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Intro

Dette katalog er udarbejdet i InnoBYG regi. InnoBYG er byggebranchens inno-
vationsnetvaerk for baeredygtigt byggeri. Initiativet til kataloget kommer fra
byggebranchen selv. Udover den tid og gkonomi branchen har lagt i udarbej-
delsen, er kataloget, som andre projekter under InnoBYG, stattet af Styrelsen
for Forskning og Innovation.

Kataloget sigter mod at kunne bidrage til designrelaterede og strategiske valg
i det baeredygtige byggeri ved at praesentere et katalog af LCA-profiler for en
raekke bygningsdele, og ved at perspektivere dem i forhold til de overordnede
problemstillinger som radgivere typisk skal handtere tidligt i designprocessen.

Der er beregnet LCA-profiler pa ni forskellige bygningsdele, hver af disse med
en lang raekke forskellige konstruktionslgsninger. Beregningerne er foretaget
med den systemafgraensning og database der benyttes i LCA-delen af det dan-
ske certificeringssystem for baeredygtige bygninger DGNB. Kataloget viser et
udsnit af de flere hundrede bygningsdele der er beregnet LCA-profiler for. For
alle beregninger se vaerktgjet, som kan hentes pa www.innobyg.dk.

Kataloget er blevet til i et samarbejde mellem Statens Byggeforskningsinstitut,
Aalborg Universitet, Henning Larsen Architects og Rambgll. Fglgende nggle-
medarbejdere har deltaget i projektforlgbet:

- Rob Marsh, seniorforsker, SBi, Aalborg Universitet (projektleder)
- Freja Nygaard Rasmussen, videnskabelig assistent, SBi, AAU

- Signe Kongebro, arkitekt MAA, Henning Larsen Architects

- Mikkel Hune, arkitekt MAA, Henning Larsen Architects

- Tom Hay, bygningsingenigr, Rambgll

- Kasper L. Kgppen, bygningsingenigr, Rambgll.

Samarbejdet er sket gennem en raekke tvaerfaglige workshops, hvor bygnings-
dele, konstruktionsopbygninger og materialeforbrug er blevet fastlagt til brug
i LCA-beregningerne. De strategiske problemstillinger, der pavirker valget af
bygningsdel og dermed LCA-profilenidentidlige designprocess, er ogsa blevet
fastlagt. Kataloget og vaerktgjet er blevet brugt tidligt i designprocessen af
projektdeltagere for at sikre dataindholdet og brugbarheden.
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Bygningsdele og
baredygtighed?

Dette katalog praesenterer et udpluk af de i alt ca. 800 LCA-
beregninger, der er foretaget af falgende bygningsdele: yder-
vagge, tage, terreendak, indervagge, etagedaek, fundamenter
og kalderkonstruktioner. Formalet er at illustrere i hvor hgj
grad de strategiske valg tidligt i designprocessen har betydning
for miljgprofilen.

LCA-profilerne for de enkelte bygningsdele indgar som én
af mange brikker i en helhedsvurdering af et byggeris mil-
jgmaessige baredygtighed. Dertil kommer blandt andet et
niveau omhandlende bygningens samlede LCA-profil, som
vil afha&nge meget af bygningens overordnede design og ud-
formning. Fglgende betragtninger gor sig geeldende i forhold
til LCA-profilerne praesenteret i dette katalog:

- Til beregningerne er benyttet generiske data, der afspejler
gennemsnitlig europaeisk materialeproduktion. Brug af data
fra produktspecifikke miljgvaredeklarationer kan give andre
resultater end de her praesenterede.

- Scenarierne for bortskaffelse af materialer er standardsce-
narier med udgangspunkt i nutidig praksis. Alternative
scenarier for bortskaffelse kan give andre resultater.

- | det praktiske bygningsdesign skal det miljgvenlige kon-
struktionsvalg afbalanceres i forhold til de eventuelle af-
ledte effekter det matte fare med sig vedrgrende dagslys,
indeklima, driftsenergiforbrug mv.

De vaesentligste hovedkonklusioner fra kataloget drejer sig
om fglgende fire emner:

Brug simplificerede
LCA-profiler

1,3
Primarenergi- Drivhus- Nedbrydning
forbrug effekt ozonlaget

kWh/m? ar kg CO,/m?ar  ugR11/m?ar

Der bruges otte kategorier for miljgpavirkning og ressource-
forbrug indenfor DGNB-systemet.

Som en del af dette katalogs udarbejdelse, er der blevet fore-
taget analyser af flere hundrede bygningsdeles LCA-profiler.
Resultaterne viser, at der er et signifikant statistisk forhold
mellem de fleste kategorier for miljgpavirkning og ressour-
ceforbrug.

LCA-profiler behgver derfor kun at indeholde tre kategorier,
dvs. primarenergiforbrug, drivhuseffekt og nedbrydning af
ozonlaget, for at reprasentere bygningsdelenes samlede
miljepavirkning pa en videnskabelig forsvarlig made.

Dette katalog benytter sig derfor af simplificerede LCA-profiler,
som kun indeholder disse tre kategorier. Det kan give en mere
overskuelig og let tilgeengelig fremgangsmade som giver et
hurtigt overblik tidligt i designprocessen.




Sat mal for
bygningsdele

0% - y
0 2 4 6 8 10
Samlet primarenergiforbrug
kWh/m? ar

Terreendaek:
28 varianter

X 100% — Spredning i samlet
§ / primarenergiforbrug
5 80% AR for varianter af

§ / klimaskaermens

2 60% 14 bygningsdele:

§ /, Ydervaegge:

9 40% / By 476 varianter

=

§> 20% Tage:

2 / 140 varianter

5 LL

o

[

<<

Det totale primarenergiforbrug for klimaskaer-
mens primaere bygningsdele (ydervaegge, tage og
terreendaek) ligger typisk i spaendet 1-10 kWh/m?
pr. ar over bygningens samlede levetid:

- Tage er hgjest: 3 - 10 kWh/m? ar
- Ydervaegge er miderst: 2 - 8 kWh/m? ar
- Terreendak er lavest: 1 - 6 kWh/m? ar.

Resultaterne viser en statistisk konsistent
fordeling og spredning mellem de forskellige
bygningsdeles konstruktionsvarianter.

Et baeredygtigt byggeri bgr derfor sigte efter at
benytte konstruktionstyper i den lave ende af
denne spredning. Man kan ogsa fastsaette mini-
mumsvardier for bygningsdelene som stram-
mes med fx. 25 % hvert femte ar.

Vaer opmeaerksom pa
alu/glasfacader

Aluminium glasfacade
Energirude

Glasfacade

Glas U (W/m?K): 2-lag = 1,00; 3-lag = 0,50

Traevindue V| nd uer
Energirude

Glas U (W/m?K): 2-lag = 1,00; 3-lag = 0,50

Glasfacader og glastag med aluminiumsprofiler
fremviser LCA-profiler med vaesentligt hgjere
ressourceforbrug og potentiale for miljgpavirk-
ninger end andre bygningsdele, hvad end det
er ydervaegge, tage eller traditionelle vindues-
lesninger. Det skyldes dels produktionen af
materialerne, og dels at materialerne udskiftes
mange gange over en bygnings samlede levetid.

