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BIM-EBI simulations
Energi, Baeredygtighed og Indeklima
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Hvem er vi?

Steffen E. Maagaard

sem@moe.dk

Koncernkompetencechef,
Energi & Indeklima, MOE A/S

- Bygningsingenigr, BSc., m. speciale i
installationer og indeklima
Ingenigrhgijskolen i Arhus

« Civilingenigr, MSc., Indeklima og Energi
Aalborg Universitet

- Arbejdsomrader:
— Beeredygtigt byggeri og certificeringer
— Integreret energidesign
— Bygherreradgivning
— Energi og indeklimaanalyser
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Peter Lind Johansen
pli@moe.dk

BIM-procesudvikler

MOE A/S

Bygningskonstruktgr
VIA UC

MSc., Bygningsinformatik
Aalborg Universitet

Arbejdsomrader:

— Optimering og udvikling af
arbejdsprocesser gennem BIM

— Tekniske Igsninger i forbindelse med
kompetenceudvikling

— Automatisering af standardaktiviteter

— Modellering og specialopgaver i
forbindelse med projektering
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Hovedproblemstilling

“Hvorfor gaor vi ikke brug af de utallige
informationer der ligger gemt i BIM
modellen til vores egen projektering?”
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Vision

- Primeere mal

— Det skal veere muligt at udfgre energiberegninger hurtigere, sa der ikke
bruges ungdvendigt tid pa opmaling af bygningen

« Ofte begraenset tid til at udfgre beregning inden aflevering

— Automatisk opmaling af overfladearealer og vinduer
— Automatisk opmaling af zoner
— Linket sammen med arkitektens central fil, sa opdateringer sker automatisk

- Sekundaere mal
— Give hurtigere tilbagemelding til arkitekt om status pa energiberegning
— Konsekvens af designaendringer
— Udtraek til indeklima- og dagslysberegninger
— Reelt brug af BIM i dagligdagen
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Baggrund og behov

1. Ngdvendigt at reducere opmalingstiden
2. Automatisk eksport af data til Excel

3. Opmalinger i overensstemmelse med lovgivning
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Brancheundersggelse

Brug af veerktgjer gennem projektforigb

Konkurrence- Dispostions- Projekt- Myndigheds- Hoved-
Formgivning forslag forslag forslag Forprojekt projekt projekt

25

20

15

Antal brugere

10

- (Google SketchUp ==Rhino e AutoCAD = BIM
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Energiberegninger i faserne

Formgivnings- Konkurrence- Dispositions- Projekt- For- Myndigheds- Hoved-
fase forslag forslag forslag projekt projekt projekt
Traditionel proces | Bel5 @ Bel5 @  Bel5 @ Bel5 @ | Bel5 @ |  Bel5 @ Bel5 @
E gg gg g§ gg
3D Skitsering g £7 £% e £%

BIM proces sesensbershrennannaneach iene
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Opmaling
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Ny proces Bel5 @ Bel5 @ BIM-Be15
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Problemstillinger

.+ Manuelle opmalinger
— Tidskraevende (og meget uinspirerende ©)

— Uoverskueligt pa store projekter -> ofte ngd til at starte forfra ved
ny arkitektmodel

— Fejlbehaeftede: Dele af bygningen glemmes eller overses

« Skjulte overflader |
N\ | =
+ Udkragede daek

» Facadespring

+ Passager
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Manuelle energiberegninger

- Tidsforbrug for opmaling og indtastning

Projekt Areal [m2] Varighed [dage]

Havnecenter Aarhus 12.000 3

Risskov Brynet 2a 17.000 3

Kalvebod Brygge 43.000 + 17.000 keelder 5

1 —
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BIM udtreek

- Udfordringen i BIM vs. Danske regler og normer
— Grundlag for energiberegning:
 Bygningsreglementet (BR10/BR15)
- BelO/Bel5 + SBi213
- DS418
« Brug for fortolkninger af en bygning
— Afvigelser mellem maengdeudtraek og opmalingsregler
— Utilstraekkelig information i Revit pa f.eks. vinduer
« Kun hgjde og bredde pa dgre/vinduer
« Ingen orientering
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BIM udtraek - Udfordringer

- Bygningens ydre mal?
« Uopvarmede rum?
« Vinduer og dgre?

