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1.2 Short description of project objective and results

Engelsk version

Task 56 is setting focus on the active solar facade where the intention is to make
more averageness about the opportunities when choosing an active solar facade.
Task 56 has created this awareness by collecting state-of-the-art within the area
and made a detailed sample collection of the collected active solar facades. A
number of simulation models have been developed in which active solar facades
can be inserted, so that there quickly can be created an overview of the effect of a
given active solar facade. Measurement data have been collected for a humber of
demonstration projects. The data have been compared with the calculated one.
Addition to this Active House Evaluations has been used to pass the complex
calculations and collected measurements to the decision-makers.

Dansk version

Task 56's formal er at skabe fokus pa de aktive solfacader, der vil vaere med til at
bidrage til, at flere beslutningstagere vil vaelge en aktiv solfacade. Dette har Task
56 gjort ved at indsamle state-of-the-art inden for omradet via en detaljeret
eksempelsamling. Derudover er der udviklet en raekke simuleringsmodeller, hvor
aktive solfacader kan indsaettes, saledes at man hurtigt vil kunne danne sig et
overblik over effekten af en given aktiv solfacade. Derudover er der indsamlet
maledata for en reekke demonstrationsprojekter med aktive solfacader, hvor
maledata er blevet sammenlignet med det beregnede. Derudover har der vaeret
arbejdet med, hvorledes at de komplekse beregninger og indsamlede
maleresultater videregives til beslutningstagerne. Dette er bl.a. gjort via Aktiv hus
evalueringer.

1.3 Executive summary
Brief summary of the project and its results and expected utilisation of project
results.

IEA projektet “Task 56 - Integrated Solar Envelope Systems for HVAC and
Lightning” har beskrevet state-of-the-art indenfor aktive solfacader. Dette er blev
gjort ved at finde og indsamle nogle af de aktive solfacader, der er bade pa
markedet og under udvikling. Hver beskrivelse af den enkelt aktive solfacade
indeholder en beskrivelse af:

1. Koncept bag den aktive solfacade Igsning

Den aktive solfacades arkitektoniske og tekniske integration i facaden

3. Den aktive solfacades integration i bygning, hvor der bade ses pa energi-
og indeklimadelen

N

Udover at bergre de positive elementer som en aktiv solfacade kan tilfgre en
bygning belyses der ogsa, hvilke faldgrupper, man som
projekterende/radgiver/bygherre skal veere bevidst om. I projektet er en aktiv
solfacade defineret ved, at den indeholder elementer eller systemer, der kan
udnytte og/eller kontrollere indfalden solenergi med henblik pa at:

e Levere vedvarende energi (termisk eller elektrisk) til varme, kaling og
ventilation af bygninger.



e Reducere varme- og kglebehov for bygninger, samtidig med at der opnas et
godt dagslys.

De indsamlede aktive solfacade Igsninger er meget forskellige og er efterfglgende
blevet inddelt i tre undergrupperinger:

e Solenergi hgstsystemer: Systemer der genererer elektricitet eller varme

e Solenergikontrolsystemer: Systemer der styrer dagslys indfaldende
solstraling ind i bygningen, undgar at undga gas og elektricitet til aktiv
opvarmning og afkgling

e Hybrid solenergisystemer: Kombination af aktive og passive teknologier

Task 56 har ogsd undersggt, hvilke barrierer som de aktive solfacader stgder pa.
Her har et af de gennemgadende spgrgsmal vaeret, om de nuvaerende standarder er
med til at bremse, at der bliver sat aktive solfacader op eller om standarderne er
med til at sikre, at det, som bliver sat op, er af en sadan kvalitet, at det er med til
at sikre, at de aktive solfacader fremadrettet vil fa et godt ry og via det gode
eksempel vaere med til at fremme, at markedet for aktive solfacader bliver stgrre.

En af de andre barrierer er, hvordan man viser kvaliteten, hvad angér energi,
indeklima og totalgkonomien over for bygherre/radgiver, der er ved at veelge en
aktive solfacade. Hertil kan bade anvendes beregninger/simuleringer og
maleresultater fra tidligere demonstrationsprojekter. Derudover er det ogsa vigtigt
at have indskrevet nogle krav, hvis den pagaeldende aktive solfacade ikke lever op
til forventningerne. Det sidste kan blandt ggres ved at ggre brug af den
garanterede ydelse i sit tilbudsmateriale.

I Task 56 har det veeret undersggt hvilke simuleringsprogrammer, der er pa
markedet, der kan anvendes til at vise de energi- og indeklimamaessige fordele.
Der er bade set pa open source, gratis programmer og de traditionelle tunge
simuleringsprogrammer. Programmerne er analyseret pa kryds og tvaers og ikke
overraskende er der fundet mindre variationer i resultaterne af det samme
standard rum alt afhaengigt af hvilket beregning-/simuleringsprogram, der er
anvendt. Derudover har der vaeret malt pa en raekke demonstrationsprojekter, hvor
demonstrationsprojekternes simulering/beregning er sammenlignet med de malte
resultater. Sammenligningerne af de generelle simulerings-/beregningsresultater er
vist i en raekke Aktiv hus evalueringer. Fordelen ved at bruge en Aktiv hus
evaluering er, at den kan vise detaljeret information i en simpel oversigt. Dette
ggres via en aktiv hus radar.



1.4 Project objectives

IEA projektet “Task 56 - Integrated Solar Envelope Systems for HVAC and
Lightning” fokuserer pa analyse, simulering og laboratorietest sammen med
fuldskala forsgg af facadesystemer, der indeholder elementer eller systemer, der
kan udnytte og/eller kontrollere indfalden solenergi med henblik pa at

e Levere vedvarende energi (termisk eller elektrisk) til varme, kgling og
ventilation af bygninger.

e Reducere varme- og kglebehov for bygninger, samtidig med at der opnas et
godt dagslys.

Projektet ledes af Roberto Fedrizzi fra EURAC Research Institute for Renewable
Energy i Bolzano. Projektet er opdelt i 3 arbejdspakker, der hver har sit specifikke
fokus og projektleder;

Arbejdspakke A: “Solar Envelope Systems Classification and Communication”, hvor
Michaela Meir fra AVENTA fra Norge er arbejdspakkeleder.

Arbejdspakke B: “Performance Characterisation of Solar envelope elements”, hvor
Christoph Maurer fra Fraueshofer ISE fra Tyskland er arbejdspakkeleder.