Der har vaeret mange dokumenterede proble-
mer med overophedning i bygninger med store
glasfacader. Der er derfor behov for en mere
nuanceret designtilgang til anvendelsen af
disse lgsninger, hvor kravene til dagslysforhold,
indeklima, driftsenergiforbrug og materialernes
LCA-profiler balanceres.

Lavere U-vaerdier
koster ikke meget

100% Spredning i foragelse
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28 varianter

Andel af bygningsdelens varianter %

Foregelse i primaerenergiforbrug
pa grund af lavere U-veerdi %

En reduktion af klimaskaermens U-vardi ved
en forggelse i tykkelsen af isoleringslaget giver
ikke stort udslag i konstruktionens samlede LCA-
profil, pa trods af det sgede materialeforbrug:

- Ydervagge: en reduktion fra 0,12 til 0,09 W/
mZ2K forgger primarenergien med hgjst 10 %
for alle varianter; gennemsnittet er kun 5 %.

- Tage: en reduktion fra 0,09 til 0,07 W/m? K
forgger primaerenergiforbruget med hgjst 16
% for alle varianter; gennemsnittet er 7 %.

- Terrandak: en reduktion fra 0,09 til 0,07 W/
m? K forgger primarenergien med hgjst 14 %
for alle varianter; gennemsnittet er 9 %.

Resultatet viser, at isoleringen ikke fylder meget
i bygningsdeles LCA-profiler set som helhed.




Hvad er en
LCA-profil?

Livscyklustankegangen eride senere ar blevet introduceret som en metode til
at adressere den miljemaessige baeredygtighed ved bade opforelse og anven-
delse af en bygning. Ved en livscyklusvurdering (LCA) af en bygning sammen-
regnes de potentielle miljgpavirkninger og ressourceforbruget fra en bygnings
samlede forbrug af materialer og energi i lgbet af hele bygningens levetid.

En LCA-profil betegnes i dette katalog som en samling af data, der pa udvalgte
kategorier angiver de forventede ressource- og miljgmassige konsekvenser
af 1 m? konstruktion gennem hele dens livscyklus.

Metode og afgransning

Beregningerne af bygningsdelenes miljgpavirkning i dette katalog er foreta-
get med den systemafgraensning og database der benyttes i LCA-delen af det
danske certificeringssystem for baeredygtige bygninger DGNB (DK-GBC, 2014).

De faser, der indgar i et byggeris livscyklusvurdering, er defineret af de euro-
pxiske standarder for baeredygtighed inden for byggeri og anlaag CEN/TC
350 (Dansk Standard, 2011). Pa nuvaerende tidspunkt er det dog ikke muligt
at indregne alle disse processer i DGNB-systemet. Ydermere er det ikke rele-
vant at indregne alle faser i vurderingen af enkelte bygningsdele, som i dette
katalog. Diagrammet til hgjre viser de processer der indgar i henholdsvis
CEN-standarderne, DGNB-systemet og dette katalog.

Alle datasaet benyttet i beregningerne stammer fra de generiske LCA-databaser
over byggematerialer, ESUCO og Okobau, som bruges i DGNB-systemet. Disse
reprasenterer europxiske eller tyske gennemsnitsdata for materialeproduk-
tion. De specifikke LCA-resultater fra dette projekt kan dermed ikke uden videre
benyttes uden for rammerne af DGNB-systemet eller den geografiske kontekst,
fx. til sammenligning af produktspecifikke, danskproducerede materialer.

Omfattet af CEN-standarderne:

Livscyklusfaser
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Udskiftning
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Energiforbrug til bygningsdrift

Vandforbrug

Indgar i
DGNB-
systemet

Indgari
dette
katalog




En livscyklusanalyse skal foretages pa funktionelt sammenlignelige produkter.
For bygningsdele betyder det, at analysen foretages for 1 m? af konstruktionen
med fx. samme U-veaerdi for klimaskarmskonstruktioner.

Miljgpavirkningerne fra bygningsdelens livscyklus beregnes som de samlede
pavirkninger fra alle materialer, der indgar i bygningsdelen, bade oprindeligt
installerede materialer samt de udskiftede. Materialernes levetider bestem-
mer antallet af udskiftninger i den samlede livscyklus. | udregningerne til dette
katalog er benyttet en levetidstabel for materialer udarbejdet af SBi (Aagaard,
2013). Samme tabel benyttes i DGNB. Med denne tilgang kan samme materiale
have forskellige levetider afhaengigt af brug, fx. har trae i et baerende traeskelet
lang levetid og trae i en traebeklzaedning kort levetid.

Bygningers levetid varierer i forhold til bygningstypen (Aagaard, 2013). Den
samlede levetid for bygningsdelene fastsaettes derfor pa baggrund af byg-
ningstype, med en forventet levetid pa 80 ar for kontorbyggeri og 120 ar for
boligbyggeri. Resultaterne praesenteres pa et arligt grundlag, hvor de samlede
miljgpavirkninger og ressourceforbrug divideres med bygningens levetid. En
uddybende beskrivelse af bygningers levetider findes pa side 10-11.

Miljopavirkning og ressourceforbrug

CEN-standarderne fastsaetter en lang raekke kategorier for potentielle miljg-
pavirkninger og ressourceforbrug i en livscyklusvurdering. Et udpluk af disse
indgar i DGNB-systemet, og er vist i diagrammet til hgjre. Dette katalog om-
handler kun de kategorier, som er benyttet af DGNB-systemet. Andre relevante
miljg- og forbrugsmaessige konsekvenser, eksempelvis toksiske potentialer
(i produktionen af materialer savel som i bygningens indeklima) samt areal-
forbrug, er ikke omfattet.

Kategorier for miljgpavirkning og ressourceforbrug omfattet af
CEN-standarderne og DGNB-systemet

Miljopavirknings-
kategorier

Ressourceforbrugs-
kategorier

Drivhuseffekt
Udledning af drivhusgasser
Males i CO,-akvivalenter

Nedbrydning af ozonlaget
Males i R11-akvivalenter

Fotokemisk ozondannelse
Males i ethene-akvivalenter

Forsuring
Males i SO,-aekvivalenter

Naringssaltbelastning
Males i PO, -akvivalenter

Samlet primzrenergiforbrug

Forbrug af fossile, fornybare & sekundaere braendsler

Males i MJ; konverteres til kWh

Fornybart primzrenergiforbrug
Forbrug af fornybare energiressourcer
Males i MJ; konverteres til kWh
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LCA tidligt i designprocessen

Tidligt i designprocessen arbejder radgivere og bygherrer
typisk med en razkke flydende parametre i et iterativt forlgb,
hvor forskellige designlgsninger hurtigt skal afprgves og
undersgges i forhold til en raekke overordnede malsatninger.

Det giver derfor god mening at minimere antallet af kategorier
for miljgpavirkning og ressourceforbrug, som en LCA-profil
indeholder. Det kan give en mere overskuelig og let forstaelig
tilgang som giver et hurtigt overblik tidligt i designprocessen.

Fra mange til fa LCA-kategorier

Dette katalog tager udgangspunkt i LCA-profiler bestaende af
et reduceret st af tre kategorier for potentielle miljgpavirk-
ninger og ressourceforbrug i stedet for de otte, som indgar i
DGNB-systemet.

