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Byggepolitisk strategi — initiativ 31

« Beeredygtighedspakke med en raekke
vejledninger til opfarelse af baeredygtigt
byggerl Vejen til

et styrket byggeri

 Herunder vejledninger og
beregningsveerktgjer for LCA og LCC

SBi—13.03.2015 ~ SIATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT 2

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



Hvorfor livscyklus?

Hvorfor levetider?
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Baeredygtigt byggeri

Helhedsorienterede langsigtede visioner

Livscyklusperspektiv

centralt tankesaet
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Baeredygtigt byggeri

« Teenke langsigtet

mmm) [ra kortsigtet perspektiv til livscyklus

Benytte et livscyklusperspektiv og iagttage hele bygningens livscyklus
inkl. bortskaffelse - ikke kun se pa opfgrelse og brug her og nu.
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Baeredygtigt byggeri

e Teaenke bredt

mm) Helhedsorienteret for alle tre aspekter for baeredygtighed

Benytte et helhedsperspektiv og iagttage bygningen som helhed og
som en del af den starre kontekst den indgar i med lokale, regionale

0og globale konsekvenser — ikke kun de bygningsmaessige.
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Udvikling af LCA og LCC veerktgjer

Formal

« Hvad: Udvikling af danske bygningsspecifikke veerktagjer for LCA og LCC
« Malgruppe: Arkitekter, radgivende ingenigrer mv.

 Anvendelse: Integration af LCA og LCC i designfasen af en bygning.

Fremgangsmade
« Veerktgjerne udvikles af SBi

* Fglgegrupper med relevante repreesentanter fra branchen som har bidraget
med input, gnsker og udfart brugertest
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Ligheder og forskelle med DK-GBC vaerktgjer

« Udgangspunkt i DK-GBC veerktgjer
» Forarbejde
« Leering
* Fra Excel til programmerede veerktgjer

« Formal med DK-GBC veerktgjer er certificering
« derfor mange faktorer fastlaste til at muliggere en sammenligning

 ENS veerktgjer ikke samme behov
« derfor mere fleksibilitet indbygget
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Ligheder og forskelle mellem LCA og LCC veerktgjer

SBi —13.03.2015

Bygningens

fulde
livscyklus
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Livscyklusfaser
1.

Produktfase
Byggeproces
Brugsfase

Endt levetid

Naeste produktsystem



Fx bygningsdele

» Inkluderer begge liste over bygningsdele
 LCA mere detaljeret
 Information omkring forskellige materialetyper er vigtig for miljg,
« Samlet information er nok for omkostninger

» 2,5 kg materialel pr m2 yderveeg

» 0,05 kg materiale2 pr m2 yderveeg

* 12 kg materiale3 pr m2 ydervaeg

«
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Fx bygningsdele

» Inkluderer begge liste over bygningsdele
 LCA mere detaljeret
 Information omkring forskellige materialetyper er vigtig for miljg,
« Samlet information er nok for omkostninger
« Levetider
« Samme udgangspunkt, men LCA mere detaljeret
« LCA tager pavirkning af miljg ved udskiftninger uden diskontering

« LCC tager omkostninger ved udskiftninger og vedligehold med
diskontering
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Fx Brugsfase

LCC
* Bygningsdele
« Udskiftninger
« Vedligehold
* Forsyning
- El
* Varme
» Vandforbrug
 Renhold
* Forvaltning

SBi —13.03.2015

LCA

« Bygningsdele

Udskiftninger

* Forsyning
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El
Varme
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Livscyklusfaser som anvendt i LCA

BUILDING LIFE CYCLE INFORMATION

A1-3 A4-5 B1-7 C1-4
CONSTRUCTION
ucT ND QF LIF
PRggge PROCESS USE STAGE E s E
stage
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scenario scenario scenario scenario scenario scenario scenario scenario scenario scenario scenario
B6 Operational energy use ‘
scenario
B7 QOperational water use ‘
scenario
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Fx livscyklusfaser

