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Forord

I 1990 pabegyndte SBI en serie forskningsprojekter, stgttet af Energimi-
nisteriets Forskningsprogram, omhandlende bygningers energiforbrug og
energirelaterede miljgbelastning. Det fgrste projekt, EFP-90 projektet
"Energi- og miljganalyser ved projektering af byggeri", opstillede en
livseyklusmodel for bygningers totalenergiforbrug og de tilhgrende
energirelaterede emissioner af CO, 0g SO,. 1 projektet s& man ikke kun
p4 energiforbrug og de energirelaterede emissioner i driftfasen, men i
hele bygningens livscyklus, det vil sige produktion af byggematerialer og
byggevarer, opfgrelse og drift af bygningen samt nedrivning af bygningen.

I 1991 pibegyndte SBI det andet projekt, EFP-91 projektet "Edb-
program til energi- og miljganalyser", som omsatte den udarbejdede
beregningsmodel til et regnearksprogram.

Det tredje projekt, EFP-92 projektet "Anvendelse af beregningspro-
grammer og database til energi- og miljganalyser af byggeri", journal nr.
1213/92-0011, blev pabegyndt i 1992. I dette projekt er foretaget en serie
eksempelberegninger med 22 bygninger (Nielsen 1995, SBI-meddelelse
108) og der har foregdet en omfattende dataindsamling (Krogh et al.
1995, SBI-meddelelse 113).

Desuden er mulighederne for, at feerdigudvikle og forbedre regnearks-
programmet samt ggre det til et selvstendigt edb-program undersggt og
beskrevet. Denne SBI-meddelelse beskriver disse muligheder.

Basis i den kommende edb-udgave af livscyklusmodellen bliver byg-
ningsdelsdatabasen, som Axel Nielsen - Carl Bro og Statens Byggeforsk-
ningsinstitut opstillede i et projekt omhandlende byggeriets materialefor-
brug i Danmark. Projektet gennemfgrtes i 1992 for Miljgstyrelsen.
Denne bygningsdelsdatabase benyttes til at opbygge et bygningsdelsbib-
liotek. Med dette bygningsdelsbibliotek vil brugeren af edb-udgaven af
livscyklusmodellen kunne konstruere sin bygning og nemt kunne zndre
den igen.

En anden vigtig del af en kommende edb-udgave af livscyklusmodellen
bliver et program til beregning af en bygnings driftsenergiforbrug.
Programmet tager udgangspunkt i en revideret udgave af metoden be-
skrevet i SBI-rapport 148: "Beregning af energiforbrug i sméhuse".
Revisionen er foretaget i forbindelse med det nye Bygningsreglement
1995, siledes at metoden ogsd kan benyttes pa etageejendomme 0g an-
dre bygninger end boliger.

I meddelelsens Bilag A er bygningsdelsbibliotekets opbygning vist,
saledes er alle de til bygningsdelsbiblioteket hgrende menuer listet. [
arbejdsrapportens Bilag B er de i edb-udgaven af livscyklusmodellen
anvendte levetider for bygningsdele listet. ’

Statens Byggeforskningsinstitut
Afdelingen for Energi og Indeklima, august 1995

Erik Christophersen

Den kommende edb-udgave af
livscyklusmodellen |

I SBI-rapport 224 (Andersen et al. 1993) beskrives en livscyklusmodel til
beregning af en bygnings totalenergiforbrug og de energirelaterede
emissioner af SO, og CO, i hele bygningens livscyklus. Fgrste udgave af
livscyklusmodellen er en manuel beregningsmodel, dvs. alle beregninger
foretages manuelt, og brugeren skal selv overfgre data mellem de 24
beregningsskemaer, som livscyklusmodellen bestir af.

Livscyklusmodellen er inddelt i tre faser; anlaegs-, drifts- og fjernelses-
fasen. I hver fase indgdr en rzkke energiforbrugende processer. I
anlaegsfasen beregnes energiforbruget til produktion af byggevarer og til
opferelse af bygningen samt energiforbruget til transport af byggevarerne
fra produktionssted til byggeplads. I driftsfasen beregnes forsynings-
energiforbruget, det vil sige energiforbruget til rumopvarmning, ventila-
tion, varmt vand og elektricitet. Endvidere beregnes energiforbruget til
produktion af de byggevarer, der i lgbet af bygningens levetid udskiftes,
og i forbindelse hermed beregnes den energimaessige besparelse, der
opnds ved at genanvende de udskiftede byggevarer. Endelig beregnes
energiforbruget til transport af de udskiftede byggevarer. I fjernelses-
fasen beregnes energiforbruget til nedrivning af bygningen og til trans-
port af de nedrevne byggevarer, samt den energimaessige besparelse, der
opnds ved at genanvende de nedrevne byggevarer. I alle de tre faser
beregnes de energirelaterede emissioner af SO, og CO,,.

Denne fgrste manuelle udgave af livscyklusmodellen er senere
omformet til en regnearksudgave (Traberg-Borup 1995, SBI-meddelelse
110). Regnearksudgaven af livscyklusmodellen er udfgrt i regnearkspro-
grammet Quattro Pro, version 4.0. Regnearksudgaven af livscyklus-
modellen (herefter regnearksmodellen) er opbygget pé helt samme méade
som den manuelle udgave. Den bestdr saledes ogsd af 24 beregnings-
skemaer. De 24 skemaer er opdelt i tre hovedgrupper. I skema 1-5
indtastes de i bygningen indgdende byggevaremaengder, de byggevare-
mengder der anvendes til udskiftning og de byggevaremaengder der
genanvendes efter udskiftning eller nedrivning. I skema 6-17 beregnes
energiforbruget til produktion af de indtastede byggevaremaengder, ener-
giforbruget i forbindelse med bygge- og nedrivningsprocesser samt ener-
giforbruget til transport. Efter indtastning af nettoenergiforbruget til
rumopvarmning, ventilation, varmt vand og elektricitet beregnes i skema
17 den aktuelle bygnings totalenergiforbrug. I skema 18-24 beregnes
energirelaterede emissioner af SO, og CO,. Dette sker pa baggrund af de
i skema 6-17 beregnede energiforbrug. P4 figur 1 er livscyklusmodellen
vist skematisk.
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Figur 1. Skematisk illustration af livscyklusmodellen.

En edb-version af livscyklusmodellen skal opbygges omkring en
database bestdende af et bygningsdelsbibliotek indeholdende de mest
anvendte lgsninger, samt eksempler pd bygninger repraesenterende
forskellige bygningskategorier, fx boligbyggeri, industribyggeri og
kontorbyggeri. Pa figur 2 er edb-udgaven vist skematisk.
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udgaven er planlagt udfgrt pa basis af et bygningsdelsbibliotek inde-
holdende maengder af byggevarer. Efterfglgende beskrives nogle af de
vigtigste dele af den kommende edb-udgave af livscyklusmodellen.

Database

Edb-programmet opbygges over en database, som er opdelt i fire
delsystemer: "Byggematerialer", "Byggevarer", "Bygningsdele" og "Bygnin-
ger".

Delsystemet "Byggematerialer”

Delsystemet "Byggematerialer" skal indeholde data for byggematerialer
fra udvinding af raimaterialer til fabrikation af byggematerialer. Desuden
vil det ogsa veere ngdvendigt, at databasen indeholder data vedrgrende
bortskaffelse af byggematerialer, da nedrivningsprodukterne (fx et
vindue) oftest vil blive adskilt i sine grundliggende bestanddele (det vil
sige byggematerialer, her fx tre, glas, plast og metal).

Udgangspunkt for delsystemet "Byggematerialer" bliver materialeli-
sten fra Axel Nielsen/SBI projektet: "Byggeriets materialeforbrug" (se
kapitlet "Bygningsdelsbibliotek" side 14 for nermere oplysning om
projektet), samt livscyklusmodellens energiliste, der indeholder oplys-
ninger om energiforbruget til produktion af en raekke byggematerialer.
Det er siledes ngdvendigt, at de to lister korresponderer. Af de materia-
ler, der er med p& Axel Nielsen/SBI projektets materialeliste, er det kun
SfB-gruppen organiske materialer (pap og papir, vegetabilske fibre og
linoleum) samt spartelmasse, som ikke findes pa livscyklusmodellens
energiliste. Gruppen organiske materialer udggr imidlertid kun 0,14%,
og spartelmasse kun 0,15% af de totale byggematerialemaengder der
anvendes drligt til anleeg og vedligehold (Axel Nielsen et al. 1993). Det er
altsi kun data vedrgrende energiforbruget til produktion af < 0,3% af de
i Danmark arligt anvendte byggematerialemaengder til anleeg og vedlige-
hold, der mangler energidata for. Tabel 1 viser de data delsystemet
"Byggematerialer" skal indeholde for det enkelte materiale.

Tabel 1. Data for det enkelte materiale i delsystemet "Byggematerialer".

Energidata Andre data

Energiforbrug til produktion Réstofforbrug

El-forbrug Genanvendelsesmuligheder ved nedrivning
Kulforbrug Genanvendelsesprocent ved nedrivning
Fuelolieforbrug Rumveaegt |

Dieselolieforbrug Varmefylde

Naturgasforbrug Sundhedseffekter

SO,-emission

Miljpfarlige stoffer

Figur 2. Skematisk illustration af en kommende edb-udgave af livscyklusmodellen.

Modsat de to hidtidige udgaver af livscyklusmodellen skal brugeren
her udelukkende koncentrere sig om den konstruktive og visuelle ud-
formning af bygningen. Alle beregninger og summeringer udfgres af
programmet. Endelig vil det vaere muligt at udvide resultatdelen med
vilkdrligt mange miljgparametre tilknyttet byggevarerne, idet edb-

CO,-emission

NO,-emission
Transportmeengde/afstand /middel
@vre og nedre brendverdi

Grundlaget for tabel 1 er en razkke baggrundsdata vedrgrende
virkningsgrader, allokeringer, transport, processer mv. Disse data og
beregninger lagres i fgrste omgang i en serskilt database. Til hvert
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byggemateriale knyttes dog en beskrivelse af baggrundsdata og bereg-
ninger.

Delsystemet "Byggevarer"

Delsystemet "Byggevarer" skal indeholde data for byggevarer fra
modtagelse af materialer til levering af byggevarer, dvs. primert frem-
stillingssprocesser. Desuden vil det vaere gnskeligt, at databasen inde-
holder data vedrgrende bortskaffelse og mulig genanvendelse af byg-
gevarer. Delsystemet "Byggevarer" vil indtil videre veere identisk med
delsystemet "Byggematerialer”, da der ikke pd nuveerende tidspunkt
findes data for byggevarer. Da der imidlertid kan ligge store ener-
giforbrug gemt i processerne i forbindelse med samling af byg-
gematerialer til byggevarer (fx svejsning af metaller), er delsystemet
"Byggevarer" et omréde, som der i fremtiden skal indsamles data for.

Delsystemet "Bygningsdele"

Delsystemet "Bygningsdele" skal indeholde data for bygningsdele fra
modtagelse af byggevarer til samling af disse til bygningsdele, dvs.
primeert fremstillingsprocesser.

Som grundlag for delsystemet "Bygningsdele" anvendes bygningsdels-
biblioteket fra Axel Nielsen/SBI-projektet, der indeholder oplysninger
om typiske udfgrelser af bygningsdele i Danmark. Det skal endvidere
vere muligt for brugeren af edb-programmet selv at konstruere
bygningsdele pa baggrund af de byggematerialer/byggevarer der findes i
databasen. Endelig skal brugeren af edb-programmet ogsd have mulig-
hed for at redigere p databasens bygningsdele.

Data for delsystemet "Bygningsdele" er de maengder af byggemateria-
ler den enkelte bygningsdel bestér af, samt summen af de i bygningsdelen
indgiende byggematerialers forbrug af forskellig art ( energiforbrug,
ristofforbrug m.m.). I tabel 2 er data for den enkelte bygningsdel vist.

Tabel 2. Data for den enkelte bygningsdel i delsystemet "Bygningsdele”.

Energidata Andre data

Samlet energiforbrug ” Samlet byggematerialeforbrug

Samlet el-forbrug ? Samlet byggevareforbrug ?

Samlet kulforbrug Samlede genanvendelsesmuligheder ved
Samlet fuelolieforbrug ? udskiftning og nedrivning ”

Samlet dieselolieforbrug Samlet genanvendelsesprocent ved udskift-
Samlet naturgasforbrug ” ning og nedrivning

Samlet SO,-emission ” Levetid °

Samlet CO,-emission ” U-veerdi 7

Samlet NO_ -emission ? Sundhedseffekter 7 ™
Transportmaengde/afstand/middel Miljgfarlige stoffer 2 ™7

" Ved samlet forbrug forstds summen af de i byggevaren indgdende byggematerialers
forbrug, samt de forbrug der udelukkende vedrgrer selve bygningsdelen.

