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Solcellefacader

Facadebeklaedning til nybyggeri og renovering




Anders Smith, design director, fortaeller i filmen:
‘I SolarLab udvikler og producerer vi nyteenkende
facadelgsninger, som kan leveres til byggerier i hele
verden.

De erstatter traditionelle og miljgbelastende materia-
ler, og gar det muligt at integrere de beaeredygtige fa-
cader i savel renovering som nybyggeri.

Facaderne produceres med vedvarende energi i Dan-
mark og er designet til at kunne indga i en cirkulaer
@konomi.

| facadens levetid betaler solcellefacaderne, som det
eneste byggemateriale, mange gange for sig selv,
bade gkonomisk og miljgmaessigt.

De energiproducerende solcellefacader udger en
vedligeholdelsesfri regnskaerm, der forener hgj effek-
tivitet og holdbarhed med unik designfrihed i forhold til
sével farve som udtryk’.
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Publikationen praesenterer resultater fra projektet:
EnClose - facadebekladning til nybyg og renovering
der er stottet af Det Energiteknologiske Udviklings- og
Demonstrationsprogram (EUDP).

Alle solcellefacader er udviklet og gennemfart af
SolarLab, og i den tilhgrende film fortaeller arkitekt An-
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EnClose

- facadebeklaedning til nybyg og renovering

Solcellefacaden pa Copenhagen International
School var det forste store byggeri, hvor der
blev arbejdet med panelstgrrelser, nanocoatede
farver, montage geometri med individuelt pane-
ler vinklede paneler samt resiliente elektriske
systemer, der sikrer modstandsdygtighed over
for skygger og fremtidige fejl, samtidigt med at
energiproduktionen kan udnytte hele byggeriets
mange facader.

Det store spgrgsmal var efterfalgende om de
udviklede teknologier, lgsninger og processer
var generelt anvendelige bade pa nybyg og re-
noverings projekter, og det blev startskuddet til
Enclose-projektet.

EnClose

Projektets formal var at afdeekke og afprave
monteringslgsninger til bygningsintegrerede sol-
celler til facader.

Det stod dog hurtigt klart, at arkitektonisk mang-
foldighed ikke ville kunne tilgodeses med en
standardlgsning. Det ville kreeve individuelle Igs-
ninger at kunne opfylde savel bygherrens som
arkitektens seerlige ansker, og samtidig sikre at
energiproduktionen kunne indpasses harmonisk
i det enkelte byggeris geometri.

Der blev derfor udviklet og implementeret forskel-
lige l@sninger i renoveringsprojekter og nybygge-
ri: hvad er bedste Igsning, og hvordan ggres det
bedst muligt indenfor de arkitektoniske begraens-
ninger ved den enkelte bygning.

Med konkrete, fysiske afprgvninger i byggerier
kunne man samtidig risikoafdeekke implemen-

teringen af dette nye facademateriale for savel
bygherrer og entreprengrer som radgivere.

En af udfordringerne var ogsa at etablere kon-
stellation med arkitekterne, sa det blev pa arki-
tekternes vilkar og ikke fremstar som en teknisk
ngdlgsning. Det var derfor vigtigt at finde mader,
proces og lgsninger, der gar det nemt for arkitek-
terne at realisere den arkitektoniske ide.

Solcellefacadelgsninger

Alle Igsninger er lette, ventilerede facader, der
bestar af 4 mm haerdet glas. Der er anvendt
strukturelle farver pa glasset, som er padampet
et tyndt metallag, der tillader 90-95% af lyset at
passere gennem glasset og reflekterer resten til-
bage.

Den nanocoatede beleegning betyder, at der op-
star forskellige farver betinget af betragtnings-
vinkel og lysindfald, og facaden er dermed i
konstant forandring, afhaengigt af lyset. Ved at
vinkle solcellerne kan farvespillet forsteerkes.
Den satinerede overflade giver stoflighed og en
ikke-bleendende facadebeklaedning.

| projektet blev udviklet et fladt monteret let-
vaegtssystem, der sidder direkte pa isoleringen,
en facadelgsning hvor arkitekterne var med til at
udvikle en unik Igsning til deres byggeri, og en
monteringslgsning til lav bygningshgjde.

