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Intro

Denne vejledning og varktgj er udarbejdet i InnoBYG regi. InnoBYG er bygge-
branchens innovationsnetvaerk for baeredygtigt byggeri. Initiativet til kataloget
kommer fra byggebranchen selv. Udover den tid og skonomi branchen har lagt
i udarbejdelsen, er kataloget, som andre projekter under InnoBYG, stgttet af
Styrelsen for Forskning og Innovation.

Vaerktajet LCAP-vaerktej.xlsm sigter mod at kunne bidrage til designrelaterede
og strategiske valg tidligt i designprocessen i det baeredygtige byggeri ved at
praesentere et katalog af LCA-profiler for en raekke bygningsdele, som kan
saettes sammen til at regne LCA-profiler for hele bygninger.

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
danske certificeringssystem for baeredygtige bygninger DGNB. Varktgjet in-
deholder flere hundrede bygningsdele der er beregnet LCA-profiler for.

Verktgjet LCAP-vaerktgj.xIsm kan hentes pa www.innobyg.dk.

Veerktgjet 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 veerktgjet er blevet afprgvet tidligt i designprocessen af
projektdeltagere for at sikre dataindholdet og brugbarheden.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Energi og miljg

Juni 2014

Spren Aggerholm

Forskningschef




Sadan bruges LCAP-verktoj.xlsm

Det fgrste faneblad, Bygning, indeholder bygningens LCA-profil.
De andre faneblade indeholder de beregnede LCA-profiler for bygningsdele.
For at beregne bygningens LCA-profil skal du fglge seks trin:
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1: Fastsaet levetid for bygningen

Du starter ved at indtaste data i det farste faneblad, Bygning, i veerktgjet LCAP-

vaerktaj.xlsm. 1: Fastsaet
Her fastsaettes bygningens levetid ved hjeelp af drop-down menuen. Bygningens levetid for bygningen
levetid har indvirkning pa den arlige miljgpavirkning, og derfor pa valget af

LCA-profilen for hver bygningsdel.

Der skal fastsaettes én af falgende levetider for bygningen: _ A B A C D E
1 1: Fastseet levet  for bygningen

50 ér 2 Bygningens levetid 501°%|(DGNE)

. . 3 5
Som bruges i DGNB-systemet for alle bygningstyper. 7 2 Fostd oo jsgeometri
° 5 Leengde 120 60,0(m

80 ar E Bredde 15,0|m

Som bruges for kontor, handel & service mv. 7 Etagehojde 35(m
8 Etager 3|antal

1 20 ér 9 Vinduesareal % af facadeareal 30%|(18 % af etageareal)

; ™ . 10

Som bruges for énfamiliehuse, raekkehuse, etageboliger og kulturelle byg- |3 3: Fastszet indvendige dele

ninger_ 12 Gridafstand i laengden: Baerende m m
13 Gridafetand i loanadan: lkka-honrande ROlm




2: Fastsat bygningsgeometri

Her fastseettes bygningens overordnede geometriske forhold. Det antages, at
bygningen er retvinkleti alle tre retninger. Krummede eller vinklede bygninger
kan simplificeres til firkantede former.

L d Krummede
&ngde planformer
Her angives bygningens laengde.
Bredde
Her angives bygningens bredde eller dybde.
Etagehgjde
Her angives etagehgjden, som svarer til gulv-til-gulv hgjden.
Etager
Her angives antallet af etager (eksklusiv keelderetager). Hvis der er varierende )
etagehgjder, skal gennemsnittet bruges. Vinklede
planformer
Vinduesareal som % af facadeareal
Vinduesarealet angives som en andel af facadearealet. Tallet er gennemsnit-
tet for bygningens fire facader. Vaerktgjet beregner og fremviser automatisk
vinduesarealet som en andel af bygningens etageareal.
Varierende

antal etager




3: Fastsat indvendige dele

Her fastsaettes omfanget af de indvendige bygningsdele:

Gridafstand i leengden: Baerende

| bygningens laengde fastsattes gridafstanden for de baerende konstruktioner.
De kan vaere tvaergaende, baerende indervaegge eller sgjle/bjaelke-lgsninger.
Verktgjet dividerer bygningslaengden med gridafstanden for at beregne antal-
let af opdelinger og runder ned til et heltal.

