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Resume

Rapporten  beskriver et varktgj for ekologisk baredygtigt byggeri, Byggeriets
BereDygtighedsCertifikat for Huse og Bygningsafsnit (BBDC-H/B). BBDC-H/B synliggor de
vigtigste faktorer for et byggeri i relation til ekosystemet og en beredygtig udvikling. Beskrivelsen
af BBDC-H/B tager udgangspunkt i et konkret boligbyggeri bestdende af 20 familieboliger
udformet som en 2-etagers randbebyggelse. Operationaliseringen af BBDC-H/B omtales.
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1. Forord

Nearvaerende rapport beskriver det sdkaldte Byggeriets BeareDygtighedsCertifikat for
Huse/Bygningsafsnit (BBDC-H/B). BBDC-H/B er et virkemiddel for okologisk baredygtigt
byggeri og giver for et hus eller et defineret bygningsafsnit et samlet kvalitativt og kvantitativt
overblik mht. husets ressourcebelastning, miljeforurening, flora og fauna pévirkning pa det ydre
milje, arbejdsmilje under byggeriets udferelse, indeklima og ulykkesrisici under husets brug
samt en vurdering af den @stetiske kvalitet ude og inde. BBDC-H/B bestér ialt af 6 skemaer.
BBDC-H/B er blevet gennemarbejdet og operationaliseret i eksamensprojektet /1/, saledes at
fagmanden, in casu den gennemsnitlige radgivende tekniker, udfra sin basisviden er i stand til at
udfylde dokumentet, uden noget prohibitivt merforbrug af tid og penge. Denne operationalisering
omtales. Beskrivelsen af BBDC-H/B tager udgangspunkt i et konkret boligbyggeri bestdende af
20 familieboliger udformet som en 2-etagers randbebyggelse. Endelig omtales hvorledes BBDC-
H/B kan videreudvikles og virkeliggores.

Rapporten er udarbejdet pa Laboratoriet for Bygningsmaterialer med gkonomisk stette fra
indsatsomrédet for renere teknologi og byekologi, Danmarks Tekniske Universitet.




2. Introduktion af et nyt virkemiddel

Byggeriet udger en vasentlig belastende faktor sével ved anvendelse af mange ressourcer
som ved forurening af det ydre miljo, og hertil kommer forhold vedrerende arbejdsmiljo,
indeklima m.m. Réstofforbruget er stort, fordi byggeriet er materialekrevende og
affaldsmangderne er betydelige. Store landarealer og naturomrader pavirkes af rastofindvinding,
bebyggelse og affaldsdeponeringer.

Energiforbruget er ligeledes stort, ikke alene til opvarmningen af husene, men ogsé til
fremstilling af byggematerialer ved forskellige breendings-, smelte- og bearbejdningsprocesser.
Regnes der med forbruget til fremstilling af byggematerialer, driftsforbruget og forbruget til
opfarelse og fjernelse af bygninger tegner byggesektoren sig for op imod ca. 50 % af det samlede
energiforbrug i Danmark /3/. Da energiforbruget hovedsageligt er baseret pa fossile brandsler,
der ved forbrending danner bl.a. drivhusgassen COy samt SO>, som giver syreregn, medferer
dette en stor belastning af det ydre milje.

Bygge- og anlaegssektoren beskeeftigede i 1992 ca. 150.000 personer /7/. Derudover
kommer beskeftigelsen ved réstofindvinding, byggevarefremstilling, affaldsdeponering og
transport.

I de industrialiserede lande pa den tempererede del af kloden tilbringer befolkningen mere
end 90 % af deres tid indendere /8/, og indeklimaet er séledes af stor betydning for vor daglige
trivsel.

Bygherrer og bygningsbrugere ensker i stigende grad bygninger, som belaster miljoet
mindst muligt. Byggeprodukter sgges forbedret i miljghenseende. Da de projekterende har en
central rolle i byggeprocessen; er det vigtigt, at de-skaffer sig yderligere viden om byggeriets
ressourceforbrug og miljebelastning samt tager initiativ til at nedbringe denne. Metoderne hertil
er fortsat under udvikling, men ogsa indenfor byggeriet er begreber som renere teknologi,

byekologi, livsforlgbsanalyse og energianalyse introduceret.