Arbejdspakke C: "Assessment of Solar envelope systems at building level”, hvor
University Innsbruck fra Schweiz er arbejdspakkeleder.

IEA projektet startede d.1/2 2016 og afsluttes d.31/12 2019, hvor den danske del
af projektet stoppede med udgangen af april 2019. Dette har betydet, at det har
veeret vigtigt for alle parter at veere pa forkant. Vi i den danske del har derfor
sgrget for, at alt den ngdvendige information har vaeret givet til de tre
arbejdspakkeledere. Derudover blev alle rapporter gennemgaet i plenum pa sidste
partnermgde, der blev afholdt i Kgbenhavn.

Arbejdspakke A - Solar Envelope Systems Classification and
Communication

Arbejdspakke A’s fokus var at vise state-of-the-art for eksisterende aktive
solfacader samt at formidle disse og projektets generelle fremdrift og resuletater.

I arbejdspakke A er der skabt et overblik over state-of-the-art for aktive
solfacade lgsninger. Det var fra starten af projektet besluttet, at dette skulle
ggres via en rapport og at rapporten vil blive skrevet over to milepeele, hvor den
fgrste milepael var, at vi i gruppen indsamlede og beskrev de aktive solfacade
Igsninger, som vi kendte til og at vi i den naeste milepzel ville g& mere detaljeret
og analytisk til vaerks og give hver af de beskrevne aktive solfacade lgsninger en
SWOT analyse og afslutte hver beskrivelse af med afsnittet "leassons learned”.

Farste del af arbejdet tog afsaet i, hvad vi allerede havde aftalt via projektets
ansggningstekst, hvor det var beskrevet, at vores beskrivelse af aktive solfacade
Igsningerne ville vaere state-of-the-art indenfor aktive solfacade lgsninger, hvor
der i beskrivelsen indgik information om den arkitektoniske integration,
energiforbrug, energiproduktion, installationsomkostninger, finansiering og
kundetilfredshed. Med udgangspunkt i denne praemis blev der lavet en
skriveskabelon, som hver af de beskrevne aktiv solfacade Igsninger skulle fglge.
De tre nedstdende punkter var:



1. Kort konceptbeskrivelse af den aktive solfacade lgsning

Den aktive solfacades arkitektoniske og tekniske integration i facaden

3. Den aktive solfacades integration i bygning, hvor der bade ses pa energi-
og indeklimadelen

N

Dette udgangspunkt betgd ogsa, at feltet af aktive solfacader blev indskraenket,
da det var et krav, at vi i partnerkredsen skulle kunne fremskaffe informationen,
om de enkelte aktive solfacader til et vis niveau. Denne tilgang blev lagt, da vi
gnskede nogle detaljerede beskrivelser med noget tyngde samt at det ikke ville
vaere muligt at udarbejde en SWOT analyse, hvis der ikke var tilstraekkelig
kendskab til den specifikke aktive solfacade Igsning.

Stgrste delene af de beskrevet aktive solfacade Igsninger er tilgaengelige pa
markedet, dog er der enkelte, der stadigvaek er under udvikling, men disse
enkelte er taget med for at give et fremtidsperspektiv, om hvad der er i vente
inden for aktive solfacade lgsninger.

Efter at vi havde indsamlet og beskrevet de udvalgte aktiv solfacade lgsninger.
Begyndte vi s3 smat at tale om, hvorvidt der var behov for, at vi definerede mere
preecist, hvad kategorien aktive solfacade egentlig deekkede over.

Denne dialog startede lidt med, at en af partnerne ikke mente, at konceptet
Bolighaven, som jo er et af de danske bidrage, kunne g& som vaerende en aktiv
solfacade, da der jo ikke blev produceret noget energi, som kunne males. Hvor
konceptet Bolighaven mere har fokus pa at sikre et godt indeklima, hvor der ikke
er overophedning i sommerhalvaret og hvor der i vinterhalvaret er fokus pa at
sikre en god dagslysfaktor i opholdsrummet. Bdde Task 56 ansggningsteksten og
de gvrige partner var dog ikke enige om denne udtales. Men vi blev enige om, at
det var en god ide at lave nogle undergruppe inden for den overordnede kategori
aktive solfacade. Vi lagde alle de indsamlede beskrivelser op ved siden af
hinanden og efter noget snak frem og tilbage, blev vi enige om at lave en
opdeling pa fglgende tre kategorier:

e Solenergi hgstsystemer: Systemer der genererer elektricitet eller varme

e Solenergikontrolsystemer: Systemer der styrer dagslys indfaldende
solstraling ind i bygningen, undgar at undga gas og elektricitet til aktiv
opvarmning og afkgling

e Hybride solenergisystemer: Kombination af aktive og passive teknologier

Denne opdeling af beskrivelserne af de aktive solfacade Igsninger har vi ligeledes
brugt til at inddele og strukturere rapporten Bilag 4 Review of existing solar
envelope systems and state of the art (Subtask A) over. Derudover kan det ogsa
ses i rapporten, at syv af de i alt 15 aktive solfacade Igsninger falder i
underkategorien “solenergikontrolsystemer”.

Til hver underkategori blev det ogsa besluttet at lave en yderlig undergruppering,
der angav hvorvidt den enkelte aktive solfacade var kommerciel eller en
prototype, hvilket iszer er en relevant information, hvis man star som
bygherre/arkitekt/ingenigr og gnske at fa et overblik over, hvad der faktisk er en
mulighed her og nu.



I den anden og sidste milepael for rapporten blev der taget hul pa SWOT analyse
(Strengths, Weaknesses, Opportunities og Threats) beskrivelserne for hver enkelt
beskrevet aktiv solfacade lgsning.

SWOT analysemodellen blev valgt, da alle kende den og den via en simpel tabel i
punktform kan skabe klarhed om et specifikt produkts styrker, svagheder,
muligheder og trusler. SWOT analyserne blev for hver enkelt aktiv solfacade
Igsningsbeskrivelse praesenteret pa et partnermgde af den skriveansvarlige og
efterfglgende diskuteret og rettet til kollektivt i Task 56 gruppen.

Efterfglgende blev der til den enkelte aktive solfacade Igsningsbeskrivelse tilfgjet
et afsnit, der hedder "leassons learned”, der i punktform ridser de praktisk
erfaringer, der er blevet gjort ud fra hvert enkelte aktive solfacade lgsninger.

