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W

Introduktion

Livscyklusvurdering (LCA) er en metode somistigende
gradbliver brugt til at vurdere potentielle miljepavirk-
ninger ogressourceforbrug for produkter og ydelser. Det
geelder ogsa for byggeri, hvor LCA er en vaesentlig del af
vurderingen af bygningers miljemaessige baeredygtig-
hed. Livscyklustankegangen flytter fokus fra forholdene
omkring det feerdige byggeri til at indebaere hele byg-
ningenslivscyklus.

Figur1

LCAindgar deieuropaiske standarder for beeredygtigt
byggeri,ibyggevareforordningen ogicertificeringsord-
ninger for baeredygtigt byggeri. [regeringens byggepoli-
tiske strategier LCA ligeledes udpeget som en vigtig del af
indsatsomradet baeredygtigt byggeri.

LCA giver de forskellige akterer der arbejder med vurde-
ring af den miljemaessige del af baeredygtigt byggeri en

Mere baeredygtige lesninger skal opnés ved at gé fraat betragte og optimere

bygningsdele og produkterslevetid tilatbetragte dereslivscyklus. Materialer
ogbygningsdele skalkunne anvendesigen, enten som hele komponenter eller

indgaiproduktionen af nye produkter.

Fralevetid

Til

livscyklus

grundlaeggende viden om hvilke parametre der bidrager
tilressourceforbrug og potentielle miljepavirkninger i byg-
ningenslivscyklus. Ved atinddrage LCA som et veerkteji
byggeriers designfase kan byggevarernes og de forskellige
bygningsdeles betydning sesisammenhold medf.eks
energiforbrug pd byggepladsen og driftsenergiforbruget.
LCAkandervedbrugessom etledimiljerigtig design af
bygninger ogtil at dokumentere resultaterne.

Denneintroduktion til LCA pdbygninger udgives samtidig
med at Energistyrelsenlancerer et vaerktej for LCA padbyg-
ninger —LCAbyg. Publikationen har desuden relation til
enrakke andre samtidige publikationer om bzeredygtigt
byggerifra Energistyrelsen: Vejledning for beeredygtigt
byggeri, Introduktion til LCC pd bygninger og Bygningens
livscyklus.

Formalet med publikationen er at give en introduktion til:

e HvadLCApabygninger kanbruges til
e Hvordanbygningenslivscyklus kan karakteriseres
e HvordanLCA pabygningerudferesipraksis

Publikationen henvender sigbl.a. til arkitekter, radgivere,
bygherrer og entreprenerer som ensker at fa et indblik i
hvorledes LCA kan bruges som etlediudvikling afbaere-

dygtigt byggeri.
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Bygningens
livscyklus

1.Produktfasen

Fasen vedrerer de processer, der har at gere med produktionen af de byggevarer, der
benyttesibygningen: Udvinding af rastoffer, transport til produktionssted samt den
endelige produktion af byggevarerne.

Livscyklusvurderingafbygninger indebzerer normalt
vurderinger af helebygningenslivscyklus. Det betyder at
samtlige faser inkluderesivurderingen, alt fraudvinding
afressourcer til fremstillingafbyggevarer over byggepro-

2.Byggeprocesfasen

Fasen dakker de processer, der har at gere med byggevarernes vej fra produktionen
og frem til det tidspunkt, hvor de er installeret som en del af det faerdige byggeri:
Transportfraproducent frem tilbyggepladsen samt installationenibyggeriet.

cessen, brugsfasen ognedrivningen og til materialerne
bortskaffes eller genanvendes.

) B F

Bygningens livscyklus er sdledes opdelt i fem faser som er
vigtige at forholde sig til: Produktfase, byggeprocesfase,
brugsfase, endt levetid ognaeste produktsystem.

Oftest har man bedst kendskab til de ferste to faser, ogsa

3.Brugsfasen

Denne fase vedrerer de processer der relaterer sig tilbyggevarernes fortsatte ydeevne
som en del afbygningen, dvs. vedligehold, udskiftning, reparation mm. Dertil kommer
processer vedrerende detlebende forbrug af vand og energi tilbygningens drift. Proces-
serne vil oftest basere sig pa scenarier, altsé forestillinger om hvordan processerne vil ske.

selvom der i praksis kan opsta udfordringer med at frem-
skaffe tilstraekkelige data tilberegningerne. De efterfelgen-
detre faser er scenariebaserede, hvilket betyder atmanma
gere sigantagelser om hvorledes bygningen bruges, vedli-

standardEN 15978:2011 skal den sidste fase, som vedrerer
genanvendelse afbyggeaffald, rapporteres som en separat
delafberegningerne.

