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Sammanfattning

| ett tidigare arbete har den snabbvéxande fintradiga algen grons-
lick undersdkts som material i produkter. Nar algen kokas, pres-
sas och torkas kan det hélla en form. Algafrom som materialet
kallas ar latt, hart och omformningsbart. | denna rapport under-
so6ks mojligheterna om det gér att skérda alger for att anvédnda

i massproduktion av produkter samt om det ar ekologiskt och
ekonomiskt hallbart.

Enligt férstudien till produktutvecklingen motverkas évergddning
och bottenddd dé alger skordas. Det forbattrar dven kustmiljon.
Daremot &r det svart att veta vad som ska gbéras med algerna nar
de skordats. Idag ar det en kostnad att ta hand om algerna, vilket
gor att det inte alltid gérs. Men det finns en ekonomisk mojlighet
att skorda alger da kostnaden att ta hand om algerna blir liknan-
de som att ta tillvara p& algerna. Det finns &ven andra industrier
som kan tjéna pengar pa att skérda alger.

Tillsammans med Ericsson har ett produktkoncept tagits fram.
Ericsson har agerat kravstéallare och kund i detta arbete dér
briefen varit att jag ska ta fram ett produktkoncept som anvander
deras 5G-teknologi samt anvénder materialet Algaforms specifika
egenskaper i en tydlig kontext. Genom tester och produktutveck-
ling verkar Algaform kunna klara kraven som stélls av Ericsson.
Konceptet ar en sensor som ar till for att méata rérelser inom
elitidrott. Detta ska anvéandas for att férbéttra prestationen hos
elitidrottare samt férebygga skada.

Nyckelord: Alger, materialdriven design, hallbarhet, design

Abstract

In a previous study, the fast-growing filamentous algae, Cladop-
hora, was examined as a material for products. When the algae
is boiled, pressed, and dried, it can hold a shape. The material,
called Algaform, is lightweight, hard, and malleable. This report
explores the possibilities of harvesting algae for use in mass pro-
duction of products as well as whether it is environmentally and
economically sustainable.

According to the pre-study for product development, harvesting
algae can counteract eutrophication and bottom dead zones,
thereby improving the coastal environment. However, it is difficult
to determine what should be done with the harvested algae. Cur-
rently, there is a cost associated with handling the algae, which
means that it is not always done. But there is an economic op-
portunity to harvest algae when the cost of handling them beco-
mes similar to that of utilizing them. There are also other industri-
es that can profit from harvesting algae.

Together with Ericsson, a product concept has been developed.
Ericsson has acted as the customer and provided the require-
ments for this work, which has been to develop a product con-
cept that utilizes their 5G technology and the specific properties
of the Algaform material in a clear context. Through testing and
product development, Algaform seems to meet the requirements
set by Ericsson. The concept is a sensor designed to measure
movements in elite sports. This will be used to improve the per-
formance of elite athletes and prevent injury.

Key words: Algae, material driven design, sustainability, design
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B Inledning



Bakgrund

Detta examensarbete ar en fortsattning pa ett projekt som borja-
de som ett moment i kursen design for ett uthalligt samhalle. Da
var uppgiften att skapa ett material utifran en ekologiskt hallbar
resurs som finns inom fem mils radie fran Hogskolan i Gavle.
Detta skulle géras med en materialdriven designprocess, vilket
betyder att projektet leds framéat utifran vilka egenskaper materi-
alet visar sig ha efter olika satt att manipulera det (Karana, Barati,
Rognoli & Zeeuw van der Laan. 2015). Resultatet som gruppen
kom fram till var ett material av alger som kokats, pressats och
torkats. Materialet var hart, formstabilt, omformningsbart med
hjalp av vatska och hade lag vikt per volym.

Figur 1. Varmepressade alger skérdade pa hosten. (Egen bild) Figur 2. Formpressade alger skérdade pa hosten. (Egen bild)



Sedan fortsatte jag projektet pa egen hand under kursen prak-
tikkurs i design. Da blev resultatet att materialet gar att forma pa
olika vis samt att materialet &r enligt efterforskning en ekologiskt
héllbar resurs. Materialet kunde sitta ihop i stérre ark (10x20cm)
och dven haélla krokta ytor samt forma horn, se figur 3 och 4. Har
dopte jag dven materialet till Algaform, alltsé tekniken att koka,
pressa och torka fintradiga snabbvéxande ettariga alger. Algen
gronslick som anvéndes i huvudsak visade sig skapa problem for
manga kommuner att ta hand om, da det vaxer snabbt och tar
over vikar under sommarhalvaret pa grund av utslapp av narings-
amnen fran jordbruk (HydroGIS AB 2009).

Figur 3. Formpressade alger skérdade p& sommaren. (Egen bild)



De alger som orsakar dessa problem &r huvudsakligen gronslick
och tarmalg. Det ar tva fintrddiga alger som vaxer snabbt och
skapar gréna mattor som flyter i vattenytan och &ven lagger sig
som ett lager pa botten. Detta sker i manga vikar langs hela vast-
kusten. Problemet ar att dessa mattor skuggar botten. Nér botten
skuggas har sjogras, framfor allt algras, svart att vaxa. Algraset ar
bra for fiskbestandet och for biodiversiteten (HydroGIS AB 2009).

Enligt tidigare arbete var nésta steg att understka de ekonomis-
ka mdjligheterna samt om tillgdngen av gronslick var tillrackligt
stor fér att anvanda alger i massproduktion. Aven att en produkt
som visar potentialen i materialet behdvs for att dvertyga att
materialet fungerar vid tillverkning av produkter.

Figur 4. Formpressade alger skordade p& sommaren. (Egen bild)



Syfte och fragestéllningar

Materialet Algaform har visat potential att anvandas inom
produkter. Materialet kan omformas nar materialet blir fuktigt och
stelnar i den nya formen nar det torkar. Darfér ska en prototyp tas
fram med Ericsson som kravstallare for att visa pa mojligheterna
till framtida anvandning. En undersékning om det finns tillrackligt
stor mangd fintradiga snabbvaxande alger som gar att samla in
fér att kunna massproducera Algaform ska géras. Det ska aven
understkas om det finns en ekonomisk I6nsamhet i en sddan
produktion.

Avgransningar

Materialet har inte boérjat vaxa an néar detta arbete utférs. Darfor
finns endast en begransad mangd material fran tidigare kurser
att tillga under projektet. Detta har resulterat i en begransning i
mangden tillverkningstester som kan gdras. Det begrénsar aven
mdjligheten att jobba med ytan pa prototypen.

Appliceringen av materialet i en kontext gors tillsammans med
Ericsson. Detta for att se om materialet klarar av kraven som
stélls fran en verklig producent av produkter. Att arbeta med
Ericsson begransar vilken typ av produkt som blir resultatet da
det ska vara nagot de jobbar med.
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Litteraturstudier

For att besvara frdigan om det gar att skala upp en produktion

av materialet Algaform har mycket information i form av litteratur
samlats in. Det gbérs genom att |asa utvalda vetenskapliga texter
inom amnet (Wikberg Nilsson, Ericson & Tdrlind 2017). En stor
del av arbetet grundar sig i en rapportsamling gjord av
Lanstyrelsen i Vastra Gétalands lan. Darfér var det viktigt att
kritiskt tdnka igenom vilka texter jag laser och tar med i
rapporten. Risken finns att rapporten blir polariserad. Darfér har
vetenskapliga texter som kommer fran olika kéllor anvants for att
godra arbetet mer nyanserat.