Det har vaeret en udfordring for projektet at fa indsamlet beskrivelser af aktive
solfacade lgsninger, der ikke kom fra partnerkredsen i Task 56, selvom at der har
veeret gjort et ihaerdigt forsgg fra bdde arbejdspakkelederen og Task 56
projektlederen. Fra dansk side har vi i fgrste omgang kontaktet en raeekke danske
producenter og leverandgrer. Efterfglgende har arbejdspakkelederen og Task 56
projektlederen fulgt op - dog uden held. Grunden til at det ikke er lykkedes, er
vurderet til, at det har vaeret opfattet som en for tidskraevende opgave for den
pagaldende producent eller leverandgr at levere en tekst om deres aktive
solfacade Igsning, pa trods af skriveskabelonen er relativ enkel. I Task 56
gruppen har der vaeret et gnske om, at produktbeskrivelserne skulle have en vis
tyngde, da de ellers ikke ville vaere brugbare pa den lange bange og det har
derfor ikke vaeret muligt for de danske partnere at skrive flere tekster, da det
kraever en vis indsigt i den aktive solfacade Igsning for at kunne en tekst. De
danske tekstbidrag til rapporten er derfor endt med at vaere SOLUS, som er
skrevet af Alessandro fra SBi og konceptet "Bolighaven” skrevet af Vickie Aagesen
fra Cenergia en del af Kuben Management. Rapporten er skrevet faerdigt og bliver
i givne stund finpudset af arbejdspakkelederen for derefter at blive sendt til
endelig godkendelse hos ExCo inden sommeren 2019. Den seneste udgave er
vedlagt i Bilag 4 Review of existing solar envelope systems and state of the art
(Subtask A).

Arbejdspakke B - Performance characterisation of solar envelope elements
Arbejdspakken B’s primaere formal var at udvikle vaerktgjer og strategier til at
fremme aktive solfacader i byggeriet. Det var fra Task 56’s ansggningstekst
forudbestemt, at dette skulle ggres ved at rette fokus pa de tidlige faser i
byggeriet.

Dette ville arbejdspakken ggre via de fglgende tre fokusser;

o Udvikle strategier til effektiv markedsindtraangning for aktive solfacader

e Indsamle eksisterende erfaringer fra simuleringsmodeller til aktive
solfacader udfgrt af partnerne i Task 56, blandet andet key performance
indicators (KPI)

e Udvikle en liste med de krav, der skal stilles til en aktive solfacade for at



kunne vurdere den i forbindelse med en laboratorietest

Arbejdspakke B startede med at udarbejde rapporten om aktive solfacaders
barriere. Barriererne blev listet op i kategorierne;

e Tekniske barriere

e Lovgivning

e Designtool

e Arkitektoniske barrierer
e @konomiske barriere

e Sociale barriere

Hvor hver hovedkategori fik underafsnit. Underafsnittene blev til ved, at de
partnere i Task 56 projektet, der ville bidrage til at skrive rapporten, kom med
tekstinput omhandlende den underkategori, de igennem deres arbejde selv havde
stgt pa eller registreret. Arbejdspakkelederen stod for at samle alle teksterne i
dokumentet, der efterfglgende blev sendt ud til hele Task 56 projektgruppen til
gennemlaesning og kommentering. Efterfalgende blev rapporten gennemgaet pa
et partnermade.

De danske tekstbidrag var blandt andet et tekstbidrag til underafsnittet skygge,
der ligger under hovedkategorien "Tekniske barriere”, hvor den internationale
skole i Nordhaven blev brugt som et modargument for at skygge kan veaere en
barriere for aktive solfacader. I hovedkategorien “"Lovgivning” blev der bidraget
med, hvordan den danske lovgivning via den lovpligtige energiramme beregning
har vaeret med til at faciliteter, at der er kommet mere vedvarende energi pa nye
bygninger pa trods af, at der fra politisk side de sidste par ar Isbende er kommet
bekendtggrelser, der har vaeret med til at besveaerligggre og ggre det mindre
attaktveerdigt at saette solceller op.

Med afszet i de to demonstrationsbyggerier; Kildeskovshallen og Ellebo, som
Cenergia har med i Task 56, blev der skrevet et afsnit om, hvordan de
gkonomiske barrierer gribes an - altsa hvordan man far mer veerdien medregnet,
da en aktiv solfacade fortsat er en mer investering i forhold til en mere traditionel
facadelgsning - her og nu. Men ogsa hvordan man far sikret at man ogsa i praksis
for den beregnede mer vaerdi via blandt andet at ggre brug af den garanterede
ydelse.

I afsnittet om Kildeskovshallen, der er en bevaringsvaerdig bygning, vises,
hvordan den garanteret ydelse beregnes og bruges i praksis og hvordan man
herved er med til at sikre, at den gkonomiske beregning kommer til at holde i
praksis og hvordan at leverandgren ogsa kan holdes oppe mht. til at levere den
lovede kvalitet i tilbudsfasen.

Derudover er der ogsa en mindre tekst omhandlende den almennyttige
bebyggelse Ellebo, der star til at skulle have solceller i fremtiden og hvordan det
projekt er sat op, sdledes at der kommer en mindre fortjeneste for beboerne.
Rapporten er vedhaeftet i Bilag 5 Report on barriers for new solar envelope
systems (Subtask B D1)

Sidelgbende med rapporten om aktive solfacader blev der skrevet pd strategier



for markedsindtraengning. Rapporten blev opdelt i to hovedafsnit, hvor det fgrst
afsnit beskrev, hvordan markedet for aktive solfacader skabes her og nu og det
andet afsnit beskrev, hvordan markedet for aktive solfacade skabes fremadrettet.

Det danske tekstbidrag var her et par eksempler pa, hvordan markedet for aktive
solfacader er skabt her og nu. Dette blev gjort ved beskrive nogle af de online
solkort, som ligger frit tilgaengelige. Blandt andet har google lavet et og
Kgbenhavns kommune har et pd deres hjemmeside, der specifikt henvender sig til
borgerne i kommunen, sdledes at den enkelte borgere i kommunen kan ga ind og
se, om der ville vaere et potential i at overveje at saette solceller op pa sin
bygning. Derudover blev der ogsa skrevet et tekstbidrag om "manden pa gulvet”s
rolle i bade at fremme 0og men ogsa at vaere med til at sikre, at den tekniske
Igsning, der bliver installeret ogsa bliver en succes. Her blev der taget
udgangspunkt i det danske demonstrationsbyggeri Lykkebo skole, hvor den
engagereret skolepedels rolle blev forklaret. Rapporten er vedlagt i Bilag 6 Report
strategies for market penetration (Subtask B D2).