— Kun H * B i Revit 1,35 m2

<Window Schedule>
- Reelle orienteringer A : c ; /
Type Rough Height Rough Width WxH
e Curtain Walls 3kantVindue 900 f1500 e |

— Fortolkning af glas og
blaendepaneler vs Vindues- og
Facadeareal

- Laengde af linjetab pa
dgre, vinduer og curtain walls

. Brutto/nettoabning og glasandel

[ —
[
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Opmaling af klimaskaarm

« Transmissionsarealer vs Maengder i BIM

- Skildring af isoleret tagflade, facader,

etage- og terraeendaek

— = - Properties

Basic Wall o
$AD1 - Ext_450
I 1000 I |
Walls (1) ~ | £ Edit Type
‘ Constraints E
Location Line (Wall Centerline
P A Base Constraint Level 0

Base Offset 0.0

Base is Attached ||

Base Extension Distance 0.0

Top Constraint

— Up to level: Level 1
| Unconnected Height m
piy
Top is Attached ]
Top Extension Distance (0.0
§ Room Bounding
- Related to Mass ||
% Structural £
= = Structural
Enable Analytical Model i[]
Structural Usage MNon-bearing
]
Length 7750 |
| e 1.650 m*
olume 0.732m
@ Identity Data E
Image
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Revit: Veegareal defineret af samlingstype, som: centerlinje x hgjde

ATATATATATAYATATAY, =

Iljdadgﬁmde hjari]e % //—1
L// % Udadgiende hjerne




Udfordringer — i praksis

- Handtering af modelleringsscenarier
« Objekter og kategorier
- Parametre og gyldighed

— Usikkert at sortere efter Interior/Exterior
parameter for id af klimaskarm

- Orientering pa bygningsdele
- Tolkning af bygningsmasse
* Nesting

MARTS 2016 SIDE 15

Curtain Wall i Curtain Wall

— 53' +  Properties

Curtain Wall
Arc_Window Exterior

Curtain Panels (1)

v] Edit Type

Constraints

-

s
£y

Location Line Offset 0,0
Base Constraint MO03_3. Sal
Base Offset 50,0
Unconnected Height 2045,0
Related to Mass |
Vertical Grid S
MNumber 4
Justification Beginning
Angle 0,000°
Offset (]
Horizontal Grid %
MNumber 4
Justification Beginning
Angle 0,000°
Offset (]
Structural ¥
Dimensions S
Length {670,0
Area 11,370 m°
Identity Data %
Image
Comments
Mark
Design Option Main Model
Categorize as Panel
Phasing S
Phase Created ‘Mew Construction

Revit: Curtain Wall nested som glasfelt i Curtain Wall




Indgangsvinkel

- Behov for én generisk Igsning som er anvendelig og hurtig i hverdagen
* Funktionel med feerrest mulige krav til samarbejdspartnere

« En Igsning der tager udgangspunkt i arkitektens BIM model

- Undersggelse af forskellige muligheder, med udgangspunkt i Revit

— gbXML

— IFC ARKITEKT IncEngR
— Revit API

— Rockwool Energy Design @ |

Revit —¥— —— =) Bel0
nergi
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gbXML

- Revit Energy Analytical Model (EAM)

MARTS 2016

Grundlag for gbXML eksport
Abninger i runde vaegge

Identifikation af glas og
bleendepaneler i Curtain Walls

Kun bruttoabning for vinduer
« Blaendepaneler

« Glasandel

Leengde af linjetab
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Rockwool Energy Design