Gridafstand i lengden: Ikke-baerende

| bygningens laengde fastsaettes gridafstanden for de ikke-baerende inder-
vaegge. Vaerktgjet dividerer bygningsleengden med gridafstanden for at beregne
antallet af opdelinger og runder ned til et heltal.

Gridlinjer i bredden: Barende

| bygningens bredde fastsaettes antallet af gridlinjer for de baerende kon-
struktioner. De kan vare langsgaende, baerende indervaegge eller sgjle/
bjeelke-lgsninger.

Antallet af gridlinjer skal ikke omfatte gridlinjerne langs facaden. Disse grid-
linjer medregnes automatisk, hvis der fastsaettes en sgjle/bjaelke-lgsning, og
hvis ydervaeggen ikke har en bagvaeg af beton med jernarmering.

Gridlinjer i bredden: Ikke-barende
| bygningens bredde fastszettes antallet af gridlinjer for de ikke-barende
indervaegge.

Sojle/bjelke

Her fastsaettes, om bygningen bruger sgjle/bjaelke-lgsninger (ja/nej) for de
indvendige barende konstruktioner. Hvis der fastsaettes, at bygningen er uden
sojle/bjelke-lgsninger, antages det, at der anvendes baerende indervaegge.

Gridafstand i laengden for
baerende konstruktioner

< >
< >

<>
<>

Gridafstand i laengden for
ikke-beerende konstruktioner

|

Antal gridlinjer i bredden
for baerende konstruktioner

Antal gridlinjer i bredden
for ikke-baerende konstruktioner




4: Fastsaet kaelder

Her fastsaettes kaelderens omfang og type med baggrund i nogle simplificerede
forudsaetninger.

Kaelder: antal etager
Her angives antallet af keelderetager. Hvis antallet af kaelderetager fastsaettes
til 0, antages det, at bygningen anvender terrandzk.

Det forudsaettes, at kaelderen har samme etagehgjde som bygningen. Kelde-
rens eller fundamentets dimensioner beregnes pa baggrunden af bygningens
overordnede geometri.

Kaelder: sojle/bjalke

Her fastseaettes, om kalderen bruger sgjle/bjaelke-lgsninger (ja/nej) for de

indvendige baerende konstruktioner:

- Hvis der fastsaettes en sgjle/bjaelke-lgsning, antages det at kaelderen bruges
til parkeringskalder uden ikke-baerende kalderindervaegge.

- Hvis derikke fastsaettes en sgjle/bjelke-lgsning, antages det, at der bruges
baerende indervaegge.

Omfanget af de indvendige bygningsdele i keelderen beregnes pa baggrunden
af bygningens overordnede geometri og indvendige dele.

% kalderareal medregnet i etageareal

Her fastsattes andelen af kalderetagearealet som medregnes i bygningens

samlede etageareal. Det bruges til beregningen af LCA-profilerne pr. kvadrat-

meter bygning:

- Bygningsreglementets energibestemmelser anvender et tal pa 0 % for
uopvarmede kalderarealer og 100 % for opvarmede kalderarealer.

- DGNB-systemet anvender et tal pa 50 % for kaelderarealerne.




5 & 6: Fastsat bygningsdele og variationer

Her fastseettes de forkellige bygningsdele og variationer ved hj=zlpe af
dropdown-menuer:

- Bygningsdele vaelges pa baggrund af en bygningsdel-kode, fx. Tag 172, som
beskrives pa de efterfglgende faneblade.

- Hver bygningsdel beskrives med en simplificeret, tredelt beskrivelse, som
fglger dens opbygning indefra og ud, fx. Murvaek - Isolering - Traebeklaedning.