Udover at se pa barrierene som aktive solfacader har og hvordan markedet
skabes her og nu og i fremtiden, har der ogsa veeret kigget pa standarderne og
den indflydelse de har, og om hvorvidt standarderne understgtter og er med til at
sikre kvaliteten eller om de er med til at bremse realiseringen af aktive
solfacader. Informationen er samlet og skrevet i rapporten “"Report on test
methods and recommendations”. I selve udarbejdelsen af denne rapport var der
en del uenighed i Task 56 partnergruppen, som primaert handlede om rapportens
tekstindhold. Arbejdspakkelederen var meget insisterende pa, at der skulle indga
beskrivelser af standarder og hvordan deres indflydelse pavirker, hvilket der ogsa
var lagt op i medhensyn til milepzl M.B.6, mens andre Task 56 partnere gnskede,
at der blev lagt mere fokus pa de forskellige parameter, som der bruges til at
vurdere en given aktiv solfacade. Blandet andet hvordan den yder, hvilket er
nogle af de resultater, der blev gjort i forbindelse med rapporten “Report on
simulation models of solar envelope components” som er i Bilag 8. Efter meget
debat frem og tilbage i gruppen blev der opndede enighed om, at vi ikke ville nd
til enighed pa dette punkt og arbejdspakkelederen fik det sidste ord. Det danske
bidrag blev her et afsnit om standarden EN 62446, der er en standard, der har
fokus pa, hvordan man dokumenterer, at de installerede solceller yder/virker
korrekt.

Det danske team valgt ikke at bidrage med inputs til rapporten om "Report on
test methods and recommendations”, da det danske bidrag primaert har fokus pa
at bidrage med maleresultater. Derudover blev det ogsa valgt ikke at deltage i
den fortrolige workshop, da der var et krav fra arbejdspakkelederen om, at alle
deltagere underskrev en fortrolighedserklaering, der var meget indskraenkende og
i vaerste fald kunne indskraenke arbejde med aktive solfacader fremadrettet for
dem, der deltog.

Arbejdspakke C Assessment of solar envelope systems at building level
I arbejdspakke C er der fokus pd, hvordan den enkelte aktive solfacade Igsning er
integreret i hele bygningen og hvordan den spiller sammen med bygningens



HVAC system.

Arbejdspakke C gribes an p& den made, at der bade ses pa resultater fra
simuleringsmodeller og p& faktiske maleresultater fra demonstrationsbygninger,
hvori der indgar aktive solfacader.

Igennem hele projektperioden for arbejdspakke C vil der arbejdes pa to parallelle
interaktive aktiviteter:

I det ene spor vil der vaere fokus pa at identificere de tekniske og gkonomiske
fordele for bygningen og bygningens HVAC system. Dette vil ske via simuleringer.
Derudover vil der blive udviklet et pre-beslutningsvaerkstgj, der vil tage
udgangspunkt i simple simuleringer/beregninger.

I den anden parallelle aktivitet vil der blive set pa aktive solfacade Igsninger, der
primaert er opsat p& demonstrationsbyggeri. Her vil de aktive solfacader blive
evalueret via indsamlede maleresultater. Evalueringen vil ske pa baggrund af de
KPI, der er blev defineret i arbejdspakke B.

I det fgrste spor blev der udarbejdet en raekke standard simuleringsmodeller i
forskellige simuleringsprogrammer, hvor der efterfglgende blev lavet udtraek af
resultaterne fra simuleringsmodellerne, der blev analyseret og sammenlignet
indbyrdes. Resultaterne og erfaringerne herfra vil veere med til at give inputs til
pre-beslutningsveerktgjet.

Ideen med simuleringsmodellerne er, at man vil have en grundmodel hvortil, at
man kan indseette sin aktive solfacade Igsning og vise effekten af den aktive
facade, bade hvad angar energi og indeklima inden for tre forskellige klimazoner.

En af barriererne, der blev diskuteret i arbejdspakke B, var, at de nationale
lovpligtige beregningsprogrammer er, at de ikke altid kan inkludere en given aktiv
solfacade. Denne erfaring blev blandt andet draget, da Living in Light Boxen’s
solfangeranlag skulle indtastes i det danske energiramme beregningsprogram
BE18, hvor det ikke var muligt at indtaste alle solfangeranlaeggets inputs, hvilket
resulterede i, at resultaterne ikke svarede overnes med den specifikke simulering
af solfangeranlaegget fra producenten og BE18 beregningen. Det viser meget
godt, at der er behov for guidelines og beskrivelser af, hvordan de aktive
solfacader medtages i standard beregninger, sdledes at alle er trygge ved at
valge en aktiv solfacade.

Arbejdet med standard simuleringsmodellerne vil i praksis betyde, at man vil
kunne komme med sin aktive solfacade Igsning og seette den ind i grundmodeller
og sa sammenligne en traditionel facade med sin aktive solfacade eller
sammenligne forskellige aktive solfacader med hinanden.

Der er blevet udarbejdet to grundmodeller, der hver udggr et defineret afgraenset
rum med en facade, der er defineret to forskellige slags rum et opholdsrum og et
kontorrum, hvor hver rum er beskrevet ud fra geometri, u-veaerdi,
brugerbelastning, ventilation osv. De definerede standard rum er efterfglgende
blev tegnet op i 7 forskellige simuleringsprogrammer, hvor det danske bidrag var



en indtegning af kontorrummet i simuleringsprogrammet Modelica samt et udtraek
heraf.

I hvert af de benyttede programmer er der blevet genereret resultater for 3
forskellige klimazoner. Herved vil man kunne se, hvordan energiforbruget og
indeklimaet variere alt afggrende for hvilken klimazone ens rum befinder sig i.

I startprocessen af denne gvelse, hvor de fgrste resultater fra de forskellige
simuleringsprogrammer (TRNSYS og DALEC) blev indsamlet viste der sig en stor
forskel bade i energiforbrug og hvor godt indeklimaet var i det pdgaeldende rum.
Der blev lagt mange ressourcer i for at gennemga og finde ud af, hvorfor det
forholdte sig sddan og der blev igangsat en fejlfinding i programmerne, det viste
sig, at der var blev brugt forskellige settings og de blev efterfglgende rettet til.

Efterfalgende er alle resultaterne for de to standard rum sammenlignet pa kryds
og tvaers og kan laeses i Bilag 10 System Simulation Models; Part A, Part B.1, Part
B.2 og Part C.