= Sundhedseffekter og miljgfarlige stoffer indgdr ikke i dette projekt, men program-
met kan evt. senere udbygges med disse parametre,

Tilsvarende delsystemet "Byggematerialer", er grundlaget for dataene
i tabel 2 en lang rekke baggrundsdata vedrgrende virkningsgrader,

allokeringer, transport, processer mv. Til hver bygningsdel knyttes en
tekstfil med beskrivelse af baggrundsdata og beregninger. Beskrivelsen
kan kaldes frem, hvis det gnskes.

Delsystemet "Bygninger"

Databasen for delsystemet "Bygninger" skal indeholde data for et antal
referencebygninger af forskellig type (bolig-, landbrugs-, industri-,
institutions-, kontor- og adminstrationsbyggeri).

Det skal endvidere veere muligt for brugeren af edb-programmet, selv
at konstruere bygninger pa baggrund af de bygningsdele der findes i
databasen. Endelig skal brugeren ogsa have mulighed for at redigere p
databasens bygninger.

Data for delsystemet "Bygninger" er de mangder af bygningsdele den
enkelte bygning bestér af, samt summen af de i bygningen indgiende
byggematerialers og bygningsdeles forbrug af forskellig art (fx energifor-
brug, ristofforbrug m.m.). I tabel 3 er data for en enkelt bygning vist.

Tabel 3. Data for en enkelt bygning i delsystemet "Bygninger".

Energidata Andre data

Samlet energiforbrug Samlet ristofforbrug ”

Samlet el-forbrug Samlet byggematerialeforbrug ”

Samlet kulforbrug ? Byggeprocesser

Samlet fuelolieforbrug Nedrivningsprocesser

Samlet dieselolieforbrug ” Samlede genanvendelsesmuligheder ved
Nettoenergiforbrug til rumopvarm- udskiftning og nedrivning ?

ning og ventilation Samlet genanvendelsesprocent ved udskift-
Nettoenergiforbrug til elektricitet ning og nedrivning 7

Samlet naturgasforbrug Levetid

Samlet SO,-emission

Samlet CO,-emission

Samlet NO,-emission

Transportmaengde/afstand/middel

7 Ved samlet forbrug forstds summen af de i bygningen indgéende byggematerialers
og bygningsdeles forbrug samt de forbrug, der vedrgrer hele bygningen.

Resultatdel

I de hidtidige udgaver af livscyklusmodellen vises resultaterne af en
totalenergiberegning i tre skemaer (se Andersen et al. 1993). I skema 17
vises bygningens totalenergiforbrug i MJ og % fordelt pa anlaegs-, drifts-
og fjernelsesfasen, samt det samlede energiforbrug i bygningens livscy-
klus. Desuden er energiforbruget i de tre faser yderligere fordelt pa bl.a.
produktion af byggevarer, opfgrelse af bygningen, forsyning, energibe-
sparelse ved genanvendelse af byggevarer, nedrivningsprocesser mv.

I skema 23 og skema 24 vises de energirelaterede emissioner af
henholdsvis SO, og CO, som bygningen giver anledning til fordelt pa
anlegs-, drifts- og fjernelsesfasen, samt de samlede emissioner i bygnin-
gens livscyklus. Emissionerne i de tre faser er fordelt yderligere pa bl.a.




anlaegs-, drifts- og fjernelsesfasen, samt de samlede emissioner 1 bygnin-
gens livscyklus. Emissionerne i de tre faser er fordelt yderligere pé bl.a.
produktion af byggevarer, opfgrelse af bygningen, forsyning, nedriv-
ningsprocesser mv.

Denne udformning af resultatskemaerne ggr det sveert at sammenlig-
ne forskellige bygninger. Det er heller ikke muligt iaed den nuverende
udformning af resultatskemaerne at sammenligne fx forskellige byg-
ningsdele med hensyn til bl.a. energiforbrug. Endelig er det heller ikke
muligt, at se hvilke data der er tilknyttet de enkelte byggevarer.

Med etableringen af den tidligere omtalte database, der som naevnt er
opdelt i fire delsystemer, vil det veere muligt at fA en meget fleksibel
resultatformidling fra en kommende edb-version af livscyklusmodellen.
Resultatdelen vil tilsvarende databasen veere opdelt i fire dele - byggema-
terialer, byggevarer, bygningsdele og bygninger. En resultatdel for hvert
delsystem. Efterfglgende beskrives resultatdelen af en kommende edb-
version af livscyklusmodellen for de fire delsystemer.

Opgorelse for byggematerialer
En opggrelse pa byggematerialeniveau bestér i at vise de data, der ligger
i databasen for et bestemt byggemateriale. Det er imidlertid ikke
ngdvendigvis alle data, som vil fremgé af resultatskemaet for et materia-
le, da der, fra de forskellige taenkte brugere af edb-programmet (rad-
givere, bygherrer, forskere m.m.), er stor forskel pa gnskerne til detal-
jeringsniveau af resultaterne. Det vil som tidligere naevnt veere muligt at
hente en til materialet tilknyttet tekstfil frem indeholdende samtlige data
inkl. baggrundsdata og beregninger.

For at kunne sammenligne to byggematerialer, bgr det endvidere vaere
muligt at treekke resultatskemaer for dem begge frem pd skarmen
samtidig. Figur 3 viser et resultatskema for et byggemateriale.

Data for byggematerialer:

Byggemateriale A:
Energiforbrug (MJ/ton)
El-forbrug (MJ/ton)
Kulforbrug (kg/ton)
Olieforbrug (1/ton)
Gasforbrug (m*/ton)

fest

o3

SO,-emission (ton)

CO,-emission (ton)

NOy-emission (ton)

Miljpfarlige stoffer (kg)

Rumvagt (kg/m’)
Udnyttelig braendvaerdi (MJ/ton)

@l | Z{OlYn{Qj O R

Figur 3. Resultatskema for et byggemateriale.

Som det ses af resultatskemaet vil det for hvert byggemateriale fremgé,
hvor stort energiforbruget til produktion af dette er, og hvilke breendsels-
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stoffer (fx tungmetaller), dets rumvaegt og udnyttelige braendveerdi (bide
gvre- og nedre braendveerdi) fremga af resultatskemaet.

Opgorelse for byggevarer

Som tidligere nzevnt eksisterer der ikke pd nuvaerende tidspunkt data for
byggevarer, og resultatopggrelsen for byggevarer vil indtil videre veere
enslydende med resultatopggrelsen for byggematerialer.

Opgorelse for bygningsdele
En opggrelse pa bygningsdelsniveau bestar i at vise de data, der ligger i
databasen for en bestemt bygningsdel. Disse data vedrgrer bygningsdelen
fra modtagelse af materialer til levering af den feerdige bygningsdel pa
byggepladsen. Det vil ogsd for bygningsdelen vaere hensigtsmaessigt, at
der foreligger data vedrgrende bortskaffelse og evt. genanvendelse, fx
genanvendelsesmulighederne for byggematerialerne som bygningsdelen
bestir af. Desuden oplyses om udskiftningsforbruget beregnet pa
grundlag af bygningsdelens levetid og en fastlagt bygningslevetid.
Udskiftningsforbruget beregnes ved at gange bygningsdelens frem-
stillingsforbrug med antallet af udskiftninger. Endelig bgr vedlige-
holdsforbruget (fx i form af maling) ogsa fremgé af resultatskemaet for
en bygningsdel.

For at kunne sammenligne to byggematerialer, bgr det veere muligt at
traekke resultatskemaer for dem begge frem pa skaermen samtidig. Figur
4 viser et resultatskema for en bygningsdel.

Data for bygningsdele:

Bygningsdel A: MJIEJEIJ]K]|]O|G|{S]C]|N|F

Byggemateriale 1

Byggemateriale 2
Byggemateriale 3
Byggemateriale 4
Vedligeholdelsesforbrug x

Vedligeholdelsesforbrug y
Processer ifm. samling af
bygningsdel

Transport ifm. samling og distribu-
tion af bygningsdel

Besparelse ved genanvendelse

Samlet for bygningsdelen pr. m*

Udskiftningsforbrug for bygnings-
delen pr. m*
Levetid for bygningsdelen (&r)

U-vardi for bygningsdelen

hvor M = mangden af byggematerialer, E = energiforbrug, El = el-forbrug, K = kulfor-
brug, O = olieforbrug, G = gasforbrug, S = 8O,-emission, C = CO,-emission, N = NOy-
emission og F = indhold af miljgfarlige stoffer.

Figur 4. Resultatskema for en bygningsdel.

En given bygningsdel i databasen bestir af en raekke forskellige
byggematerialer. Resultatskemaet for en bygningsdel vil derfor besté af
en opgprelse af meengden af de i bygningsdelen indgdende byggemateri-

‘aler, samt energiforbruget til produktion af disse, og hvilke braendselsty-
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per der er anvendt. Den energirelaterede emission af SO,, CO, og NO,,

som byggematerialet giver anledning til og byggematerialets indhold af Data for bygninger:
miljpfarlige stoffer (fx tungmetaller) vil ogsé fremgd af resultatskemaet.

Endvidere vil procesenergiforbruget og transportenergiforbruget i Bygning A: M|E|EI|K|o|G|s|c|[N]F
forbindelse med samling og distribution af bygningsdelen, begge fordelt Bygningsdel 1 my [ e el |k {0 [ & s [ |0 |k
pé braendsler fremga af resultatskemaet. Alle de erkelte byggemateria- Bygningsdel 2 mieleh|k|lo|a|s|a|nl|t

lers energiforbrug, emissioner og maengder af miljgfarlige stoffer sum- Bygningsdel 3

merers for hele bygningsdelen.

Endelig vil udskiftningsforbruget af materialemeengde, energiforbrug
fordelt p4 brendsler, emissioner og indhold af miljpfarlige stoffer
sammen med en ansldet levetid og en beregnet U-vaerdi for bygnings-

Bygningsdel 4
do
do

Nettoenergiforbrug til rumopvarm-
ning og ventilation

o
delen fremga af resultatskemaet. Nettoenergiforbrug til elektricitet
\\ Byggeprocesser
Opggrelse for en bygning Transport ifm. opfgrelse af bygnin-

Opggrelse pa bygningsniveau skal omfatte data fra alle faser i bygningens gen

livscyklus. Fremstillings- og produktionsfaserne beregnes via data fra Nedrivningsprocesser

Transport ifm. udskiftning og ned-

delsystemerne: byggematerialer og bygningsdele. Desuden skal maeng- rivaing af bygning
. . ° . o i g en
derne af bygn;ngf,dele for den aktuelle bygning opméles og indga. I den Samet for bygningen pr. i
fgrste udgave af livscyklusmodellen er c.lesud.en medtaget nogle generelle Levetid for bygningen (&r)
opfgrelsesprocesser vedrgrende udtgrring, vinterforanstaltninger og byg-
gepladsarbejder og -indretninger. Disse generelle opfgrelsesprocesser hvor M = mangden af bygningsdele, E = energiforbrug, El = el-forbrug, K = kulforbrug,

O = olieforbrug, G = gasforbrug, S = SO,-emission, C = CO,-emission, N = NO,-emis-

forsgges knyttet til bygningsdelene og maengderne af disse, s brugeren
sion og F = indhold af miljgfarlige stoffer

ikke selv skal beregne maengder vedrgrende disse processer.
Driftsfasen omfatter foruden forbruget til udskiftning og vedligehold

(beskrevet under bygningsdele) forbruget til rumopvarmning, ventilation,
varmt vand og elektricitet. Opggrelsen af disse forbrug gennemfgres ved
hjeelp af en beregningsmodel, der er udviklet i tilknytning til det nye
bygningsreglement. Denne beregningsmodel integreres i edb-modellen.
De data, der er ngdvendige for beregningen, tilknyttes bygningsdele (fx
U-veerdi) og bygning (orientering m.m.).

Fjernelsesfasen er i den fgrste udgave af livscyklusmodellen med-
regnet med nogle generelle nedrivningsprocesser. Disse forsgges tilknyt-
tet bygningsdelene og maengderne af disse, si brugeren ikke selv skal
beregne meengder vedrgrende disse processer. Figur 5 viser et resultat-
skema for en bygning.

En given bygning i databasen bestar af en rackke forskellige bygnings-
dele. Resultatskemaet for en bygning vil derfor svarende til resultatske-
maet for en bygningsdel bestd af en opggrelse af blandt andet energifor-
brug og emissioner for de i bygningen indgdende bygningsdele, samt
opsummeret for hele bygningsdelen.