Der er udfert en statistisk analyse af flere hundrede forskel-
lige variationer af de vigtigste bygningsdele, og forholdene
mellem de forskellige kategorier for miljgpavirkning og res-
sourceforbrug er blevet analyseret. Illustrationerne gverst pa
denne side viser resultaterne for ydervaegge.

For alle bygningsdelene er der en steerk sammenhang mellem
det samlede primarenergiforbrug og alle miljgpavirkningska-
tegorier, bortset fra nedbrydning af ozonlaget. Som vist i dia-
grammet med standardafvigelsen i midten til hgjre pa denne
side, er afvigelsen over 4,5 for nedbrydning af ozonlaget, men
under 0,5 for de andre kategorier.
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Denne sammenhang betyder, at nar der sammenlignes to
bygningsdele, vil en forskel i det samlede primarenergifor-
brug hgjst sandsynligt give en tilsvarende forskel i de andre
kategorier, bortset fra nedbrydning af ozonlaget.

Det betyder at det samlede primarenergiforbrug kan bruges
til at repraesentere drivhuseffekten, fotokemisk ozondannelse,
forsuring og naeringssaltbelastning. Der er stadigvaek brug for
nedbrydning af ozonlaget som en sarskilt kategori.

Samtidigt er der et reciprokt forhold mellem drivhuseffekten
og forbruget af fornybare energiressourcer, som vist i dia-
grammet nederst til hgjre pa denne side. En lav drivhusef-
fekt vil hgjst sandsynligt betyde en sterre andel af fornybare
energiressourcer for et givent samlet primarenergiforbrug.

Det betyder at drivhuseffekten kan bruges til at repraesentere
det reciprokke forbrug af fornybare energiressourcer. Drivhus-
effekten er ogsa en ofte efterspurgt kategori hos bygherrer og
radgivere som er relevant at inkludere i en livscyklusvurdering.

Dette katalog tager derfor udgangspunkt i falgende tre kate-
gorier i de simplificerede LCA-profiler:

- Samlet primarenergiforbrug
- Drivhuseffekt
Nedbrydning af ozonlaget

| det supplerende vaerktgj som fglger med udgivelsen af dette
katalog kan samtlige resultater for alle otte miljgpavirknings-
og ressourceforbrugskategorier desuden findes.
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Simplificeret LCA-profil
Her vises den simplificerede LCA-profil, som bruges i dette
katalog til at illustrere miljgpavirkningen for bygningsdelene.

Hver profil har en tilknyttet beskrivelse af de vaesentligste
egenskaber, som profilen illustrerer.
Profilen for hver bygningsdel bestar af tre kategorier:

- Samlet primarenergiforbrug
- Drivhuseffekt
- Nedbrydning af ozonlaget.

Typisk bygningsdel

Hver kategori viser resultaterne for to levetider, hhv. 80 og
120 ar, for bygninger. En uddybende beskrivelse af bygningers
levetider findes pa side 10-11.

Hver kategori er vist med en farvet cirkel. Arealet af cirklen
viser omfanget af miljgpavirkningen.

Det er kun muligt at sammenligne cirkler af samme farve fra
profil til profil. Det betyder, man kan fx. sammenligne primaer-
energiforbruget fra profil til profil. Man kan derimod ikke fx.
sammenligne drivhuseffekten med nedbrydning af ozonlaget.

Typiske materialer og levetider

Bygningens levetid 80 ar 120 ar
LCA-kategori Primarenergiforbrug
kWh/m? ar

1.8 1,3
80 ar 120 ar 80 ar 120 ar
Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget

kg CO,/m? ar ug R11/m? ar




Hvad med
bygningers levetid?

Miljepavirkninger og ressourceforbrug fra en bygnings LCA rapporteres ty-
pisk fordelt over bygningens etageareal og forventede levetid. Det betyder, at
resultaterne fra forskellige bygninger kan sammenlignes med hinanden. En
bygning med lang levetid opnar typisk en lavere miljgpavirkning end en bygning
med kort levetid, fordi bygningen med lang levetid har flere ar at fordele den
samlede miljgpavirkning pa. Det giver anledning til nogle principielle overve-
jelser om hvordan en livscyklusvurdering udfgres pa en given bygningsdel.

Bygningers forventede levetider

Ifalge CEN-standarderne fastsaettes bygningens forventede levetid i forbindelse
med bygherrens byggeprogram. Udfgres livscycklusvurderingen som en del
af DGNB-systemet, regnes dog over en sakaldt betragtningsperiode pa 50 ar.
Denne tidsperiode er ikke videnskabeligt begrundet i bygningens forventede
levetid, men er fastsat for at imgdekomme en raekke andre analyseparametre
i den samlede baeredygtighedsvurdering.

Levetidsanalyser af den eksisterende bygningsmasse viser dog, at de fleste
bygninger har faktiske levetider, som er betydelig laengere end 50 ar, samtidigt
med at forskellige bygningstyper har forskellige middellevetider (Aagaard,
2013). Det giver derfor meget god mening, at livscyclusvurderinger af byg-
ninger tager udgangspunkt i levetidsmodeller, hvor bygningers forventede
middellevetid fastsaettes af bygningstypen, som vist i illustrationen til hgjre
pa denne side.

Dette katalog benytter sig derfor af forskellige levetider, der afspejler de
vigtigste bygningstyper. Den samlede levetid for bygningsdelene fastseettes
pa baggrund af:

- En forventet levetid pa 80 ar for kontorbyggeri mv.
- En forventet levetid pa 120 ar for boligbyggeri mv.

Bygningers forventede middellevetid
(Aagaard, 2013)

Landbrugs- °
bygninger 40 ar

Transportanlaeg
ldraetsanlaeg
Sommerhuse

60 ar

Kontorer
Handel & service
Fabrikker

80 ar

Institutioner
Undervisning & forskning
Sundhedsbygninger

100 ar

Boligbyggeri
Kulturelle bygninger

120 ar




Bygningsdele hvor alle materialer
har en levetid pa op til 120 ar

Bygningsdele hvor alle materialer har en forventet levetid
pa op til 120 ar, fx. en tung ydervaeg af mursten, vil altid have
en mere fordelagtig arlig miljgprofil i et boligbyggeri end i et
kontorbyggeri. Det er fordi, materialernes miljgpavirkning
fra produktionsfasen er den samme, men skal fordeles over
leengere tid:

- Over 120 ar giver materialerne en miljgpavirkning svarende
til 0,8 % pr.ar.

- Over 80 ar giver materialerne en miljgpavirkning svarende
til 1,3 % pr.ar.

Bygningsdele hvor alle materialer

har en levetid pa under 80 ar

Bygningsdele hvor alle materialer har korte levetider under
80 ar, fx. et vindue bestaende af ramme/karm og termorude,
vil altid have samme arlige miljgprofil i bade et boligbyggeri
og et kontorbyggeri.

Materialeudskiftninger inden for bygningsdelens forventede
levetid beregnes som decimaludskiftninger. Effekten kan il-
lustreres med en termorude med en levetid pa 25 ar:

- Over 120 ar er der 4,8 udskiftninger, og det giver en miljg-
pavirkning svarende til 4,0 % pr.ar.