Efterfglgende var det intentionen at lave en simulering af produktet SOLUS i
programmet Modelica for at vise bade effekten af produktet SOLUS og vise
hvordan, at simuleringsmodellerne bliver brugt i praksis. Det blev desvaerre ikke
naet.

En stor del af det danske bidrag er levering af maledata og som samtlige tre
arsrapport ogsa beretter har en del af byggerierne haft en del forsinkelser. Men pa
trods af dette, er der alligevel blev indsamlet en god mangde data. I starten af
projektet var vi i alt tre partnere i Task 56, der ville komme med maleresultater,
men her i slutningen af projektet endte det med, at vi, de danske partnere, var de
eneste, der kom med maleresultater, dette skyldes blandt andet, at den tyske
partner ikke fik sin nationale stgtte forlaanget.

Det danske bidrag pa maleresultater er oplistet her;

Den international skole i Nordhavnen, CIS/Nordhavnen
Ellebo/Ballerup
Gl.Jernbanevej/Valby

Gl. Kongevej/Vesterbro
Grgndalsvaengets skole
Kildeskovshallen/Valby
Living in Light Box

Lykkebo skole

Munksjg tarnet/Jérnképing
Ringgdrden/Arhus
Vinduesmodellen/Sydhavnen

I fgrste del af Task 56 projektet blev der udarbejdet en mindre skabelon, som
forklarede det enkelte demonstrationsprojekt ganske kort. Der blev udarbejdet
korte beskrivelser for fglgende tre projekter: Grgndalsvangets skole, Living in Light
Boxen og Lykkebo skole. Projektbeskrivelserne er vedlagt i Bilag 11 Korte
projektbeskrivelser. Vi endte med ikke at skrive flere kort projektbeskrivelser, fordi
vi kunne se, at de ikke blev anvendt. Derfor blev der lagt ekstra meget vaegt pa, at
partnerne i Task 56 pa partner mgderne detaljeret preesenterede projekterne og

hvordan de udviklede sig igennem Task 56 projektperioden. Dette kan blandt andet
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ses i Bilag 20 Task 56 partnermgder, hvor de danske praesentationer, der er
vedlagt, er meget detaljeret mht. simulering- og beregningsresultater samt
maleresultater.

Efterfglgende var det planen, at det skulle laves en falles skabelon, som hver
enkelt demonstrationsprojekt skulle fglge. Der var fra dansk side af lagt op til at
vise resultaterne via Active House Specifikationerne og den tyske partner, der efter
det forste ar ikke fik stgtte til det videre arbejde og faldt fra, lagde op til at vise
demonstrationsprojekterne ud fra den tyske standard passivt hus. Eftersom den
tyske partner forlod projektet, blev det valgt at vise projekterne ud fra Active
House Specificationerne, hvilket blev gjort for fglgende projekter; CIS, Ellebo, Gl.
Jernbanevej, Living in Light Boxen og Lykkebos skole.

De resterende demonstrationsprojekter har ikke faet udarbejdet en aktiv hus
evaluering, men her er maleresultaterne gennemarbejdet og vist pa en vis. Det er
efter aftale med arbejdspakkelederen C aftalt, at disse kun indgar indirekte i Task
56 via forklarende eksampler. Blandt andet optraeder Kildeskovshallen som et
eksempel pa, hvordan man ved at benytte den garanterede ydelse kan veere med
til at sikre gkonomien og kvaliteten pa en aktiv solfacade Igsning, der benytter sig
af solceller. Men de gvrige demonstrationsprojekter afleveres til EUDP som lovet i
kontakten.

I det fglgende er der skrevet en reekke sma afsnit om hvert enkelt
demonstrationsprojekt, hvor til der refereres til bilag for det producerede materiale

Den internationale skole i Nordhavnen (CIS)
Den internationale skole i Nordhavnen (CIS) er et af de fa byggerier, hvor hele

klimaskaermen er beklaedt med bygningsintegrerede solceller, hvilket ggr den helt
unik. Der er udfgrt en omfattende Active House evaluering af skolen. Derudover er
der installeret fjernaflaesning af indeklimaet for at kunne sammenligne simulerings-
og beregningsresultaterne med de faktisk tal. Indeklimamalingerne ligger frit
tilgeengeligt pa http://labs.leapcraft.dk/cis/. Det har desveerre ikke vaeret muligt at
fa malt pa solstremsproduktionen, hvilket skyldes, at solcellefacaden blev frakoblet
elnettet i starten af 2018, da det gav stgj til elnettet. Derudover er den beregnede
Active House evaluering sat sammen med de tilgaengelige indeklimamalinger pa
hjemmesiden www.activehousebipv.com/2018/11/01/copenhagen-international-
school/. Dette blev gjort for at ggre selve Aktiv hus evalueringen mere tilgaengelig
og i et hab om nd ud til et bredere publikum end dem, der normalt leeser denne
form for fagrapporter. Active house evalueringen af CIS er vedlagt Bilag 12
CIS/Nordhavnen.

Ellebo/Ballerup
Ellebo er en almennyttig bebyggelse som med forsinkelse er i gang med at fa lavet

en omfattende renovering, hvor der indgar solceller. Mht. solceller er udfordringen
lovgivningen, hvor den primeaert laegger op til, at der kun kan installeres mindre
solcelleanlaeg, hvor solstrgmmen daekker det falles elforbrug. Hvis solcelleanlaegget
laves for stort vil det resultere i en darlig totalskonomi. Men da bebyggelsen Ellebo
stod for en stgrre renovering blev der i taet dialog med KAB lavet et projektforslag,
der lagde op til, at man fandt en model, der gjorde det muligt at installerere et
stgrre solcelleanlaeg. Dette blev gjort ved at introducere bimalere i alle lejemalene.
Den gkonomiske model gjorde, at det var relevant at medtage Ellebo i Task 56, da
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den arbejder pa en af de centrale barriere, som aktive solfacader stgder pa.
Derudover har der veeret noget dialog om at inkludere konceptet Bolighaven, hvortil
at der er lavet en raekke vurderinger med betydningen af Bolighaven orienteret
mod syd eller vest. I forbindelse med evalueringen af indeklimaet fgr og efter
renoveringen har der vaeret opsat indeklimamalere i 6 udvalgte lejemal.

Det har desveerre ikke veeret muligt at indsamle data pa Ellebo, da projektet har
veeret sa forsinket grundet diverse problemer blandt andet stemte
fundamentstegningsmaterialet ikke overens med det opfgrte fundament.