Livscyklusfaser inkl. i version 1

1. Produktfase:
LCAog LCC

2. Byggeproces:
LCAog LCC
3. Brugsfase
LCAog LCC
4. Endt IevLeéli d o
1 1
5. Neeste produktsystem -

SBi —13.03.2015

1 Produktfasen
# Udvindingaf rastoffer
® Transport
# Materialeproduktion

#‘} ~dhn_. @

5 Naste produktsystem
® Potentiale for
genvinding,
genanvendelse
0 genbrug

-ﬁ-ﬁ

«
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q Endtlevetid

ﬂ 2 Byggeprocesfasen

® Transport
# Installation

3 Brugsfasen
# [brugtagning
® Vedligehold
# Reparation
# Udskiftning
#* Renovering

# Energiforbrug
# Vandforbrug

® Medrivning e Affaldsbehandling

* Transport

# Deponering
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LCChyg LCAbyg

r
T oy 1000 R T S — e & LChyg Prototype (1316) s H Ssen. sass g el ol
Filer Handlinger Rappert Hjzlp Projekt  Hjzlp
i i | Inddatering [ | Repport [ ntroduktion | Byoning | Byaningsdele | Drift | Rapport | Resftst<staber | Disgrammer |
Rapport indledning og overskrift Medtag denne del i rapporten
Beskrivels Beskrivel: e
eskrivelce, : Sl Fremstilling (fase)
Byggesag og areal pe 3 Linjefundament Bygningsdel
Byghee De arlige fordelt pa for Alternativ 1 4 [V] Betonsajler Bygningsdel Navn Beton C30/37
Ridgiver Betonsajle (300 x300 mm) Konstruktion ide ot
Noter 4 Beton C30/37 Byggevare =
Alternativer |Beton C30/37 Fremstiling (fase) || Ekstern Kide Okobau.dat 2014
Antsgelser | Affald, bygge, oparbejdning End of Life (fase) o T i
Konklusion I Armeringsstal Byggevare —
Nutidsvaerdi 7 Betonbjalker Bygningsdel Dataseettet er angivet pr
:‘:‘ - - 4 [7] Keeldergulv Bygningsdel I wPrrEE
Emativer, Keeldergul m EPS isolering (800 mm) Konstruktion
Opsummerede nutidsuzerdier Tilbagediskontering Alternativ 1 I Kapillarbrydende lag (00 mm) Byggevare
. :
Tilbagediskontering Alternativ 1 | N g:::gg;;(ggnw% gygg::: E
Tilbagediskontaring Alternativ 2 540,000,000 | I Armeringsstal g;z:m,a Fase A1_3 (Fremstiling) -
B be
grete i [ Keeldervag Bygningsdel Mzngdeopgarelse kg
| 4 [V] Gavlparti Bygningsdel Komponent
Vderveeg m mineraluldsisolering og murvaerk (508 mm) Konstruktion Type Mineralsk -
$30,000,000 I* Facadetegl (108 mm) Byggevare
b Mertel Byggevare Enhed kg -
© Mineraluld (250 mm) Byggevare Faktor 2400
I Beton C30/37 (150 mm) Byggevare
520,000,000 I+ Armeringsstal Byggevare Kvantitet
i [7] Let facadekonstruktion Bygningsdel ErvoE 0 Kgfm?
» [7] Etagedaek Bygningsdel
510,000,000 { b V] Indervazg Bygningsdel u
o I 3 Trapper Bygningsdel Global Opvarmning (GWF) 232 kg CO2-Equiv.)
+ [7] Tag Bygningsdel
& [7] Vinduer Bygningsdel Ozonnedbrydning (ODF) 7,35e07 kg R11-Equiv./
0 3 Fjernvarmeveksler Bygningsdel Fotokemisk Ozondannelse (POCP) 0,0393 kg Ethene-Equ
202, 108 © [¥] Cirkulationspumpe Bygningsdel
01234567 89101112131415161718192021 14243444 54647484950
N Varmvandsbeholder Bygningsdel Farsuring (AP) 0,323 kg SO2-Equiv.}
EksempelProjekt indlest I ] Ventilationsaggregat i ing (EP) 0,0513 kg Phosphate-
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LCCbyg

« Totalgkonomiske analyser
* Rentabilitetsberegner

» Forskellig detaljeringsgrad

» Fleksibilitet i forudsaetninger
« Faste og lgbende priser
« Energibesparende tiltag
* Renter, mv.