Det er under detailprojekteringen, at de afgerende valg treffes om byggeriets
udformning, materialevalg, driftsforhold mv. Dermed afgeres den veasentligste del af det
ressourceforbrug og den miljebelastning, der knytter sig til bygningen i hele dens livsforleb. De
projekterende, dvs. arkitekter og ingenigrer, ma derfor medvirke til, at der udvikles operationelle
vurderingsmetoder og bedre byggetekniske lgsninger i henseende til en beredygtig udvikling.
Eksempel pd en sddan vurderingsmetode er Byggeriets BereDygtighedsCertifikat for
Huse/Bygningsafsnit (BBDC-H/B) /2/. BBDC-H/B synligger de vigtigste faktorer for et byggeri

1 relation til ekosystemet og en baredygtig udvikling. I det folgende vil BBDC-H/B blive
beskrevet.



3. BBDC-H/B

Byggeriets BaereDygtighedsCertifikat for Huse/Bygningsafsnit (BBDC-H/B) tildeles et hus
eller et defineret bygningsafsnit og giver herved et samlet kvalitativt og kvantitativt overblik mht.
den dermed forbundne ressourcebelastning, miljgforurening, flora og fauna pavirkning,
arbejdsmilje, indeklima, ulykkesrisici samt den @stetiske kvalitet. Som fremsat i udkastet til bogen
"Okobzredygtigt byggeri, byggematerialer og huse" /2/ er BBDC-H/B ganske omfattende og kan
ikke uden videre implementeres. Denne rapport beskriver den reviderede udgave af BBDC-H/B, der
fremkom som resultat af et eksamensprojekt /1/; et certifikat som fagmanden, in casu den
gennemsnitlige rddgivende tekniker, udfra sin basisviden er i stand til at udfylde, uden noget
prohibitivt merforbrug af tid og penge. BBDC-H/B udfyldes p& baggrund af
husets/bygningsafsnittets beskrivelser og tegninger. BBDC-H/B er egnet til alle bygningstyper,
bade nyt og ®ldre byggeri.

Ved valget af ordet certifikat om BBDC-H/B ligger der et gnske om at f4 BBDC-H/B
kontrolleret af en 3. part - certificeret - i lighed med kvalitetsstyringen i ISO 9000-serien.

3.1 Malgruppe for BBDC-H/B

BBDC-H/B henvender sig til byggeriets aktorer, her tenkes pd bygherrer, arkitekter,
ingenigrer, myndigheder, udferende (entreprenerer) samt ikke mindst kebere/brugere/beboere.
Bygherrer, arkitekter, ingenierer kan drage nytte af BBDC-H/B i projekteringsfasen, da det giver
mulighed for at velge de byggetekniske lgsninger, der mest gavner en gkologisk udvikling.

. Myndigheder far mulighed for at vurdere et projekts gkologiske beredygtighed. De udferende har

gleede af BBDC-H/B, da det bl.a. omhandler deres arbejdsmilje. For at kunne forsti et sadant

_certifikat kraeves et vist kendskab til byggeprocessen. Det er malet, at keberen/brugeren/beboeren

skal kunne drage nytte af et sddant certifikat i f.eks. deres valg af bolig.

3.2 Formal med BBDC-H/B

Indenfor byekologien og beeredygtighedsbestraebelser har byggematerialer, byggevarer og
konstruktioner leenge varet et vanskeligt og overset emne. Formalet med BBDC-H/B er at foretage
en vagtning af is@r materialer og konstruktionsaspekter i relation til gkologisk beredygtig
udvikling. BBDC-H/B er séledes et virkemiddel indenfor bygkologi og beeredygtig udvikling til at
fremme gkologisk baredygtigt byggeri.

Ved udfyldelse af BBDC-H/B skabes der et samlet overblik mht. den totale
ressourcebelastning, effekter pa ydre miljeet, arbejdsmilje, indeklima og ulykkesrisici, og herved er
der basis for at veelge en mere ekologisk baredygtig losning for en bygning fremfor en anden.