Intervjuer

For att samla in ytterligare information samt fér att bredda mina
perspektiv har jag valt att intervjua ett par olika personer med
andra erfarenheter an jag. Jag valde att géra semi-strukturerade
intervjuer. Det betyder att vissa fragor &r férberedda men det ger
storre flexibilitet om andra intressanta spar dyker upp (Wikberg
Nilsson, Ericson & Térlind 2017). Andras perspektiv kan minska
risken for att missa viktiga delar i arbetet. Har kan saker
uppdagas som jag, mina studiekamrater eller mina larare inte ser
eller har kunskap om. Har finns aven mojligheter att ta reda pa
andra vagar framat i arbetet.



Designprocess

| detta arbetet sammanfogar jag tva designprocesser som &r av et °"""-q,%
olika slag i ett arbete. Jag anvé&nder mig delvis av den materiald- éf“ s
rivna designprocessen enlig Karana et al. (2015). Den processen & CREATING E‘
utgar ifrdn ett material, dess egenskaper och méjligheter. Har _é' MATERIALS EXPERIENCE — ooy
bestdms vagen fram i processen genom materialet. Det viktiga 1'%‘VISIQN
ar att utforska materialet genom en metod som kallas material %
tinkering. %,
. -

Karana et al. (2015) beskriver sedan att dessa egenskaper slas
samman for att hitta en plats pa marknaden fér materialet, s att
materialet genom den materialdrivna processen far bestamma en
optimal plats pa marknaden. Nar denna metod anvands far de-
signern en battre och djupare forstaelse for materialet vilket gor
att materialet kan appliceras i ratt sammanhang och anvandas péa
ett battre satt.
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Figur 5. Material driven design process (Karana et al. 2015).



Den andra designprocessen jag anvant &r den Wikberg Nilsson,
Ericson & Torlind (2017) beskriver. Processen bestar av 4 faser.
Planera projektet, utforska kontexten, skapa idéer och prototypa
koncept (Wikberg Nilsson, Ericson & Térlind 2017). Att planera
projektet gor jag for att fa en uppfattning om vad det ar jag ska
godra, detta visualiseras genom ett gantt-schema.

Att utforska kontexten menas att pa olika satt forsta problemet
eller projektet. Detta kan gbras pa manga olika satt, bland annat
genom att gbra intervjuer eller géra anvandartester. Att sedan
skapa idéer betyder att pa olika satt férsdka bredda idéer for hur
ett problem kan I6sas. Ju fler idéer att véalja mellan desto stérre
mojlighet &r det att lyckas I6sa problemet pa ett bra sétt. Proto-
typa koncept goérs for att visualisera for sig sjalv eller fér andra
hur problemet blir |6st. Férdelarna med att prototypa konceptet
for sig sjélv gor att du kan se problem i tillverkning och funktion.
Aven enklare saker som att forst storlek p& n&got vilket kan fa
dig sjalv eller andra att fa en battre forstaelse for ndgot. Genom
att iterera mellan dessa delar i processen ger du dig sjélv en batt-
re forstaelse for problemet men ocksé hittar en vag framat som
fungerar (Wikberg Nilsson, Ericson & Térlind 2017). Att skapa
idéer och prototypa koncept gérs mer och mer parallellt ju mer
erfaren en designer blir (Dorst 2008).

UTFORSKEA

Figur 6. Designprocessen (Wikberg Nilsson, Ericson & Térlind 2017)




Marknadsanalys

For att kunna applicera materialet dar det passar, enligt den ma-
terialdrivna processen, gjorde jag en marknadsanalys. Marknads-
analysen borjar med att bestimma ett segment pa marknaden att
undersdka. Det kan vara ett material, en teknik eller en specifik
organisation som utgangspunkt. Detta &r for att hitta potential for
utveckling eller battre forstd en marknad (Wikberg Nilsson, Eric-
son & Torlind 2017). Har valde jag den teknik jag kommer arbeta
med och undersdkte vart denna tekniken appliceras idag och hur
den tekniken kan anvéndas. Jag gjorde dven en marknadsanalys
utifrdn materialet jag jobbar med for att se om det anvands né-
gonstans idag och isé&fall hur det anvands.

|dégenerering

For att ta fram nya idéer och komma pa I6sningar som inte redan
finns kan idégenerering goras. | detta arbete har ett par parame-
trar satts upp och utifrdn detta ska ett stalle p4 marknaden hittas.
Exempelvis materialegenskapen att materialet & omformnings-
bart paras ihop med en sensor som kanner av ljusstyrka. Vart
skulle detta kunna anvandas? Sedan har ideer skrivits ned eller
ritats pa papperslappar. Denna metod grundar sig i hur Wikberg
Nilsson, Ericson och Térlind (2017) beskriver momentet att skapa
idéer. Nar en idégenerering &r klar maste materialet bearbetas.
Har grupperas liknande idéer ihop. Detta gor att olika koncept
bdérjar uppdaga sig.

Urvalsprocess

For att ta beslut i processen kravs ett verktyg for att gora ett sa
bra val som mgjligt. For att bestdmma ett alternativ utav flera ska-
pade jag en beslutsmatris. Har satte jag upp olika parametrar fér
varje alternativ. Det kan se ut som i tabell 1 nedan.

Féljer moodboarden
Méjlig att tillverka
Sammanhangande formsprak

Summa
Tabell 1. Poangséttning i en urvalsproces

O glw M N
©|lw w w

(Egen tabell).

Material tinkering

Material tinkering ar en designmetod som anvénds for att ut-
forska ett material och dess egenskaper. Detta gors genom att
manipulera och testa ett material pa olika satt. Har tas i berak-
ning olika satt ett material kan upplevas, till exempel visuellt hur
materialet ser ut, taktilt hur materialet kanns eller hur det doftar
eller |ater. Nar ett test utférs pa materialet, exempelvis att pressa
materialet eller varma det, sa analyseras materialet efterat for att
se vilka nya egenskaper materialet har fatt. Detta gérs genom att
kanna pa materialet, lukta pa det, bdja materialet eller liknande
for att fa en forstaelse for doft, ytstruktur, ljud och andra egenska-
per hos materialet. Dérefter utférs ett nytt test av materialet och
en analys. Detta fortsatter och dokumenteras i varje steg med
hjalp av text, bild och sparade prov for att kunna aterskapa egen-
skaper eller kunna ga tillbaka till ett tidigare steg (Parisi, Rognoli &
Sonneveld 2017).
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Skissa

| mitt arbete med att skapa idéer och aven prototypa koncept
anvande jag mig av skissning. Det gar att skissa i manga olika
material. Skissning anvands fér att formulera tankar i ett visuellt
format. Det gar att skissa fysiskt med penna och papper eller
kartong, sax och limm. Det gar ocksé i datorprogram som ex-
empelvis CAD-program. Det viktiga ar att genom visuella medel
testa och forsta sig pa problemet battre for att fa en bild av hur
en l6sning kan se ut eller fungera (Wikberg Nilsson, Ericson &
Toérlind 2017).

Inspiration board

En inspiration board &r ett kollage av bilder och ord. For att

gora en inspirationboard behovs ett syfte som utgangspunkt. |
detta arbete utgar det fran olika vardeord som tagits fram i en
diskussion med kravstallaren. Efter det véljs olika bilder ut som
skapar kollaget. Detta for att ge en visuell férklaring och en kéns-
la. Inspiration boarden gér att anvanda som bas i olika delar av
processen, exempelvis nar en form ska bestdmmas eller hur olika
|6sningar ska fungera eller se ut. Tanken &r att det ska fungera
som riktlinjer och inspiration for att utveckla produktens form och
funktion.