- Over 80 arerder 3,2 udskiftninger, og det giver en miljgpa-
virkning svarende til 4,0 % pr.ar.




Hvad med
materialers levetid?

Antallet af materialeudskiftninger pavirker en bygningsdels livscyklusvurde-
ring, fordi en udskiftning indebarer en ekstra materialelivscyklus, komplet med
produktion og bortskaffelse. Der kan derfor i en baeredygtighedssammenhang
vaere god grund til at taenke i langtidsholdbare materialer. En investering i
langtidsholdbare lgsninger kan pavirke anlaegsomkostningerne, men der ligger
0gsa nogle kvalitative og kvantitative fordele i et lavt vedligeholdelsesbehov.

| de praktiske beregninger af LCA-profilerne i dette katalog benyttes som ud-
gangspunkt danske middellevetider for materialer og bygningsdele (Aagaard,
2013). Den faktiske middellevetid afgeres dog af en raekke underliggende
levetidsbetragtninger og de faktorer der bestemmer disse:

- Den tekniske levetid, der bestemmes af materialekvalitet, udformning og
design, udfgrelse, pavirkninger indendgrs og udendgrs, brugsforhold, ved-
ligehold mv.

- Den funktionelle levetid, der bestemmes af samfundsforandringer, tekno-
logisk udvikling, eendrede livsmgnstre, urbanisering mv.

- Den gkonomiske levetid, der bestemmes af konjunkturer, renteniveau, priser
pa arbejdskraft og byggematerialer, materialegenskaber, design mv.

- Den =stetiske levetid, der bestemmes af livsstil og mode mv.

Effekt af =endret levetid

Levetidstabellerne viser at de baerende elementer i de fleste bygningsdele har
en levetid pa op til 120 ar, mens de indvendige og udvendige overflader ofte
har kortere levetider. Fglgende tre sider illustrerer derfor effekten pa LCA-
profilerne af at beklaedningernes levetid varieres mellem kort, typisk og lang.

Det skal bemaerkes at fremgangsmaden med at vurdere materialernes levetid
enkeltvis ikke er en del af DGNB-systemets LCA-praksis. Her skal vaerdierne
fra levetidstabellen altid benyttes.

Ydervaeg af beton, isolering og fibercementplade
Fibercementplade med:

Levetid: Kort Typisk Lang
Ar: 30 60 120
Koldt tag med tagpap

Tagpap med:

Levetid: Kort Typisk Lang
Ar: 10 20 40

Indervaeg af stalskelet og gipsplade
Gipsplade med:

Levetid: Kort Typisk Lang
Ar: 25 50 100




Ydervag af beton,
Isolering og fibercement

180 mm jernarmeret beton med maling
300 mm mineraluld med stalskelet

8 mm fibercementplade

Treelaegter

10 mm fibercementplade

U=0,12W/m?K

Bygnings levetid
LCA-kategori

Med kort levetid
30 ars levetid for fibercementplade

Med typisk levetid
60 ars levetid for fibercementplade

Med lang levetid

120 ars levetid for fibercementplade

80 ar 120 ar 80 ar 120 ar 80 &r 120 ar

Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget
kWh/m? ar kg CO,/m? ar ug R11/m? ar




Tag af traeskelet,
Isolering og tagpap

2 x 13 mm gipsplade med maling
45 mm forskalling med mineraluld
Dampspeerre

350 mm traeskelet med mineraluld
22 mm krydsfiner

2 lag tagpap

U=009W/m?K

Bygnings levetid
LCA-kategori

Med kort levetid
10 ars levetid for tagpap

‘ ‘ 0’5

Med typisk levetid
20 ars levetid for tagpap

‘ ‘ 0’4

Med lang levetid
40 ars levetid for tagpap

» @ @

- @ ®

®0 - - o0
80 ar 120 ar 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar
Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget

kWh/m? ar

kg CO,/m?* ar

ug R11/m? ar




Indervaeg af stalskelet
0g gipsplade

2 x 13 mm gipsplade med maling
80 mm stalskelet med mineraluld
2 x 13 mm gipsplade med maling

Bygnings levetid
LCA-kategori

Med kort levetid
25 ars levetid for gipsplade

®© 0O @

Med typisk levetid
50 ars levetid for gipsplade

® ® - -

Med lang levetid
100 ars levetid for gipsplade

. 12 0.3 0,3

80 ar 120 ar 80 ar 120 ar
Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt
kWh/m? ar kg CO,/m?* ar

80 &r 120 ar

Nedbrydning ozonlaget
ug R11/m? ar




Hvad med
isoleringsniveauet?

Siden 1970’ernes oliekrise har der vaeret fokus pa at nedbringe transmissi-
onstabet fra bygninger ved at forbedre bygningsdelenes varmeisolering. Fra
2006 har malsztningen veeret at reducere bygningers samlede primarenergi-
forbrug i driftsfasen, hvor et forbedret isoleringsniveau har vaeret én af mange
strategier. Typiske lgsninger for nybyggeri er EPS isolering i terreendakket
samt mineraluld i taget og ydervaeggene. Der findes ogsa en raekke, nyere,
alternative isoleringsmaterialer.

En bygningsdel med meget isolering vil have et mindre varmetab end en byg-
ningsdel med lidt isolering, men sammenhangen er ikke lineaer. For eksempel
vil en fordobling af tykkelsen pa isoleringen kun resultere i en halvering af
U-veerdien.

Et gget forbrug af isoleringsmateriale i bygningsdelen betyder ogsa gget res-
sourceforbrug samt ggede potentielle miljgpavirkninger fra materialeproduk-
tion, -udskiftninger og —bortskaffelse.

Effekt af =endret isoleringsiveau
Tidligt i designprocessen kan der vaere behov for at foretage helhedsoriente-
rede vurderinger af lgsninger, hvor besparelserne i driftsfasens primarener-
giforbrug malesiforhold til det ekstra primaerenergiforbrug som stammer fra
materialernes produktion og livscyklus.

Folgende tre sider viser effekten af hhv. en hgj, typisk og lav U-veerdi pa LCA-
profilen for en ydervaeg, tag og terraendak. Resultaterne viser, at der ikke er
en stor procentvis @&ndring i LCA-profilen for den samlede konstruktion ved
at &ndre isoleringstykkelsen. Det ekstra isoleringsmateriale betyder nemlig
ikke meget for resultaterne i forhold til de andre materialer, der indgar i kon-
struktionen.