Felgende bygningsdele er omfattet:

Klimaskarm
- Vindue

- Ydervaeg

- Tag

- Terraendeak

Indvendige dele

Barende & ikke-bzrende indervaeg
- Sgjle

Bjeelke

Etagedak

Fundament & kalder

- Fundament

- Kealderydervag

- Keldergulv

- Baerende kalderindervaeg

- lkke-baerende kalderindervaeg
- Kaldersgijle

- Kelderbj=lke

- Kalderd=k

5: Fastsaet

6: Fastsat

bygningsdele variationer

5: Fastsi ningsdele 6: Far * ' ariationer Beskrivelse/opbyd
Vindue: Vindue 322 L 3|Lag glas Aluminium glasfaca
Ydervaeg Yo rvaeg LL 337 0,09 | U-veerdi 'Gipspl ade & trazleeg

Tag Tag 11 0,071 vaerdi Beton huldesk

Terrendaekl  Tag 111 EX611 ~ 0,07 0,12 U-veerdi Traegulv
~ Tag 112 0,09
Baerende indervaeg| 129 113 g 232 0,12 10 cm | Tykkelse Maling

Ikke-baerende indervaeg I;g ‘Si 20 343 10 cm | Tykkelse Gips & maling
Soijle Tag 212 jile 110 20 x 20 cm|Sterrelse Beton med jernarm
Bjeelke 1ag213 ke 110 20 x 45 cm | Sterrelse Beton med jernarm

Etagedsek  Tag 214 ®k212 30 cm | Tykkelse Nedhasngt loft

Tag 311

Fundament EE ;ii ent 551 0,08 U-vaerdi Til let ydervaeg

Keslderydervaeg Tag 314 &0 551 0,08 U-veerdi Til let ydervaeg
Keeldergulv  Tage21 UV 111 U-veerdi Jerngrmeret beton

Tag '2

Beerende kaelderindervaeg Tar Io®g 110 20 cm | Tykkelse Be 1ed jernarm

Ikke-baerende kaelderindervaeg I;g ;5 29 343| 10 cm | Tykkelse G. : . aling
Keeldersojle Tag sile 110 30 x 30 cm | Sterrelse Betc med jernarm
Keelderbjeelke) 159 12 ke 110 30 x 75 cm | Sterrelse Betc med jernarm

Keplderdsek Tan '3 k110 20 cm | Tukkelse Betc  huldssk

Bygningsdel-koder Bygningsdelenes

Se efterfglgende faneblade

beskrivelse/opbygning
Se efterfglgende faneblade




Klimaskarm

Vindue

Her fastsaettes vinduestypen, baseret pa de typer vist i fanebladet Vindue. Der
skal fastsaettes én af fglgende variationer for energiruden:

- 2lagglas

- 3lagglas.

Ydervaeg

Her fastsaettes ydervaegstypen, baseret pa de typer vist i felgende faneblade:
- Yderveeg TT for ydervaegge med tung bagmur og formur

- Yderveeg TL for ydervaegge med tung bagmur og let beklaadning

- Yderveeg LL for let skeletvaegge med let beklaedning.

Der skal fastsaettes én af fglgende variationer for isoleringsniveauet:
- U-veerdi= 0,09 W/m?K
- U-veerdi=0,12W/m?K
- U-veerdi=0,15 W/m? K.

Tag

Her fastsaettes tagtypen, baseret pa de typer vist i fanebladet Tag. Der skal
fastsaettes én af fglgende variationer for isoleringsniveauet:

- U-veerdi=0,07 W/m?K

- U-veerdi=0,09 W/m?K

- U-veerdi=0,12 W/m?K.

Terraandaek

Her fastsaettes terraendaekket, baseret pa de typer vist i fanebladet Terraendaek.
Der skal fastsaettes én af fglgende variationer for isoleringsniveauet:

- U-vaerdi=0,07W/m?2K

- U-vaerdi=0,09 W/ m?2K

- U-vaerdi=0,12 W/m? K.

