar Switchpower ocksé var entreprenér. Lena Avik fran
Medichus fick tyvarr forhinder och kunde inte narvara.

Figur 6. Taket med Ullevis

solcellsinstallation narmast i bild. Figur 7. Solceller som balkongfronter

pa& Medichus aldreboende i Bjurslatt.

For kursen Hallbar utveckling har Michael Edén genomfort en kursutvardering,
som inte omfattade samtliga studenter men genomférdes grundligt.
Forelasningen och studiebestket om solceller gavs bada det genomsnittliga
betyget fyra pa en femgradig skala av studenterna. Studenterna fick ocksd i
grupper ge en beddmning av relevansen av kursens olika teman for
kursmalet, vilket var att ge en forberedelse for "Resource efficient building for
the future”. P& en femgradig skala fran “mycket lag” till "mycket hog”
placerade fyra av fem grupper temat solenergi pa steget just under "mycket
hog”, medan en grupp ansag att temat hade "OK” relevans (steg 3 av 5).
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Appendix 1. Solenergidag LTH

SOLENERGIDAG

Avdelningen for Energi och ByggnadsDesign arrangerar
en dag om Solenergi i Byggandet

Seminariet kommer att hallas i sal B i A-huset, Sélvegatan 24, Lund,
fredagen den 1 december, 2006 med bérjan k1 08.30.

Anmilningar eller frigor, Bjorn Karlsson, Energi och ByggnadsDesign,
Arkitektur och Byggd Milja. bjorn karlsson@ebd.lth.se, tfn 070 371 30 10

Alla intresserade dr vilkomna.




ELFORSK

Program for solenergidagen fredagen den 1 december 2006

8.30-9.00

Presentation av wverksamheten vid Energi och ByggnadsDiesign

Fasivhustekriker. Fi metod fGr att uppfém eviremnt energimdda s Ulla Brson | doktorand vid EBD,
Eit hus som levererar sin agen energi, Henrik Davidson, , doktorand vid EBD,

Byggnadsintegrering av koncen trerande system. Jofian Nilson, | dokiorand vid EBD,

900-10.15

Saleeller i hus och stadsplanering. Carina Martinsson och Linn Dahlberg, AF konsult i Stockholm,
AF har pa uppdrag 4t Elfarsk utecklat en firelisning om solceller fir arkitekter

"Vad behdver marn tdnka pd som arkitekefisisk plamerare ndr det giller att anvinda sig av solceller? Fére-
ldsningen ger en inblick i vilka méfligheter arkitekten har att vara med och utveckla derina framiid, Far att
exemnplifiera och stimulera fantasin vias bilder frdn et antal utfirda profeke.”

10.15-10.20
Kaffe och smirgis.

10.30-11.30

Byegnadsintegrerad Solenergi, Christer Mordstriom | CMA Arkitektlkontor § Geateborg,
Christer Nordsrém har medverkar 7 ett stort antal sofenergiprofekt bia. Salhus §F Gdrelstershus,
Hristinebamrs korstniuse wm och Salbus § fGrnbrot. Infrmation Mitas pd werwcnase

11.30-12.00

Solceller pa Ekologihuset-LTH, Arkitekt Marco Pusterla, Fojab i Lund.

Fojab projekterar pd uppdrag &t Akademiska Hus Sverige ett stort salve fystem pd Ekologifuset vid LTH.
G50’ solceller plarerar att fnstalloras pd taket och som solikydd

13.00-16.00
Buss avgar frin A-huset 13.00 fér att bescika ett antal nyligen uppfira solcellsystem i Malmd, bl.a.
Sveriges stirsta solcellssystern pd Tekniska Museet i Walmé.

Mi dr villkkomna att deltaga i hela eller delar av dagen. i som avser att vara med pd studiebesdket i
Malmé skall anmala er till Bjérn Karlsmon senast pa farmiddagen torsdag 30 november.

Anmilningar eller frigor
Bjgrn Karlsson

Energi och BygonadsDlesign, Arkitektur och Bygod Milja
biorn. karlsson @ebd. 1th se Tel: 070 371 30 10
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