Certifikatet skal synliggere okologiske aspekter i byggeriet overfor byggeaktorerne og
beboerne og derigennem foretage en holdningsbearbejdning.



Fordele med BBDC-H/B er:

L- At skabe et samlet kvalitativt og kvantitativt overblik i relation til gkologisk beeredygtigt -

byggeri.

- At gore det muligt for bygherrer og projekterende at vaelge gkologisk baeredygtige
lgsninger fremfor andre.

- Atsynliggere gkologiske aspekter i bygninger og derigennem foretage en
holdningsbearbejdning ved valg af bolig.

- At oge opmarksomheden-omkring byggeriets indflydelse pa en gkologisk baeredygtig
udvikling.

Det er vigtigt at meddele indsigt og at gere problemstillingen overskuelig for de mennesker,
der skal bo eller arbejde i husene. Den store fordel ved BBDC-H/B ligger i, at alle de vigtigste
aspekter 1 relation til gkosystemet og en bezredygtig udvikling oplistes i en forholdsvis kort
formular. Séledes er en umiddelbar sammenligning af to eller flere byggerier mulig.

3.3 Opdeling af BBDC-H/B
BBDC-H/B omhandler folgende:

- Forbrug af byggematerialer og genanvendelse. Belastning af ydre-miljoet
- Energiforhold og emission af COy og SOy
- Vandforbrug
- Husholdningsaffaldssystem
- Levetid
- Rengorlighed og-smudsopsamling -
- Indeklima
- Udluftningsprincip
- Brand- og anden ulykkesrisiko
- Lydisolering og lydniveau
- /Eldrevenlighed eller anden serlig brugerorientering
- Arkitektonisk lodighed
- Arbejdsmiljebelastninger under byggeriets udferelse
- Materiale identifikation (stykliste)

Der er ikke opstillet entydige vurderingskriterier for de enkelte punkter i BBDC-H/B. Dette
er endnu ikke muligt, men pa et senere tidspunkt, nar de fornedne data foreligger, kan det geres. Ud
fra eksisterende viden er det imidlertid muligt at indplacere ethvert hus kvalitativt.



BBDC-H/B skal udfyldes af bygherren i samradd med de projekterende teknikere og foreslés
derefter kontrolleret af en kvalificeret vathengig instans. Der skal séledes ikke pd nuvearende
tidspunkt opfyldes bestemte krav for at blive certificeret.

3.4 Operationalisering af BBDC-H/B

Formélet med eksamensprojektet /1/ var at operationalisere det i /2/ fremsatte BBDC-H/B
saledes, at fagmanden, in casu den gennemsnitlige radgivende tekniker, udfra sin basisviden er i
stand til at udfylde dokumentet, uden et prohibitivt merforbrug af tid.

Operationaliseringen af BBDC-H/B blev gennemfort i folgende 3 trin.

1. trin. Beskrivelse af BBDC-H/B.

BBDC-H/B beskrives indgdende, og der opstilles vurderingsskalaer for veerdierne i BBDC-
H/B. Formaélet med disse skalaer er at kunne vurdere et byggeri i forhold til lov- og regelkrav og
gaengs praksis i relation til gkologisk baredygtighed.

Det konkluderes, at det ikke er muligt at opstille faste rammer for vurdering af punkterne i
BBDC-H/B, men skalaerne indikerer hvor huset/bygningsafsnitet befinder sig i relation til
gkologisk baredygtighed. Et bedre vurderingsgrundlag kan opnas gennem mere forskning og ved
opbygning af et reference-system pé baggrund af f.eks. 100 udfyldte BBDC-H/B.

2. trin. Afpravning af BBDC-H/B.

Beskrivelsen benyttes ved afprevning af BBDC-H/B pd et konkret boligbyggeri. Pa
baggrund heraf konkluderes, hvad der efter min mening i dag er muligt at udfylde af BBDC-H/B.
Desuden foreslés @ndringer i det foreliggende BBDC-H/B, der vil lette udfyldelsen og klarheden af
et sddant certifikat.

Det viser sig muligt at indhente de fleste oplysninger, dog ikke for indeklimaet samt at

udfylde en fuldstendig stykliste for de indgdende materialer og byggevarer.