4.Endtlevetid

Processerneidenne fase er ligeledes scenariebaserede. De omhandler det der sker nar
bygningen er udtjent, dvs bygningens nedrivning og de efterfelgende processer for
oparbejdning eller behandling af byggevarer/materialer frem til bortskaffelse eller
viderebrugiandre produktsystemer.

geholdes ogafslutningsvis nedrives. Ifelge den europaeiske n

to

5. Naeste produktsystem

Denne scenariebaserede fase indeholder de beregnede gevinster ogulemper fra gen-
brug og genanvendelse af byggevarer/materialer. Bidrag fra denne fase skal ifelge de
europziske standarder betragtes som udenfor systemgransen ograpporteres separat.
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Hvordan ser
bygningens livscyklus ud?

Figur 2 viser hvordan en typisk livscyklus for en
bygningser ud og hvilke faser og processer der
indgar.

EnLCA sammenregner samtlige udvekslinger med
miljeet der skerilebet af de inkluderede livscyk-
lusfaser. Udvekslingerne kan have form aff.eks.
emissioner ved transport eller ressourceforbrug
fradyrkningaf trae. PAnaeste side kan du se hvilke
maleenheder der benyttes til de forskellige katego-
rier afmiljepavirkninger.

d o
1 il

P

Figur2

Typiske faseribygningerslivscyklus: Produktfase, byggeprocesfase,
brugsfase, endt levetid og naeste produktsystem.

Byggeprocesfasen

1 Produktfasen

® Udvinding afrastoffer
® Transport

® Materialeproduktion

® Transport
® [nstallation

g '

O ol

)

~
Lo 3 o

® Jbrugtagning
® Vedligehold
® Reparation
BE ® Udskiftning
n - ® Renovering
°
°

Naeste produktsystem
® Potentiale for genvinding,
genanvendelse og genbrug

Energiforbrug

Vandforbrug
ll Endtlevetid

® Nedrivning @ Affaldsbehandling
® Transport @ Deponering
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Typiske miljepavirkninger som indgari enlivscyklusvurdering

LCAindebeerer en kortleegningafalle input ogoutputi
forbindelse med det undersegte systems livscyklus. Ud
fraalleinput ogoutput, dvs. forbruget afressourcer ogde
emissioner som kan associeres til de forskellige processer,

Resultaterne af en livscyklusvurdering opgeres pa en
udvalgt reekke afméalbare indikatorer. Ved siden af er ofte
benyttede indikatorer til vurdering af miljepavirkninger
0g ressourceforbrug.

beregnes potentielle miljepavirkninger.

® Kategori
Global Opvarmning (GWP)

® Enhed
CO; -xkvivalenter

® Problem
Nar mengden af drivhusgasser i atmosfaeren
eges, opvarmes de jordnaere luftlag med
klimasendringer til felge.

Kategori
Forsuring (AP)

Enhed
SO.-z&kvivalenter

#

Problem

Reagerer med vand og falder som “sur regn”,
derbl.a. medvirker til at nedbryde rodsystemer
ogudvaske planternes neeringsstoffer.

Kategori
Udtemning af abiotiske ressourcer
—fossile breendsler (ADPf)

Enhed
MJ

Problem
Ethejtforbrugaf abiotiske ressourcer kan bidrage til
udtemning af tilgeengelig energiiform af fossile braendsler.

® Kategori
Ozonlagsnedbrydning (ODP)

® Enhed
Ethen-akvivalenter

® Problem
Nedbrydning af det stratosfeeriske ozonlag
som beskytter flora ogfaunamod solens
skadelige UV-A og UV-B-stréler.

Kategori
Neringssaltbelastning (EP)

Enhed
PO4-=kvivalenter

i

Problem

For hoeje tilfersler af naeringsstoffer fremmer
uensket plantevaekstisarte ekosystemer,
f.eks.algevaekstmed fiskeded til felge.

Kategori
Primaerenergiforbrug (PEtot)

Enhed
MJeller kWh

Problem
Ethejtforbrugafressourceriprimaer-
energiform fra fossile og fornybare kilder kan
bidrage tiludtemning af naturlige ressourcer.