Ydervaeg af stalskelet, isolering og skaermtegl
Isoleringstykkelser der giver:

U-veerdi: Hgj Typisk Lav

W/m?K: 0,15 0,12 0,09

Tag af beton huldak, isolering og membran
Isoleringstykkelser der giver:

U-veerdi: Hgj Typisk Lav
W/m?2K: 0,12 0,09 0,07

Terraendk af traegulv, beton og isolering
Isoleringstykkelser der giver:

U-veerdi: Hgj Typisk Lav
W/m?K: 0,12 0,09 0,07




Ydervaeg af stalskelet,
Isolering og skaarmtegl

2 x 13 mm gipsplade med maling

45 mm forskalling med mineraluld
Dampspeerre

200/275/375 mm stalskelet med mineraluld
8 mm fibercementplade

Stallaegter

Skarmtegl

Bygnings levetid
LCA-kategori

Med hgj U-vaerdi
245 mm isolering: U =015 W/m? K

® o - -

Med typisk U-vaerdi
320 mm isolering: U=0,12 W/m? K

® 0O ¢

Med lav U-vaerdi
420 mm isolering: U = 0,09 W/m? K

0o Do e0 e

80 ar 120 ar 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar
Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget
kWh/m? ar kg CO,/m?* ar ug R11/m? ar




Tag af beton huldak, _ _
) ) Med hgj U-vaerdi
Isolering og membran 300 mm isolering: U = 0,12 W/m? K

220 mm beton huldek med maling
Dampsperre ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ '

300/400/500 mm trykfast mineraluld

EPDM membran

Med typisk U-vaerdi
400 mm isolering: U = 0,09 W/m? K

Med lav U-vaerdi
500 mm isolering: U =0,07 W/m? K

Bygnings levetid 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar

LCA-kategori Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget
kWh/m? ar kg CO,/m? ar ug R11/m? ar




Terraendaek af traeguly,
Isolering og beton

22 mm traegulv med behandling
30 mm treestrger & mineraluld
Dampspeerre

100 mm jernarmeret beton
300/400/500 mm EPS isolering

150 mm singels

Bygnings levetid
LCA-kategori

Med hgj U-vaerdi
300 mm isolering: U=0,12 W/m? K

‘ ‘ 0’7 0’4

Med typisk U-vaerdi
400 mm isolering: U = 0,09 W/ m? K

‘ ‘ 0’8 0’5

Med lav U-vaerdi

500 mm isolering: U =0,07 W/m?2 K

‘ ‘ 0’9 0’6

80 ar 120 ar 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar
Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget
kWh/m? ar kg CO,/m?* ar ug R11/m? ar




20

Tung eller
let?

Valget mellem tunge og lette materialer har relevans bade for bygningens
designmaessige fremtoning samt for valget af bygningens baerende konstruk-
tioner og systemer. Materialer der anses som tunge i masse og i fremtoning
er eksempelvis beton og tegl. Lette materialer er eksempelvis treae, stal, gips
og glas.

Indtil 1970'ernes oliekrise blev bygninger typisk opfgrt med mere homogene
og massive konstruktionstyper. Efter energikrisen er konstruktionerne blevet
funktionelt lagdelte, og lette materialer er blevet udbredt i takt med byggeriets
industrialisering.

De fleste bygningsdele kan opdeles i tre lag, bestaende af et indvendigt lag,
et isolerende lag og et udvendigt lag. Der er samlet set mange kombinations-
muligheder for sammensatningen af lette og tunge materialer, bade for de
forskellige bygningsdele og i bygningen som helhed.

Effekt af @ndret sammensaetning

De falgende fem sider viser forskellige sammensatninger mellem tunge og
lette materialer for de indvendige og udvendige lag. De fem vigtigste byg-
ningsdele er omfattet.

Der er store variationer i LCA-profilerne, og der er ikke et éntydigt forhold
mellem tung og let. Brugen af trae, enten som beklaedning eller som baerende
konstruktion generelt giver lavere resultater for de potentielle miljgpavirknin-
ger. Primarenergiforbruget er i nogle tilfaelde hgjere i konstruktionerne med
meget trae end konstruktionerne med lidt trae, men her skal den reciprokke
sammenhang mellem drivhuseffekt og fornybar primaerenergi holdes in
mente; det vil sige en stgrre andel af primarenergien er sandsynligvis fra
fornybare kilder.

Ydervaegge

Indvendigt lag:
Isolerende lag:

Udvendigt lag:

Tage

Indvendigt lag:
Isolerende lag:

Udvendigt lag:

Terraandaek

Indvendigt lag:

Miderste lag:

Isolerende lag:

Indervaegge

Indvendigt lag:

Miderste lag:

Indvendigt lag:

Etagedaek

Indvendigt lag:
Isolerende lag:

Udvendigt lag:

Beton
Isolering
Murvaerk

Beton huldak
Isolering
Tagpap

Linoleum
Beton
Isolering

Puds
Porebetonblokke
Puds

Beton huldaek
Isolering
Traegulv

Beton
Isolering
Traebeklaedning

Traeskelet
Isolering
Tagpap

Traegulv
Beton
Isolering

Gipsplade
Stalskelet
Gipsplade

Stalskelet
Isolering
Traegulv

Traeskelet
Isolering
Traebeklaedning

Traeskelet
Isolering
Tagsten

Traegulv
Isolering
Krybekalder

Aluminiumsskinne
Glasvaeg
Aluminiumsskinne

Traeskelet
Isolering
Traegulv




180 mm jernarmeret beton med maling
300 mm mineraluld
108 mm murvaerk

180 mm jernarmeret beton med maling
300 mm mineraluld med stalskelet

8 mm fibercementplade

Treelaegter

25 mm leerketraesbeklaedning

2 x 13 mm gipsplade med maling
45 mm forskalling med papiruld
Dampsperre

300 mm treeskelet med papiruld
8 mm fibercementplade
Treelaegter

25 mm laerketraasbeklaedning

Bygnings levetid
LCA-kategori

Beton
Isolering
Murvaerk
Beton
Isolering
Traebekladning
Traeskelet
Isolering
Traebekladning
80 ar 120 ar
Primarenergiforbrug
kWh/m? ar

1,6 1.1
1,3 0,9
0,3 0,2
80 &r 120 ar
Drivhuseffekt

kg CO,/m?* ar

Ydervaegge

U=0,12W/m?K

80 &r 120 ar

Nedbrydning ozonlaget

ug R11/m? ar
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220 mm beton huldaek med maling
Dampsperre

400 mm trykfast mineraluld

2 lag tagpap

2 x 13 mm gipsplade med maling
45 mm forskalling med mineraluld
Dampsperre

350 mm traeskelet med mineraluld
22 mm krydsfiner

2 lag tagpap

2 x 13 mm gipsplade med maling
45 mm forskalling med mineraluld
Dampsperre

350 mm traeskelet med mineraluld
22 mm krydsfiner

Undertag & traelaegter

Teglsten

Bygnings levetid
LCA-kategori

Beton huldaek
Isolering

Tagpap

Traeskelet
Isolering

Tagpap

Traeskelet
Isolering
Teglsten

80 ar 120 ar

Primarenergiforbrug
kWh/m? ar

1,8 1.3
0,4 0,3
0,6 0,5
80 &r 120 ar
Drivhuseffekt

kg CO,/m?* ar

Tage

U=0,09W/m?K

80 &r 120 ar

Nedbrydning ozonlaget
ug R11/m? ar




Linoleum

30 mm slidlag

100 mm jernarmeret beton
400 mm EPS isolering

150 mm singels

22 mm traegulv med behandling
30 mm treestrger & mineraluld
Dampsperre

100 mm jernarmeret beton

400 mm EPS isolering

150 mm singels

22 mm traegulv med behandling
30 mm treestrger & mineraluld

22 mm krydsfiner & dampsparre
400 mm traeskelet med mineraluld
30 mm trykfast mineraluld
Krybekalder