Vedlagt i Bilag 13 Ellebo/Ballerup er en Aktiv hus evaluering af hele projektet, en
evaluering af fordelene ved det indeklima- og energimaessige, hvis vinterhaverne i
renoveringsprojektet blev udskiftet med konceptet Bolighaven samt en tekst, der
forklarer solcellegkonomien for projektet. Indeklimamalingerne er ikke vedlagt
grundet format og stgrrelsen pd datamaengden, men udleveres efter gnske.

Gl.Jernbanevej/Valby
Gl. Jernbanevej projektet er desveaerre fortsat forsinket og renoveringen er endnu

ikke pa begyndt, hvilket betyder, at det ikke har veeret muligt at f& indsamlet
maleresultater i Task 56 projektets tid. Der er for hele projektet udarbejdet en
Aktiv hus evaluering, hvor i konceptet Bolighaven indgar. Derudover er der ogsa
indsamlet indeklimamalinger for at kunne sammenligne fgr og efter renoveringen.

Vedlagt i Bilag 14 Gl.Jernbanevej/Valby er brochure, der kort fortzeller om hele
projektet, men ogsa specifikt forklarer konceptet Bolighaven. Derudover er der
ogsa vedlagt Aktiv hus evalueringen.

Derudover ligger der ogsa projektbeskrivelser om projektet fra partnermgderne
afholdt d.2/3 2017 og 6/3 2018 som ligger i Bilag 20 Task 56 partnermgder.

Gl. Kongevej og Veerndamsvej/Vesterbro

I demonstrationsprojektet pa Gl. Kongevej og Veerndamsvej blev der testet en
reekke forskellige decentrale ventilationsenheder. Resultaterne blev sammenholdt
med en traditionel central ventilationslgsning, der ogsa blev installeret i
bebyggelsen. Derudover blev der ogsa testet en manifoldigsning i den ene side af
en af de i alt 3 opgange, der var med i demonstrationsprojektet. De omfattende
resultater blev praesenteret pa partner mgdet d.13/9 2016. Resultaterne er vedlagt
i Bilag 15 Gl. Kongevej/Vesterbro.

Grgndalsvaengets skole

Demonstrationsprojektet handlede primaert om decentral ventilation og p& den
made var det meget lig demonstrationsprojektet pa Lykkebo skole og
demonstrationsprojektet Vinduesmodellen, hvor der i alle projekter arbejdes med at
integrere ind- og udtag til det decentrale ventilationsanlzeg i facaden.

Projektet blev praesenteret og gennemgaet pa kick off mgdet d.21/3 2016.
praesentationen kan ses i Bilag 20 Task 56 partnermgder. Der er lavet en
totalgkonomisk beregning af demonstrationsprojektet med programmet ASCOT.
Materialet er vedlagt i Bilag 16 Grgndalsvaengets skole.

Kildeskovshallen/Valby
Kildskovshallen er i princippet blot et keempe solcelleanlaeg, der ligger pa et fladt
pap tag og er som sadan ikke en aktiv solfacade, men det som det blotte gje ikke
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ser, at solcelleanlaegget ngje er lagt, sa det ikke anes fra jorden af samt at alle
gvrige komponenter er integreret i teet kontakt med Kulturstyrelsen, da hele
bygningen er bevaringsvaerdig. Derudover har projektet ogsa vaeret brugt til at
vise, hvordan man kan garantere, at den mer investering, der er, ndr man veelger
en aktiv solfacade kan sikres ved at ggre brug af den garanterede ydelse og pa den
bade har Kildeskovshallen veaeret med til at bidrage i en positiv retning til at fremme
aktive solfacader.

Projektet blev beskrevet pa kick off mgdet, som kan laeses i Bilag 20 Task 56
partnermgder. Derudover indgdr den naevnte tekst om den garanterede ydelse i
Bilag 5 Report on barriers for new solar envelope systems (Subtask B D1).

Living in Light Box

Demonstrationsprojektet “Living in Light Box” var et af de
demonstrationsprojekter, der fik udvist mest interesse for fra de gvrige partnere i
Task 56. Demonstrationsprojektet arbejder blandt andet med et alternativ til
varmepumpen i form af et bygningsintegreret solfangeranlaeg. Denne vinkel pa
varmepumpelgsninger arbejdes der ogsa med pa universitet i Innsbruck, hvilket
var med til at skabe en stzerk synergi imellem demonstrationsprojekterne pa
tvaers af partnerlandene. Derudover leveres den bygningsintegrerede
solfangerlgsningen af AVENTA, der ogsa er partner i Task 56 projektet.

Living in Light Boxen startede sit liv ude pa arkitektskolen i Kgbenhavn, hvor den
stod i “ra” ufaerdig form, hvor den ikke var tilsluttet vand, varm og el.
Efterfglgende blev den flyttet til Kulbanevej i Valby, hvor den nu huser
"Byfornyelseskontoret”. Den sidste flytning af demonstrationsprojektet endte med
at blive meget forsinket, da det forst viste sig, at kloakken p& Kulbanevej var
blevet gdelagt, da de tidligere brugere af grunden havde kgrt rundt med tung
last, som havde resulteret i, at infrastrukturen var gdelagt. Efterfglgende var der
en raekke jordanalyser, der trak ud. Jordanalyserne har vaeret ngdvendige for
Kgbenhavns Kommune at fa udfert og godkendt, da der tidligere p& grunden har
ligget et gasvaerk, hvilket alt sammen har betydet, at det ikke har vaeret muligt at
fa faerdiggjort Living in Light Boxen og indsamle de gnskede maleresultater.

I Bilag 17 Living in Light Box er vedhaeftet en brochure, der fortzeller om hele
demonstrationsprojektet samt en aktiv hus evaluering. Derudover er vedhaeftet to
beskrivelser, der har vaeret praesenteret pa 4. partner mgde, der blev afholdt d.6/3
2018, hvor der var en gennemgang af konceptet Bolighaven samt en detaljeret
gennemgang af Living in Light Boxens energiforbrug, energiproduktion og
indeklima. Beskrivelserne er vedlagt i Bilag 20 Task 56 partnermgder.