Etiska aspekter

| detta arbetet &r huvudfokuset hallbarhet vad galler hallbara ma-
terial i produkter, vilket kommer bidra till ett mer héllbart samhalle.
Foérhoppningsvis kommer det &ven bidra till att driva utvecklingen
for ett mer cirkulart tank i produktioner och arbete i féretag.

| samband med att jag intervjuar personer i mitt arbete kom-

mer jag inte att samla in personuppgifter och jag kommer vara
noggrann med att de tillfrdgade forstar vad materialet kommer
anvandas till. Jag kommer inte tvinga nagon att vara med. Vid

de tillfallen jag intervjuar experter kommer jag endast anvédnda
information som de godkanner att jag anvander i mitt arbete.

Jag kommer dven be om godkannande att hanvisa till dem i mitt
arbete. Jag kommer efter arbetet radera all information som kan
knytas till nAgon person om inte annat blir Sverenskommet. Vid
informationssamling och andra etiskt kansliga tillfallen kommer
jag utgd ifran vetenskapsradets forskningsetiska principer inom
humanistisk-samhallsvetenskaplig forskning (Blomkvist & Hallin,
2015).
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Modellbygge

For att visa hur produkten ska se ut i verkligheten anvands mo-
dellbygge. Det anvands for att férklara for andra hur nagot ser ut
eller fungerar. Det &r ocksa ett bra sétt for en sjalv att tydligare
forstd hur ndgot kommer att se ut eller fungerar. Det finns olika ty-
per av modeller. Funktionsmodeller som endast visar pa funktion,
formmodeller som visar en form eller slutmodeller som fungerar,
har ratt form och aven ratt material. De olika typerna anvads
beroende pa vad som behovs fér en specifik situation. Modeller
kan byggas i en skala, exempelvis 1:5, eller ocksa i verklig storlek
(Wikberg Nilsson, Ericson & Térlind 2017).

For att bygga modeller kan olika tillverkningstekniker anvéndas.
Det gér att utifrdn en CAD-ritning skriva ut ett objekt i en 3D-skri-
vare. Den kan sedan spacklas for att f& en jamnare yta och sedan
lackas for att fa ratt farg. Det gar aven att tillverka i andra material
som tré eller plast (Wikberg Nilsson, Ericson & Térlind 2017).

12
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Alger

| projektet anvéands resursen grénslick som material. Grénslick

ar en fintradig snabbvéxande alg som vaxer langs hela Sveriges
kust fran 0-7 meters djup. De véxer pa stenar eller fritt flytande i
havet (Livet i havet 2022). Under sommaren vaxer grénslick rik-
ligt. Vid hogsasong pa sommaren kan det lagga sig i tjocka grona
mattor i vattenytan, se figur nedan. Grénslick ar en av de arter
som bidrar till det som kallas algblomning (Lénsstyrelsen Vastra
Gotalands 1an 1998).

R e

&

Figr 7. Algae on Roath Park Lake (Jon Candy 2011). ‘

Figur 8. Gronslick véxande pa havsbotten sommartid

(Egen bild).

14



Problematik med gronslick

Naturskyddsféreningen (2022) uppmanar mark&gare och vatten-
rattsinnehavare att skérda alger for att férbattra havsmiljéon langs
Sveriges kust. Om alger inte tas omhand vaxer vikar och stran-
der igen nar algerna doér och sjunker till botten. Algerna bdr inte
ldmnas i de mattor som skapas i vikar langs Sveriges kust. Dessa
mattor ligger och ruttnar i vattenytan. Nar de ruttnar slapper de ut
vaxthusgaser och sprider dalig lukt. Under férruttnelsen sjunker
de efter en stund till botten. Nar de sjunkit till botten fortsatter
nedbrytningsprocessen. Detta gor att syret i havet anvdnds sam-
tidigt som naringsdmnen slapps ut pa nytt i havet. Nar narings-
amnena inte langre ar bundet kan mer alger vaxa och anvanda
havets syre (Naturskyddsféreningen 2022).

Algmattorna hAmmar bestandet av rovfiskar som torsk, gadda
och rédspétta. Dessa rovfiskar véxer upp i undervattensangar av
algras. Dessa angar far problem att véxa nar fintrddiga snabbvéx-
ande alger blommar. Algerna tar upp mycket syre i vattnet och
skuggar botten. Algerna &r livskraftiga och tar Iatt éver en biotop.
Algraset som &r kénsligt och inte lika livskraftigt blir da utkonkur-
rerat. Det i sin tur gor att rovfiskar inte har ndgonstans att vaxa
upp. Det gor att sméfisk inte har ndgon naturlig fiende. Smafisk
ater djurplankton som ska &ta upp algerna. Alltsa gor att bristen
pa rovfiskar att djurplankton inte &ter upp alla alger. Detta skapar
en nedatgaende spiral och obalans i ekosystemet.

Algblomningen som skapar mattor &r naturlig beskriver Christina
Halling', docent och miljdanalysspecialist pa SLU. Daremot har
utstrdckningen och méngden av groénslick 6kat markant sedan
mitten av 1900-talet enligt Christina Halling® (SMHI 2012; Hy-
droGIS 2009). Det &r viktigt att ha detta i atanke om alger ska
anvandas i en stor skala. Alla alger kan inte tas upp da det &r en
del i det naturliga kretsloppet, men att skérda lagom mycket kan
forbattra miljon. P4 grund av detta behdver en uppskalning géras
med eftertanke och noggrant se vad konsekvenserna blir férklarar
Christina Halling™.

Christina Halling' berattade ocksa att gronslick latt borjar vaxa.
Tester att starta odlingar med andra typer av alger har gjorts pa
SLU men ofta tar gronslick éver och véxer istéllet for den téankta
algen. Hen foérklarade darfér att gronslick &r en bra alg att odla
sjalv. Om grénslicken sedan tas om hand kan detta anvéndas
som en kol- och néringssénka i havet. Det kan ocksa anvéndas
som ett biofilter pa platser dar det finns storre lackage fran lant-
bruket. Det gor att ndringsdmnena binds upp i algerna istéllet for
att spridas vidare i havet enligt Christina Halling' (L&nsstyrelsen
Vastra Gotalands lan 1998).

Christina Halling, docent & miljéanalysspecialist, centrum for biologisk mangfald SLU. Digitalt mote torsdag den 16:e mars 2023.



Anvandning

Alger kan anvandas for att férbattra jorden i blomrabatter och i
grasmattor. Det rekommenderas ¢j att anvandas fér grédor som
skall atas da det kan finnas vissa tungmetaller som kan vara
skadliga fér ménniskan. Det ar inget problem med dessa tungme-
taller att anvdnda som jordférbéttring i grasmattor och blomrabat-
ter, varken for djur eller vaxter (Melin, Y 2001).

Idag anvands inte fintrddiga snabbvéxande alger till ndgot. Idag
ar det en kostnad fér kommunen att ta hand om algerna, vil-

ket gors for att forbattra strandmiljén fér méanniskor. Johannes
Hagstrom? pa Helsingborgs kommun forklarade att manga kom-
muner, inklusive Helsingborgs kommun rensar strander under
bads&songen fran maj till september. Algerna samlas in och laggs
pa hog under badsasongen. Nar sdsongen &r slut sprids alger-
na ut pa stranderna igen for att de ska férmultna och folja med
regnvattnet ut i havet igen. Detta gor att ndringen som &r bundet i
algerna aterfors till havet. Tidigare har Helsingborgs kommun lagt
algerna pa deponi. Detta ar dyrare &n hur de jobbar idag. Dare-
mot nér algerna laggs pa deponi aterfors inte naringen till havet
igen. Dock ar deponi ingen slutgiltig 16sning.