* Imgdekomme muligheden for
forskellige fremgangsmader til
beregning

«

p
Besk
Byggesa:
eeeee sriige ftp
Radgiver
Noter
Alternativer
|[ Antagelser
|| Kenklusion
Nutidsvaerdi
ovedomkaostningsgruppe
psummerede nulicsueesdie Tilbagediskontering Alternativ 1
Inputoverblik
ilbagediskontering Alternati
[ Tilbags

7 8 910111213141 5161718192021 2223242 5262728203031 33 343 36 3738340414 2434 44 54647484950
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LCAbyg

Fokus

Opggre hhv. en bygnings
miljgbelastninger over
bygningens levetid

Fokus pa bygningen
Enkelt at anvende
Anvendes af personer med

almindelig byggeteknisk viden
— uden stor LCA ekspertise

[ & LCabyg Prototype (13.16)

Projekt  Himlp

Introduktion | Bygning | Byoninosdele | Drift | Rapport | Resultatdetaljer | Diagrammer |

vTvvveYvwwww

4

Linjefundament
Betonsgler

Betonsejle (300 %300 mm)
4 Beton C30/37

Beskrivelse
Bygningsdel
Bygningsdel
Konstruktion
Byggevare

|Beton C30/37

Fremstilling (fase)

Affald, bygge, operbejdning

& Armeringsstal
Betonbjaelker
Keelderguly

Keelderguh m EPS isolering (800 mm)
© Kapillarbrydende lag (300 mm}

& Tsolering EPS (400 mm)
&> Beton C30/37 (100 mm)
&> Armeringsstal

Keldervg

Gavlparti

©> Facadetegl (108 mm)
b Meortel
© Mineraluld (250 mm)
& Beton C20/37 (150 mm}
© Armeringsstdl
Let facadekanstruktion
Etagedask
Indervag
Trapper
Tog
Winduer
Fjernvarmeveksler
Cirkulationspumpe
Varmvandsbeholder
Ventilationsaggregat

Vderveeg m mineraluldsisolering og murvaerk (508 mm)

End of Life (fase)
Byggevare
Bygningsdel
Bygningsdel
Konstruktion
Byggevare
Byggevare
Byggevare
Byggevare
Bygningsdel
Bygningsdel
Konstruktion
Byggevare
Byggevare
Byggevare
Byggevare
Byggevare
Bygningsdel
Bygningsdel
Bygningsdel
Bygningsdel
Bygningsdel
Bygningsdel
Bygningsdel
Bygningsdel
Bygningsdel
Bygningsdel
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Fremstilling (fase)

Nawn

Kilde:
Ekstern Kilde
Ekstern ID

Kommentar

Fase

Maengdeopagrelse i kg
Komponent

Type
Enhed
Faktor
Kvantitet

EPD Densitet

Global Gpvarmning (GIWF)
Ozonnedbrydning (ODP)
Fotokemisk Ozondannelse (POCF)
Forsuring (AF)

Nezringssaltbelastning (EP)

Beton C30/37
Gen_DK
Okobau.dat 2014

fiationsZentrum_Beton_GmbH

Dataszttet er angivet pr
m3 materiale

A1_3 (Fremstiling) -

Mineralsk -

232
7,35e-07
0,0393
0,323

0,0513

m

kgfm?

kg cozEquv,
kg R11-Equiv./
kg Ethene-Equ
kg SO2-Equiv./

kg Phosphate-




LCA-veerktgjets indhold

Byagningen: Bygningsdele og maengder (fx m?)
Bygningsdele: Opbygning, maengder og materialer
« Katalog med bygningsdele, som brugeren kan udvide
Materialer: Generiske data og EPD’er
- Database med generiske data — her Okobaudat (tysk database)
« EPD’er skal brugeren hente hos leverandar

Driftsenergi fra Bel0
Fremskrivning af enerqi
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Indikatorer

* Global Opvarmning, GWP

* Ozonlagsnedbrydning, ODP

* Fotokemisk Ozondannelse, POCP

* Forsuring, AP

* Neeringssaltbelastning, EP

* Primeaerenergiforbrug, PEtot

« Forbrug af sekundeere breendsler, Sek

«
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# Kategori
Global Opvarmning
[GWEF)

# Enhed
CO;-=kvivalenter

# Kategori
Ozonlagsnedbrydning
[ODF)

# Enhed
Ethen-zkvivalenter

# Kategori
Fotokemisk ozondannelse
[smog) POCP

# Enhed
R1l-®kvivalenter

# Kategori

# Enhed

l"/ ‘l Forsuring 50.-=kvivalenter
t. ! [AF)

N

I = * Kategori + Enhed

=" \ Neringssaltbelastning PO.-=kvivalenter
1

[EF]

br=ndsler (Sek)

/‘" "‘*\ ¢ Kategori ¢ Enhed
e Y Prim=renergiforbrug MJeller KWh
\ | [PEtot]
N4
/'_“\ # Kategori # Enhed
\ Forbrugaf sekund=re MJ eller kWh



Detaljeringsgrad i inddata?