- Udviklet til energiberegning iht.
myndighedskrav - Bel0
beregningskerne (Rockwool, 2015)

- Importerer data gennem Revit-
plugin
— Orienteringer

 0°irund vaeg (startpunkt i
Host-vaeg)

« Kan afvige fra SBi 213

MARTS 2016 SIDE 20

Revit planer vs Rockwool Energys vinduesliste

Vinduer

Beskrivelse

1 RAC: %QQAL - 1200x1200 (10)
) RAC: %QQC2 - Ext_10x21 (1)
V¥ E2RAC: %AD1 - Ext_450
———] RAC: %QQA1 - 1200x1200 (9)
V EJRAC: %AD1 - Ext_450
——L ] RAC: %QQA1 - 1200x1200 (7)
1 RAC: %QQC2 - Ext_10x21 (2)
V¥ E3RAC: %AD1 - Ext_450
|TT) RAC: %QQAL - 1200x1200 (8)
V EJ7RAC: %AD1 - Ext_450
L RAC: %QQAL - 1200x1200 (6)
v E9RAC: %AD1 - Ext_450
L) RAC: %QQAL - 1200x1200 (15)
¥ E57RAC: %AD1 - Ext_450
I RAC: %QQA1 - 1200x1200 (14)
¥ EJRAC: %AD1 - Ext_450
%ol = X
) RAC: %QQA1 - 1200x1200 (11)
) RAC: %QQA1 - 1200x1200 (17)
Vv ERAC: %AD1 - Ext_450
) RAC: %QQA1 - 1200x1200 (16)
V EJRAC: %AD1 - Ext_450
) RAC: %QQA1 - 1200x1200 (12)
1 RAC: %QQA1 - 1200x1200 (13)
V¥ E3RAC: %BD2 - Int_150

[ rRAC: %QQC3 - Int_9x21 (4)

Antal | Orient.

1
1

1

90
90

0

-90
-90

165.96

165.96
165.96

-90

90

90




Konklusion pa undersggelser

Eksisterende metoder stiller store krav til
arkitektmodel

— Problematisk i forhold til faglige
ansvarsomrader

— Supplerende ydelser

— (@get detaljering = laengere proces og
senere beregning

— Behov for at flytte grundlaget og
begraense krav

Der findes INGEN produkter pd marked som
kan ggre arbejdet!

Bygningsmodel i sig selv, er ikke
fyldestggrende i forhold til opmalingsregler
og myndighedskrav

— Geelder bade rvt, ifc og gbXML

— Ngdvendigt at bearbejde tilgaengelig
data til det output vi har behov for

MARTS 2016 SIDE 21

Vi er ansvarlige og kan ikke basere
opmalinger pa arkitektmodeller alene

Vi skal vaere mindre afhangige af
modelleringsdisciplin og detaljeringsgrad i
arkitektmodellen, sa opmaling og beregning
kan udfgres tidligst muligt

Vi skal kunne handtere forskellige scenarier,
frem for at stille krav

Vi skal kunne definere og pavirke
grundlaget - uden at redigere i modtagne
modeller
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Metode i videre udvikling

« Revit + Dynamo + API - Arbejde med arkitektmodel linket direkte
ind i EBI-template

«  Kombinere og bearbejde data fra EBI- og

ARK-model
« Lgse konkrete udfordringer i forhold til
= DS418
LV v «  Tovejskommunikation med Excel

- Funktionaliteten er afggrende
- ikke formatet

[ —
[
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Principielt

Workflow

-  EBI-model med linket ARK-model

- Udtraek fra RevitAPI / evaluering med Dynamo

- Eksport af bruttoliste til Excel

«  Opsummering af input til beregningskerne

- Feedback til arkitekt

MARTS 2016

Ej_d

ARKITEKT INGENIZR

Fag/Proces X
Fag/Proces Y
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Revit + Dynamo + API