Indvendige bygningsdele

Barende & ikke-barende indervaeg
Her fastsaettes bade de baerende og ikke-baerende indervaegge, baseret pa de
typer vist i fanebladet Indervaeg. Der skal fastsaettes én af fglgende variationer
for tykkelsen:
- 10cm
- 15cm

20 cm.

Sgjle

Her fastsaettes sgjletypen, baseret pa de typer vist i fanebladet Sgjle. Der skal
fastsaettes én af felgende variationer for stgrrelsen:

- 20x20cm

- 30x30cm

- 40x40cm.

Bjaelke

Her fastsaettes bjaelketypen, baseret pa de typer vist i fanebladet Bjeelke. Der
skal fastsaettes én af fglgende variationer for stgrrelsen:

- 20x45cm

- 30x75cm

- 40x 100 cm.

Etagedaek

Her fastsattes etagedaekket, baseret pa de typer vist i fanebladet Etagedaek.
Der skal fastsaettes én af fglgende variationer for tykkelsen:

- 20cm

- 30cm

- 40cm.




Fundament & kaelder

Fundament
Fundamentet og dets U-vaerdi fastsaettes automatisk pa baggrund af valget af
klimaskaermens ydervaegstype og dens U-vardi.

Kalderydervaeg
Kaelderydervaegge og deres U-vaerdi fastsattes automatisk pad baggrund af
valget af klimaskaermens ydervaegstype og dens U-vardi.

Kaldergulv

Kaldergulvet er fastsat som betongulv, som vist i fanebladet Kaeldergulv. Der
skal fastsaettes én af fglgende variationer for isoleringsniveauet:

- U-veerdi=0,07 W/m?K

- U-veerdi=0,09 W/m?K

- U-veerdi=0,12 W/m?K.

Baerende kalderindervag

De baerende indervaegge er fastsat som betonvaegge, som vist i fanebladet
Kelderindervaeg. Der skal fastsaettes én af falgende variationer for tykkelsen:
- 10cm

- 20cm

- 30cm.

Ikke-baerende kalderindervag

Her fastseettes kalderens ikke-barende indervaegge, baseret pa de typer
vist i fanebladet Indervag. Der skal fastsaettes én af falgende variationer for
tykkelsen:

- 10cm

- 15cm

- 20 cm.

Kaldersgijle

Kzlderens sgjler er fastsat som betonsgjler, som vist i fanebladet Sgjle. Der
skal fastsaettes én af folgende variationer for stgrrelsen:

- 20x20cm

- 30x30cm

- 40x40cm.

Kalderbjalke

Kalderens bjalker er fastsat som betonbjalker, som vistifanebladet Bjalke.
Der skal fastsattes én af felgende variationer for stgrrelsen:

- 20x45cm

- 30x75cm

- 40x100cm.

Kaelderdaek

Kalderdakket er fastsat som betonhuldaek, som vistifanebladet Kelderdaek.
Der skal fastsaettes én af fglgende variationer for tykkelsen:

- 20cm

- 30cm

- 40 cm.




7: Se resultater

Resultaterne vises grafisk for hele bygningen.

Lagkagediagrammet viser det samlede primarenergiforbrug fordelt pa hver bygningsdel.

Sgjlediagrammerne viser den simplificerede LCA-profil pr. kvadratmeter bygning pr. ar.
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8: Se LCA-profiler for bygningsdele