Enligt Johannes Hagstrom? pa Helsingborgs kommun har de tes-
tat att anvanda alger i en biokolsanlaggning. Biokol kan anvandas
till att gdédsla med. Det skapas genom att elda biologiskt material
i en syrefattig miljo. Tungmetaller som samlas i algerna fastnar i
filter i biokolanlaggningen. Pa detta satt har de gjort gdédningsme-
del av gronslick. De upptéackte ett problem med att anvanda alger
fran stranden. Det inneholl mycket sand vilket gjorde att biokol-
sanlaggningen behdévde rengdras ofta. Daremot berdttade Johan-
nes Hagstrém att vilket material som helst som ar helt organiskt
kan anvéandas vid tillverkning av biokol. Det viktiga ar att det ar
helt organiskt och att materialet &r torrt.

For att undvika problemet med sand kan alger skdrdas nér de
ligger i algmattor. D4 behdver materialet inte samlas in fran stran-
den. | Strémstads kommun har en studie genomférts dar de
skordar alger som ligger i algmattor. Da anvands en maskin som
samlar in de alger som ligger i ytan, de rullas upp pa ett band dar
de samtidigt pressas pa vatska. Efter de pressats hamnar de i en
container. Denna container flyter av sig sjalv och kan bogseras in
till land dér de plockas upp vid kajen (J6nsson 2001).

Christina Halling, docent & miljéanalysspecialist, centrum for biologisk mangfald SLU. Digitalt mote torsdag den 16:e mars 2023.
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| studien skordades alger fyra ar i rad. | och med dessa forsdks-
skérdningar gjordes aven en ekonomisk analys av att skérda
algerna. Dessa tester gjordes i Stromstads kommun och ingen
annan stans vilket gor efterforskningen polariserad. Alltsa
behdvdes annan litteratur som styrker att behovet finns pa andra
stéllen an i Stromstads kommun. Har hittade jag att problemet
stracker sig utanfér Stromstads kommun Iangs hela vastkusten
(HydroGIS AB 2009). Daremot kunde jag inte hitta nagon forsk-
ning som forklarade utbredningen av gronslick pa Sveriges 6st-
kust.

For att ta reda pa detta kontaktade jag forskare som jobbar med
havs- och kustmiljé och alger. Jag kom i kontakt med en forskare
pa SLU vid namn Christina Halling'. Hon férklarade att anledning-
en till att stérre delen av forskningen ar gjord pa vastkusten ar for
att det finns fler forskningsstationer dar. Daremot finns problemet
med algmattor l&ngs hela Sveriges kust. Det spelar ingen roll om
det &r brackt vatten eller om det ar saltvatten, det viktigaste ar att
det finns néring. Darfér finns en stor chans att méngden alger ar
stérre pa dstkusten da Ostersjén &r naringsrikt.

Detta styrks &ven av Johannes Hagstrom? pa Helsingborgs kom-
mun som jag intervjuade. Han férklarade att problemet med
algmattor ar utbrett 1angs hela Sveriges kust. Det visar pa att det
med stor sékerhet finns ett utbrett problem langs hela Sveriges
kust med algmattor.

For att en vik ska vara skérdbar behovs en yttackningsgrad pa
over 60% av alger. Enligt Harlén och Zachrisson (2001) kan 451
ton alger i pressad vatvikt skordas i Strémstads kommun varje
sésong, vilket betyder att det finns ett antal vikar med tacknings-
grad over 60%. | en rapport fran HydroGIS AB (2009) finns det
vikar i Bohuslan med en tackningsgrad pa éver 60% under skor-
desasongen. Detta betyder att det inte bara &r i Strémstad det
gar att skorda alger. Dessutom férklarade bade Christina Halling'
och Johannes Hagstrém? att detta problem finns langs hela Sve-
riges kust. Det betyder att det finns mycket alger att skérda varje
ar i Sverige.

Christina Halling, docent & miljéanalysspecialist, centrum for biologisk mangfald SLU. Digitalt mote torsdag den 16:e mars 2023.
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Ett problem Johannes Hagstrém? forklarade var att skérdema-
skinen kan ha svart med vagor. Darfér begransas anvandningen
till de vikar som &r skyddade. Jag ser daremot inte att det &r
nagot hinder for att f& en tillrackligt stor mangd material fér mass-
produktion. 54 ton alger i torrvikt kan plockas upp fran endast
Strémstad kommun varje ar och enligt Havs- och Vattenmyndig-
heten (2023) har Sverige ungeféar 80 kustkommuner. Alltsa ar det
troligt att det finns tillrdckligt med alger i Sverige for att anvanda

i massproduktion. Den ekonomiska aspekten forklaras mer inga-
ende pé nasta sida.

Det gér att samla in gronslick flera ganger per sdsong dé den

har flera generationer per &r, men den vaxer mest under som-
marmanaderna (Livet i havet 2022; Jonsson 2001). Insamlingen
gors fordelaktligen maj-augusti da algbestandet &r som storst. |
de tester som gjorts i Stromstads kommun samlades alger in tva
ganger per sdsong. Sammanlagt kunde 450 ton fintradiga alger i
pressad vatvikt skérdas i Stromstads kommun under en sommar
(Harlén & Zachrisson 2001). Alger i pressad vatvikt bestar av 88%
vatska, sa det kan rédknas om till torrvikt. Det vill sédga kan 54 ton
torra alger skordas i Strémstads kommun varje ar. Detta kan skilja
sig fran ar till &r, genomsnittet berdknades éver en fyradrsperiod
(Jonsson 2001; Harlén & Zachrisson 2001; Lansstyrelsen Véstra
Gotalands 1an 1998).

For att torka algerna till biokolsférbranning beréttade Johannes
Hagstrom? att ett universitet i Danmark har gjort tester pa detta.
For att kunna frakta algerna med sé liten ekonomisk och ekolo-
gisk kostnad som m¢jligt ar det bra om materialet vager mindre.
Darfor har lyckade tester gjorts i Danmark pa att centrifugera
algerna vid kusten innan frakt for att bli av med sa mycket fukt
som mojligt. Detta menar Johannes Hagstréms att det &r ett bra
tillvagagangssatt vid en storskalig utvinning av alger.

For att kunna anvanda Algaform i biokolsproduktion krévs vidare
forskning for hur detta ska implementeras och hur det ska fung-
era. Daremot kommer jag fortsatt i detta arbete satta det som ett
krav. Att materialet ska kunna anvandas i ett system for att till-
verka biokol, det vill sdga att Algaform ska endast besta av biolo-
giskt material. Alla sammanfogningar med andra material ska ga
att ta isar, om inte det andra materiaket ocksa &r helt biologiskt.

Christina Halling, docent & miljéanalysspecialist, centrum for biologisk mangfald SLU. Digitalt mote torsdag den 16:e mars 2023.
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Ekonomi

For att skorda 451 ton alger i pressad vatvikt pa ett ar i Strémstad
kommun behovs tva algskdrdare. Algernas torrvikt &r 12% av
pressade vatvikten. Totalkostnad for alger i torrvikt ar 9 150 kr/ton
alger och ar (Harlén & Zachrisson 2001). Priset per ton alger har
raknats om till dagens kostnad med hjalp av statistikmyndighet-
ens (2023) inflationsomraknare. Priset &r idag 13 413kr/ton alger
torrvikt. For att da fa ut 54 ton alger skulle arskostnaden bli cirka
725 000Kkr.

De poster som tas med i kostnaden ar :

Kostnad for skordemaskin/ar

Drift/underhall

Tédmning av container inklusive transport till fabrik
Forvaring 9 manader (september till maj)
Arbetskraft (2 personer i 3 manader)

Sjalvgaende pram

(Harlén & Zachrisson 2001)

Fortydligande:

Kostnaden foér skérdemaskin/ar ar hur mycket det kostar for en
ny skérdemaskin som avskrivs pa 10 &r med en réanta pa 4%
(Harlén & Zachrisson 2001).