Endvidere kan der vaere oplysninger om nettoenergiforbruget til
henholdsvis rumopvarmning, ventilation, varmt vand og elektricitet
fordelt pé breendselstyper.

Endelig vil energiforbruget til byggeprocesser, nedrivningsprocesser
samt transport i forbindelse med disse sammen med en ansldet levetid
for bygningsdelen fremgd af resultatskemaet.

Figur 5. Resultatskema for en bygning.
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Bygningsdelsbibliotek

Hovednerven i den kommende edb-udgave af livscyklusmodellen bliver
bygningsdelsbiblioteket. Ved hjeelp af dette vil brugeren af programmet
kunne konstruere sin bygning, og alle beregninger af totalenergiforbrug,
totale energirelaterede emissioner og materialeforbrug vil foregd pd
baggrund af de bygningsdele brugeren valger i bygningsdelsbiblioteket.

Axel Nielsen/SBI bygningsdelsbiblioteket

I 1992 gennemfgrte Axel Nielsen - Carl Bro og Statens Byggeforsknings-
institut (Axel Nielsen et al. 1993) et projekt omhandlende byggeriets
materialeforbrug i Danmark. En del af projektarbejdet bestod i, at
opstille et bygningsdelsbibliotek indeholdende typiske eksempler pé
udfgrelser af bygningsdele, som forekommer i dansk byggeri.

Det opstillede bygningsdelsbiblioteket anvender SfB-systemets
principper med opdeling af bygninger i delsystemer (bygningsbasis,
primzre bygningsdele osv.) og videre i bygningsdele, jfr. S{B-bygnings-
delstavle (BC/SfB-Bygningsdeltavle, Byggecentrum 1988).

Til hver bygningsdel er angivet en skgnnet levetid, ud fra skalaen 2, 5,
10, 20, 50, 100 &r. P4 figur 6 er vist en udskrift fra den del af bygnings-
delsbiblioteket, under primzre bygningsdele, der omhandler ydervaegge.

Bygningsdelsbiblioteket udggr med sit nuvaerende indhold og i sin
nuveerende form en god basis for implementering i livscyklusmodellen.
Bygningsdelsiblioteket kan dels lette beskrivelsen af bygningen, dels give
oplysninger om bla. materialemaengder og levetider, til brug for be-
regning af bygningers totalenergiforbrug og miljgbelastning, fx de
energirelaterede emissioner af CO, og SO,. Det er imidlertidig ogsd
klart, at en del bearbejdning og viderudvikling af bygningsdelsbiblioteket
er ngdvendig for at det kan indpasses i den edb-mzaessige sammenhzng.

Edb-udgaven af livscyklusmodellens bygningsdelsbibliotek

Basis i det kommende bygningsdelsbibliotek bliver som tidligere navnt
databasen fra Axel Nielsen/SBI projektet (Axel Nielsen et al. 1993). Det
er imidlertid ngdvendigt med en vis modificering af databasens struktur
og interne koder séledes, at der sker en tilpasning til livscyklusmodellen.
Det kommende bygningsdelsbibliotek skal opbygges efter principperne
i BPS’s "fzelles tegningsprincipper” (FTP). Som basis anvendes FTP’s
bygningsdelstavle, der ligger inden for rammerne af SfB-bygnings-
delstavlen, men som beskriver en mere detaljeret opdeling i bygningsdele
(BPS-fzlles tegningsprincipper, 1989). FTP opdeler en bygning i selve
huset og i husets indhold. Huset opdeles herefter i underbygning og
overbygning, husets indhold opdeles i installationer og indretning.

14

PRIMARE BYGNINGSDELE side 27
21.3-.-—- Ydervagge
Levetid
21.38.69 300 mm hulmur af betonelementer Enh.: m2 50 &r
sandwichkonstruktion
£2 Dbeton 0,203 m3 50 ar
ml mineraluld 0,075 m3 50 ar
h2 armering 12,000 kg 50 ar
f1 mertel 0,001 m3 50 ar
s6 asfaltpap 0,350 kg 50 ar
21.38.70 330 mm hulmnur af betonelementer Enh.: m2 50 ar
jf. V&S, sandwichkonstruktion
f2 beton ' 0,210 m3 50 ar
ml mlnergluld 0,120 m3 50 a&r
h2 armering 16,000 kg 50 &r
f1 mertel 0,020 m3 50 ar
s6 asfaltpap 0,350 kg 50 ar
21.38.75 390 mm hulmur af betonelementer Enh.: m2 50 ar

sandwichkonstruktion

£2 beton 0,270 m3 50 ar

ml mineraluld 0,120 m3 50 ar
h2 armering 32,000 kg 50 Ar
f1 mortel 0,020 m3 50 Ar
s6 asfaltpap 0,350 kg 50 ar
21.38.80 390 mm hulmur af klinkebetonelement Enh.: m2 50 ar
sandwichkonstruktion
£f5 klinkebeton 0,270 m3 50 ar
ml mineraluld 0,120 m3 50 ar
h2 armering 32,000 kg 50 ar
f1 wortel 0,020 m3 50 ar
s6 asfaltpap 0,350 kg 50 ar
21.38.85 260 mm ydervagselementer Enh.: m2 50 ar
beton/klinkerbeton
f2 beton 0,065 m3 50 Ar
ml mineraluld 0,100 m3 50 ar
£5 Kklinkebeton 0,095 m3 50 ar
h2 armering 15,000 kg 50 ar
f1 nmertel 0,001 m3 50 Ar
s6 asfaltpap 0,150 kg 50 ar
n3 fugemasse 0,140 kg 10 ar
21.38.90 290 mm ydermur af klinkebeton Enh.: m2 100 ar
med udvendig trzbekladning
£5 klinkerbeton 0,100 m3 100 ar
t3 Kklazbemiddel 0,010 kg 20 ar
s6 asfaltpap 0,200 kg 20 ar
ml mineraluld 0,140 m3 50 ar
i1 treskelet og bekladning 0,039 m3 20 ar
h2 befastigelser 0,500 kg 50 ar
f7 gipsplade 0,009 m3 20 &r
vl udv. overfladebehandling 0,200 kg 5 ar

Figur 6. Udskrift fra bygningsdelsbibliotekets primcere bygningsdele (Axel Nielsen
et al. 1993).

Det er hensigten, at et kommende bygningsdelsbibliotek skal vere
menustyret (som fx Quattro Pro). Programmet skal primert vere
baseret pd, at brugeren har en "mus" tilsluttet sin pc, brugeren foretager
sine valg ved at "klikke" p4 den gnskede funktion, men det skal selv-
folgelig veere muligt at operere i menuerne udelukkende ved hjelp af
tastaturet. Ud over en rullegardinmenu vil der pd hvert niveau ogs8 vaere
en skematisk tegning, som brugeren vil kunne "klikke" sine valg ind pa.
Endelig vil det ogsd vaere muligt at indtaste de anvendte materiale-
mengder direkte i modellen som i dag.

I den fgrste menu i bygningsdelsbiblioteket skal brugeren valge
hoveddel af bygningen (se figur 7). Menupunktet <Underbygning - Byg-
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ningsbasis > omhandler bygningens fundamenter og terrendaek. Menu-
punktet < Overbygning - Primeere bygningsdele > omhandler bygnings-
delene tage, yder- og inderveegge, dek, altaner, trapper og ramper.
Menupunktet < Overbygning - Kompletterende bygningsdele > indeholder
bygningsdelene: vinduer, dgre, lemme, gulve, lofter m.m. Menupunktet
< Overbygning - Overfladebygningsdele > omhandler primaert gulv-, loft- og
vaegbekleedninger. Menupunktet <Saniteere anleg> omhandler bygnin-
gens sanitere forsynings-, distributions- og forbrugsanleeg, dvs. varmt-
vandsbeholdere, pumpeanlaeg, rgranlaeg, sanitzere installationsgenstande
m.m. Menupunktet <Varmeanlceg> omhandler bygningens forsynings-,
distributions- og forbrugsanleg for bygningens varmeinstallationer, dvs.
kedler, varmevekslere, solfangere, regr, radiatorer m.m. Menupunktet
< Ventilationsanleeg > omhandler indbleesnings- og udsugningsaggregater,
kgleanleg rgr m.m. Endelig omhandler menupunktet <El-anleg>
bygningens elektriske installationer. Menuen ledsages af en skematisk
figur svarende til figur 8.

Bygningens hovedopdeling: ]
Underbygning - Bygningsbasis >
Overbygning - Primzre bygningsdele >

Overbygning - Kompletterende bygn.dele »
Overbygning - Overfladebygningsdele 4

Sanitere anleg >
Varmeanleg >
Ventilationsanlaeg >
El-anlzeg >

Figur 7. Menu til valg af hoveddel af bygningen.

Efter at have valgt hvilken overordnet del af bygningen, der skal
arbejdes med, fx < Overbygning - Kompletterende bygningsdele>, frem-
kommer der en ny menu (se figur 9). P4 denne menu skal brugeren
valge hvilken kompletterende bygningsdel, der herefter skal arbejdes
med, fx ydervag, indervaeg eller loft. Numrene foran de enkelte byg-
ningsdele henviser til bygningsdelens placeringi FTP bygningsdelstavlen.
Denne menu vil ogsd ledsages af en skematisk figur, hvor brugeren kan

vklikke" sit valg ind pa.

Nir den gnskede bygningsdel er valgt, X < Ydervaegge - Komplette-
ring>, fremkommer en menu (se figur 10), hvor der er listet forskellige
udfgrelsestyper af bygningsdele. Brugeren velger her den gnskede
udfgrelse og indtaster herefter arealet af bygningsdelen (for en stor del
af bygningsdelene under hovedgruppen installationer er det antal stk. af
den givne bygningsdel, der skal oplyses).
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Figur 8 Skematisk figur til valg af bygningsdele for bygningsbasis.

Overbygning - Kompletterende bygningsdele:
(31) Ydervagge - Komplettering >
(32) Indervaegge - Komplettering >
(33) Dk - Komplettering >
(34) Trapper og ramper - Komplettering »
(35) Lofter >
(36) Altaner - Komplettering >
(37) Tage - Komplettering >

Figur 9. Menu til valg af kompletterende bygningsdele.

Eqdelig er det muligt for brugeren at gd et niveau lengere ned i
bygningsdelsbiblioteketet, sdledes at det er muligt at se materialesam-
mensatningen af en given bygningsdel fx <Vindue af fyrretree> (se figur
1'1). I Bilag A er alle bygningsdelsbibliotekets menuer listet undtagen det
sidste niveau (opdelingen af bygningsdele i byggematerialer).

17




Overbygning - Kompletterende bygningsdele / (31) Yderva:gge - Komplet- Overbygning - Kompletterende bygningsdele / (31) Ydervagge - Komplet-

_
tering g tering / (31.10.10) Vindue af fyrretrae

. Levetid 50 &r
Kaldervindue af fyrretra > %
Kealderyderdgr af fyrretra . > :%i i12  Karm + ramme (0,050 m®)
Kzaldervindue af pve > . ol Termorude (17,00 kg)
Kealdervindue af aluminium > g3 Klinker (0,003 m*)
Yderdgr af aluminium > ml  Mineraluld (0,001 m?)
Yderdgr af pve 5 n3 FUgemfi583 (1,500 kg)
Yderdgr af trae, isoleret > :li f{ef&st;geliel kkegreb Eg’?gg llzgg

) A engsler + lukkegre \ g

Yderdgr af fyrrctr&',olo fyldninger > h71  Zink til galvanisering (0,050 kg)
Branddgr BS60 af stal > vl  Overfladebehandling (0,150 kg)

Vindues/dgrparti af tree (3,60 - 2,10 m)  »
Vindues/dgrparti af pve (3,60 - 2,10 m)  »
Vindues/dgrparti af aluminium

Tallet i () er de materialemangder, der indgér pr. m? bygningsdel.

(3,60 - 2,10 m) >
Skydeport af stal, uisoleret > Figur 11. Materialesammenscetning af en bygningsdel.
Vippeport af fyrretre >
Hejseport af aluminium »
Hejseport af stdl >
Lamel rulleport af stél >
Lamel rulleport af aluminium >
Glasfacade >
Vindue af fyrretrz (1,20 - 1,20 m) >
Vindue af pve (1,20 - 1,20 m) >
Vindue af polyurethan (1,20 - 1,20 m) >
Vindue af aluminium (1,20 - 1,20 m) >
Vinduesparti af tree (2,40 + 2,40 m) >
Vinduesparti af pve (2,40 - 2,40 m) >
Vinduesparti af aluminium (2,40 - 2,40 m) »
Vinduesparti med brystning af tra

(2,40 - 2,40 m) >

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.