Publikation

Publikationen er opdelt i renovering og nybygge-
ri. Alle eksempler er bygningsintegrerede solcel-
ler (BiPV) monteret enten plan, vinklet eller kur-
vet, hvilket fremgar ud for hvert byggeri.
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Facaderenovering
2020 - opfgrt 2013

Adresse
Grgndalsvej 1B, Viby J

Arkitekt
SHL Architects

Bygherre
Aarhus Kommune

Aktive/passive
950 m? / 1400 m?

Effektivitet
160 Wp/m?

Estimeret produktion facade
93.000 Wh/ar

Inverter kapacitet facade
136 Wp

Foto
SolarLab
Martin Gravgaard

solcellepaneler: plan

Det Grgnne Hus Aarhus

Aarhus Kommunes kontorbyggeri er demoveert i
udviklingsprojektet EnClose, og den nye facade
er en demonstration af resultaterne, der gar ud
pa at udvikle og demonstrere et konkurrencedyg-
tigt facadebekleedningssystem med indbyggede
solceller, som kan anvendes bade til nybyggeri,
og som ny yderklaedning udenpa efterisolerede
facader.

Den nye Igsning erstatter facaden af genbrugs-
glas fra 2013, der ikke holdt, og det var et gnske
fra bygherren at udskifte den til en aktiv solcelle-
facade.

Der er lagt veegt pd, at den nye facadelgsning
ikke alene bidrager med gratis og baeredygtig
elektricitet til bygningens drift og kompenserer for
dens egen miljginvestering, men ogsa at den har
en lang og vedligeholdelsesfri levetid.

| samarbejde med byggeriets arkitekter er der
udviklet en unik facadelgsning med synlige be-
slag, som er designet, s den arkitektoniske arv
er baret over i det nye facademateriale.

Den bygningsintegrerede lgsning omfatter bade
aktive og passive paneler, der er identiske og
dermed danner en ensartet facadebekleedning.






Facaderenovering
2018

Adresse
Ullasvej 8, Rgnne

Arkitekt
Bjerg Arkitektur

Bygherre
Region Hovedstaden

Aktive/passive solpaneler
1.322 m? /93 m?

Effektivitet
160 Wp/m?

Foto
Nikolaj Beyer
SolarLab

RH Bornholms Hospital

Ved energirenovering af hospitalet blev byg-
ningen efterisoleret og fik nye facader med farvet
solcellebeklzedning pa tre facader, sorte paneler
pa tekniktarne og kvadratiske, individuelt vinkle-
de paneler pa gavlen.

De lange facadearealer med solcellepaneler i
brystningerne er udfgrt som bekleedning, der
med sin lave byggehgjde og flade montage ger
det muligt at fastholde en ensartet facadeprofi-
lering.

Som del af Enclose-projektet blev der udviklet et
fladt monteret letvaegtssystem, der sidder direkte
pa isoleringen. Facadebeklaedningen er saledes
monteret pa isoleringen og pa grund af dens lave
veegt, er der ikke behov for yderligere baerende
beslag.

En af udfordringerne ved facaderenoveringer pa
en eksisterende bygning er, at der ligger en ind-
bygget kompleksitet i, at husene kan have ska-
vanker. Hospitalsbygningen havde saledes en
reekke skaevheder, som var opstaet over arerne,
og fordi glasset er meget preecist, var det ngd-
vendigt at udvikle 28 forskellige panelformater.
Projektet har dokumenteret, at det er muligt at
bygningsintegrere solceller, selv om husene er
lidt skeeve.

solcellepaneler: plan og vinklet i fire retninger
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Facaderenovering
2019. Opfgrt 1965

Adresse
Badehavnsgade 44, Kgbenhavn

Arkitekt
Alex Poulsen Arkitekter

Bygherre
Sjatox Ejendom

Aktive/passive solpaneler
155m? /75 m?