Lykkebo skole/Valby
Demonstrationsprojektet pa Lykkebo skole er en testning af et decentral

ventilationsanlaeg, hvor ind- og udtaget er placeret i facaden pa en pudset
facadevaeg. Projektet blev beskrevet og praesenteret pa kick off mgdet og partner
mgdet d.2/3 2017. Begge projektbeskrivelser er vedlagt i Bilag 20 Task 56
partnermgder. I Bilag 18 Lykkebo skole er vedlagt en gennemgang af
maleresultaterne.

Munksjg tarnet/Jornkoping
Demonstrationsprojektet i Munksjg tarnet viser hvordan enheden SOLUS fungerer.
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SOLUS er en varme-, kgle- og ventilationsenhed, der fungerer pd
lavtemperatursfjernvarme. SOLUS er med som et eksempel pa en aktiv solfacade
Igsning og er beskrevet i Bilag 4 Review of existing solar envelope systems and
state of the art (Subtask A), Bilag 19 Munksjg tarnet/Jénkgping, SE og blev derudover
0gsa praesenteret til partner mgdet d.20/9 2018, hvor projektbeskrivelsen er
vedlagt i Bilag 20 Task 56 partnermgder.

Ringgdrden/Arhus
Projektet endte med at udga, da det vist sig ikke at vaere muligt at fa adgang til
maledata.

Vinduesmodellen/Sydhavnen

Demonstrationsprojektet viser, hvordan to decentrale ventilationsanlaeg placeret i
den lille bolig p& 46 m2 kan opretholde et godt indeklima. Ventilationenhedens ind-
og udtaget er integreret i bygningens facade, som er et muret etagebyggeri for
omkring 1890. Projektet blev praesenteret og beskrevet pa kick off mgdet samt
gennemgaet detaljeret med maleresultater pa partner mgdet d.20/9 2018.
Beskrivelserne er vedlagt i Bilag 20 Task 56 partnermgder.

1.5 Project results and dissemination of results

Kommunikationsdelen for projektet har foregaet via forskellige platforme; oplaeg til
konferencer, workshops, nyhedsbrev og hjemmesiden. Kommunikationsdelen har
vaeret en del af arbejdspakke A.

Hjemmeside

Projektets hjemmeside er opbygget i samarbejde med IEA’s kommunikationsteam,
som ogsa hoster Task 56’s hjemmeside. Hjemmesidens skabelon fglger deraf IEA's,
hvilket giver god mening, da Task 56 er en del af en helhed af det generelle IEA
arbejde og ogsa bygger videre pa opndede viden i tidligere og igangveerende Tasks.
Der har dog Ilgbende varet kontakt til med IEA kommunikationsteam, hvor
arbejdspakkelederen har haft en reekke mgde for at fa udarbejdet en skabelon, der
ville lgfte vores Galleri af aktive solfacader lgsninger (http://Task 56.iea-
shc.org/image-gallery). Lige nu vises der kun billeder, hvor ophavsretten vises, nar
musen kgres over billedet. @nsket er at fa inkluderet; en lille tekst med
ophavsretten til billedet, hvilken adresse den aktive solfacade er pa, en mindre
tekst, der beskriver den specifikke aktive solfacade samt evt. en
kontaktperson/producent. Generelt er hjemmesidens indhold skabt kollektivt.

Nyhedsbreve

Igennem projektet har der Igbende vaeret udsendt nyhedsbrevet, der har fortalte
om Task 56 projektets aktiviteter. Alle de udgivet nyhedsbreve ligger desuden ude
pa projektets hjemmeside frit tilgeengeligt. En udfordring for vores nyhedsbrev og
generelt for nyhedsbreve har vaeret de nye GPRD regler pa omradet.
Arbejdspakkelederen har vaeret i teet dialog med IEA og man har lavet en aftale om
at de vil sende det ud via deres mailingsliste. Nyhedsbrevene er vedlagt i Bilag 21
Task 56 Nyhedsbreve.
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Arlig highligts

Som en arlig event har der vaeret lavet en lille tekst pa to sider, der fortalte om
nggle resultaterne for det pagaeldende ar. Highlights teksterne er vedlagt i Bilag 22
Task 56 Arlige highlights og ligger ligeledes tilgaengeligt pd Task 56’s hjemmeside.

Konferencer

Task 56’s medlemmer har sammen vaeret med til at afholde en session pa den
arlige Advanced Building Skins (ABS) konference i Bern i Schweiz to gange i traek
og en tredje er under planlaegning. Tovholderen har vaeret arbejdspakkelederen fra
arbejdspakke C Fabian Ochs, der er bosiddende i Schweiz. Task 56 deltog farste
gang pa den 11. ABS konference, der blev afholdt d.10-11 oktober 2016, hvor
Peder Vejsig Pedersen fra Cenergia bidrog med et oplaeg med fokus pa de
forskellige projekter Cenergia arbejder med i relation til aktive solfacader, samt
hvordan vi anvender Active House Specificationerne i vores arbejde til at belyse
mervaerdien ved at inkludere aktive solfacader i byggerier. Ud over en powerpoint
til selve oplaegget blev der ogsa skrevet en atikel til konferencekataloget, som i sin
samlede form kun er tilgaengeligt mod betaling. Det danske bidrag til
konferencekataloget ligger dog tilgeengeligt pd Task 56’s hjemmeside. I forbindelse
med Task 56 sessionen pa den 11. ABS konference blev der udarbejdet et mindre
referat til Task 56’s hjemmeside. Alt materialet der blev udarbejdet til den 11. ABS
konference, der daekker over powerpoint prasentation og resume af Task 56
sessionen, er samlet i Bilag 1 Konference 1.

P& den 12. ABS konference deltog fra dansk side Jakob Klint, Peder Vejsig og Vickie
Aagesen fra Cenergia en del af Kuben Management, hvor Jakob klint holdt
oplaegget til Task 56 sessionen. Ligesom det forrige ars ABS konference blev der
ogsa skrevet en tekst til konferencekataloget, hvor teksten handlede om konceptet
Living in Light med udgangspunkt i de to byggerier “Living in Light Box” og
renoveringsprojektet “Living in Light, Gl. Jernbanevej i Valby”. Teksten blev skrevet
i et samarbejde mellem Jakob Klint og Vickie Aagesen. Derudover deltog vi ogsa
med en planche pa ABS konferencen, der var udarbejdet af Peder Vejsig Pedersen.
Alt materialet der blev udarbejdet til den 12. ABS konference, der daekker over
powerpoint praesentation, planche, to artikeltekster til det 3rlige konferencekatalog
og resume af Task 56 sessionen, er samlet i Bilag 2 Konference 2.