Dampspeerre & 100 mm grus

Bygnings levetid
LCA-kategori

Linoleum
Beton
Isolering
Traegulv
Beton
Isolering
Traegulv
Isolering
Krybekaelder
80 ar 120 &r
Primarenergiforbrug
kWh/m? ar

1.1

Terreendak
U=009W/m?2K

© @ ®

T
¢ -+ @ @

80 ar 120 ar 80 ar 120 ar
Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget

kg CO,/m?* ar

ug R11/m? ar
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5 mm puds med maling
100 mm porebetonblokke
5 mm puds med maling

2 x 13 mm gipsplade med maling
80 mm stilskelet med mineraluld

2 x 13 mm gipsplade med maling

Aluminium skinne til loft
12 mm glasvaeg

Aluminium skinne til gulv

Bygnings levetid
LCA-kategori

Puds
Porebetonblokke
Puds

Gipsplade
Stalskelet
Gipsplade
Aluminiumsskinne
Glasvag
Aluminiumsskinne
80 ar 120 ar
Primaerenergiforbrug
kWh/m? ar

0,4 0,3
0,4 0,4
1.1 1.1
80 &r 120 ar

Drivhuseffekt

kg CO,/m?* ar

Indervaegge

80 &r 120 ar

Nedbrydning ozonlaget
ug R11/m? ar




200 mm beton huldek med maling
Dampsperre
30 mm treestrger & mineraluld

22 mm traegulv med behandling

15 mm nedhangt loft af mineraluld
Stalplade, trykfast mineraluld & dampspaerre
200 mm stalskelet med mineraluld

Stalplade & 35 mm gipsplade

30 mm treestrger & mineraluld

22 mm traegulv med behandling

2 x 13 mm gipsplade med maling
45 mm forskalling med mineraluld
Dampsperre

200 mm traeskelet med mineraluld
22 mm krydsfiner & dampsparre
30 mm treestrger & mineraluld

22 mm traegulv med behandling

Bygnings levetid
LCA-kategori

Beton huldak
Isolering
Traegulv

Stalskelet
Isolering
Traegulv

Traeskelet
Isolering
Traegulv

80 ar 120 ar

Primarenergiforbrug
kWh/m? ar

0,6 0,3
1,3 0,9
0,1 0,1

80 &r 120 ar
Drivhuseffekt

kg CO,/m?* ar

Etagedzxk

80 &r 120 ar

Nedbrydning ozonlaget
ug R11/m? ar
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Aben eller
lukket?

Brugen af glas kraever en designmaessig balancegang for at sikre bygningers
dagslysforhold, solafskarmning, indeklima og energiforbrug. | den tidlige
designprocess spiller en afvejning af glasarealernes omfang ofte en vigtig
designmaessig rolle. Omfanget har ogsa en stor virkning pa valget af vindues-
eller ovenlystype, hvor vinduer og ovenlys benyttes til mindre glasarealer,
mens glasfacader og glastag bruges til de store glasarealer.

Vinduer bestar af materialer med korte levetider, typisk under 80 ar. Det bety-
der at LCA-profilen for bygninger med levetider pa hhv. 80 og 120 ar vil veere
identisk, som forklaret pa side 11.

Antallet af lavenergiruder, enten 2- eller 3-lag, er derimod en afggrende pa-
rameter i minimeringen af vinduers varmetab, som ogsa begranser tilfgrslen
af dagslyset. Det giver derfor god mening at undersgge vinduestyper med
forskellige U-vaerdier, med baggrund i antallet af glaslag.

Effekt af abningstype

De folgende tre sider viser forskellige lgsninger for vinduer, glasfacader, oven-
lys og glastag. Lasningerne omfatter traditionelle vinduer, kompositlgsninger
og aluminiumslgsninger, bade med og uden solafskarmning.

At glasfacader kan leve op til bygningsreglementets energikrav i driftsfasen,
ger dog ikke ngdvendigvis leasningen baeredygtig i et LCA-perspektiv. Glasfa-
cadernes og -tagenes LCA-profiler fremviser vasentligt hgjere veerdier end de
ydervaegs- og taglgsninger der vises pa side 21-22. Det haenger dels sammen
med den hyppigere udskiftning, og dels med valget af materialerne.

Brugen af fast solafskarmning, grundet ekstra materialeforbrug, har gget
miljgpavirkning i forhold til lasninger uden solafska&rmning. Brugen af solaf-
skaermning skal derfor afvejes i forhold til andre energi- og indeklimaforhold.

Vinduer
Traevindue
Energirude

Glasfacade
Aluminium glasfacade
Energirude

Ovenlys og glastag
Trae ovnlys
Energirude

Kompositvindue
Energirude

Aluminium glasfacade
Energirude
Fast solafskaermning

Aluminium glastag
Energirude

Kompositvindue
Energirude
Fast solafskaermning

Aluminium dobbelt facade
Energirude & glaslag
Fast solafskaermning

Aluminium glastag
Energirude
Fast solafskaermning




50 x 150 mm karm/ramme af trae
2-lags eller 3-lags energirude
Lavenergibelaegning

50 x 80 mm karm af tree

50 x 30 mm ramme af komposit
2-lags eller 3-lags energirude
Lavenergibelaegning

50 x 80 mm karm af trae

50 x 30 mm ramme af komposit
2-lags eller 3-lags energirude
Lavenergibelaegning

Fast solafskaermning af laerketrae

Levetid 80 & 120 ar: Energirude antal lag
LCA-kategori

Traevindue
Energirude

Vinduer
Glas U (W/m? K): 2-lag = 1,00; 3-lag = 0,50

Kompositvindue
Energirude

Kompositvindue
Energirude
Fast solafskaermning

2 lag 3 lag 2 lag 3 lag 2 lag 3 lag
Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget
kWh/m? ar kg CO,/m? ar ug R11/m? ar




50 x 110 mm aluminiumsprofil
2-lags eller 3-lags energirude
Lavenergibelaegning

50 x 110 mm aluminiumsprofil
2-lags eller 3-lags energirude
Lavenergibelaegning

Fast solafskeermning af aluminium

50 x 110 mm aluminiumsprofil
2-lags eller 3-lags energirude
Lavenergibelagning

50 x 110 mm aluminiumsprofil
1-lags glas

Fast solafskaermning af laerketrae

Levetid 80 & 120 ar: Energirude antal lag
LCA-kategori

Aluminium glasfacade
Energirude

Glasfacade
Glas U (W/m? K): 2-lag = 1,00; 3-lag = 0,50

Aluminium glasfacade
Energirude
Fast solafskaermning

Aluminium dobbeltfacade
Energirude & glaslag
Fast solafskaermning

2 lag 3 lag 2 lag 3 lag 2 lag 3 lag
Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget
kWh/m? ar kg CO,/m? ar ug R11/m? ar




40 x 140 mm karm/ramme af trae Trae ovenlys Ovenlys Og glaStag

Aluminiumsprofiler & inddakninger Energirude

2-lags eller 3-lags energirude Glas U (W/m? K): 2-lag = 1,00; 3-lag = 0,50
Lavenergibelaegning I ‘ I ‘
50 x 210 mm aluminiumsprofil ~ Aluminium glastag

2-lags eller 3-lags energirude Energirude

Lavenergibelaegning

50 x 210 mm aluminiumsprofil Aluminium glastag
2-lags eller 3-lags energirude Energirude
Lavenergibelaegning Fast solafskaermning

Fast solafskeermning af aluminium “‘“‘

Levetid 80 & 120 ar: Energirude antal lag 2 lag 3 lag 2 lag 3 lag 2 lag 3 lag

LCA-kategori Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget
kWh/m? ar kg CO,/m? ar ug R11/m? ar
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Har bekladning
en pris?