Effektivitet
160 Wp/m?

solcellepaneler: plan

Trifolium

Det tidligere mejeri i Sydhavnen er omdannet til
kontorhotel og er i den forbindelse blevet energi-
og facaderenoveret, med solcellebekleedning i
facadens brystninger til erstatning for de farvede
felter.

De nye farvede felter bestar af strukturelt farvet
glas med solceller pa bagsiden, som er skreed-
dersyet til de eksisterende facadefelters varie-
rende dimensioner og oprindelige farve. Det var
et krav fra bygherren, at den skulle bibeholdes i
den nye energiproducerende facade.

Facaden bestar af 32 afsnit. | de to nederste fel-
ter er installeret aktive paneler, mens den gver-
ste reekke lige under murkronen bestar af pane-
ler uden solceller.

Der er udviklet et nyt montagesystem hvor fa-
cadebekleedningen er monteret direkte pa isole-
ringen. Grundet byggehgjde og bekleedningens
lave veegt, har facaderenovering ikke kreevet
yderligere baerende tiltag.
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solcellepaneler: plan

Facaderenovering: mockup
2021. Opfgrt 1958

Adresse
Valdemar Hansens Vej 13, Glostrup

Bygherre
Region Hovedstaden

Mockup solpaneler
46,2 m?

14

Glostrup Hospital

Prototypeinstallationen pa hospitalets facade
tilstreeber at give den 60 ar gamle bygning en
nutidig facademodernisering som betaler sig mil-
jemeessigt, og uden at det praemierede byggeri,
der er taenkt som et isbjerg, mister sin egenart.
Det er forsggt opnaet ved at bruge paneler, der
folger husets eksisterende modularitet og gen-
nem beklaedningens materialitet, hvor nanocoa-
ting ger det muligt at opna en lys grabla tone,
hvis farve varierer i forhold til lysindfald og be-
tragtningsvinkel.

Der anvendes kun en enkelt panelstgrrelse, der
er optimeret til det maksimale antal aktive solcel-
ler.



solcellepaneler: plan

Trigeparken

Boligbebyggelsen har gennemgaet en omfatten-
de renovering, som har givet den nedslidte afd.
20 et nyt og moderne udtryk samt et energimaes-
sigt |aft.

Gavlbeklzedningen bestar af store solcellepane-
ler i fuld etagehgjde, som er udfert med usynlige
ophaeng. Facaden fremstar ensartet og elegant
pa grund af de skjulte montagelasninger og de
etage hgje paneler i krystalblank finish, hvori
hgj-effektive solceller er usynligt integreret.

Der anvendes kun en enkelt panelstarrelse, der
ydermere er optimeret til det maksimale antal ak-
tive solceller.

Facaderenovering: gavl
2021 Opfprt 1980

Adresse AAB Kolding

Trige Parkvej, Trige

udviklingsarbejde

Bygherre

Boligforeningen Ringgaarden
Den almene boligbebyggelse AAB afd. 71 gen-

Aktive solpaneler

109 m? nemgar en omfattende renovering, hvor facader
og tag deekkes af integrerede solceller. | den for-
bindelse gennemfgrer Enclose-projektet et ud-
viklingsarbejde, med forsag og afpravning.

Effektivitet
190 Wp/m?

Produktion af el forventes at blive vaesentlig star-
re end forbrug, og pa leengere sigt kan solcelle-
anlaegget kombineres med batterilagring.
Projektet forventes feerdigt i 2022 og stettes af
Landsbyggefonden Innovationsmidler.
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solcellepaneler: vinklet vandret

Student Experience
International

Den 3.000 m? store solcellefacade bestar af rela-
tivt brede paneler, der er individuelt vinklede med
varierende hgjder. Alle paneloverflader er identi-
ske, men pa grund af den strukturelle farve, der
ydes af PVD-belaegningen, er det visuelle udtryk
skiftende. Effektiv standardisering af beklaed-
ningen i relativ fa panelformater, og et fleksibelt
montagesystem, sikrer en holdbar og service-
venlig facadebeklaedning.