3. trin. Det i praksis anvendelige BBDC-H/B.

Denne del af operationaliseringen bestar i en undersegelse af, hvad den radgivende
tekniker/fagmanden i dag kan udfylde af BBDC-H/B. BBDC-H/B vurderes af 2 store, 1 middelstort
~og 3 mindre radgivende ingenier- og arkitektfirmaer. P& baggrund - af disse firmaers
tilbagemeldinger foretages en forste revision af BBDC-H/B. Resultatet bliver, at spargsmélet om
indeklima skal konkretiseres og detaljeringsgraden af styklisten reduceres.

P4 basis af forste revision af BBDC-H/B suppleret med egen erfaring (jvf. 2. trin) udarbejdes
anden reviderede udgave. Denne udsendes til 3 andre rddgivende ingenier- og arkitektfirmaer for at
kontrollere om BBDC-H/B nu er i en anvendelig form.

Det viser sig at anden revision af BBDC-H/B med fordel kan anvendes og udfyldes af de
rddgivende ingeniorer og arkitekter som en del af normal projekteringen. Tidsforbruget til
udfyldelse af dette BBDC-H/B skennes til 40 timer for et 70 m2 reekkehus.



‘De ingenier- og arkitektfirmaer, der deltog i undersegelsen, var folgende:

Carl Bro Gruppen

Birch & Krogboe Radgivende Ingenigrer A/S
Hgjgaard & Schultz A/S

Crone & Koch Réadgivende Ingenigrer A/S
Samfundsteknik A/S

Bang & Beenfeldt A/S

Cornelius Hansen, Stampe & Bendiksen
Duer’s Tegnestue A/S

MW Architects




4. Beskrivelse af BBDC-H/B

I det folgende beskrives BBDC-H/B. Afsnittet skal ses som en gennemgang af BBDC-H/B i
forbindelse med udfyldelsen af certifikatet. Data for et konkret byggeri er indsat og der er knyttet
principielle kommentarer.

Beskrivelsen omhandler det ferdige, indflytningsklare hus/bygningsafsnit. Ved
indflytningsklare hus/bygningsafsnit forstas lokaler, der endnu er helt tomme for inventar, og at der
ikke er hdndverksmessige mangler.

For at illustrere brugen af BBDC-H/B er det udfyldt for et 3 veerelses 70 m2 raekkehus i
Odder by. Rekkehuset indgar i en 2-etagers randbebyggelse, der omkranser et adbent gardmilje
grensende op til Odder 4. P4 havesiden mod Odder & er hele blokken daekket af vaeksthuse. I
gardmiljeet findes fritliggende skure for teknik, cykler og affaldscontainere. Det samlede grundareal
for hele bebyggelsen er pa 3025 m2 med et bruttoetageareal pa 1502 m2, samt vaksthuse med et
samlet areal pa 154 m2.

Det udfyldte BBDC-H/B er gengivet pa venstre side og kommentarerne er pa hgjre side.
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S. Virkeliggorelse af BBDC-H/B

Det er vigtigt, at et sddant certifikat kontinuerligt udbygges, saledes at det hele tiden er
a'jour med udviklingen. Anvendelsen af BBDC-H/B i byggeriet ber vare en rutine, som f.eks.
varmetabsberegningerne er det i dag.

1. trin i virkeliggorelse af BBDC-H/B er eksamensprojektet /1/, hvor BBDC-H/B
gennemarbejdes og afpreves i praksis som et pilotprojekt. Projektet er udfert i et samspil mellem
projekterende, bygherre, forskere og opfindere.

2. trin er denne tekniske rapport, der har til formal at udbrede kendskabet til BBDC-H/B og til,
hvorledes det kan udfyldes og anvendes af fagmanden.

3. trin. Et naturligt 3. trin bliver at udforme et certifikat, som borgerne umiddelbart kan drage
nytte af i deres valg af bolig.

4. trin. Undersegelsesprojekter: stykliste, indeklima samt belyse om BBDC-H/B skal vere
underlagt en myndighedskontrol eller selvforvaltning.

5. trin kan veere begyndende registrering af udstedte BBDC-H/B pa centralt hold f.eks. af
Miljestyrelsen, Byggecentrum eller Statens Byggeforskningsinstitut.