Arbetskraft (2 personer i 3 manader) ar for att det kravs tva per-
soner att mandvrera algskdérdaren samt kéra containrar fram och
tillbaka till kajkanten. Dessutom behovs tva personer av arbets-
miljdmassig sakerhet (Harlén & Zachrisson 2001).

Sjalvgaende pram menas med kostnaden att avskriva en pram
som kan fér egen maskin frakta containrar mellan skérdaren och
kajkanten (Harlén & Zachrisson 2001).

Tdémning av container (4ton) inklusive transport till fabrik ar hur
mycket det kostar att anlita ett féretag som kan lyfta upp en con-
tainer ur vattnet och frakta den till en fabrik. Denna kostnad kan
andras om algerna plockas upp pa kajen och centrifugeras av
egen arbetskraft. Da kan algerna i torrvikt fraktas vilket kan géra
att totala kostnad blir mindre, istéllet for att frakta 88% vatten
(Harlén & Zachrisson 2001).

Forvaring 9 manader da det inte gar att skdrda aret om (Harlén &
Zachrisson 2001).
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| den ekonomiska analysen har andra intressenter for algskérd
ocksé analyserats. Algmattor hAmmar tillvéxten av rédspétta.

Vid skdérd kan mangden rodspétta som gar att fiska forandras.
Resultatet i analysen visar att fordndringen i inkomsterna som

blir fér den 6kade mangden rédspatta kan tédcka kostnaderna for
skérdningen av alger i sig. Har finns en mdjligheten for industriell
symbios, dér fisket for rodspatta samt anvéndning av alger kan
bada gynnas. Det ger ett ekonomiskt och ekologiskt argument for
att fortsatta detta projekt (Harlén & Zachrisson 2001).

Idag kostar det Helsingborgs kommun cirka 600 000kr for att hal-
la stranderna rena och sedan utplacera algerna igen péa strander-
na enligt Johannes Hagstrém?. Detta ar en ekonomisk kostnad
for kommunen. Daremot aterfors néringen aterigen till havet. Det
andra alternativet som finns just nu &r att lagga algerna pa depo-
ni. Det kostar, enligt Johannes Hagstrém?, cirka 1 miljon fér 450
ton. Det &r alltsd dyrare med deponi. Daremot férs inte naringen
tillbaka till havet, vilket hade varit battre ur dvergddningssyn-
punkt. Deponi ar dock ingen slutgiltig 16sning utan skulle krava
mer resurser for varje ar. Om algerna samlas in och anvéands hade
dessa kostnader inte funnits fér Helsingborgs kommun. Detta &r
saledes ett argument for att skérda alger.

Den ekonomiska majligheten att ta tillvara pa alger samt att det
finns i stora mé&ngder betyder att Algaform har potential. Det finns
aven en mdjlig vag efter materialets initiala anvandningsomrade
vilket skapar ett cirkulart kretslopp. Ett cirkulart system har inte
funnits tidigare eftersom naringen fran jordbruket bara slapps ut.
Det finns fler férdelar &n att naringen tas omhand. Nar algerna
skérdas ger det mojlighet for fiskar som rédspéatta att dka i antal.
Detta skulle géra det mojligt for fisket pa vastkusten att 6ka eko-
nomiskt. En till intressent gor att méjligheten att utveckla materi-
alet Algaform blir stérre.

| informationsinhdmtningen har jag hittat argument f6r att det
skulle vara ekonomiskt I6nsamt att skérda alger for att tillverka
Algaform. Jag har &ven hittat ekologiska férdelar till varfér man
ska skoérda alger. En annan férdel jag hittat ar att inte bara strand-
livet och havet gynnas, aven fiskbestand har mojlighet att 6ka
vilket ger ett ekologiskt och ekonomiskt argument for att skérda
algerna. Det ar &ven foérdelaktigt att ta hand om naringsdmnena
som slapps ut i havet fran jordbruksindustrin och sétta in den na-
ringen i ett kretslopp med hjalp av biokol. For att se om Algaform
med dess férdelar kommer kunna anvandas som produktmate-
rial behdvs en kravstéllare. Jag har darfér kontaktat Ericsson for
att f& en verklig producent att testa materialet mot. Ericsson har
agerat kravstéllare och uppdragsgivare till den andra delen i detta
arbete som jag kallar produktutveckling.

2Johannes Hagstrom, Fil.Dr., M.Sc. Hallbarhetsstrateg, enheten for hallbar utveckling, Trelleborgs kommun. Digitalt mote torsdag 9:e mars 2023 20



Produktutveckling

| kontakt med Ericssons designavdelning har vi tillsammans tagit
fram en enkel designbrief.

Idag jobbar Ericsson bland annat med 5G-teknik och ndgot som
kallas for internet of things eller loT som férkortning. 10T ar tekni-
ken som gor att produkter kan kommunicera med varandra. De
kan skicka realtidsdata till varandra for att kunna arbeta tillsam-
mans. Ett exempel kan vara att en vag ar uppkopplad och kan
kommunicera med fordonen som fardas pa vagen. Har kan ocksa
fordonen kommunicera med varandra, vagbelysningen och allt
som har med trafiken pa vagen att géra. Kommunikationen som
gors sker tradldst och datan som skickas och bearbetas samlas
in med olika typer av sensorer. Detta kan da anvandas for att 6ka
sakerheten pa vagarna men ocksa miljdmassigt forbattra trafikflo-
den och liknande for att spara pa utslappen. Detta gérs da ge-
nom loT (Internet of Things Sverige 2023).

Ericsson jobbar med 5G som ett tradlést kommunikationssatt.
Har kan mycket data skickas snabbt dver langa strackor. Detta
majliggodr att komplicerade system kan fungera tillsammans. En-
ligt Marten Skoger® som jobbar pa designavdelningen pa Erics-
son har de bland annat gjort tester med fjarrstyrda bilar. Har har
de som kort suttit i Tyskland medan bilarna kér runt pa en bana

i Sverige. Det visar pa hur snabbt och hur mycket data som kan
skickas med hjélp av 5G-teknik. Det kan mojliggéra att det gar att
kora bilar i ett annat land, utan riskera olyckor pa grund av for-
drdjningar.

3 Marten Skoger, industridesigner pa Ericsson, digitalt méte onsdag 29:e mars 2023.

Briefen blev darfor:
Algaform ska appliceras i en 5G-kontext.

Jag borjade med att ta reda pa vad loT och 5G &r och hur det
fungerar. For att loT ska fungera krévs ndgon data som skickas
till en mottagare. Sedan ska detta processas och anvédndas av en
annan produkt. Exempelvis en sensor som mater positionering
vilket skickas till en annan enhet. Detta gor sa sa att de vet vart
de &r i férhallande till varandra (Internet of Things Sverige 2023).

For att folja briefen &r det viktigt att konceptet &r i behov av
fordelarna med 5G och inte ndgon annan teknik. Enligt Marten
Skoger® ar anledningarna till att anvanda 5G att mycket data kan
skickas och att datan kan skickas fort. Allts& bor produktkoncep-
tet behdva anvanda sig av mycket data som ska skickas snabbt.
Jag behover darfor hitta ndgonstans dar materialet Algaform kan
passa tillsammans med Ericssons sensorer, kretskort och teknis-
ka delar i en situation dar mycket data behdver skickas fort. For
att materialet Algaform ska utnyttjas till fullo behéver konceptet
ha nytta av ett material som ar omformningsbart, 14tt och biolo-
giskt nedbrytbart.

For att hitta en plats pa marknaden gjorde jag en marknadsanalys
om loT. Jag hittade bland annat att logistikbranschen anvander
denna teknik. Men ocksa sékerhets- och klimatsystem i byggna-
der (Ericsson 2023; Semtech 2023)



For att fa en storre forstaelse for moéjligheterna tog jag reda pa

vilka olika typer av sensorer som finns och vad som gér att méta.