Bygningens overfladematerialer og bekladninger vurderes og valges ikke
kun pa baggrund af deres tekniske egenskaber, men i seerdeleshed pa bag-
grund af den aestetik de kan bidrage med som en del af den arkitektoniske
udformning. Det er dermed et overordnet designparameter, om det ene eller
det andet materiale vaelges i en bestemt sammenhang, og det er en beslutning
som ofte traeffes tidligt i designprocessen.

Der kan dog veere stor forskel pa beklaedningers miljgprofiler, som pavirkes
af bade materialets produktionsforhold og af dets levetid. Det kan derfor give
stor miljgmaessig forskel, om der valges det ene eller det andet materiale i
en bestemt designmassig sammenhang.

Effekt af =endret bekladning

De folgende tre sider viser forskellige lgsninger for klimaskaermens tre ho-
vedkonstruktioner, dvs. ydervag, tag og terreendak. For hver bygningsdel
er den underliggende konstruktion identisk, og der vises resultater for tre
forskellige beklaedninger.

| LCA-kategorien for nedbrydning af ozonlaget er forskellen mellem beklaed-
ningernes resultater anselige med op til 160 % forskel. | de to andre kategorier
er der knap sa opsigtsvaekkende forskelle mellem beklaedningerne, selv om
LCA-profilen dog nogle steder kan fremvise dobbelt sa hgje vaerdier for én
bekleedning sammenlignet med en anden.

Forskellene mellem beklaedningerne maskeres yderlige af de underliggende
konstruktioner som er ens for de enkelte klimaskaermskonstruktioner. Det vil
sige, at resultaterne peger pa at overfladematerialer sammenlignet enkeltvis
vil have meget store udsving i LCA-profilen, men i den samlede konstruktion
vil forskellen ikke vaere naer sa udtalt.

Ydervaeg af porebeton og isolering

Med beklaedning af:  Traebeklsaedning Natursten
Tag af stalskelet og isolering

Med beklaedning af:  Teglsten Gront tag
Terrendk af beton og isolering

Med beklaedning af:  Slidlag Natursten

Zink

Zink

Taeppe




Yderveeg af _
. i Med traebeklaedning
pOrebeton 0]0/ Isoleri NQJ 25 mm lerketreesbeklaedning pé treelaegter
100 mm porebetonblokke med puds & maling
300 mm mineraluld med stalskelet ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
8 mm fibercementplade
Facadebeklaedning

U=0,12W/m?K Med natursten
30 mm natursten pa stalleegter

Med zink
1 mm zinkplade pa stallaegter

Bygnings levetid 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar

LCA-kategori Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget
kWh/m? ar kg CO,/m? ar ug R11/m? ar
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Tag af
stalskelet og isolering

2 x 13 mm gipsplade med maling
45 mm forskalling med mineraluld
Dampspeerre

350 mm stalskelet med mineraluld
30 mm trykfast mineraluld
Tagbeklaedning

U=009W/m?K

Bygnings levetid
LCA-kategori

Med teglsten
43 kg/m? teglsten pa laegter & undertag

Med gront tag
Grent tag med membran, skillelag & vakstlag

Med zink
1 mm zinkplade med stdende false, haefter & glidelag

80 ar 120 ar 80 ar 120 ar 80 &r 120 ar

Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget
kWh/m? ar kg CO,/m? ar ug R11/m? ar




Terreendak af _
. i Med slidlag
beton og isolering 30 mm slidlag
Gulvbeklaedning
100 mm jernarmeret beton ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘
400 mm EPS isolering
150 mm singels

U=009W/m?K Med natursten
20 mm natursten pa martel

Med taeppe
Teeppefliser pa slidlag

Bygnings levetid 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar

LCA-kategori Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget
kWh/m? ar kg CO,/m? ar ug R11/m? ar
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Hvad med
under terraenet?

Afhaengig af bygningstype kan en stor del af en bygnings totale ressource-
forbrug ligge gemt under jorden i form af fundamenter og kaldre. Parke-
ringskaeldre i starre kontorbyggerier er naturligvis anselige konstruktioner i
sig selv, men ogsa fundamentet eller kalderen i et parcelhus kan udggre en
forholdsmaessig stor andel af bygningens samlede masse.

Der er typisk ikke meget albuerum i designfasen nar det gaelder fundament og
kalder, hverken hvad angar udformning eller materialer. For fundamenter er
det jordens baereevne pa den specifikke lokalitet der bestemmer udformningen.
For kaeldre skal dimensionerne passe til de overliggende ydervaegge, ligesom
der kan veare specifikke krav om fx. antal og layout af parkeringspladser.

Analyser af bygningers miljgpavirkning og energiforbrug sammenlignes ofte pa
baggrund af etagearealet. Kelderkonstruktioner bidrager med en udfordring,
fordi der er forskellige arealer i spil, nar belastninger fra materialer og ener-
giforbrug skal fordeles. Kaldre er typisk uopvarmede, sa de tzller ikke med i
det opvarmede etageareal, nar driftsenergien beregnes. Keelderkonstruktioner
gger dog bygningers samlede ressourceforbrug, sa man kan risikere meget
hgje tal, hvis LCA-resultaterne kun fordeles pa de opvarmede etagearealer.
Lesningen i DGNB-regi er derfor, at 50 % af kaelderens areal benyttes sammen
med det opvarmede etageareal ved en fordeling af materialernes miljepavirk-
ninger pr. kvadratmeter.

Effekt af fundamenter og kaeldre

De fglgende tre sider viser forskellige lasninger for fundamenter, kaeldervagge
samt kaldergulv og -daek. Resultaterne viser at LCA-kategorien for drivhu-
seffekten typisk er hgj, mens de to andre kategorier er lave. Det skyldes, at
disse bygningsdele har et relativt hgjt betonforbug med fa andre materialer.