* Revit + Dynamo
— Veerktgijer til geometrisk analyse og evaluering
— Fleksibilitet: Projektspecifikke justeringer af scripts

— Visualisering: Mulighed for at monitorere data og synligggre i Revit UI

— Interoperabilitet:
« Udveksling af data med flere typer software

 API:
— Dynamo ‘out of the box’ kan ikke det vi har behov for

— Handtering af ressourceforbrug ved store modeller

+  MOE Node Package til Dynamo

] —
[ ]
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EBI Template

- Bygningsvolumener i EBI-model
— Opmalingsgrundlag i egen fagmodel
— Menneskelig og ingenigrfaglig tolkning af bygningsmassen
— Automatisk bruttoetageareal ud fra valgte levels

— Kontekst i det virtuelle milja
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EBI Template — Overfladebaseret udtraek

MARTS 2016

EBI-Model

ARK-Link

Volume

>

g
i

DB Query ‘

Object data
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N
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X EE

Overflade #1 | Orient 90 ° | Haeldning:
Vindue 1 | Orient 90 ° | Heeldning:
Vindue 2 | Orient 90 ° | Heeldning:
Vindue 3 | Orient 90 ° | Heeldning:
Vindue 4 | Orient 90 ° | Heeldning:

90 ° | Areal 45 m?2

90 ° | Areal 1,44 m2
90 ° | Areal 1,44 m2
90 ° | Areal 1,44 m2
90 ° | Areal 1,44 m2
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EBI Template — Virtuel kontekst

- Mulighed for at evaluere orienteringer

- Ggr output uafhaengigt af det enkelte
objekts retningsvektor, *flips’, etc.

Vindue Vektor Orientering

Evalueret Orientering

1 Nord Nord
2 Vest st
3 Vest Vest
4 Syd Syd

MARTS 2016 SIDE 29
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EBI Template — Dynamo

- Standardopsaetning af parametre og views understgtter modellering af
volumener og sammenspil med Dynamo

I |
1
f
1
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MOE Nodes

Implementering af supplerende funktioner

og kommunikation med RevitAPI i Dynamo

[ —
[
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50+ Nodes i 3 kategorier

Fuldt kompatible med
indbyggede Nodes

MOE Collection Nodes

Sammensaettes til
fagspecifikke scripts

Tvaerfaglige
anvendelsesmuligheder

WindowDoor.GetWallOpeningBoundary

familylnstance Curvel]

O




MOE Nodes

- Lgbende in-house udvikling og optimering

- 5000+ linjer C# programmering
« Optimeret ressourceforbrug

— Filtreret udtraek fra Revit.DB pa baggrund af
brugerinput i Dynamo

« Fra aktiv model, link eller begge
- Behandling af kombineret data fra flere modeller

- Komplekse funktioner til fagspecifikke opgaver

« Dynamo + MOE Nodes kan det vi har behov for ©

WindowDoor.GetWallOpeningBoundary

familylnstance

[ —
[
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Dynamo Workflow

Geometri

EBI N. o ,
*

- : AP T I i L ;:\*é_
> - = ==
X
~
o
.
~ -

Link Elements | E
| ;

Eksport
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Excel

- Behandling af data i bruttolister

— Menneskelig/faglig tolkning/vurdering af data og
opsummering af Be10/Bel5 input

— Manuelle/supplerende beregninger

— Sortering, s@gning og filtrering

— Input til andre fag og processer

s

a T . .