6. trin kan veere oplysende pjecer, kurser m.v.

Erfaringer med et ikke helt s& omfattende certifikat (BREEAM* ) i England har vist, at
man for ca. 1 % af anlegsomkostninger kan gennemfore en rackke foranstaltninger, der ger en
bygning mere baeredygtig, og at. meromkostningerne er tjent ind i lebet af et par &r. I England har
der veret stor interesse for en sddan certifikatordning. De engelske erfaringer tyder pa, at BBDC-
H/B kan blive en lige sa stor succes i Danmark.

4 BREEAM, Building Research Establishment Environmental Assessment Method.
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6. Konklusion

For at opna en beredygtig udvikling inden for byggeriet er det vigtigt, at ingenigrer og
arkitekter beskaftiger sig med ekologiske aspekter i byggeriet. Det er i veaesentlig grad i
projekteringsfasen, at byggeriets gkologiske forhold afgeres. Det er her viden om ekologi skal
integreres i byggeprocessen. Det er ngdvendigt, at samfundet gennem love og regler stiller krav
til byggeriet, s& ressourceforbrug, miljeforurening, flora- og faunapavirkning, arbejdsmiljg,
indeklimaproblemer samt ulykkesrisici minimeres.

Samarbejde og forstielse for ekologiske aspekter er vigtigt for alle involverede i et
byggeprojekt, dvs. bygherre, tekniske radgivere, entreprengrer og myndigheder. Et
verktej/virkemiddel er BBDC-H/B.

Byggesektoren har i forbindelse med indferelse af gkologi tre serlige problemer i forhold til
andre sektorer:

- Ansvaret for byggeriets ressourceforbrug og miljgbelastning er normalt fordelt pa mange
uafthengige parter, da en bygning er sammensat af mange forskelligartede materialer og
byggevarer, som er fremstillet af uathengige producenter.

- Levetid for bygninger er normalt sa lang, at der alene af den grund er flere involverede
parter end for produkter med en kortere levetid. Den lange levetid medferer endvidere, at
der oftere er brug for mere gennemgribende renoveringer end for andre produkter.

- Hver enkelt bygningsdel projekteres principielt saerskilt. Det er derfor en tidskraevende og
bekostelig affeere at gennemfere en samlet vurdering af ressourceforbruget og
miljebelastningerne forbundet med hvert projekt.

Vurderinger af gkologiske aspekter i bygninger og byggeprojekter er et nyt indsatsomrade
svel i Danmark som internationalt. Vurderinger skal vaere sammenlignelige og konsistente, hvis

kun fa eksempler p&4 metoder, der allerede er taget i brug i praksis. BBDC-H/B forholder sig
grundig til de vasentlige aspekter i gkologisk byggeri og vurderes pa baggrund af
eksamensprojektet /1/ at vere det bedst egnede vearktgj til at synliggere gkologiske aspekter i
byggeriet.
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8. Ordforklaringer

Fornyelige ressoucer.

Indholdet af fornyelige ressourcer i huset angives ligeledes i vagtprocent af den samlede
vagt. Fornyelige ressourcer defineres her i projektet som rastofressourcer, der i naturen hele tiden
gendannes i mindst samme mangde, som der tages af de naturlige forekomster. Som krav for at
disse ressourcer er fornyelige er, at de gendannes inden for en tidshorisont p& 30 ar, samt at dette
finder sted inden for det lokale geografiske omrade. Fornyelige ressourcer er oftest organiske
rastoffer. Som eksempler kan navnes traearter, plantearter (fibre, tagdeekningsmaterialer) og dyr (
hér, lim) /2/. Fornyelige ressourcer opgjort efter SfB-systemet er hovedsageligt kategori "i. tree" og
"j. organiske materialer".

Knappe rastoffer.