Figur 10. Menu til valg af udfgrelsestype.
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Driftsenergiforbrug

Driftsenergiforbruget bestir af energiforbruget til rumopvarmning,
varmt vand og elektricitet, samt energiforbruget til produktion af de
bygningsdele, som udskiftes.

Brugeren af de tidligere versioner af livscyklusmodellen har selv
skullet beregne driftsenergiforbruget. Der findes forskellige metoder til
beregning af energiforbruget til rumopvarmning, varmt vand og el. Det
er hidtil foresliet at beregningerne tager udgangspunkt i metoden
beskrevet i SBI-rapport 148: Beregning af energiforbrug i sméihuse.
Denne metode er imidlertid blevet revideret i forbindelse med arbejdet
med det nye bygningsreglement, siledes at metoden ogsd kan benyttes pd
etageejendomme og andre bygningstyper.

Dette kapitel beskriver et beregningsprogram udviklet pd SBI baseret
p# ovenstiende metode til beregning af nettovarmebehovet for boliger
og andre bygninger. Beregningsprogrammet som er implementeret i
regnearket Quattro Pro version 4.0, har veret benyttet til eksempel-
beregninger. Det er endvidere hensigten, at programmet skal danne
baggrund for den del af den kommende edb-version af livscyklusmodel-
len, der beregner en bygnings driftsenergiforbrug,

Programmet er tilfgjet et skema til beregning af energiforbruget til
varmt brugsvand og elektricitet. Selve beregningen gennemfgres ved at
udfylde 6 skemaer. I det fglgende beskrives de 6 skemaer.

Skema 1 - Specifikt varmetab ved transmission og
ventilation :

Det specifikke varmetab w beregnes af formel (1):

wo=w W, (W/K) (1)

hvor w, = varmetabet ved transmission (W/K), og w, = varmetabet ved
ventilation (W/K). P4 figur 12 er skemaet til beregning af det specifikke
varmetab ved transmission og ventilation vist.

Transmission

De enkelte bygningsdeles arealer og U-vaerdier, beregnet efter DS 418,
indtastes sammen med faktoren f,. Det specifikke varmetab ved transmis-
sion w, udregnes herefter af formel (2):

w,=A-U-f, (W/K) @)

hvor A = transmissionsareal (m?) og U = U-vaerdi (W/m? K). Faktoren
f, er for terrendaek, gulv over krybekzelder og over uopvarmet kaelder
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Bygning I Dato: I In:
TRANSMISSION Atoal Uveoordl  Foktor  Spoc.lab
Opvarmet areal 1005 m2 A v St AUy
m2 W/m2 K - WiK
Yderveogge 0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
ivinduer 0,0
og dore 0,0
0,0
0,0
0,0
Loft 0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
Gulv 0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
Specifikt varmetab ved transmission wi= | AUt 0,0
Ventilation Volumen  Luftsk. Tid Be.luftsk.
hBygnIngens netlovolumen v ni T i
V= m3 m3 h h/uge h-t
Infiltration ERR
ERR
Vol.strom vev Driftid ~ Be.luftsk.
e negy Td [
m3h - hiuge h-1
fMekanisk ERR
ventilation ERR
ERR
ERR
Beregningsmeessigt luftskifte nb=1si ERR
Specilikt varmetab ved ventilation wv=034'Vn*ib ERR
Specilikt varmetab { alt WERT WY ERR

Figur 12. Skema til beregning af specifikt varmetab.

samt for gulve i opvarmet kaelder og veegge mod jord lig 0,8. For byg-
ningsdele, som vender mod udeluften, er f,=1,0.

Ventilation
Det specifikke varmetab ved ventilation w, beregnes efter formel (3):

P Cup _
w o= _9& MW . W 3
v 3600 n ’Zb ( /K) ( )

hvor p,; = luftens massefylde (kg/ m?), Cup = luftens varmefylde (J/kg
K), V, = bygningens nettovolumen og /i, = et beregningsmzssigt mid-
deludeluftskifte. Produktet af de to fgrste faktorer saettes til 0,34 Wh/m?
K, formel (4) kan derfor omskrives til:

w, =034 -V .0, (W/K) 4

Det beregningsmassige middeludeluftskifte beregnes som summen af
alle bidrag til bygningens samlede middeludeluftskifte dvs. bdde bidrag
fra infiltration og mekanisk ventilation. Til beregning af bidraget fra
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infiltration indtastes bygningens nettovolumen, afsnittets volumen,
udeluftskiftet i afsnittet og tidsrummet hvor udeluftskiftet er til stede.
Bygningens nettovolumen beregnes som summen af indvendigt nettoare-
al gange rumhgjden.

Bidraget fra infiltrationen /i i et afsnit af bygningen til det samlede
middeludeluftskifte beregnes herefter af formel (2):

A=nre—— (h™) (5)

hvor n; = udeluftskiftet i afsnittet (h™), V" = afsnittets nettovolumen (m?),
T = tidsrummet hvor udeluftskiftet er til stede (h/uge), ¥, = bygningens
samlede nettovolumen (m?) og 168 = ugens timeantal.

For boliger uden mekanisk ventilation regnes udelufiskiftet ved in-
filtration #; normalt at veere mindst 0,5 h™ i hele boligen, dvs. V=V, og
T=168 h/uge. For boliger med balanceret mekanisk ventilation sattes
infiltrationen r, til mindst 0,2 h™ i hele boligen. For boliger med meka-
nisk udsugning, hvor udeluftskiftet overstiger 0,5 h™, regnes der ikke med
yderligere udeluftskifte ved infiltration.

For andre bygninger end boliger settes udeluftskiftet ved infiltration
til 0,2 h* uden for brugstiden og til 0,8 h' i brugstiden i de dele af
bygningen, hvor der ikke er mekanisk ventilation. I de dele af bygningen,
hvor der er mekanisk ventilation, settes udeluftskiftet ved infiltration til
02 h? nér ventilationen er i drift. I dele af bygningen, hvor der er
mekanisk ventilation med et udeluftskifte under 0,8 h”, regnes den
mekaniske ventilation suppleret med infiltration, siledes at det samlede
udeluftskifte bliver mindst 1,0 h™.

Til beregning af bidraget fra mekanisk ventilation indtastes volumen-
strgmmen, temperaturvirkningsgrad for en eventuel varmegenvinding
samt drifttiden.

Bidraget fra mekanisk ventilation 7 til det samlede middeludeluftskifte
beregnes herefter af formel (6):

- qr ’ (1_1’ gv) * Td -
= vin v, h 1 6
" V- 168 () ©)

@
hvor g,,, = volumenstrgmmen (m’/h), 7,,, = temperaturvirkningsgraden

for en eventuel varmegenvinding, 7d = drifttiden (h), V,, = bygningens
samlede nettovolumen (m®) og 168 = ugens timeantal. Ved bestemmelse
af varmegenvindingssystemer med varmepumper sattes temperatur-
virkningsgraden til 0,6, selv om udeluften opvarmes mere end svarende
dertil. Temperaturvirkningsgrader hgjere end 0,6 bgr normalt dokumen-
teres.

Skema 2 - Bygningens tidskonstant

De enkelte bygningsdele indtastes med tilhgrende arealer, tykkelse,
massefylde og varmefylde. Massetylde og varmefylde for 12 udvalgte
materialer findes i en tabel under beregningsskemaet i regnearket. Den
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samlede varmekapacitet i bygningen C beregnes herefter i fplge formel

(7):
C=Y A-d-p-c (kJ/K) M

hvor A = fladeareal (m?), d = aktiv varmeakkumulerende tykkelse for
materialet (m), p = materialets massefylde og ¢ = materialets varmefyl-
de. De materialer, som normalt har betydning, er materialer i vagge,
gulv og loft, mens vinduer, dgre og inventar ikke regnes med. Ved
bestemmelse af den aktivt varmeakkumulerende tykkelse for materialer
medregnes kun materialer: i lag inden for isoleringen, i lag mindre end
0,10 m fra overfladen og i lag indtil midten af konstruktioner mellem to
rum.
Bygningens tidskonstant 7 beregnes af formel (8):

.

1

- (0 ®

T =

1Ko}

hvor C = samlede varmekapacitet (kJ/K) og w = specifikke varmetab
(W/K). Pa figur 13 er skemaet til beregning af bygningens tidskonstant
vist.

nBygnlng | Dato: l ke
Aroal  Tykkelse Massefyld Vi fyid K
A d g c Ardvgc
m2 m kg/m3 kJikg K kJ/K
Vesgge 0
0
]
[
0
0
Loft 0
0
[
1]
Gulv [}
4]
0
Q
{{samlel varmekapacitet i bygning C=|A*D%g’% 0
ugygnlngens tidskonstant h ERR
Tabel 1. Vanncakkumulering i motcrialer
Materiale fyld Vi fyldi
I3 3
kg/m3 kdfkg K
Beton 2300 0.9
Gips 900 11
Kalksandsten 1800 08
Kiinker 2000 09
Letbeton 600 1.0
Letklinkerbeton 900 1.0
Morlel 1900 09
Sand {lor) 1700 08
Spénplade 700 1.7
Teglsten (hulsten) 1400 0,8
Teglsten {massiv) 1700 09
Tres (fyr og gran) 450 25

Figur 13. Skema til beregning af bygningens tidskonstant.
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Skema 3 - Solindfald gennem vinduer

Bygningens vinduer og dgres orientering (N, S, @, V), hzeldning og areal
samt reduktionsfaktorer indtastes. Solindfaldet gennem vinduer og dgres
glaspartier Q, beregnes herefter udfra solindfaldet I, gennem en fritsid-
dende, uafskeermet referencerude med to lag klart glas, fri horisont og
samme orientering som de aktuelle vinduer og dgre, se formel (9):

0, =A,I-f, (MJ/méned) )

hvor A4, = vinduets eller dgrens glasareal (m?), I, = solindfald gennem en
referencerude (MJ/méned) ogf,,, = den resulterende reduktions-faktor.
Ved at gange solindfaldet gennem referenceruden med en resulterende
reduktionsfaktor tages der hgjde for, at solindfaldet gennem de aktuelle
vinduer og dgres glaspartier normalt er en del mindre end gennem
referenceruden, Den resulterende reduktionsfaktor beregnes efter

formel (10):

fros = 09 foe frofye fu Iy (10)

hvor f, = arealfaktor, dvs. rudens andel af det samlede vinduesareal
(murhullet), arealfaktoren er normalt 0,7-0,8, f. = rudefaktor, dvs. rudens
solvarmetransmission i forhold til en almindelig tolagsrude med klart
glas, f, = horisontfaktor, dvs. skyggende omgivelser, fx terrzen, bygninger
og beplantning, f, = udhzngsfaktor, dvs. skyggende udhzeng over vindue,
f; = finnefaktor, dvs. skyggende finner pé siden af vinduet. Faktoren 0,9
er en reduktionsfaktor, der tager hensyn til skygger pga. vinduets
placering i ydervaeggen, skygger fra sprosser, gardiner og andre
hindringer i vinduet samt smuds pa ruden. Rudefaktor, horisontfaktor,
udhengsfaktor og finnefaktor findes i 4 tabeller under beregnings-
skemaet i regnearket. P4 figur 14 er skema til beregningen af solindfald
gennem vinduer vist og pé figur 15 er skema med reduktionsfaktorerne

vist.
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|Bygning

Dato:

Vinduesdata

Vinduer:

Orlenterin (Retning)  N.S,GV

Dor

Vind

Vind

Vind

Vind

Hreldning ! vandret o

Vind.areal Av m2

Reduktionsfakiorer:

Rudeandel fa

Rudetype Ir

Horisont fh

Udheang Su

Finne I

Res. red. { Jres 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Solindfald fra vinduer | uopvarmede rum

ft
Jres
Solindfald  Qs=A*Is*frcs M fmnd ialt
ISeptlember 0 0 0 4] 4] 0 ]
Oklober [ 0 0 0 0 0 0
November [ 0 0 [ 0 ] o
December 0 0 [ 0 o o 0
Januar o 0 [ 0 [ [ 0
Februar 0 [ 0 4 0 [ [
Marls 0 0 0 0 0 0 0
April 0 0 0 0 0 0 0
Maj 0 0 0 0 0 0 0
Tahel 2. Solindfald geanein referencerude Isi M jmnd.
Lodret vindue mod:
Mancd S sV v Nv N
SO NG

September 245 220 155 95 75

Oklober 185 145 85 45 40

November 110 80 30 20 20

December 0 60 20 10 10

Jenuar 105 70 30 15 15

Februar 145 110 60 30 30

Marts 225 195 125 70 60

Apiil 235 240 185 125 90

Maj 250 275 260 185 135

Figur 14. Skema til beregning af solindfald gennem vinduer.