o Bruttoliste: Dgre og vinduer

EI g\
M Z[-E ~ | EBI_Nate ~ | Mass Mame | ™ | Keelder | ™ | Overflade# | ™ | Kategori ™ |Id | ™ | Nawvn = | Level ~ | Elevation | 7 | Orientering | ™ |Heldning | ™  Areal [m2] ™ Ff ™  Perimeter [m] ~  Uopvarmet| ™
21 AfsnitA-G  Afsnit A-Stueetage V A_1_A3-AG FALSK 0 Windows 4657059 2350x2350mm AB.1- STUEPLAN o o 90 5,511 089 8,39 FALSK
3 B Afsnit A-G  Afsnit A - Stueetage V A_1_A3-AB FALSK dows 4657079 2350x5350mm AB.1- STUEPLAN -10 0 90 12,573 0,92 15,4 FALSK
LA AfsnitA-G  Afsnit A-Stueetage V A_l_A3-AS FALSK 0 Windows 4657099 1510x2350mm AB.1- STUEPLAN L] L] 90 3,541 086 771 FALSK
5 E Afsnit A-G  Afsnit A - Stueetage V A_1_A3-AB FALSK 0 Windows 4657101 790x2350mm AB.1- STUEPLAN 0 0 90 1,853 0,79 6,27 FALSK
A AfsnitA-G  AfsnitA-Stueetage V A_l_AZ-AS FALSK 4657122 1510x5350mm AB.1- STUEPLAN L] L] %0 8,078 0,89 13,72 FALSK
A Afsnit A-G Afsnit A - Stueetage V A_1_A3-A6 FALSK 0 Windows 4657124 790x2350mm AB.1-STUEPLAN 0 0 90 1,853 0,79 6,27 FALSK
2 B AfsnitA-G  Afsnit A-Stueetage V A1 AZ-AS FALSK 0 Windows 4657130 1990x2350mm AB.1- STUEPLAN L] L] 90 4,676 0,88 868 FALSK
s B Afsnit A-G Afsnit A - Stueetage V A_1_A3-A6 FALSK 4835910 1510x5350mm AB.1-STUEPLAN 0 0 90 8,079 0,39 13,72 FALSK
10 B Afsnit A-G  Afsnit A - Stueetage V A1l A3-AB FALSK 4835925 790x2350mm AB.1- STUEPLAN o o 90 1,853 0,79 6,27 FALSK
11 B AfsnitA-G  Afsnit A-Stueetage H A_l_AG-AlD FALSK 2909490 1010x2350mm - varm EFG.1- STUEPLAN o 0 90 2,374 0,71 6,72 SAND
12 B Afsnit A-G  Afsnit A - Stueetage H A_1_AB-A1D FALSK 2909482 1010x2350mm -varm EFG.1- STUEPLAN o 0 S0 2,374 071 6,72 SAND
15 B AfsnitA-G  Afsnit A-Stueetage H A_Ll_AB-AlD FALSK 2909483 900x2350mm - varm  EFG.1- STUEPLAN 0 0 90 2,115 081 6,5 SAND
14 B Afsnit A-G  Afsnit A - Stueetage H A_1_AB-A1D FALSK 2909486 1010x2350mm -varm EFG.1 - STUEPLAN o 0 Q0 2,374 071 6,72 SAND