Knappe réastoffer betegnes her som rastoffer, der er ikke-fornyelige, og for hvilke reserverne
reekker til mindre end 100 &rs forbrug. Knappe réastoffer afhenger af flere faktorer, f.eks. af den
specifikke forekomst, den fysiske adgang til ressourcerne (overjordstykkelse), offentlig regulering
af rastofomradet (landskabs- og arkaologisk hensyn), udvindings- og forarbejdningsteknologi,
transportdistancer m.m. Efter samtale med /Flemming Jacobsen, Skov- og Naturstyrelsen/ og /2/
defineres knappe rastoffer her i projektet som:

- nyindvundet grus,
- kvartssand (glas),
- moler og

- redbraende ler.

Folgende metaller anses for knappe /6/:

- cadmium (Cd),
- kobber (Cu),

- bly (Pb),

- kvikselv (Hg),
- nikkel (Ni),

- tin (Sn) og

- zink (Zn).

Her er det hovedsageligt kobber og zink, der er vigtige for byggeriet.
Forbrug af knappe rastoffer gengives i vaeegtprocent af den samlede vaegt.
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Mekanisk ventilation.

Mange nyere enfamilichuse har et mekanisk udsugningsanlaeg. Ofte er ventilatoren placeret i

-tagrummet;-hvorfra der er kanaler ned til de vade rum. I nogle nyere enfamilihuse benyttes savel -

mekanisk indblesning som udsugning. Det giver mulighed for varmegenvinding. En almindelig
type er anleg med krydsvarmeveksler. Den varme luft fra kekken og bad ledes gennem
varmeveksleren. Her afgives varmen til den kolde udeluft, som derefter bleses ind i stuer og
veerelser.

Problemaffald.

Serlige miljotoksiske bestanddele og beteenkelige stoffer/materialer - "problemaffald”.

Materiale Forekomst i bygninger
Asbest5 Rerisolering, ventilationskanaler, loftsbekleedning, tagdaekning
Asfalt Tagdakning, fugtspeerre, maling
Bly Indd=kning, aflebsrer, maling, el-kabler
Cadmium Polyvinylchlorid (PVC), maling
CFC (Freon) Kole- og fryserumsveegge, fugeskum, skillevaegge
Chrom Maling
Fiberbeton Betonkonstruktioner, fladematerialer
Kvikselv Varmeinstallationer
Malet trae Indenders og udenders trae
Mineraluld Isoleringsmaterialer
PCB Isolationsmateriale i el-installation, fugemasser
PVC og andet plast Aflebsrer, vandrer, el-installationer, gulv- og veegbekledning,
fodlister, dere, karme, vinduer, tagrender og tagdackning
| Trykimpraegneret tree | Barende treekonstruktioner, tree udenders
Vakuumimprzegneret trae | Dore og vinduer
Zink Tagrender, nedlebsrer, inddakning
Malede overflader i Indvendige og udvendige veegge, loft, gulv
almindelighed
Problemaffald /2/.

Truede naturomrader.

Vagtprocent af den samlede vagt anfores ogsd for materialer med oprindelse i truede
naturomréader, planter eller dyr. Materialer der stammer fra truede naturomréder, er f.eks. eksotiske
traearter som mahogni og palisander.

5 Asbest er forbudt og er saledes kun relevant for eksisterende bygninger. Selvom projektet her vedrerer nybyggeri er
det medtaget.
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Udeluftventiler.

Udeluftventiler er 1 nyere huse placeret i ydervaegge, i stuer og soveverelser, hvor de skal
-~ gikre-ventilation ved-at tilfore erstatning for den luft, der suges ud af kekken og toilet. Disse ventiler -
findes i forskellige udferelser. De mest almindelige er /5/:

- Tallerkenventiler i yderveag, ofte placeret over eller under vindue.
- Klapventiler, ofte placeret foroven i veg.

- Spalteventiler i vindues- og derparti.

- Skydeventiler i vindues- og derparti.

Udsugningsventiler.