Aben workshop

I forbindelse med partnermgdet, der blev afholdt i Danmark, blev der arrangeret en
aben workshop. Indholdet blev til i et samarbejdet med projektet “Smart Energy
Green Cities”. Samarbejdet med “Smart Energy Green Cities” skyldtes en
kombination af, at der var en god synergi mellem de to projekter, der begge
bergrer aktive solfacader samt at det udlgste nogle ressourcer og muligheder for at
lave et godt program med noget tyngde og ikke mindst tiltreekke nogle steerke
profiler pa omradet til at deltage med oplaeg. SBi lagde hus til arrangementet.
Vickie Aagesen var tovholder p& det 8bne arrangement og hovedansvarlig for
programmet og den national reklame for det abne arrangement i samarbejde med
projektlederen Elsebeth Terkelsen fra “Smart Energy Green Cities”. Roberto Fedrizzi
fra EURAC og Fabian Ochs fra Universitet i Innsbruck faciliterede arrangementets to
sessioner. Alt materialet i relation til det dbne arrangement er samlet i Bilag 3 Aben
workshop afholdt i Kgbenhavn og inkluderer:
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Programmet
Resume af hele workshoppen fra Task 56 hjemmesiden
Opleeggene;
a)Radius/Knud Pedersen
b)EBO Consult/Erik Christiansen
c)NTNU/ Ellika Taveres-Cachat
d)Solarlightning/Martin Dietz
e)AVENTA/Michaela Meier
f) EURAC Research and projektleder for IEA SHC Task 56/Roberto
Fedrizzi

WN -

4. Hovedsnit af de platforme, hvor der blev reklameret for workshoppen;
a. Solar City Denmark, udsendt mails til medlemmer
b.Foreningen for baeredygtige byer og bygningers nyhedsbrev af to
omgange (FBBB)
c. SHC Member News
d.Tre sma youtube videoer mélrettet LinkedIn
e. LinkedIn;

5. Deltagerliste

1.6 Utilization of project results

Det danske koncept Bolighaven star til at blive realiseret i efteraret 2019.
Koncepter Bolighaven seetter kendte komponenter sammen pa en ny made og
der kan derfor ikke sgges patenter. Derudover er SOLUS, som er medtaget i
projektet fra dansk side lige sa stille ved at blive rullet ud - dog er SOLUS ikke
et produkt, som hverken SBi eller Cenergia en del af Kuben Management ejer,
hvilket heller ikke ggr sig geeldende over for de gvrige aktive solfacader, der er
medtaget i Task 56. Men deltagelsen i projektet har betydet bade for SBi og
Cenergia en del af Kuben Management, at vores radgivning inden for aktive
solfacader er blevet skaerpet, hvor vi fremadrettet vil kunne rddgive vores
kunder, om hvilke muligheder der er her og nu og hvilke aktive solfacade
Igsninger morgendagen vil bringe.

1.7 Project conclusion and perspective

De aktive solfacade daekker en stgrre paraply af forskellige teknologier, hvor nogle
af de aktive solfacader er markedsmodne og andre fortsat er pa prototype stadiet.
De forskellige aktive solfacader ggr brug af forskellige teknologier og principper,
hvilket ogsa betyder, at de hver isaer daekker forskellige udfordringer for en
bygning. Deres virkningsgrad afhaenger ogsa af, hvilken klimazone, de er installeret
i og ikke mindst hvilket land, da lovgivningen pa omradet varierer, hvilket ogsad ggr
det sveert for en producent at fa udrullet sin aktive solfacade Worldwide.

Fremadrettet m& det forventes, at der vil komme flere aktive solfacader.
Efterspgrgslen for de aktive solfacader kommer blandt andet fra
bygningsreglementerne, hvor der stilles stgrre krav til primaert nybyggeriet, hvor
meget nybyggeri bliver ngdt til at implementere en eller anden form for vedvarende
energi for at kunne overholde de nationale energirammer. De faldende priser pa
enkelte aktive solfacader Igsninger vil ogsa ggre, at flere vil overveje at erstatte
den traditionelle facade med en aktiv solfacade. Derudover er det gode eksempel
ogsa med til at bane vejen frem. Dette ses blandt andet i forbindelse med den
internationale skole i Nordhavnen (CIS), hvor bygherrer insisterede pa, at hele
facaden skulle bestd af 100% vedvarende energi. Derudover udmaerker CIS sig
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ogsa ved at have arbejdet med det arkitektoniske element i facadelgsningen, hvor
de enkelte solcellemoduller er vinklet, hvilket er med til at give facaden et mere
levende udtryk og har givet bygningen sin unikke karakter.

Derudover udggr de aktive solfacader ogsa hver isser sma decentrale anlaeg, som er
med til at ggre bygningerne til prosumers og derved passer de godt ind i visionerne
for vores fremtidig energisystem, hvor tanken er, at bygningerne fremadrettet vil
skulle bade kunne tage og give energi til det faellesenergisystem.
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1.8 Annex

Bilag 1 Konference 1

Bilag 2 Konference 2

Bilag 3 Aben workshop afholdt i Kebenhavn

Bilag 4 Review of existing solar envelope systems and state of the art (Subtask A)
Bilag 5 Report on barriers for new solar envelope systems (Subtask B D1)
Bilag 6 Report strategies for market penetration (Subtask B D2)

Bilag 7 Report on confidential feedback workshop (Subtask B D3)

Bilag 8 Report on simulation models of solar envelope components (Subtask B D4)
Bilag 9 Report on test methods and recommendations (Subtask B D5)
Bilag 10 System Simulation Models; Part A, Part B.1, Part B.2 og Part C
Bilag 11 Korte projektbeskrivelser

Bilag 12 CIS/Nordhavnen

Bilag 13 Ellebo/Ballerup

Bilag 14 Gl.Jernbanevej/Valby

Bilag 15 Gl. Kongevej/Vesterbro

Bilag 16 Grgndalsvaengets skole/Ngrrebro

Bilag 17 Living in Light Box/Valby

Bilag 18 Lykkebo skole/Valby

Bilag 19 Munksjo t8rnet/Jénkgping, SE

Bilag 20 Task 56 partnermgder

Bilag 21 Task 56 Nyhedsbreve

Bilag 22 Task 56 Arlige highlights

1.9 Links

http://Task 56.iea-shc.org/
https://www.youtube.com/channel/UCOZyafL2tseea9BR9GSdw9Q
http://www.activehousebipv.com/2018/11/01/copenhagen-international-school/
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