15 B AfsnitA-G  Afsnit A-Stueetage H A_Ll_AE-AlD FALSK 2909487 900x2350mm - varm  EFG.1- STUEPLAN 0 0 90 2,115 0,81 6,5 SAND
15 £ Afsnit A-G Afsnit A - Stueetage H A_1_AB-A1D FALSK 2909491 900x2350mm - varm  EFG.1-STUEPLAN o 0 Q0 2,115 0,81 65 SAND
17 B AfsnitA-G v Stue/7 sal A_D_AZ-AS FALSK 4657060 1510x2350mm AB.2 - 1. SALSPLAN 3000 0 90 3,541 0,86 771 FALSK
18 B Afsnit A-G v Stue/7 sal A_2_A3-A6 FALSK 4657063 790x2350mm AB.2 - 1 SALSPLAN 3000 0 S0 1,853 0,79 6,27 FALSK
19 B AfsnitA-G v Stue/7 sal A D AZ-AS FALSK 4657100 2350x2350mm AB.2 - 1. SALSPLAN 3000 0 90 5,511 0,89 9,39 FALSK
20 | Afsnit A-G v Stue/7 sal A_2_A3-AB FALSK 4657132 790x2350mm AB.2 - 1. SALSPLAN 3000 o 90 1853 0,79 6,27 FALSK
21 g AfsnitA-G v Stue/7 sal A_2 A3-AB FALSK 4657160 2350x5350mm AB.3 - 2. SALSPLAN 5990 0 90 12,573 0,92 15,4 FALSK
22 B AfsnitA-G v Stue/7 sal A_2_A3-AS FALSK 4657383 1510x2350mm AB.3 - 2. SALSPLAN 6000 L] 90 3,541 086 771 FALSK
25 B Afsnit A-G v Stue/7 sal A_2 A3-AB FALSK 4657384 790x2350mm AB .4 - 3 SALSPLAN ‘9000 0 90 1,853 0,79 6,27 FALSK
24 B AfsnitA-G v Stue/7 sal A_2_AZ-AS FALSK 4657404 790x5350mm AB.3 - 2. SALSPLAN 6000 L] %0 4,226 0,82 12,28 FALSK
25 B Afsnit A-G v Stue/7 sal A_2 A3-AB FALSK 3 Windows 4657408 790x2350mm AB.3 - 2. SALSPLAN 6000 0 90 1,853 0,79 6,27 FALSK
26 B AfsnitA-G v Stue/7 sal A_2_AZ-AS FALSK 3 dows 4657409 1510x2350mm AB.4 - 3. SALSPLAN 9000 L] %0 3,541 086 771 FALSK
27 B Afsnit A-G v Stue/7 sal A_2_A3-A6 FALSK 3 Windows 4657427 2350x2350mm AB.3 - 2. SALSPLAN 6000 0 90 5,511 0,89 9,39 FALSK
28 B AfsnitA-G v Stue/7 sal A D AZ-AS FALSK 3 Windows 4657429 1510x2350mm AB.4 - 3. SALSPLAN 9000 L] 90 3,541 086 771 FALSK
29 B Afsnit A-G v Stue/7 sal A_2_A3-AB FALSK 3 dows 4657484 1510x2350mm AB.5 - 4. SALSPLAN 12000 0 90 3,541 086 7,71 FALSK