Udsugningsventiler er placeret i kekken og bad. De bruges til at fjerne fugt og forurenet luft
gennem kekken og baderum, béde hvor der er naturligt aftreek, og hvor der er mekanisk udsugning.
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Appendiks: Grov Livscyklus Model

Statens Byggeforskningsinstitut (SBI) har udviklet en livscyklusanalysemodel for en
bygning. Denne model bestéar af 24 beregningsskemaer, der angiver en overslagsmassig beregning
af en bygnings energiforbrug i hele dens livsforleb og af den samlede emission af COy og SO» til
atmosfzeren hidherende fra dette energiforbrug. Idéen er, at bygherrer og projekterende séledes far
mulighed for at valge de byggetekniske losninger, der har det mindste forbrug af energiressourcer,
og som fordrsager den mindste belastning af det ydre milje hidrerende fra energiproduktionen.
Modellen der her i projektet er blevet benyttet, er opbygget som regneark i Quattro Pro version 4.0.
Det er SBI’s hensigt inden for et &r at omsztte regnearket til et edb-program og pé leengere sigt at
sammenkoble det med andre projekteringsvarktejer, f.eks. CAD- og totalokonomiprogrammer. Det
kan saledes anvendes af myndigheder, bygherrer og projekterende i deres valg af byggevarer,
byggeprocesser og konstruktioner.

Opbygning.

Formalet med analysen er at identificere de betydelige energiforbrug i alle faser af
bygningens livsforleb, samt at identificere miljgbelastningen i form af emissioner til atmosfzeren
som felge af dette energiforbrug.

Modellen deler bygningens livsforleb op i felgende delprocesser:

1. Anlaeg:

produktion af byggematerialer (udvinding af rastoffer, produktion af materialer, produktion
af halvfabrikata, transport mv.)

opfarelse af bygningen (energiforbrugende processer pa byggepladsen)

2. Drift:
forsyning (rumopvarmning, opvarmning af brugsvand, belysning, elektriske apparater)

vedligehold (udskiftning af bygningsdele)

3. Fjernelse:

- nedrivning (processer til adskillelse af bygningen og transport til sorteringsplads)

- genanvendelse (byggevarer som kan genbruges direkte, genvindes, eller anvendes som
breendsel samt affald)

- bortskaffelse (energiforbrug til transport af nedrivningsprodukter til losseplads)

For hver af disse delprocesser opgeres delprocessens energiforbrug, og til slut leegges disse
energiforbrug sammen til et totalforbrug. P4 baggrund af energiforbruget beregnes emissionen af
CO7 0g SO».




Grov Livscyklus Model bestér af 24 skemaer og omhandler folgende:

Skema 1-5. Beregning af mengder.
- Her gennemfores beregninger af de meengder af byggematerialer, der

anvendes/udskiftes/genanvendes i forbindelse med bygningens anlaeg, drift
og fjernelse. ‘

Skema 6-17. Beregning af totalenergiforbrug.
Her beregnes energiforbruget til produktion mv. af byggevarer og
energiforbruget til processer i forbindelse med byggepladsarbejder,
opvarmning af bygningen, nedrivning mv. P& grundlag af disse
energiforbrug beregnes bygningens totalenergiforbrug.

Skema 18-24. Beregning af emissioner.
Her udferes beregninger af de emissioner af COy og SO til atmosfaeren,
som er fordrsaget af de i skema 6-17 beregnede energiforbrug.

Beregningsdata.

I beregningen indgar specifikke data, som er karakteristiske for den aktuelle bygning, dels
generelle data, som indeholdes i en database.

De specifikke data vedrerer f.eks. hele bygningen (beliggenhed, anvendelse, energiforsyning
mv.), de bygningsdele, den er opbygget af (antal, storrelse, typer), og de byggevarer (materialer),
der indgér (typer, mangder).

De generelle data indeholder energiforbrug for de forskellige typer af byggevarer,
energiforbrug for specificerede opferelses- og nedrivningsprocesser samt emissionsveerdier for
forskellige breendsels- og anlaegstyper mv. Grundlaget for disse data og beregninger stammer fra
Danmarks Statistik, de aktuelle brancher, Risg mv.

Der er saledes tale om:'meget komplekse beregninger, idet et utal af faktorer spiller ind pa
det samlede resultat. Man kan séledes ved beregning komme frem til overslagsmessige vaerdier af

—_energiforbrugets_og dermed _emissionens. . variation med andringer i materialevalg,

opvarmningsmetode, isoleringsniveau osv.

For yderligere oplysninger og beskrivelse af SBI's model Grov Livscyklus Model henvises
til kilde /3, 4/.