En del av de saker som gar att méta ar:

+ Positionering

+  Lufttryck

+  Temperatur

+  Luftfuktighet

+  Kraft

+ Acceleration

+ Riktning av acceleration

+ Rorelse horisontellt och vertikalt
«  Luftkvalitét

(Maloy Smith 2020)

Jag gjorde sedan en idégenerering for att fa fram olika omraden
dar sensorerna skulle kunna anvandas. Under idégenereringen
utgick jag ifrdn egenskaperna i materialet, vilka olika typer av
sensorer som finns samt vad 5G ar bra pa. Dessa parametrar sat-
te jag ut pa lappar. Dessa lappar anvandes sedan for att komma
pa idéer for vart pd marknaden som produkten skulle skapas.
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Exempelvis var parametern nedbrytningsbar och rérelsesensor
grunden till idén att materialet kan anvandas for att spara djur.
Materialet anvands som ett halsband pa ett vilt djur och ma-

ter vart djuret ror sig. Efter ett tag nar materialet blir fuktigt och
formar om sig eller bryts ned sa ramlar halsbandet av och djuret
behdver inte sdvas igen. Detta var inget koncept som anvandes
men det ar en av idéerna som syns pa figuren nedan.

Utifran dessa idéer anvande jag mig av en urvalsmetod for att
kunna gora ett urval med kvatitativ data som grund. Varje idé fick

1-3 poédng i varje kategori. Kategorierna jag anvande till detta var:

Hur val det passar 5G-tekniken
Hur val materialets egenskaper utnyttjas
Hur nytt &r anvdndningsomradet

Dessa kategorier valdes utifran vad som var viktigt for projektet.
Kategorierna varderades lika da de alla &r viktiga for projektet.

Funktion
material

Kan vara

Sensortyp férbruknings-
vara Formbar
Roérelsesensor Trycksensor i
sulan

For elitidrottare

Fuktsensor

Trycksensor

Snabb Mata CO2-

datadverforing halter for vaxter
i en hydroponisk
inomhus-
odling

Sensor Kontorsmiljo

for Mata koldioxid-

luftkvalité halt och andra
partiklar for
kontroll av
luftkvalité
Serverhall
Mata kvalité i

luften for att
dataservrar ska
fungera optimalt

Positionering Operationssalen

Tabell 2. Idégenereringsmatris (Egen tabell).

Nedbrytbar

Forskning av
djur

Ett djur har ett
halsband eller
liknande dar en
rorelsematare
gar planerat
sonder vid ett
visst tillfalle
for att samla
data utan att
behdva fanga
in djuret igen

Regnmatare

Terrarium

Vaderballong
Liknande funktion
nar nagot blir
fuktigt slapps

det ned till

jorde igen
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Koncept

Det blev sammantaget fyra olika koncept efter urvalet.

Koncept 1 - Inomhusodling

Idag nér jordens befolkning 6kar och vi blir fler som flyttar in till
stader behdvs nya satt att odla mat. Det &r mojligt att i stor skala
odla gronsaker pa vertikala vaggar inomhus. Detta ar mer yteffek-
tivt an att odla pa marken. Nar odling sker inomhus &ar kraven pa
luftkvalitét viktig. Dels & mangden jord mindre eller icke befintlig
sa den kan inte fungera som buffert for olika @mnen, och dels ar
cirkulationen av luft inomhus annorlunda fran luften utomhus. For
att halla bra luftkvalitét anvands idag sensorer. Dessa uppdate-
rar hela tiden ett sdkerhetssystem om luftkvalitén, temperaturen
och luftfuktigheten. Detta gor att sékerhetssystemet kan atgérda
problem som kan uppsté och hdjer exempelvis temperaturen om
det behodvs. Denna sensor skulle isafall kunna vara tillverkad i
Algaform. Algerna tal enligt tidigare studier hog luftfuktighet, det
ar ett organiskt material som passar in i en miljé dar det finns
mycket véxter. Den behéver dessutom inte motsta nagon direkt
vatska da denna ordlingsteknik har all vatska i rér som vaxternas
rotter sitter i, alltsa ingen bevattning via luften som exempelvis en
vattenspridare (Drygair 2023). Figur 11 till héger ar en foértydligan-
de bild fér den tankta miljén.

= R A i - | Al e ;
Figur 9. En ny Plenty-anlaggning byggs just nu i Compton, CA. (Warp news 2020)
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Koncept 2 - Serverhallen

| en serverhall behdver servrarna kylas ned. For att se till att ratt
temperatur och luftfuktighet bibehalls behéver luften noggrant
Overvakas. Detta gors med hjélp av sensorer utplacerade i ser-
verhallen som laser av luftfuktighet och temperatur i serverhallen.
Tidigare har ark av papper med indikatorer anvants for att visa pa
luftens kvalitét. Dessa har varit forbrukningsvara som 6ver tid vi-
sar luftkvalitén i serverhallen och dessa byts ut en gang i veckan.
Har kan Algaform passa in da det &r en torr miljé (DCEAB 2023).
Serverhallens luftkvalité skulle kunna 6vervakas pa ett battre satt
med hjalp av sensorer som skickar information via ett 5G-natverk
till ett datasystem som laser av informationen i realtid. Figur 12 till
hdger ar en fértydligande bild fér den tankta miljén.

S

Roangy

= 4
Figur 10. Server room at CERN (Retvedt 2009).
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Koncept 3 - Kontorslandskap och smarta byggnader

| en smart byggnad &r det manga olika saker som maéts, dels
elférbrukning i klimatanlaggningen, belysning och allt som drar el.
Aven luftkvalitén fér de som vistas i den smarta byggnaden ana-
lyseras for att ha tillrackligt bra luft men inte anvanda fér mycket
energi for att ha en bra luftkvalité. Har kan algerna anvandas for
sensorer som méter luftkvalitén vilka placeras runt om i byggna-
den (Semtech 2023). Figur 13 till hdger ar en foértydligande bild foér
den tankta miljon.

Figur 11. Modern NYC Office Desks (Paintzen 2016)
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Koncept 4 - Elitidrott

Har kan 5G anvéandas for att méata positionering, acceleration,
deacceleration, riktningsférandring och belastning pa leder. Detta
for att férebygga skador eller noggrannare évervaka traning.
Eftersom alger blir aterformningsbara nar de blir fuktiga sa kan
sensorerna placeras pa kroppen. Dessa formas med vatten for
att individanpassas for battre komfort. Detta ar en férdel med
materialet jAmfért med plast. Har ar 5G-teknik mer noggrann och
snabbare dn dagens GPS-teknik fér att méata positionering (Wa-
egli & Skaloud 2009; GPS: The Global Positioning System 2023).
Figur 14 till héger ar en fortydligande bild fér behovet.

Figur 12. Measuring athletes per'form_ance (gorodenkoff 2016

).
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Nar jag presenterat dessa koncept for Marten Skoger® var han
mest intresserad av Koncept 4. Detta for att 5G-tekniken far an-
vanda sin fulla potential med datamangd och hastighet samt att
materialet far anvanda sina unika egenskaper. Det var &ven Kon-
cept 4 som fick mest poéng i utvarderingen. Pa grund av de tva
anledningarna valde jag att ga vidare med Koncept 4.

For att fortsatta med detta koncept fick jag vissa krav av Erics-
son. For att kunna méta positionering noggrant kravs ett slutet
omrade. Det behdvs minst tre mottagare som kan triangulera
signalen fran sensorn. Mottagarna kan konstrueras hur som helst
men for att fa plats med tekniken behovs en volym pa 2 liter. Sjal-
va sensorn som placeras pa kroppen tillsammans med batteriet
som behdévs kraver samma volym som en tandsticksask, det vill
sdga 24,6 cm?. Se figur 15.