A AfsnitA-G v Stue/7 sal A_2 A3-AB FALSK 3 Windows 4657485 2350x2350mm AB.6 - 5. SALSPLAN 15000 0 S0 5,511 0,89 9,39 FALSK
A AfsnitA-G v Stue/7 sal A_2_A3-AB FALSK 3 Windows 4657486 790x2350mm AB.5 - 4. SALSPLAN 12000 0 90 1,853 0,79 6,27 FALSK

S2°KY AfSDILAG  vStue/7 sal A2 ASAR FALSK 3 Window 4637306 13- ABS -4 SAISPIAN 12000 1]
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Arbejdsgange

Opstart Design-iteration

1. Mass-Modellering af 1. Reload opdateret arkitekt-link
bygningsvolumen i Revit i Revit

2. Sammenkobling med Dynamo 2. Eventuel opdatering af volumen
Script efter arkitektzendringer

N /

3. Afvikling af Dynamo Workflow

4. Databehandling i Excel
— Viderebearbejdning og KS

— Udveksling med andre fag og processer

5. Beregning og feedback

[ —
[
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Status Be)

=-# BIM Aarhus

o Klimaskasrm

EI Ydervazgge, tage og guhve
% ..... Skermal

EIE Fundamenter mv.

> Skemal

EIEE| Vinduer og yderdere
S FH Skemal

N\ @[ Skygger
—> i@ Uopvarmede rum

- Bruttoetagearealer

« Klimaskaerm -1 Ventilation
Eﬂ"'ﬁ Internt varmetilskud
— Ydervaegge, tage og facader -5 Belysning
. ¥ Andet elforbrug
« Brutto-/nettoareal, perimeter [B] Mekanisk kaling
 Lokalisering (kaelder, mod uopvarmet, etc.) i~ T Varmefordelingsanlaeg
Ea---ﬂ?} Warmt brugsvand
— Fundamenter - B Forsyning
E§|--- Resultater

« Langde af fundamenter og samlinger omkring vinduer og dgre

— Vinduer og yderdgre
« Orientering, haeldning, 8bningsareal, glasandel, perimeter
— Curtain Walls

» Glas: Orientering, heeldning, bruttoareal, glasandel, perimeter, linjetabslaengde

« Bleendepaneler: Overfgres som seerskilt post i ydervaegge

[ —
[
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Cases

MARTS 2016

Risskov Brynet 2

Bygherre: Domis Ejendomme

Bygherre: Mogens de Linde

SIDE 39

Arkitekt: Arkitema

Arkitekt: AART

Bruttoareal: 17.000 + 15.000 m2
Samlet opmdlingstid: 2 x 10 min

Bruttoareal: 9.000 m2
Samlet opmélingstid: 2 x 5 min




Erfaringer

*  Projektspecifik EBI-model
— Indledende opsaetning og modellering tager lidt tid pa nye projekter
« 4-5timer afhaengigt af kompleksitet
— Efterfglgende opdateringer typisk under 30 min
- Automatisk vs Manuel opmaling
—  Forskellige resultater pa Risskov Brynet
« Naermere undersggelse viste forkert manuel opmaling!

— Ved alt granskning har den automatiske opmaling vist sig at veere korrekt

+ Samarbejde
— Stadig grundlaeggende krav til modellering, men..

« De er simple at efterleve - mange er som oftest allerede opfyldt af arkitektens
modelleringsprocedurer

— Reduceret behov ekstra opgaver
+ Afggrende faktorer flyttes vaek fra arkitektmodellen

- Bedre overensstemmelse med faglige ansvarsomrader

— Muligt at basere beregning pa modeller med lav detaljeringsgrad
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Konklusioner

-+ Manuelle opmalinger
v Tidskraevende Dage = Minutter
»/Uoverskueligt pa store projekter
/Fejlbehaeftede: Dele af bygningen glemmes eller overses

- BIM vs Danske regler og normer
«/Afvigelser mellem maengdeudtraek og opmalingsregler
v Utilstreekkelig information i Revit p3 f.eks. Vinduer

v Bruttoliste i Excel hvor alle inputs kan bearbejdes inden
energiberegning
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[Be)

=% BIM Aarhus

=i Klimaskasrm

Fremadrettet

El Ydervazgge, tage og gulve
. 5 - Skemal
- Spaces og Zones i EBI-modeller / &-F Fundamenter mv.
> i Skermal
— Anvendelse af MOE Nodes - 7 1 Skema
. =-E8 Vinduer og yderdare
til Rum-analyser " - > . Skemal
. . . : N \\\ Elﬁ Skygger
— Dimensionering . “eeioi-> L[A Skemal
. . . . N N \\\ 9 ..... U d
— Strgmline informationsudveksling med NERNRNEN & Uopvarmede rum
N SN ———-> P Sommerkomfort
VVS 0og VENT N \\\\\\ |';‘|:|3 Ventilation
i i o.. \\\ AN \_____9 ..... :I:: Skermal
« Automatisering af skyggeopmalinger SO B Intemt varmetilskud
. AR Skema 1
- Sommerkomfort beregning pa alle rum . >l Skems

AN Bﬁ Belysning
Yoo siog Skemal
xﬁ Andet efforbrug
Mekanisk keling
"I: Varmefordelingsanlaeg
ﬁ? Varmt brugsvand

. --.ﬁ Forsyning
- Varmetabsberegninger i[5 Resultater
« Avanceret indeklima simuleringer (EnergyPlus)

- LCA-beregninger
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