25




Tahel 3, Reduktionsfakior for rudetype, rudc faktor [r

Rudetaklor
2-ag klart glos 1,0
3lag klart glas 09
2-ag med lavemissionsglos 0,8-0.9
3-lag med lavemissionsglas 0,7-08
de glas 0,2.0,6
Tahel 4, Reduktionsfakior for skygge [ra omgivelscrne, liorisont fakior fk
Horisontvinke!, a
5° 10° 15° 20°
a. 809V 097 0,88 0,76 0,67
NO, N og NV 0.99 0,96 0,94 0,81

Tahel 5. Redukiionsfaktor for udheng over vinduer, wdheengsfakior fu

Afstand over vinduer, a/h u
Udheeng a
ufb 0,0 0,2 0.4 0,6
025 0,89 0,97 0,98 0,09 h
0,50 077 0,89 0,94 0,98
0,75 0,65 0,80 0,87 0,92
1,00 0,56 0,70 0.80 0,86 Lodret snit
Tabel 6. Reduktionsfaktor for [remspring pd siden af vinducr, finnefaktor ff
Afstand til fremspring, &b u
Fremspring 8
ulb 0.0 02 0,5
0,25 0,89 0,96 0,98 b
0,50 081 0,89 0.95
0,75 074 0,82 0,90
1,00 0,69 0,77 0,86 a
u
Vandret snit

Figur 15. Skema med reduktionsfaktorer.

Skema 4 - Interne varmetilskud

Beregningen af de interne varmetilskud er opdelt i to dele henholdsvis
for boliger og andre bygninger. For boliger indtastes antallet og boliger b
og antallet af personer p. Det interne varmetilskud fra personer Q, ogfra
belysning og el-udstyr O, beregnes herefter ifplge formel (11):

It

QP
ch

p -+ 150 (MJ/méned) (11)
(b +p) 250 (MJ/méned)

i

Herefter beregnes det samlede interne varmetilskud af formel (12):

Q,=0,+0Q, (MJ/méned) (12)

Antallet af personer i en bolig settes til en person pr. 50 m? opvarmet
bruttoetageareal, dog mindst en person og maksimalt tre personer pr.
bolig.

For andre bygninger end boliger indtastes lokalernes type og areal,
brugstid, samtidighedsfaktor, persontaetheden, nominelt varmetilskud fra
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personer, nominelt varmetilskud fra belysning, nominelt varmetilskud fra
udstyr. Det interne varmetilskud beregnes da af formel (13):

(13)
Q; = £00156+ 4+ T, f,* (P, + P, + P,) (MI/méned)

hvor 4 = arealet af lokalet (m?), T, = brugstid (h/uge), P, = nominelt
varmetilskud fra personer (W/m?), P, = nominelt varmetilskud fra
belysning (W/m?), P, = nominelt varmetilskud fra udstyr (W/m?), samt
samtidighedsfaktoren f. Samtidighedsfaktoren tager hgjde for at
varmetilskuddene ikke er til stede samtidigt og i hele brugstiden. Der
regnes ikke med interne varmetilskud uden for brugstiden. Faktoren
0,0156 tager hgjde for antallet af uger pr. maned samt omsatter Wh til
MJ. Det nominelt varmetilskud fra personer beregnes af formel (14):

P, =100:Q,  (W/m? (14)

hvor O, = persontatheden (pers. /m?). Brugstid, samtidighedsfaktor,
persontatheden, nominelt varmetilskud fra personer, nominelt var-
metilskud fra belysning og nominelt varmetilskud fra udstyr findes i en
tabel under beregningsskemaet i regnearket. Pa figur 16 er et skema til
beregning af interne varmetilskud vist.

rBygning ] Dato: l In:
Bollger Tilskud
MJ/mnd
Antal boliger b= Personer Qp=p*150 [
Antal personer p= Belysning og el-udstyr Qel=(b+p)*250 0
falt Qi=Qp+Qc! 0
Andre bygninger Installoret effekt: Titskud
Lokaler Areal Brugstid  Sam.fak, Person.  Person. Lys Udstyr 00156,
A Th Is & Pp rb Pu
m2 hiuge - Pers./m2 Wim2 W/m2 Wim2 MJfmnd
0 0
[} [
0 0
0 0
| et Qi=|0.0156°A*Th*[5*(Pp+ Pb+ Pu) 0
Tabel 7. Typisk brugsiid, idigheds faktor og nominclle interne ilskud i forskellige lokaletyper.
Lokaletype Brugstid Sam.feklor Personer Personer Belysning Udstyr
Th /s Qp Pp=100Qp rs Pu
hiuge - Pers/m2 Wim2 Wim2 Wlmé
Kontorer 40 0,78 0.1 10 9 10
Modelokeler 20 0,75 03 30 9 o
Foredragssale 10 0,75 0,4 40 9 0
Undervisning 30 0,75 03 30 9 o
Gymnastiksale 30 0.75 01 10 9 0
Kantiner 5 075 03 30 9 0
Gange mv 50 0,75 0 0 6 0

Figur 16. Skema til beregning af interne varmetilskud.
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Skema 5 - Varmebehov til rumopvarmning og ventilation

Rumtemperatur 6, og natseenkningsfaktor f, vaelges. I boliger med central
natszenkning af fremlgbstemperaturen kan der normalt regnes med f, =
0,98 og i boliger med individuel natsankning med f, = 0,95. I bygninger
med begranset brugstid og seenkning af temperaturen ogsd i week-enden
kan der regnes med f, = 0,92. Rumtemperaturen szttes mindst til 20 °C.
Nettovarmebehovet til rumopvarmning og ventilation O, beregnes af

formel (15):

Orer = Ciar = (1 * Q) (MJ /méned) (15)

hvor Q,,, = det samlede varmetab (MJ /méned), n,, = udnyttelsesfaktor
og Q, = varmetilskudet. Det samlede varmetab Q,,, findes af formel

(16):
Q. = 2,6+ 86,-w (MJ /méned) (16)

hvor Ag, = temperaturdifferensen 1 K og w = det specifikke varmetab
(W/K). Faktoren 2,6 tager hgjde for antallet af uger pr. méned samt
omsetter W til MJ. Temperaturdifferensen Af, udregnes af formel (17):

Ae( = (61' - Oll). f;l (K) (17)

hvor 6, = rumtemperaturen (K), §, = udetemperaturen (K), og f, =
natseenkningsfaktoren. Varmetilskudet Q,, findes af formel (18):

0, =0, +¢ (MJ/méned) (18)

hvor Q, = solindfaldet gennem vinduer og dgres glaspartier (MJ/méned)
og O; = det samlede interne varmetilskud (MJ /méned). P& figur 17 er et
skema til beregning af varmebehov til rumopvarmning og ventilation vist.
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Bygning ] Dato: I fn:
Rumtemperatur c Natseenkningsfaktor fu=
Temperatu  Semlet- Varme- Udnytislse  Netto-
differens  varmeteb  tilskud faktor  varmebeh
Qrab [2,%] e Quct
K Mlmnd  MJ/mnd - MJ/mnd
§Seplember 0.0 ERR 0 ERR ERR
Oktober 0,0 ERR 0 ERR ERR
November 0,0 ERR 0 ERR ERR
December 0,0 ERR 2] ERR ERR
Januar 00 ERA 0 ERA ERR
Februar 0,0 ERR 0 ERR ERR
Marts 0,0 ERR 0 ERA ERR
Aprit 0,0 ERR 0 ERR ERR
Maj 0.0 ERR 0 ERR ERR
Nettovarmebehov pr. &r Samlet M ERR
Pr.m2 MJ/m2 ERR
Tabel 8. Mdnedsmiddelveerdicr for udi
Maned Udetemp.
C
Septembaer 128
Oktober 89
November 45
December 08
Jenuar -1,0
Februar 05
Marts 19
April 59
Maj 10,8

Figur 17. Skema til beregning af varmebehov til rumopvarmning og ventilation.

Skema 6 - Personafhcengigt el- og varmtvandsforbrug

Beregningen af det personafhangige el- og varmtvandsforbrug er opdelt
i to dele henholdsvis for boliger og andre bygninger. For boliger indtastes
antallet af boliger b og antallet af personer pr. bolig p. Det samlede
personafhaengige el-forbrug EL og det samlede personafhengige
varmtvandsforbrug VI beregnes herefter ifglge SBl-rapport 148 af
formel (19):

EL = (3000 + p - 400) + b « 3,6 MIJ/4r
VV = (750 + p+ 900) + b + 3,6 EMJéﬁrg (19)

hvor faktoren 3000 er det gennemsnitlige el-forbrug (kWh/ér) pr. bolig
skgnnet ud fra de danske el-vaerkers statistiske materiale om boligsek-
torens el-forbrug, faktoren 400 er det personathengige el-forbrug
(kWh/ér) pr. person, faktoren 750 er grundforbruget af varmt brugsvand
(kWh/ar) pr. bolig, faktoren 900 er det personafhangige varme brugs-
viz;r;\i;forbru g (kWh/ar) pr. person og endelig omszetter faktoren 3,6 kWh
t .

Antallet af personer i en bolig sattes til én person pr. 50 m? opvarmet
bruttoetageareal, dog mindst én person og maksimalt tre personer pr.
bolig.

For andre bygninger end boliger indtastes lokalernes areal, og brugstid
samt energiforbruget til belysning og udstyr pr. m?. El-forbruget beregnes
da af formel (20):
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EL = ¥00187 -+ A+ T,- (P, + P)  (MI/ar)  (20)

hvor A = arealet af lokalet (m?), 7, = brugstid (h/uge), P, = nominelt
varmetilskud fra belysning (W/m?), P, = nominelt varmetilskud fra
udstyr (W/m?). Faktoren 0,0187 tager hgjde for antallet af uger pr. ar
samt omsztter Wh til MJ.

For varmtvandsforbruget indtastes etageareal, koldtvandstemperatur,
varmtvandstemperatur, &rsforbrug af varmt brugsvand samt energitabet
fra anlegget til omgivelserne. Varmtvandsforbruget beregnes herefter
ifglge SBI-rapport 117 af formel (21):

W 1063 (1, - T v Ay ey s e

hvor A = etagearealet (m?), T, = varmtvandstemperatur, T, = koldt-
vandstemperatur ogv = &rsforbruget af varmt brugsvand (m®/100 pr. m*
etageareal) og VV,,, = energiforbruget til deekning af tab fra anleegget til
omgivelserne. Stgrrelsen af dette tab kan fastsettes til 4-8 kWh /Ar pr.m?
etageareal. Varmt- og koldtvandstemperatur kan typisk seettes til
henholdsvis 45 °C og 10 °C. Faktoren 1,163 omsatter kelvingrader (K)
og kubikmeter (m?) til kilowatttimer (kWh). Faktoren 3,6 omsztter kWh
til MJ. Brugstid, energiforbrug til belysning og udstyr samt drsforbrug af
varmt brugsvand findes i to tabeller under beregningsskemaet i reg-
nearket. P4 figur 18 er et skema til beregningen af personathengigt el-
og varmtvandsforbrug vist.

Wg Dato: ] In:
tBoliger
Ants! boliger b=
Antal personer p= Forbrug
MJ/&r
Elforbrug El=(3000+ p*400)*b*3 6 ]
Varmtvandsforbrug V¥V =(7504p*900)*b*3,6 [
Andre bygninger
Lokaler Areal Brugslid Belysning  Udstyr  Elorbrug
A Tb Pb Pu El=0,187¢.
m2 hluge W/m2 Wim2 MJ/ar
0
0
0
0
0
Elforbrug totalt El=|0,187*A*Tb*(Pb+ Pu) 1]
Etagearcal A=
{{Koldtvanstemperatur Thk=
Varmivandstemperatur Te=
Arsforbrug ef varmi brugsvend v=
Energitab varmt vand viah= Forbrug
M.J/&r
Varmivandsforbrug ~ VV'=1163%Tv-Tk)*A/100*3,6 0,00
Energitab varmt vand  VViab=viab*A/100*36 0,00
Varmt vandsforbrug tolalt 0,00

Tahel 9. Typisk brugsiid, encrgiforbrug i forskellige lokaletyper.