Det elekiriske design af facaden er udformet
for at sikre en hgj modstandsdygtighed over for
skygger fra omgivelserne og eventuelle skader,
igennem monitorering pa panelniveau.
Bygningen indeholder 596 veerelser, restaurant
og parkeringshus. Beregninger viser en estime-
ret arlig energiproduktion pa 172.747 kWh.

Nybyggeri
2020

Adresse
Amsterdam, Holland

Arkitekt
VUPB architects

Aktive/passive
1770 m? / 1148 m?

Effektivitet
160 Wp/m?

Foto
Egbert de Boer
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Nybyggeri
2021

Adresse
Haugesund, Norge

Arkitekt
Asplan Viak

Bygherre
Breidablikkgarden Eindom

Aktive/passive solpaneler
315m?/ 86 m?

Effektivitet
160 Wp/m?

Foto
Christoffer Steinsvag

solcellepaneler: vinklet lodret

Breidablikk garden

Kontorbygningens solcellefacade fremstar gyl-
den og med karakteristiske relieffer af lys og
skygge, som uanset vejret og lyset skaber et sig-
nifikant bidrag til bybilledet. Facadelgsningens
skulpturelle kompleksitet er resultat af et teet
samarbejde med arkitekten.

Det er tilstreebt at udnytte solenergien pa @st- og
vestfacaderne ved at vinkle panelerne mod syd,
og samtidig bruge vinklingen som en partiel sol-
og vindafskeermning ved vinduerne. Facaden
zig-zagger 30 cm ud og ind for hvert vindue, og
er skaret skrat af i top og bund.

Den lette, ventilerede facadebeklzedning er spe-
cielt designet til at producere energi og modsta
regn og sne. Skjulte beslag og usynlige elektri-
ske komponenter er integreret i den energiprodu-
cerende facadebekleedning.

Bygningen vil producere mere energi, end den
forbruger.

21
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Nybyggeri
2020

Adresse
Oslo, Norge

Arkitekt
GASA og Arkitektkontoret

Bygherre
Undervisningsbygg Oslo KF

Aktive/passive solpaneler
296 m?/ 28 m?

Effektivitet facade
160 Wp/m?

Foto
SolarLab

solcellepaneler: vinklet lodret

Ruselgkka Skole

Den integrerede facadelgsning bestar af identi-
ske paneler monterede pa klink i brystningerne,
og som smalle paneler i vinduesband.

De bronzefarvede solcellepanelers satinerede
overflade og lodrette vinkling bidrager til teglfa-
caden med stoflighed og visuel dybde.
Ruselgkka skole er et FutureBuilt pilotprojekt
med krav til naesten nulenergi. For at na ener-
gimalet er installeret 320 m? bygningsintegrerede
solceller i facaden, og 370 m? solceller pa grent
tag.

Det anslas samlet at kunne producere ca. 75.000
kWh arligt.
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Nybyggeri
2020

Adresse
Trondheim, Norge

Arkitekt
LINK arkitektur

Bygherre
NTNU og SINTEF

Aktive
360 m?

Effektivitet
55,3 Wp/m?

Foto
M.Herzog / Visualis

solcellepaneler: kurvet

ZEB Flexible Lab

Laboratorie- og undervisningsbygningen er en
sort krystal med facader af bygningsintegrerede
solceller, der ger det muligt at producere mere
energi, end bygningen forbruger.

Facadernes polerede overflade og dybe sorte
farve med usynlige solceller understgtter den ar-
kitektoniske vision om et krystallinsk og optime-
ret bygningsvolumen.

Den ventilerede facades paneler er skreeddersy-
et, sa den falger byggeriets skulpturelle form og
er er baseret pa skinnesystemet, udviklet i Enclo-
se-projektet. Der er desuden integreret solceller i
transparente facadepaneler, som dermed delvist
abner op for dagslyset til bygningen indre og for-
teeller beboerne om husets elektricitetsproduce-
rende yderbeklaedning.