3 Marten Skoger, industridesigner pa Ericsson, digitalt mote onsdag 29:e mars 2023.

Figur 13. Matning av tandsticksask (Egen
bild).
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Utveckling av koncept

For att ga vidare behdvde jag styrka att det gar att méata belast-
ning pa leder med hjélp av sensorer man placerar pa huden.
Enligt Chambers, Gabbett, Cole, et al. (2015) kan mikrosensorer
anvandas for att mata rérelser och belastningar inom sport. De
beskriver att denna teknik kan anvéandas for trdnare men ocksa
utdvare av olika sporter for att fa stor mangd tydlig matdata och
information. Denna information gar inte att se med blotta 6gat el-
ler med anvandning av videokameror. Matdatan kan anvéandas for
att forebygga skador, men ocksa for att utfora battre anpassad
traning. Detta for att idrottare ska kunna 6ka sin prestation och
vara skadefria.

De sensorer som anvands for att méata rorelse mest effektivt enligt
Chambers, Gabbett, Cole, et al. (2015) &r accelerometer, gyro-
skop och magnetometer. Det &r dessa som placeras i Algaform
som fasts pa kroppen. De stéllen som fungerar bra att placera
produkten pa ar exempelvis pa landryggen, knét eller armbéagen
(Chambers, Gabbett, Cole, et al. 2015). Idag samlas denna data
in med sensorer som har ett eget minne eller &r kopplade till en
dator med en sladd. Om 5G skulle anvéndas istéllet skulle méat-
ningar ga snabbare och idrottare skulle kunna réra sig mer fritt
under matningarna (Stetter, Ringhof, Krafft, Sell & Stein 2019).
Med dessa argument finns det grund fér att bdrja formge denna
produkt.

Jag skapade en inspirationboard att formge sensordelen utifran.
For att hitta ratt inspiration utgick jag ifrdn sammanhanget denna
utrustning ska anvandas i. Den kommer anvéndas av hégpreste-
rande idrottare och deras tranare samt elitmotionarer och de som
finner stort intresse i idrottsutrustning. Det ar en hégteknologisk
produkt som ar noggrann. Jag bdrjade darfoér kolla pa den senas-
te utrustningen for elitcyklister. Har anvands kolfiber och hégtek-
nologiska vaxelsystem. Jag tittade ocksa pa former som inspire-
rats av streamline design da fart och sport gar hand i hand.

Inspiration board

- Sport
- Modern
- Tech

Figur 14. Inspiration board (Pinterest u.a.)
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Jag utgick aven ifran tillverkningsmetoden. Eftersom algerna ska
omsluta de tekniska delarna ar det Algaform som ska formas. Foér
att kunna omsluta och tacka elektroniken behovs tva delar. En
del som sitter som en platta mot huden och en kdpa som fasts
pa plattan. Detta for att presstekniken som anvands vid tillverk-
ningen behdver slappvinklar. Dessa slappvinklar skapar en lut-
ning som gar ut mot hudplattan. Om tva k&por skulle anvéndas
skapas en form med vassa vinklar mot kroppen, se férklarande
skisser i figur 17 till hoger.

Risken med att tillverka tva kapor ar att saker kan haka fast i den
undre kapan eller liknande. Den risken minimeras om vinkeln &r
storre an 90 grader mot huden.

Figur 15. Skissforklaring formkrav (Egen bild).
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Utifran kraven fran tillverkningen, kraven pa hur den sitter pa K{ // , /,/
huden samt inspirationboarden skissade jag olika former. Snabba \/ /\\7\> \ /
skisser for att leta form, méten, kurvor och volym. | figur 18 och - - . o -
19 ser ni de olika skisserna jag gjort: = 0 e

S a et ierhirs b N B (| i INNT S
Figur 16. Formskisser, urval (Egen bild) Figur 17. Formskisser, urval (Egen bild)
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Jag utvarderade sedan formerna utifrdn om det ar majligt att till- Né&r jag valt ut dessa skisser gjorde jag dem i CAD-programmet
verka samt om den passar inspirationboarden. Den utvarderingen Rhino 7. Det anvande jag for att kunna se volymen och formen
gjorte att jag kom fram till dessa olika former, se figur 20 nedan. battre. Jag ser det som skissfas nummer tva. Har &r det lattare att
se proportioner och balans i formen samt om den har ett genom-
gaende formsprak genom hela formen. | figur 21 nedan ser ni hur
jag skissat i Rhino 7 dér jag gjort olika versioner av varje form fér
att utveckla den.

Figur 18. De former som utvérderades, skapade i Rhino 7 (Egen bild). Figur 19. Variation pa former (Egen bild).
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Nar jag gjort flera varianter av varje form stallde jag upp de 4 som
jag ansag var bast enligt storlek och utifran inspirationboarden
fran varje formgrupp, se figur 20. Utifran detta tog jag hjélp av en
studiekamrat som fick bedéma formerna. Premissen var att min
studiekamrat skulle tala fritt om vad hen tyckte om formerna, inte
om de passade in i kontexten eller liknande. Resultatet var att
form nummer 3 fran vanster hade bast genomgaende formsprak
och bast balans. Den kandes inte for vass och hard utan den
kédndes mer dynamisk, vélbalanserad och sportig. Detta var vad
jag ville uppna med formen. Eftersom nagon som inte &r insatt i
projektet beskriver formen pa det viset ger mig incitament for att
ga vidare. Jag valde darfér att ga vidare med den tredje formen
fran vanster.

For att kunna tillverka denna prototyp i Algaform behdver jag

dels material och dels en pressform. | dialog med min larare Dan
Ostberg kom vi fram till att den bésta tillvadgagéngsséttet for att
tillverka en modell var att skriva ut en modell i en 3D-skrivare.
Denna modellen skulle sedan anvandas som gjutform for att gjuta
en pressform av gips. Denna gipsformen ska sedan torkas i ugn
och penslas med shellac.

Algerna maste torka for att de ska halla formen. Ugnstorkad och
uppvarmd gips suger at sig fukt bra, darfér torkas gipsformen

i ugn. Shellacken ska anvandas for att algerna inte ska fastna i
gipsformen. Shellacken har en egenskap att skapa en glatt yta
men samtidigt slappa igenom fukt. For att pressa algerna utifran
mojligheterna som finns pa skolan samt vad jag testat tidigare var
detta det basta tillvadgagangssattet. | figur 22 visas de delar som
anvants till prototypframstallan.
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Figur 20. Fran vanster, 3D-utskrift, spacklad och slipad 3D-utskriven modell for ytfinnish, pressform i gips med shellacsyta, pressverktyg i gips med shellacsyta (Egen bild)

34



esultat




Forstudie

Det finns en stor sannolikhet att alger kan anvédndas som material
i produkttillverkning. Férstudien visar att det finns en stor mangd
alger langs hela sveriges kust som kan skoérdas. Det betyder att
materialet kan anvédndas for att massproducera produkter i det-
ta materialet. Vidare studier hur det logistiskt ska ga till behdver
godras, samt hur det basta séttet efter skdrdning ar att ta tillvara
pa algerna.

Den ekonomiska delen i férstudien visar att det ar majligt att skd-
ra alger for produktion. Tillverkningskostnader, transporter och
torkning av materialet kraver vidare efterforskning i hur det ska
goéras och vad det kommer att kosta.

Forstudien visar dven att Algaform kan fa en plats i ett cirkulart
kretslopp om det blir till biokol som sedan anvands for att géds-
la med. Om mdjligheten till detta anvands vid vidare utveckling
kommer materialet bli hallbart och paverka naturen minimalt. Det
kommer aven att finnas maojlighet att bygga upp en infrastruktur
kring Algaform vilket kan ta lang tid. Vidare studier kravs fér den-
na mojlighet.