Tabel 10. Arsforbrug af vanni brugsvand

Lokaletype Brugstid Belysning  Udstyr Bygningskategori Forbrug
Th Pb Pu v
hiluge Wim2 Wim2 m3/100m2

Korttorer 40 9 10 Adminstretionsbygninger 35
Moclelokaler 20 9 o Skoler 58
Foredragssale 10 9 o Daogninstitutionar 50-70
Undorvisning 30 9 [ Daginstitutioner 20-40
Gymnastiksale 30 9 4]

Kantiner 5 9 o

Gange mv 50 6 o

Figur 18. Skema til beregning af personafheangigt el- og varmtvandsforbrug,




[ evetider

Viden om bygningers, bygningsdeles og byggematerialers levetider og
@ldningsforlgb ligger til grund for mange af de vigtigste beslutninger ved
valg af materialer og konstruktioner, samt ved bedpmmelser af
bygningsdeles og byggematerialers vedligeholdsbehov i forbindelses med
planlegning, opfarelse og drift af byggerier.

Der vil i fremtiden med den ggede genanvendelse af byggematerialer
og bygningsdele veere et stigende behov for kendskab til og standar-
disering af levetider, sdledes at man kan bestemme den aktuelle tilstand
og restlevetid for bygningsdelen og byggematerialet i alle byggeriets
faser. I fgrste udgave af SBI’s energi- og miljganalysemodel (Andersen et
al. 1993) opereres der ved totalenergiberegninger ikke med levetider for
de enkelte bygningsdele, men for fire grupper af bygningsdele. I en
kommende udgave af livscyklusmodellen vil det veere muligt at angive de
enkelte bygningsdeles levetid.

Det af Axel Nielsen og Statens Byggeforskningsinstitut udarbejdede
bygningsdelsbibliotek indeholder ogsa skpnnede levetider for de listede
bygningsdele (se figur 6). Angiver brugeren af programmet ikke nogen
levetid, anvender programmet en standardlevetid for den givne bygnings-
del.

Fastseettelse af levetider for bygningsdele beror i en vis grad pé et
skgn samt erfaringsmeessige tal fra bl.a. SKAFOR (1990), PROBA og
DTI (1990). Den faktiske levetid afhanger i hgj grad af den belastning,
bygningen og bygningsdelen udsettes for; her tenkes pd slitage og
pévirkninger fra klima og miljg. Endvidere kan bygningsdelens eller byg-
gematerialets levetid forkortes ved mangelfuld vedligeholdelse; modsat
vil god vedligeholdelse kunne forlzenge levetiden. Desuden athanger
levetiden af, hvor stor grad af nedslidning, der kan accepteres, og hvor
lzenge man vil fortseette med at vedligeholde. Generelt kan man sige at
levetiden pévirkes af:

1. Den konstruktive kvalitet

2. Materialernes egnethed for vedligehold

3. Vedligeholdsmetode

4. Brugsbelastning

5. Klimabelastning

6. Faktisk vedligeholdsinterval og art

7. Valg af driftskvalitet

8. Szrlige gkonomiske, politiske, sociale eller administrative forhold.
9. "Image"-meessige forhold.

Disse 9 punkter er imidlertidig ikke p& nuvzrende tidspunkt inkor-
poreret i edb-udgaven af livscyklusmodellen. Levetiden for bygninger vil
som hidtil skulle anslds af brugeren, mens levetiden for bygningsdele
ogs4 i edb-udgaven af livscyklusmodellen vil baseres pd en udskiftnings-
faktor. Udskiftningsfaktorerne anvendes som tidligere til at angive hvor
mange gange i bygningens levetid den givne bygningsdel udskiftes. I Bilag
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B er listet tabeller med de foresldede veerdier for levetider for de enkelte
bygningsdele. Tabellerne er grupperet efter den hovedopdeling af byg-
ningen, som bygningsdelsbiblioteket anvender (se side 14 ).
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Bilag A - Bygningsdels-
bibliotekets opbygning

Bygningens hovedopdeling

Bygningens hovedopdeling:

»

Underbygning - Bygningsbasis
Overbygning - Primere bygningsdele
Overbygning - Kompletterende bygn.dele »

>

Underbygning - Bygningsbasis / (12) Fundamenter

Randfundament, uarmeret (300 mm)
Randfundament, uarm. med isol. (300 mm)
Randfundament, narmeret m. isol. lecablokke
og kantisol. (300 mm)

Randfundament, uarmeret med kuldebroiso-
lering (350 mm)
Kelderfundament/kaldervag, uarmeret med
kuldebroisolering (300 mm)
Krybekazlderfundament af leca (300 mm)
Randfundament, armeret (300 mm)
Randfundament, armeret med kuldebroiso-
lering (350 mm)

Fundamentsklods, armeret (0,8x0,8x08 m)
Sgjlefundament, armeret (2,0x1,8x0,8 m)

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.

Overbygning - Overfladebygningsdele  »

Sanitzere anleg >

Varmeanieg >
Ventilationsanlaeg >

El-anlzeg >

Underbygning
Underbygning - Bygningsbasis:

(10) Bygningsbasis - terren >

(12) Fundamenter >

(13) Terrandak >

>

(18) @vrige bygningsbasis

Underbygning - Bygningsbasis / (10) Bygningsbasis - terren:

Betonpzle (250 x 250 mm)

oplyses.

Tallet i () er den veerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet

Underbygning - Bygningsbasis / (13) Terreendak

Massivgulv pa terren uden isolering, sten,
kap.brydende lag

Massivgulv pd terreen med isolering, leca,
kap.brydende lag

Massivgulv pé terren med isolering, sten,
kap.brydende lag

Massivgulv pa terrazn med singels, tryk-
fast isolering, beton

Massivgulv pa terreen med letklinker, tryk-
fast isolering, beton

Massivgulv pd terraen armeret med iso-
lering, sten, kap.brydende lag

Massivgulv pa terran sten, kapilar-
brydende lag

Massivgulv pa terran

Flisegulv pa terran

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.




(18) @Pvrige bygningsbasis

Betonkanal armeret {800 x 400 mm) >
Betongrube armeret (800 x 800 x 800 mm) »

Tallet i () er den veerdi programmet nomalt anvender, hvis intet andet

oplyses.

Overbygning - Primeere bygningsdele

Overbygning - Primzre bygningsdele:

(21) Ydervaegge >
(22) Indervaegge >
(23) Dk >
(24) Trapper og ramper >
(26) Altaner >
(27) Tage >

Overbygning - Primaere bygningsdele / (21) Ydervagge

Betonkalderydervaeg, armeret (250 mm) »
Betonkazlderydervaeg, uarmeret (350 mm) »
Lecabetonkalderydervag (330 mm) >
Betonkalderydervag, fund.blokke

(300 mm) >
Betonlyskasse, prafabrikeret

(1400 x 1200 x 800 mm) >
Betonlyskasse stgbt pa stedet

(1400 x 1200 x 800 mm) >
Y2 stens ydervaeg >
Hulmur af tegl (350 mm) >
Hulmur af tegl/klinkebeton (350 mm) >
Hulmur af tegl/porebeton (350 mm) >
Hulmur af tegl, isol., beton (380 mm) >
Hulmur af betonelementer, sandwichkon-
struktion (330 mm) >
Hulmur af klinkebetonelementer, sandwich-
konstruktion (330 mm) >
Ydervaegselement beton/klinkerbeton

(260 mm) >
Ydermur af klinkerbeton med udvendig
tracbekladning (290 mm) >
Ydermur af klinkerbeton med udvendig
treebekledning (290 mm) >
Ydermur af klinkerbeton med udvendig
stilpladebekledning (290 mm) >
Bindingsvaerk, breedder/gips (210 mm) >
Bindingsvark, eternit/gips (210 mm) >
Bindingsvaerk, med stdlplade (210 mm) >
Stalpladevag pd bindingsvaerk, uisoleret  »
Stalpladeveaeg pé lgsholter, uisoleret

(125 x 125 mm) >
Stilpladevacg pa galv. stdl, lgsholter,
uisoleret >

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.
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Overbygning - Primzre bygningsdele / (22) Indervegge
Overbygning - Primere bygningsdele / (24) T
Porebetonindervaeg (150 mm) > YEE / (24) Trapper og ramper
Pore};cton sandwichinderveeg (300 mm) » Keeldertrappe udvendig
Teglindervag (110 mm) > (5900 x 1400 x 2400 mm) >
Teglhulindervag (300 mm) > Spindeltrappe af stal (r =900 mm) >
Betoninderveg (150 mm) d Spindeltrappe af beton (r=1200 mm) >
Klinkebetoninderveg (100 mm) > Ligelgbstrappe af stil med repose >
Klinkebeton sandwichindervaeg (300 mm)» Ligelgbstrappe, prafab. med repose
Gipspladevag (105 mm) > (5‘400 x 1000 mm) >
Gipspladevag, dobbelt stilskelet Ligelgbstrappe af tre med repose >
(145 mm) > Ligelgbstrappe af beton, prafab. med
Gipspladevag, dobbelt treskelet repose indvendig (4400 x 2200 mm) >
(145 mm) Betontrappetrin (b=1200 mm) >
Depotvagge > Vi svingt
Betonvaeg, armeret, skaktvaeg (150 mm) » + Sving r'appe af ras >
Facadestige af stal (450 mm) >
Betonvag, armeret, elevatorvag ) o
(200 mm) > Facadestige af aluminium (450 mm) >
Elevatorstandardskakt (1600 x 1900 mm) » T i .
Sengeelevator (2300 x 2875 mm) > . ;]1)12251 () er den veerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
Tallet i () er den vaerdi programmet normait anvender, hvis intet andet
oplyses.
Overbygning - Primzere bygningsdele / (26) Altaner
Overbygning - Primare bygningsdele / (23) Dk Betonaltan, udkraget (1200 mm) >
Betonaltanplader (t=220 mm) >
Preefab. dobbelt ribbepladedzak (600 mm)» Stélaltan, udkraget (1200 mm) >
Betondxk, armeret (200 mm) > Treealtan, udkraget (1200 mm) >
Klinkebetondak (200 mm) >
Beton hulelementdzck, armeret (180 mm) » Tallet i () er den vardi programmet normalt anvender, hvis intet andet
Filigrandzek (150 mm) > oplyses.
Krybekelderdaek af trae (250 mm)
Etagedzk af trae (250 mm) >
Tallet i () er den veerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.
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Overbygning - Primare bygningsdele / (27) Tage
Overbygning - Kompletterende bygningsdele

20° gittersper, let tag med isolering >

27° gitterspzr, tungt tag med isolering .. »

40° hanebéndssper, let/tungt tag med iscl. » Overbygning - Kompletterende bygningsdele:

20° bjelkespeer, let tag med isolering >

I-spzr af tra/finer 1:40, spandvidde 5,40 (31) Ydervagge - Komplettering >
m, afstand 1,00 m > (32) Indervaegge - Komplettering >
180 mm traekassetter med overlig, isol. > (33) Dk - Komplettering >
Ase + bglgeeternit, uisoleret 20° » (34) Trapper og ramper - Komplettering »
Ase + bglgeeternit, isoleret 20° > (35) Lofter R
Stalase + profilerede stalplader > (36) Altaner - Komplettering >
Leca tagplader, 240 mm isolering, tagpap > (37) Tage - Komplettering >
Varmt tag, 350 mm, pa armeret beton >

Beton hulelementer, armeret (220 mm) >
Prefab. dobb. ribbeplader, 600 mm

(15600 x 2400 mm) >
Prafab. ribbeplade/vaffelplade 600 mm
(15600 x 2400 mm /2400 x 2400 mm) »
Let tag, gitterspzr, eternit 20°

B=8100 mm >
Let tag, bglgeeternit, 20°, opbygget pd
vandret etagedak >
Let tag, hanebandsspzr, eternit 45°