Fleksibelt, bruger bestemmer

Hvad skal med i inddata?

* Fundamenter, yderveegge, vinduer, deek,
tag og tagbeleegning

« Skilleveegge

* Indvendige overflader fx gulvbeleegning

» Installationer fx aggregater, ragr og
kanaler

« Hovedmaterialerne fx tegl, beton, stal,
tegl, tree og isolering

« Alle materialer fx ogsa beslag, sem og
maling

» Betonbjaslker
» Kzldergulv
» Kaldervasg
4 Gavlparti
4 Ydervasg m mineraluldsiselering og murvasrk (508 mm)
4 Facadetegl (108 mm)
Teglsten, formur
Affald, bygge, oparbejdning
» Meartel
» Mineraluld (250 mm)
Beton C30/37 (150 mm)
> Armeringsstal
4 Let facadekonstruktion
4 | et facadekonstruktion m stal og mineraluldsisolering (350 mm)
4 Stalplade, facade
Stal, varmvalset plade, 2-20 mm
Stal, varmvalset plade, Genanvendelse
» Beslag, skruer mv, (overslag)
» Yindgips (13 mm)

R O L T e e N e L
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Opggrelsesperiode og levetider

« Opgorelsesperiode som DGNB-GE: 50 ar
* Opggarelsesperiode som ny DGNB-DK:
« Kontor og handel: 80 ar
 Skoler og institutioner: 100 ar
 Boliger, kirker og museer: 120 ar
* Ny forenklet levetidstabel
« Detaljerede levetider som fx SBi-rapport 2013-30
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RGSUltatopggrelse Global Opvarmning

=
=)

==
[T

[

« Samlet for bygningen og pr. m?

« Drift og byggematerialer 3 | I | I | I | t

Dak Tag Ydervag Vinduer Andet

o
s

CO,-zekv./m?2far over 100 ar

[=]
hS]

o

» De forskellige bygningsdeles bidrag

Primarenergiforbrug

]
2 , l
N B
U T T T T T
Dak Tag

Ydervaeg Vinduer Andet

e Alle indikatorer

= w =)} ~

w

kwh/mZ2far over 100ar
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Et par eksempler pa typer af resultater fra LCAbyg

100% -~

| 1 Bortskaffelse samt naeste produktsystem
. M Brugsfase (udskiftninger af materialer)
i M Produktionsfase

GWP EP

80%

60%

40%

20%

0%

-20%

SBi —13.03.2015

Livscyklusfaser - Parcelhus
Bidrag til total over 120 ar

«
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Et par eksempler pa typer af resultater fra LCAbyg

100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -

Bygningsdele - Parcelhus
Totale bidrag over 120 ar

VVS-anleeg
Vinduer

Inderveegge
mTag L
= Yderveegge
= Terreendaek
m Sgjler/bjeelker
® Fundament

GWP ODP POCP AP PEtOt

NINGSINSTITUT
UUUUUUUUUUUUUUUUU “T KOBENHAVN

Dette kan sa foldes ud til
endnu stgrre detaljeringsgrad

- ned til hvert enkelt
byggevare
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Et par eksempler pa typer af resultater fra LCAbyg

20
18 . )
. B Elektricitet
16 Energiforb
L Energiforbrug
s 14
-~ - Varme
E 12 _
> Dl —
+ 10 Bortskaffelse og nasste
c'g' 08 produktsystem
]
06 B Udskiftning - Materialer
04
02 . . B Produktion
w I | |
2010 2015 2020

«
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Hvorfor?

En del af en stgrre indsats hos ENS indenfor baeredygtigt byggeri
Stor interesse fra branchen
Imgdekomme gnske fra branchen om

« Feelles frit tilgeengelige veerktgjer og vejledninger
» Feelles referencegrundlag
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e Lancering: Forar 2015
« Tilgas pa ENS hjemmeside

 ENS: Projektleder og kontaktperson: Morten Buus

« SBi:
« LCA: Harpa Birgisdottir
« LCC: Kim Haugbglle
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