Sedan 70-talet har mangden algmattor 6kat och skapat problem,
vilket ar en konsekvens av jordbrukets utslapp i havet. Om jord-
brukets férhindrar att dess néring slapps ut i havet, gor detta att
mangden alger i algmattor kan minska. Algmattor &r en del av det
naturliga kretsloppet och darfér boér inte alla alger skérdas. Vid en
sadan situation ar det en viktig aspekt att det skulle ga att odla
egna alger. Det gor att sd att det naturliga bestandet aldrig beho-
ver hotas. Vidare efterforskning kravs for att ta reda pa hur alger
ska odlas och vid vilken punkt det inte langre &r héllbart att skor-
da naturligt vaxande alger langre.

Tillverkning och utveckling av tillverkningsteknik har inte kunnat
goras i den utstrackning det var planerat fér. Detta pa grund av
vaderlek och brist pa vaxande alger. Alltsd behovs en vidare stu-
die pa hur tillverkningstekniken ska se ut exakt samt hur material-
et ska anvandas vid uppskalning. Antingen om ramaterialet pres-
sas direkt till en form som anvands i produkter, eller om algerna
blir till en rdvara som sedan kunder far anvanda sjalva som exem-
pelvis en pappersravara som bearbetas av kunden.
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Produktutveckling

Resultatet i produktutvecklingen ar konceptet “Track”.

Figur 21. Rendering av slutkonceptet (Egen bild).

Figur 22. Track anvands pa loparens ben (Egen komposition).
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Track ar ett system av en sdndarmodul som placeras pa kroppen
for att i realtid mata rérelse och belastning samt en mottagare
som tar emot datan och skickar denna vidare till en dator eller
mobil enhet. Den anvander 5G-teknik for att dverféra data. Datan
presenteras i grafer och pa andra satt sa att datan blir mgjlig att
tolka.

Modulen som placeras pa kroppen &r gjord i Algaform. Modulen
fuktas pa undersidan med vatten. Detta gor att den mjuknar och
kan da forma sig efter kroppen. Modulen hélls mot kroppen dar

den ska hallas tills den stelnat igen. Dérefter appliceras ett biolo-
gisk nedbrytbart klister pa undersidan for att kunna fasta modu-
len pa kroppen.

Efter anvandning tas modulen bort fran kroppen. Det gar sedan
att ateranvanda modulen vid nasta traningspass. Om en annan
anvandare ska bruka modulen sa fuktas hela modulen och Alga-
formen tas bort fran den elektorniska delen. Algaformen slangs
sedan antingen i komposten eller slangs i atervinningskarlet som
skickas till biokolsanlaggningen. Sedan placeras de elektroniska
delarna i en ny Algaform-modul som formas efter nésta anvénda-
res kropp.

For att testa tillverkningsmojligheter gjordes ett test att skapa for-
men i alger. Har visade det sig att materialet som anvants vid tidi-
gare studier har svart vid dubbelkrokningar. Daremot kan materi-
alet bojas i en riktning pa ett enkelt satt. Tidigare studier har visat
att nyskoérdade alger har stor méjlighet att formas i dubbelkrékta
ytor vilket indikerar pa att tillverkning bér géras med nyskérdade
alger och inte redan pressade alger alternativt férforma algerna
innan slutgiltig pressning. Se figur 25 nedan.

2o

Figur 23. Veck bildas vid dubbelkrokta ytor (Egen bild) V
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Resultatet pa den férsta och enda pressningen gjord pa redan
pressat material. Se figur 26 nedan.

Figur 24. Tidigare formpressade alger pressas igen i gipsform. (Egen bild)

Formen som pressats i materialet som anvénts vid tidigare studier
far inte samma slutfinnish som uppnats vid tidigare tester. Skill-
naden pa dessa tester &r att det tidigare testerna anvande hogre
tryck och nyskérdade alger. Testerna som gjorts nu anvénde
lagre tryck och tidigare pressat material. Ytan pa de olika testerna
skiljer sig darfor. Enligt tidigare studier skiljer sig aven fargen pa
grund av skillnaden i méngden solljus som algerna utsatts for. Se
figur 1 och 3.
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Avslutande diskussion



Under projektets gang har, som vantat, manga hinder dykt upp.
Det kommer alltid behdvas flexibilitet i ett designprojekt, det ar
inte en linjar process som alltid gar som det &r tédnkt. Om jag
hade gjort om projektet hade jag spenderat mer tid att testa
materialet och jobbat mer i produktutvecklingen och mindre i
litteraturstudien, &ven om jag har begrédnsad mangd material.
Jag tror konceptet hade blivit starkare och tydligare om jag gjort
sa. Daremot har den grundliga litteraturstudien gjort att jag har
ett stort fortroende for att formpressade alger ar ett material for
framtiden. Daremot &r det flera rapporter och artiklar jag last som
inte varit viktiga for arbetet. Darfor kommer jag i framtiden att
vara mer noggrann med vilken typ och vilken méngd litteratur jag
kommer att lasa.

For att gbra en slutmodell i ratt material hade nyskérdade alger
behovts och férmodligen ocksé en pressform i metall for att kun-
na pressa formen med varme. Hade litteraturstudien varit kortare
hade formen kunnat tas fram tidigare och en pressform i metall
hade hunnit tillverkas. Daremot hade farskt material behévts for
att fa till det slutresultat jag 6nskat, vilket inte hade fungerat &nda
pa grund av varens sena intdg. Jag tror daremot att jag hade
hunnit I6sa detta problem p& nagot sétt om jag spenderat mindre
tid i férstudien.

Jag anser att jag uppfyllt syftet och svarat pa fragestaliningen.
Jag har:

1) Visat pa framtida maojligheter fér Ericsson och visat att det finns
potential i materialet med hjalp av en prototyp. Fér att gbra en
skarpare prototyp behdvs ett pressverktyg.

2) Jag har visat med hjalp av litteratur och intervjuer att det finns
tillrackligt stor méngd alger for att anvanda i en massproduktion,
aven langsiktigt.

3) Jag har visat att med hjélp av olika intressenter finns det en
ekonomisk I6nsamhet med att skérda alger och anvanda detta
materialet for att skapa varde. Jag anser ocksa att jag hittat en
mojlig cirkular I6sning pa materialets anvandning vilket &r viktigt i
framtidens materialanvéndning, ekonomi och produktion.
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. Framtida studier



Det behovs vidare studier i hur sensortekniken och 5G-tekniken
anvands samt hur datan ska presenteras. Det krdvs &ven vidare
arbete kring hur denna elektronik ska monteras i Algaform-modu-
len.

Det kravs vidare forskning kring hur det biologiskt nedbrytbara
klistret fungerar och hur det ska anvandas. Det kravs &ven vidare
tester med hur omformningen fungerar och hur lang tid det taar
fér materialet att torka. Har bor sattet som materialet fuktas upp
testas pa olika satt samt méngden fukt som behdvs behover
testas.

For att Algaform ska blir cirkuldr kravs vidare efterforskning hur
det skulle fungera. Mgjligheten att tillverka biokol av Algaform
finns men hur det ska implementeras behdver undersdkas och
hur detta gérs pd bésta satt. Aven tillverkningstekniker fér stoska-
lig produktion behdver undrsdkas vidare. Detta goérs med férdel
parallellt med utforskande av cirkularitet. Hur en produkt produ-
ceras kan ha en stor inverkan pa hur mojligheterna fér materialet

i ett cirkulart kretslopp fungerar. Tillverkningstekniker behdver
ocksa undersotkas vidare gallande kvalitén pa ytan hos Algaform i
produkter, samt hur detta gérs kostnadseffektivt.
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