B=8100 mm >
Tungt tag, gitterspzr, tagsten 40°

B=7200 mm >
Stélpladetag, isoleret >

Tallet i () er den veerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet

oplyses.
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Overbygning - Kompletterende bygningsdele / (32) Indervaegge -
Komplettering
Overbygning - Kompletterende bygningsdele / (31) Ydervagge - Kom- T
plettering Indvendig dgr af aluminium >
Indvendig dgr af pve >
Keldervindue af fyrretra > Indvendig kanaldgr/celledgr >
Kalderyderdgr af fyrretrae > Indvendig massivdgr >
Kaldervindue af pve g Indvendig dgr af traz med glasrude >
Kzldervindue af aluminium > Branddgr BS60 af stal .
Yderdgr af aluminium > Spanske veegge/skarmvagge inkl. dgre,
Yderdgr af pvec > h=2,02m >
Yderdgr af trae, isoleret > Glasbekladning >
Yderdgr af fyrretra, 10 fyldninger > Flytbar teet skillevaeg (95 mm) >
Branddgr BS60 af stél > Foldevag haengslede paneler 70 mm >
Vindues/dgrparti af tree (3,60x2,10 m) » Indfatninger (16 x 68 mm) »
Vindues/dgrparti af pve (3,60 x 2,10 m) » Fodpaneler (16 x 68 mm) >
Vindues/dgrparti af aluminium
(3,60 x 2,10 m) > Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
Skydeport stél, uisoleret > oplyses.
Vippeport af fyrretra >
Hejseport af aluminium 4
Hejseport af stdl s
Lammel rulleport af stal > Overbygning - Kompletterende bygningsdele / (33) Dk - Komplettering
Lammel rulleport af aluminium >
Glasfacade . Braddegulv af fyr >
Vindue af fyrretree (1,20 x 1,20 m) . Brz::ddegulv, bggeparket pa strger >
Vindue af pve (1,20 x 1,20 m) > Spanpladegulv pd stroer >
Vindue af polyurethan (1,20 x 1,20 m) > Brazddegulv, syommende, pd polystyren >
Vindue af aluminium (1,20 x 1,20 m) N Braddegulv, svgmmende, pa spanplade »
Vinduesparti af tre (2,40 x 2,40 m) > Braddeguly, svgmmende, pd mineraluld »
Vinduesparti af pve (2,40 x 2,40 m) > Bcotongulv, svemmende >
Vinduesparti af aluminium (2,40 x 2,40 m)> Matteran.lmer‘af stdl >
Vinduesparti med brystning af tree Slfrabe:gnttemste af stdl >
(2,40 x 2,40 m) > Gitterriste - gangtrafik, af stal >
Gitterriste - kgrende trafik, af stil >
Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet Stélriste over gulvkanaler >
oplyses. Betonriste over gulvkanaler >
Alu/gummi skraberist/matte >
Loftlem med stige isoleret (1,0x1,0m) »
Spaltegulvbjlker over kanaler, betonele-

menter 1=1,60 m >
Krybberende med spaltklinke ved
foderbord >

Tallet i () er den vardi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.
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Overbygning - Kompletterende bygningsdele / (34) Trapper og ramper
Komplettering

Udvendigt stdlgelender /rakvark

(h=1,2 m) . 4
Udy. let stalgelender /rackverk

(h=1,2 m) >
Udvendigt sveert stilgeleender /rekveerk
(h=12m) >
Udvendigt treegelender /rackvaerk >
Udvendigt treegelender /rackvaerk med
stilramme >
Indvendigt stilgelender/rekverk med
presgitter udfyldning (h=900 mm) >

Indvendigt stilgelender /raekverk med

glaspladeudfyldning (h=900 mm) >
Indvendigt treegeleender /rackverk >
Mitterammer af stal >
Skrabe-gitterriste af stal >
Gitterriste - gangtrafik, af stél >
Gitterriste - kprende trafik, af stdl >

Skraberist/maitte af aluminium/gummi  »

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.

Overbygning - Kompletterende bygningsdele / (36) Altaner - Komplet-
tering

Stélgeleender/rackvasrk (h=1200 mm) »
Let stilgeleender /rakvaerk (h=1200 mm)»
Svart stalgelender /rakvaerk

(h=1200 mm) >
Betonbrystning, glasfiberarmeret

(h=1000 mm) >
Glasfiberbrystning, glasfiber-/polyester-
armeret (h=1000 mm) >

A\

Aluminiumsbrystning (h=1000 mm)

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.

46

Overbygning - Kompletterende bygningsdele / (35) Lofter

Nedhangte lofter:

Gipspladeloft (13 mm) , >
Listeloft af tree ' >
Systemloft, alu-lameller >
Systemloft, stil-lameller >
Akustikloft af mineraluld, synligt

ophang system >
Pabygeede lofter:

Pudset loft >
Trabetonpladeloft pd legter >
Gipspladeloft (13 mm) >
Alu-lamel-loft >
Stél-lamel-loft >
Braddeloft >
Listeloft af rustik fyrretra 4
Akustikloft af mineraluld >
Mineraluld loftbekladning >

Tallet i () er den veerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.
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Overbygning - Kompletterende bygningsdele / (37) Tage - Komplettering:1

Kvist med hgj rejsning >

v

Ovenlys, pvc bglgeplader til bglgeeternit
Ovenlys, glasfiberarmeret profilerc: i

tagplan >
Ovenlys, vippevindue (0,98 x 0,78 m) >

Ovenlys, oplukkeligt >
Ovenlyskuppel, fast (0,6 x 0,6 m) >
Rytterlys 45° (b=0,90 m) >
Alu-rytterlys >
Hvelvede lyspaneler pé trekarm >
Tagudhzng af trz, 400 mm >
Tagfod ved gesims >
Stern af zink pa treskelet >
Stern af fiberbeton >
Tagudheng med eternit langs facade >
Tagudhang med breedder langs facade »
Tagudhang med eternit ved gavl >
Tagudhang med braedder ved gavl >
Skotrende af zink >
Blyinddakning >
Zinkinddakning o
Kobberinddakning >
Aluminiumsinddakning >
pve-inddeaekning >

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet

e I

oplyses.

Overbygning - Overfladebygningsdele

Overbygning - Overlladebygningsdele

(41) Udvendige vaegoverflader
(42) Indvendige veegoverflader
(43) Dzkoverflader

(44) Trappe- og rampeoverflader
(45) Loftoverflader

(47) Tagoverflader
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Overbygning - Overfladebygningsdele / (41) Udvendige vaegoverﬂaderj

Sakkeskuring >
Sakkeskuring + asfaltering >
Sakkeskuring + grundmursplade >
Sakkeskuring + dranplade af leca »
Sakkeskuring + drenplade af plast »
Sackkeskuring + isolering >
Pudslag "
Pudslag + asfaltering >
Vandskuring, facademurvaerk >
Klinkebeklzdning >
Naturstensbeklaeedning >
Profileret stélplade >
Profileret stilplade med isolering (100

mm) >
Profileret aluminiumsplade >
Polyester facadeplade >
Natursten facadeplade >
Eternit facadebekladning >
Brzdde facadebeklzdning >
Teglskaller (20 mm) >

Tallet i () er den verdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
Loplyses.
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Overbygning - Overfladebygningsdele / (42) Indvendige vasgoverflader

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet

oplyses.

Puds pd indervaegge

Pudset indervag, vedligehold
Saekkeskuring pd indervacgge
Tapetbekladning, indervaegge
Vinylbeklwedning, indervaegge
Malet indervag

Spaltklinker (95 x 195 x 10 mm)
Flisebekladning, indervagge
Gipsplade pé indervegge (13 mm)
Plastmaling - rubeton
Plastmaling - lecabetonelementer
Plastmaling - pladsstgbt beton
Plastmaling - pudset veg
Plastmaling - gipspladevacg
Plastmaling - klinkerbeton
Plastmaling - porebeton
Panelplader

Panelbekladning, spanplade
Panelbekladning, stilplade

Plastmaling - vinduer og dgre indvendigt

Plastmaling - stdl, indvendigt

Plastmaling - traevaerk, indvendigt

>

| 4

Maling - treeveerk, indvendigt vedligehold »
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Overbygning - Overfladebygningsdele / (43) Dekoverflader Overbygning - Overfladebygningsdele / (47) Tagoverflader
Gulvfliser (150 x 150 x 10 mm) > Tagoverflade af eternitskifer, 40° >
Gulvklinker (104 x 215 x 20 mm) > Tagoverflade af asfaltimpragneret
Stiftmosaik (50 x 50 x 9 mm) > bglgeplader, 40° >
Mormorsplitgulv (250 x 250 x 20 mm)  » Tagoverflade af vingetegl, 40° >
Plastmaling - betongulv > Tagoverflade af cementtagsten, 40° >
Vinylgulv pé fiberplade > Tagoverflade af syntetisk gummi >
Vinylgulv > Tagoverflade af bglgeeternit, 40° >
Linoleumsgulv pé fiberplade > Tagoverflade af asfaltpap, 1:40 >
Linoleumsgulv 14 Asfaltpap pa overbygning pa tagdaxk >
Korkfliser > Asfaltpap p4 stéltag >
Korkgulv 4 Asfaltpap pa krydsfiner >
Nalefilt pa betongulv 4 Stritag >
Plastlakering - parketgulv > Bitumenplader og fliser pé betondxk >
Plastlakering - traegulv >
Bggeparket pa strger med isol. (22 mm) »

Tallet i () er den vaerdi progammet normalt anvender, hvis intet andet

oplyses.

Overbygning - Overfladebygningsdele / (44) Trappe- og rampeover{lader

Klinkebelegning >
Mormorbelagning >
Vinylbelagning >
Linoleumsbelegning >
Nélefiltbelaegning ' >
Gummibelzgning >

Overbygning - Overfladebygningsdele / (45) Loftoverflader

Malet loft, vedligehold >
Pudset loft, vedligehold >
Plastmaling - betonelementer >
Plastmaling - lecadzkplader >
Plastmaling - gips-loftplader 14
Plastmaling - traebetonplader >
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Saniteere anlaeg

Sanitzre anleg

(52) Opsamlingsanleg

(52) Forbrugsanlag, vand og sanitet
(53) Forsyningsanleg, vand

(53) Distributionsanleg, vand

54

Sanitzre anleg / (52) Opsamlingsanleg

Tallet i () er den vardi programmet normalt anvender, hvis intet andet

oplyses.

Huskloak af beton (4150 mm)

Huskloak af pve (9200 mm)

Dran af pve (480 mm)

Faldstamme uden muffer af stebejern
(100 mm)

Faldstamme med muffer af pve (375 mm)

Faldstamme med muffer af rustfrit stal
(475 mm)
Aflgbsskal af stgbejern (148 x 148 mm)

Aflgbsskal af rustfrit stdl (146 x 146 mm)
Aflgbsskal af plast (152 x 152 mm)
Tagrende af pve (120 mm)

Tagrende af zink (120 mm)

Tagrende af galvaniseret stl (150 mm)
Tagnedlgb af pve (90 mm)

Tagnedlgb af zink (90 mm)

Tagnedlgb af galvaniseret stal (90 mm)
Tagafvandingsskal, rustfri (50 mm)
Tagafvandingsrgr, ABS (50 mm)

v

v

Yy v v v

v

Sanitere anleg / (52) Forbrugsanleg vand og sanitet

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet

oplyses.

Kombinationskloset

Bidet

Vagurinal af porcelen
Vagurinal af rustfrit stil
Handvask

Renggringsvask af porcelen
Renggringsvask af rustfrit stal
Kgkkenvask

Laboratorievask af plast
Bruseniche

Brandskab (690 x 690 x 285 mm)

v

Yy v Y v v v v

\
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Sanitzre anleg / (53) Forsyningsanlag vand

Varmtvandsbeholder med kobberspiral
(1001) >
Varmtvandsbeholder med rustfri stal-
spiral (100 1) >
El-vandvarmer (160 I) >
Gennemstrgms el-vandvarmer >
Pladevarmeveksler >

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.

Varmeanlag / (56) Forsyningsanlag varme

Kedelanleg (37 kW) >
Unit (35kW) >
Ekspansionsbeholder - tryk (25 1) >
Ekspansionsbeholder - dben (30 1) >
Varmeveksler med kobberspiral

(20 kW) >
Varmeveksler med rustfri stilspiral

(20 kW) >

Tallet i () er den vardi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.