Byggeriet skal leve op til ZEB-COM-byg som
betyder, at CO,-udslippet i bygningens samle-
de livscyklus kompenseres af energiproduktion.
Over en 60 ars periode vil produktionen fra sol-
celler saledes kompensere udslippet fra opfarel-
se, materialer og drift af byggeriet.
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Nybyggeri
2020

Adresse
Porsgrunn, Norge

Arkitekt
Snghetta

Bygherre
R8

Facadeintegreret
372 m?

Effektivitet
65 Wp facade

Foto

Per-Kare Sandbakk NRK

solcellepaneler: kurvet

Power House Telemark

Bygningens skulpturelle volumen er matematisk
optimeret for at sikre en maksimal udnyttelse af
solenergi pa tag og facade. Solcellefacadens
glatte antirefleksbehandling optimerer produktio-
nen ved at udelade brugen af farver.

De hgij-effektive solceller, samt elektriske forbin-
delser og montagesystemer er usynlige, sa faca-
den fremstar ensartet, og er baseret pa skinnesy-
stemet, udviklet i Enclose-projektet.

Bygningen seetter en ny standard for opfarelsen
af baeredygtige bygninger ved at reducere sit ar-
lige nettoenergiforbrug med 70%, sammenlignet
med lignende nyopfarte kontorbyggerier og ved
at producere mere energi, end det vil forbruge i
hele sin levetid.

Den sydgstlige facade og taget vil tilsammen
generere 256.000 kWh om aret, ca. tyve gan-
ge det arlige energiforbrug for en gennemsnitlig
husstand, og overskydende energi vil blive solgt
tilbage til elnettet.
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Nybyggeri
2020

Adresse
Winnipeg, Canada

Arkitekter
Diamond Schmitt Architects
Number TEN Architectural Group

Bygherre
Red River College

Aktive solpaneler facade
750 m?

Effektivitet
160 Wp/m?

Foto
Gerry Kapow

solcellepaneler: plan og vinklet lodret

Red River College
Innovation Center

Facadelgsningen er sammensat af store solcel-
lepaneler, der smyger sig om bygningens runde
hjgrne, med en lodret vinkling af panelerne, der
understatter bevaegelsen.

De skreeddersyede paneler er op til 1400 x 2400
mm og sammensat i felter op til 4000 mm hgije.
Skjulte, vinklede ophaengningssystemer tillader
veerktgjsfri montage, brandsikring og optimal
ventilation.

Facadepanelernes haerdede glas er satineret og
nanocoatet for at opna den gnskede materialitet,
og skifter farve athaengigt af synsvinkel og vejr-
forhold. De etagehgje bygningsintegrerede fel-
ter er designet og produceret i nzert samarbejde
med byggeriet arkitekter.

Innovationscentret er malrettet nulenergi, og vil
netto udlede lidt eller ingen CO,-emission.
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solcellepaneler: vinklet i fire retninger

Copenhagen

International School
?gfgggeri Solcellefacaden pa Copenhagen International

School var det fgrste store byggeri, hvor der blev
Adresse arbejdet med panelstgrrelser, nanocoatede far-
Nordhavn, Kgbenhavn ver og montagegeometri. Det har resulteret i indi-
Arkitekt viduelt formede og vinklede paneler og i resilien-
CF Maller Architects te elektriske systemer, der er modstandsdygtige
Bygherre over for skygger og fremtidige fejl.
Ejendomsfonden CIS Den 6.000 m? store facade er beklaedt med
Areal aktive/passive 12.000 identiske og individuelt vinklede paneler,
6.000 m* /36 m’ som er designet, produceret og installeret af So-
Effektivitet larLab. Det er baseret pa SolarLab Sequins-sy-
160 Wp/m? stem, der tillader individuel vinkling af mange pa-
Foto neler. Panelerne daekker alle husets facader og
Lars Duncker et intelligent elektrisk system sikrer, at der altid

opnas optimal produktion og at systemet er bade
fejltolerant og vedligeholdelsesfrit.

De satinerede og nanocoatede panelers
bla-grenne farve harmonerer med husets place-
ring ved havnen og er i konstant forandring med
dagslyset, arstiden og beskuerens synsvinkel.
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