De resterende faneblade indeholder LCA-profilerne for alle de bygningsdele,
som anvendes i vaerktgjet. Hvert faneblad har samme struktur, som vist pa . =
den naeste side. Fglgende bygningsdele er omfattet: 8: Se LCA profller

for bygningsdele

Klimaskarm
- Vindue
- Ydervaeg TT (for ydervaegge med tung bagmur og formur) Bt Bamke 110 B x5 om[sienrsiss | Betan mea jemarmenng
. 13 Elagedaei Etagedaek 212 30 om | Tykkelse MNedheangt kot Beton huidsek
- Ydervag TL (for ydervagge med tung bagmur og let beklaedning)
. 35 Fundamant Fundamant 44 Til wnglet ydervasg mad jarmarrm Baton med jarmarmering
- Ydervag LL (for let skeletvaegge med let bekladning.) 6 =T il ot ydervaog med jormarm Beton mad jamarmering
Ta g 37 Wealdengulv Hamloerguy 111 Jemarmerst beton pa drsnlag  Jemammeret beton & EFS
- El
19 Barends Kealderindery 20 110 Beton med ]emermer ng
B Te rreen d & k a0 Ikke-haarense kﬁlclennueﬂ\-; Ingianieeg 343 Gipa & maling Stélskeler & mineraluld
- 41 Kl dersa]le Sejle 110 3 % 3 om [Siarrelse Beton med jernarmeing
Indvend ige dele a2 Keldertislka Bjaelka 110 30w T5cm|Sienclsa | Beton med jernamering
43 Kaalderdsk Kslderdmk 110 20 om | Tykkelse Baton huldeek
- Inderveaeg 44 Lcaian
- Etagedaek 45 7: Resultater
. a6 LCA i alt pr m2 stagearesl Etageareal
- Sgjle
. 58
- o v vl [ Bvoning & ) Vindue | voerveg TTE | Yoervies TLE | Yoerveg WS | Tao(S | Terrandiek , ndervaeg S | Bacedak (@ ) Seiled | Biaske )
ijlke EE Normal iew T - = - - e = -

Fundament & kaelder
- Fundament

- Kalderydervaeg

- Kaldergulv

- Kalderindervag

- Kalderdzk




50 ar
Urveerdi = 0,15 Wim2K.
| |Bygningsdel-kode Boskrivolse/ Samiet D |Nedbrydning F F g |Nwringssalt ADP Primasron
L1 nin, rimag i t1 belastni forb
. pbygning me’m ng i g |
KR/ kg CO2-Equiv. g R11-Equiv. g Ethene-Equiv./ g S02-Equiv. 0 Phosphat-Equiv.] g Sb-Equiv./ Kt/
6 (m2 x &) (M2 = &) (m2 x &) {m2 x &) (m2 = &) (mng'] M2 = &) (m2 = &)
7
|8
[
e Yderveeg TL 111 Murveerk Sidlskalet & mineraluld Fyrtree beklaedning 7.ar 1,50 4,54 0,66 6,36 0.60 8,07
¥ Yderveeg TL 112 Murveerk Stélskelet & mineraluld Leerketree bekleedning 6,45 1,48 62,69 oro 6,69 0,63 8,10
5 Yderveeg TL 112 Murvaerk Sidlakelet & mineraluld Fibercementplade .24 1,58 7831 0,76 T a7 11,02
e Yderveeo TL 114 Murveerk Stélskelet & mineraluld Natursten 10,62 25 20459 0,88 1064 076 13,52
7y Yderveeg TL 115 Murvaerk Sidlakelet & mineraluld Skemtegl 782 182 6277 0,68 6,70 0,64 11,63
. Yderveeg TL 118 Murveerk Stélskelet & mineraluld Auminium B93 2,12 106,29 0,81 8,07 0,67 12,31
e Yderveeg TL 117 Murveerk Stélskelet & mineraluld Zink. g42 226 127,16 096 1380 1,68 12,63
|, [YdonagTLI21  hurvanrk Stélzkalet & pagiruid Fyrtras bekdasdning 7,00 1,28 54,21 0,63 5,34 046 7,78
5 Stélzkalet & pagiruid Laorketree beklsadning 0,65 566 0,49 7,81
19 Stdlskalet & pagiruld Fibercementplade
20 Stalskolet & pagiruld Matursten
Stdlskalet & pagiruld Skamtegl
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