Sanitzere anleg / (53) Distributionsanlag vand

Galvaniseret stilrgr (25 mm) >
Kobberrgr (20/22 mm) >
Galvaniseret stalrgr, isoleret (25 mm) >
Kobberrgr (20/22 mm) >
PEX-rgr (22 mm) >
PEM-rgr (25 mm) >
pve foringsrgr (110 mm) >
Ventil (25 mm) >

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet

Varmeanleg / (56) Distributionsanleg varme

Sorte rgr, isoleret (25 mm) >
Sorte rgr, uisoleret (25 mm) >
Kobberrgr, isoleret (20/22 mm) >
Kobberrgr, uisoleret (20/22 mm) >
PEX-rgr (22 mm) >
Ventil (25 mm) >
Blandeanlag >

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.

oplyses.
Varmeanlaeg
Varmeanlaeg
(56) Forsyningsanleg varme »
(56) Distributionsanlag varme >
(56) Forbrugsanlag varme >

Varmeanlag / (56) Forbrugsanlag varme

Radiator (1500-2000 W) >
Konvektor (2000-3000 W) >
Varmeventilator (0,17 kW) >

Tallet i () er den vardi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.
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Ventilationsanlaeg

Ventilationsanlzg

(55) Distributionsanlag ventilation >
(57) Forsyningsanlag ventilation >

Varmeanlag / (55) Distributionssanlag ventilation

Sorte rgr - luft (25 mm) >
Ventil - luft (25 mm) >
Sorte ror - kgling, isoleret (25 mm) >

A

Sorte rgr - kgling, uisoleret (25 mm)
Kobberrgr - kgling, isoleret (20/22 mm) »
Kobberrgr - kgling, uisoleret (20/22 mm) »
Ventil - kgling (25 mm) >

Tallet i ) er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.
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Varmeanlaeg / (57) Forsyningsanleg ventilation

Indblasnings- og udsugningsaggregat

(700-2000 m*/h) >
Indblasningsaggregat »
Lyddamper >
Galvaniserede kanaler (125 mm) >
Galvaniserede kanaler, isoleret

(9125 mm) >
Galvaniserede kanaler, firkantet >
Galvaniserede kanaler, firkantet, isoleret »
Indblasningsarmatur >
Udsugningsaggregat >
Udsugningsventilator, 8000 m?/h >
Kontrolventiler >
Vagventil, 650 x 260 mm >
Friskluftventiler >

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
oplyses.

El-anlceg

oplyses.

El-anleg
(63) Hovedfordeling >

El-anlzg / (63) Hovedfordeling
Installationsledning (1,5 mm) >
Plastinstallationsledning (5 x 1,5 mm?  »
Rogr til installationsledning (20 mm) >
Kabelbakke (50 x 150 mm) >
Installationskanal (110 x 40 mm) >
Stikkontakt >
Afbryder >
Lampeudtag >
Forgreningsddse >
Afbryder, 380 V >
Kobber-varmekabel, 25 W/m >
Coaxialkabel (Data) >

Tallet i () er den vaerdi programmet normalt anvender, hvis intet andet
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Bilag B - Anvendte levetider 1
edb-udgaven af livscyklus-
modellen

s

Ansldede levetider for overbygning - primcere bygningsdele

Bygningsdel Levetid
(21) Ydervaegge
Betonvagge *) 80 &r
Lecabetonvaeg *) 80 &r
g . . . . Klinkerbetonvaegge *) 80 ar
Ansldede levetider for underbygning - bygningsbasis Teglvegee *) 80 4r
Betonelementer 50 &r
Bindingsvaerk *) 80 &r
Bygningsdel Levetid Stélpladevaegge 50 &r
(10) Bygningsbasis - terraen *) 80 &r (22) Indervaegge
(12) Fundamenter *) 80 ar Betonindervaegge *) 80 ar
(13) Terr@ndzek *) 80 &r Lecabetonindervaegge *) 80 ir
(18) Bvrige bygningsbasis *) 80 &r Klinkerbetoninderveegge *) 80 &r
Teglindervaegge *) 80 &r
*) Levetid for bygningsdele under Underbygning - Bygningsbasis bgr veere den Gipsp lade.indervaagge " 80 ar
samme som bygningens levetid. Treepladeindervaegge 50 &
(23) D=k
Betondzk *) 80 ér
Klinkerbetondek *) 80 &r
Trazdeek *) 80 &r
(24) Trapper og ramper
Betontrapper, udvendig 80 &r
Stdltrapper, udvendig 50 &r
Aluminiumstrapper, udvendig 50 &r
Treetrappe, udvendig 20 &r
Betontrapper, indvendig 80 &r
Stdltrapper, indvendig 80 &r
Treetrappe, indvendig 50 &r
(26) Altaner
Betonaltan 80 a&r
Stélaltan 50 &r
Treealtan 20 &r
(27) Tage
Betontag 80 &r
Eternittag 50 &r
Stélpladetag 50 4r
Tegltag 80 ar
Tagpap 20 &r

*) Bygningsdelens levetid bgr veere den samme som bygningens levetid.
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Ansldede levetider for overbygning - kompletterende bygningsdele Ansldede levetider for overbygning - overfladebygningsdele

Bygningsdel Lesztid Bygningsdel Levetid
(31) Ydervaegge - Komplettering (41) Udvendige veegoverflader
Vindue af tree 50 &r Seekkeskuring 20 ar
Vindue af pvc 50 &r Pudslag 20 &r
Vindue af aluminium 50 &r Klinkebeklaedning 50 &r
Yderdgr af tre 50 &r Narturstensbekledning 50 &r
Yderdgr af pve 50 &r Stalpladebekledning 50 &r
Yderdgr af aluminium 50 ar Polyester facadeplader 50 &r
(32) Indervegge - Komplettering Eternit-facadebeklazdning 20 &r
Indvendig dgr af tree 50 &r Breedde-facadeplader 50 ;n
Indvendig dgr af pvc 50 &r Plastmaling 5 &r
Indvendig dgr af aluminium 50 ar Traebeskyttelse 5&r
Glasbekladning 50 &r (42) Indvendige veegoverflader
Skillevaeg af tree 80 &r Sekkeskuring 80 &r
Skilleveeg af treeplader 50 &r Pudslag 80 &r
Skillevaeg af gips 80 &r Tapetbekleedning 20 4r
(33) Dk - Komplettering Vinylbekledning 20 4r
Braeddegulv 50 ar Plastmaling 5 &r
Vinylgulv 20 &r Flisebekledning 50 gr
Betongulv 80 ar Gipspladebekledning 20 &r
(34) Trapper og ramper - Komplettering (43) Dzk overflader
Udvendige geleendere af stél 50 ar Guivfliser 50 &r
Udvendige geleendere af trae 20 ar Gulvklinker S0 &r
Indvendige gelendere af stil 50 ar Vinylgulv 10 &r
Indvendige gelendere af tre 50 &r Linoliumsgulv 10 &r
(35) Lofter Korkgulv 20 &r
Puds 50 &r Il;lgst:;aling 150 5;
. lefilt r
Gipsloft 80 &r Lakering 54r
Aluminiums loft 50 &r g
Treloft 50 &r Parketgulv 50 &r
(36) Altaner - Komplettering (44) Trappe- og rampeoverflader
Stélreekveerk 50 &r (45) Loftoverflader
Betonbrystning 80 ér Puds 50 &r
Glasfiberbrystning 50 &r Gipsloft 80 &r
Aluminiumsbrystning 50 &r Aluminiumsloft 50 &r
(37) Tage - Komplettering Treloft 50 ar
Ovenlysvindue af tree 50 &r (46) Altanoverflader
Ovenlysvindue af pvc 50 4r Stalrackvaerk 50 &r
Ovenlysvindue af aluminium 50 &r Betonbrystning 80 gr
Stern af zink 20 &r Glasfiberbrystning 50 &r
Stern af fiberbeton 50 ar Aluminiumsbrystning 50 &r
Blyinddeekning 20 &r (47) Tagoverflader
Zinkinddekning 20 8r Ovenlysvindue af tre 50 &r
Kobberinddekning 20 &r Ovenlysvindue af pve 50 4r
Aluminiumsinddeekning 20 ar Ovenlysvindue af aluminium 50 &r
pve-inddeekning 20 &r Stern af zink 20 &r
Stern af fiberbeton 50 &r
Blyinddeekning 20 ar
Zinkinddeekning 20 &r
Kobberinddekning 20 &r
Aluminiumsinddakning 20 &r
pve-inddakning 20 ér
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Ansldede levetider for saniteere anlaeg

Bygningsdel Levetid
(52) Opsamlingsanlaeg
Huskloakker 50 &¢
Faldstammer 50 &r
Aflgbsskile 50 &r
Tagrender 20 4r
(52) Forbrugsanieg, vand og sanitet
Urinaler 20 &r
Vaske 20 &r
(53) Forsyningsanleg, vand
Varmtvandsbeholdere 20 &r
El-vandvarmere 20 &r
(53) Distributionsanlaeg, vand
Galvaniserede rgr 50 &r
Kobberrgr 50 ér
PEX-rgr 50 &r
PEM-r¢r 50 &r
Ventiler 50 ar
Ansldede levetider for varmeanlceg
Bygningsdel Levetid
(56) Forsyningsanleg, varme
Kedelanleg 20 &r
Ekspansionsbeholdere 20 ér
Varmevekslere 20 ar
(56) Distributionsanleg, varme :
Sorte rgr 20 8r
Kobberrgr 20 r
PEX-rgr 20 &r
Ventiler 20 ér
Blandeanleg 20 &r
(56) Forbrugsanleg, varme
Radiatorer 20 &r
Konvektorer 20 &r
Varmeventilatorer 20 &r

Ansldede levetider for ventilationsanlceg

Bygningsdel Levetid

(55) Distributionsanlzeg, ventilation
Sorte rgr - luft 20 ér
Ventiler - luft 20 &r
Sorte rgr - keling 20 ar
Kobberrpr - kgling 20 &r
Ventiler - kgling 20 &r

(57) Forsyningsanleg, ventilation
Indblesningsaggregater 20 ar
Udsugningsaggregater 20 &r
Galvaniserede kanaler 20 &r
Ventiler 20 ar

Ansldede levtider for el-anleeg

Bygningsdel Levetid

(63) Hovedfordeling
Installationsledning 20 ar
Rpr til installationsledning 20 &r
Kabelbakker 20 &r
Installationskanaler 20 &r
Stikkontakter 20 &r
Afbrydere 20 &r
Lampeudtag 20 ar
Kobber varmekabel 20 &r
Coaxialkabel 20 &r

04
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Summary

SBI Bulletin 113: Energy and environmental analyses of buildings.
Improvement of the Life-cycle Model.

In 1990 SBI, with support from the Danish Ministry of Energy’s research
programme, commenced a series of research projects on buildings’
energy consumption and energy-related environmental impact. The
project "Energy and environmental analyses in the design of buildings"
set up a Life-cycle Model for buildings’ total energy consumption and
associated energy-related emissions of CO, and SO,. The project covered
the entire life-cycle of a building, ie. from production of building
materials and building goods, through construction and operation of the
building, to demolition. In the project "Computer program for energy
and environmental analyses", the model was translated into a spread-
sheet program.

This SBI Bulletin describes results from the third project, EFP-92 "Use
of computer programs and database for energy and environmental
analyses of buildings", in which the possibilities of completing the
development of the spreadsheet program, improving it and turning it into
an independent computer program have been examined. In connection
with the project a series of exemplary analyses of 22 buildings have been
carried out, which are described in SBI Bulletin 108, and an extensive

- . database has been assembled, as described in SBI Bulletin 113.

The first chapter describes the construction of the coming software
version of the Life-cycle Model. The software is based on a database that
is divided into four sub-systems: "Building materials", "Building goods",
"Building components" and "Buildings". The program is accessed via the
building components library, which contains the most common building
component solutions. The results will be similarly divided into four parts,
allowing data and analyses to be called up for, say, a specific building
material or a given type of building (reference building).

The second chapter describes the nerve centre of the coming software
version of the Life-cycle Model: the building components library. With
this, the user of the program can construct his building, and all analyses
of total energy consumption, total energy-related emissions and material
consumption will be performed on the basis of the chosen building
components from the building components library.

The third chapter describes a program developed at SBI for analysis of
the energy consumption for operation of buildings. Operating energy
consumption comprises consumption for space heating, hot water and
electricity, and consumption for production of the building components
that are replaced during the operation of the building. The program has
been implemented in the spreadsheet Quattro Pro version 4.0.
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The fourth and last chapter contains a brief explanation of the concept
'lifetime". Knowledge of the lifetime and ageing process of buildings
bui}ding goods and building materials is used as the basis for many of the,
major decisions in connection with choice of materials and designs and in
evaluation of the need for maintenance of building goods and building
materials in connection with planning, construction and operation of a
building. The building components library contains estimated lifetimes
for the building components, which the program uses if the user does not
specify a lifetime.

Appe?nciix A shows the structure of the building components library and
the library’s menus. Appendix B shows the lifetimes used for building
components in the software version of the Life-cycle Model.
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Denne SBIl-meddelelse beskriver en raekke udvidelser og forbedringer af den
beregningsmodel og det regnearksprogram til opgerelse af en bygnings energi-
forbrug og energirelaterede emission af CO2 og SOz i hele bygningens livscyk-
lus, som SBI har udarbejdet. Model og regnearksprogram er beskrevet i hen-
holdsvis SBI-rapport224 og SBI-meddelelse 110. Udvidelserne og forbedringerne
omfatter bl.a. et bygningsdelsbibliotek og en metode til beregning af bygningens
driftsenergiforbrug. Arbejdet er gennemfart med henblik pa at udarbejde et
selvsteendigt edb-program til aflesning af regnearksprogrammet.