Fundamenter til
Ydervaeg af porebeton,
isolering og murvark
med U =0,12 W/m2 K

Kaldervaegge
Kalderydervaeg

med U =0,12 W/m2K
til yderveeg pa 300 mm

Kaldergulv/d=k
Kaeldergulv
med U = 0,09 W/m?2 K

Yderveaeg af beton,
isolering og murvaerk
med U = 0,09 W/m?2 K

Kelderydervaeg
med U = 0,09 W/ m?2 K
til yderveeg pa 700 mm

Kzldergulv
med U =0,07 W/m? K

Ydervaeg af skelet, isolering
og fibercementplade
med U = 0,09 W/m?2 K

Kalderindervaeg

Kaelderdaek




500 x 675 mm jernarmeret beton
100 x 450 mm letklinkerblokke
100 x 450 mm EPS isolering

100 x 450 mm letklinkerblokke
15 x 450 mm puds

580 x 675 mm jernarmeret beton
180 x 450 mm jernarmeret beton
400 x 450 mm EPS isolering

100 x 450 mm letklinkerblokke
15 x 450 mm puds

450 x 675 mm jernarmeret beton
250 x 450 mm jernarmeret beton
200 x 450 mm EPS isolering

10 x 450 mm fibercementplade

Bygnings levetid
LCA-kategori

Til ydervaeg med porebeton,
isolering og murvaerk
med U =0,12 W/ m?K

® o -

Til ydervaeg med beton,
isolering og murvark
med U = 0,09 W/ m?K

®of

Til ydervaeg med skelet,

isolering og fibercementplade

med U = 0,09 W/m?K

® 0 -

80 &r 120 ar 80 &r

Drivhuseffekt
kg CO,/lb.m ar

Primarenergiforbrug
kWh/lb.m ar

Fundamenter

80 &r 120 ar

Nedbrydning ozonlaget
ug R11/lb.m ar
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250 mm jernarmeret beton med maling
50 x 250 mm jernarmeret betonkonsol
Bitumenlag

300 mm EPS isolering

200 mm grus

250 mm jernarmeret beton med maling
200 x 450 mm jernarmeret betonkonsol
Bitumenlag

400 mm EPS isolering

200 mm grus

Maling
200 mm jernarmeret beton
Maling

Bygnings levetid
LCA-kategori

Kzalderydervag
med U=0,12 W/m2K
til ydervaeg pa 300 mm

® o -

Kzalderydervag
med U = 0,09 W/ m2K
til ydervaeg pa 700 mm

o ¢
Kaelderindervaeg
‘ 15 1.0 07
80 ar 120 ar 80 ar 120 ar
Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt

kWh/m? ar

kg CO,/m?* ar

Kaeldervaegge

80 &r 120 ar

Nedbrydning ozonlaget
ug R11/m? ar




Moting - Kaeldergutv Keeldergulv/daek
100 mm jernarmeret beton med U = 0,09 W/m?K

300 mm singels draenlag

Maling  Kaeldergulv
100 mm jernarmeret beton med U =0,07 W/ m?K

300 mm singels draenlag

300 mm jernarmeret beton
500 mm EPS isolering
150 mm singels

Maling Kaelderdaek
400 mm beton huldaek

300 mm jernarmeret beton
400 mm EPS isolering
150 mm singels

Maling
Bygnings levetid 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar
LCA-kategori Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget

kWh/m? ar kg CO,/m? ar ug R11/m? ar
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Renover
eller nybyg?

Energirenoveringen af xldre bygninger er et samfundsmassigt interes-
seomrade, hvor malsaetningen er at spare pa varmeregningen og forbedre
komforten. Der skal typisk veere et byggeteknisk renoveringsbehov i form af
en nedslidt klimaskarm for at sikre, at rentabiliteten haanger sammen. P3
grund af pladsbegraensninger kan man forvente darligere U-vaerdier i ener-
girenoverede bygninger sammenlignet med nybyggeriet.

For meget nedslidte bygninger kan alternativet til energirenovering vaere
nedrivning og opfarelsen af en ny, energieffektiv bygning, som typisk vil veere
isoleret til et hgjt niveau. Et nybyggeri kraever dog opfgrelsen af en lang reekke
barende konstruktioner, der ikke som primaert formal har en positiv effekt
i forhold til driftsenergiforbruget, fx. de indvendige bygningsdele og funda-
menterne. Der er dermed et ekstra materialeforbrug tilknyttet lasningen med
nybyggeri og heraf ggede potentielle miljgpavirkninger.

Effekt af renoveringslosninger

De energirenoveringer, der vises pa de falgende tre sider, skal udfares som en
isolerende konstruktion der skal fgjes til en allerede bestaende bygningsdel.
U-vaerdien af den nye konstruktion er angivet, og kan bruges til at estimere
U-vaerdien af den nye, samlede bygningsdel, afhaengigt af den bestaende.

LCA-profilerne til renovering kan sammenlignes med de tidligere viste eksem-
pler for nye, hgjisolerede ydervaegge eller tage. Figurerne afspejler tydeligt at
der er vaesentligt faerre belastninger forbundet med renoveringslgsninger end
med nybyggede lgsninger, men U-veerdien er til gengaeld darligere.

| en sammenligning af energirenovering og nybyggeri vil energirenoverede
bygninger derfor typisk have en lavere miljgpavirkning fra materialerne og et
hgjere primarenergiforbrug fra bygningsdrift.

Ydervaegge
Isolering
Udvendig puds

Tage
Papiruld til tagrum
Teglsten

Dak over kalder
Traegulv

Isolering

Gipsplade

Stalskelet
Isolering
Fibercementplade

Isolering
Tagpap

Vindue
Forsatsvindue
Glasrude

Indvendig puds
Isolerende porebetonblokke

Gipsplade
Isolering
Traeskelet




200 mm trykfast mineraluld
Armeringslag

25 mm puds

200 mm mineraluld med stalskelet
8 mm fibercementplade
Treelaegter

10 mm fibercementplade

Maling
5 mm indvendig puds
220 mm isolerende porebetonblokke

Bygnings levetid
LCA-kategori

Isolering
Udvendig puds

® o -

Stalskelet
Isolering
Fibercementplade

® o -

Indvendig puds
Isolerende porebetonblokke

0,8 06 0,3

80 ar 120 ar 80 &r

Drivhuseffekt
kg CO,/m?* ar

Primarenergiforbrug
kWh/m? ar

Ydervaegge

Ny isolering U = 0,19 W/m? K

. @ ®

. @ @

02 108 78

120 ar 80 &r 120 ar

Nedbrydning ozonlaget
ug R11/m? ar
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215 mm papiruld lagt ud i tagrum
Undertag & traelaegter
Teglsten med 45 © haeldning

200 mm trykfast mineraluld
lagt ud pa eksisterende tagpap

2 lag tagpap

2 x 13 mm gipsplade med maling
45 mm forskalling med mineraluld
Dampsperre

150 mm traeskelet med mineraluld
fastgjort til undersiden af skratag

Bygnings levetid
LCA-kategori

Papiruld til tagrum
Teglsten

Isolering
Tagpap

Gipsplade
Traeskelet
Isolering

80 ar 120 ar

Primarenergiforbrug
kWh/m? ar

Tage

Ny isolering U = 0,19 W/m? K

s e @ @
“ow @ @
N I
80 ar 120 ar 80 ar 120 ar
Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget

kg CO,/m?* ar

ug R11/m? ar




22 mm traegulv med behandling
Dampspeerre

100 mm mineraluld mellem ekst. bjaelker
100 mm forskalling med mineraluld

2 x 13 mm gipsplade med maling

50 x 50 mm ramme af tree
1-lags glas
Lavenergibelaegning

Bygnings levetid
LCA-kategori

Traegulv
Isolering
Gipsplade

® 0 -

Fortsatsvindue
Glasrude

® ® -

Daek over kaelder

Ny isolering U = 0,19 W/m? K

@ @

Vindue

Nyt glas U = 3,70 W/m?2 K

@ @

80 ar 120 ar 80 ar 120 ar 80 ar 120 ar
Primaerenergiforbrug Drivhuseffekt Nedbrydning ozonlaget
kWh/m? ar kg CO,/m?* ar ug R11/m? ar
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