® Kategori
Fotokemisk ozondannelse (POCP)

® Enhed
R1l-zekvivalenter -

® Problem
Bidrageriforbindelse med UV-stréler
tilat danne jordneer ozon (sommersmog)
sombl.a. er skadelig for luftvejene.

Kategori
Udtemning af abiotiske ressourcer
—grundstoffer (ADPe)

Enhed
Sb-akvivalenter

Problem
Ethejtforbrugafabiotiske ressourcer kanbidrage tiludtemning af
tilgeengelige grundstoffer i form aff.eks. metaller eller mineraler.

Kategori
Forbrug af sekundeere breendsler (Sek) @

Enhed
MJeller kWh

Problem

Sekundeere braendsler (f.eks. affald) eriprincippet
enbegreaensetressource, ogderfor kan et hejt forbrugaf
sekundare braendsler indirekte fore tilressourceknaphed.
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Hvad kan en [.CA fortaelle?

Livscyklusfasernes betydning

LCA giver diget overblik over miljepavirkningerneide
forskellige faseribygningenslivscyklus.

Figurentil hejre illustrerer hvordan en bygnings LCA-
resultater for en pavirkningskategori, her potentialet for
global opvarmning, kan opdeles pa de forskellige inklu-
derede livscyklusfaser. Herfra er det muligt at rette fokus
mod de mest betydende livscyklusfaser og forsege at
minimere de negative bidrag.

Med en LCA kan du f& hjzlp til at prioritere din optime-
ringsindsats pa et informeret grundlag og vurdere de
enkelte processer op mod det sterre perspektivafbyg-
ningens samlede livscyklus. For eksempel:

e Hvadbetyder materialepavirkninger mod
energiforbrugetibygningen?

e Hvormegetbidrager de forskellige bygnings-
dele med?

e Hvordan kan materialevalget optimeres for
atreducere miljepavirkningerne?

Figur3

Eksempel pa fordeling af bidrag til miljepavirkninger fra de forskellige livscyklusfaser.
Her den procentvise fordeling af potentialet for global opvarmning (GWP).

Brugsfasen

%

50

40

30 Produktfasen

Endtlevetid

Byggeprocesfasen

Nzste produktsystem
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[ee]

1. Materialer vs. energi

Som vistifiguren nedenfor, giver LCA dig mulighed for at
dele processerne opidem der har med energiforbruget i
bygningensbrugsfase at gere og dem der har med materi-
alerne at gere. Sidstnaevnte betegnes ofte som “indlejrede”
pavirkninger.

Miljepavirkninger fra energiforbruget har traditionelt
veeret denstorste bidragyder tilbygningers LCA-resul-
tater. Eftersom fremtidens bygninger forventes bade at
have etlavtenergiforbrugtil drift samt at komme fra ved-
varende energikilder, kommer de indlejrede pavirkninger
frabyggevarer dog til at fylde forholdsmaessigt mere iden
samlede LCA for en bygning.

Figury

2. Bygningsdelenesbetydning

LCA giver dig overblik over hvordan de forskellige byg-
ningsdele bidrager til de samlede miljepavirkninger.

P& denne made kan du f& hjelp til at bestemme hvilke
bygningsdele du skal veere opmaerksom pd hvis du vil be-
greense de potentielle miljepavirkninger fra din bygning.

Eller du kan, som vist pa figuren nedenfor, afpreve forskel-
lige bygningsformer og se hvordan de samlede resultater
@ndrer sigsavel som fordelingen mellem de enkelte byg-
ningsdele.

Figur5

3. Materialernesbetydning

LCA giver digmulighed for at sammenligne materialer
eller byggevarer med samme byggetekniske egenskaber
paderes miljeprofil. P4 denne made kan du f& hjeelp til at
vurdere miljeprofilen af forskellige lesninger, for eksempel
ved materialevalg tilbygningsdele.

Veer opmeerksom pa at resultaterne af de mange kategorier
afmiljepavirkninger ikke kan laegges sammen til et enkelt
resultat. Man ma derfor afveje resultaterne for de forskellige
kategorier hver for sig.

Figur6

® Materialer @ Driftsenergi

CO.- ®kvivalenter

for en bygning

BidragtilGWP fra: @® Dxk ® Vagge Tag Teknik

45%
35%
25%
P 15% -
o
Enfamiliehus Etagehus

® Materialel ® Materiale?2

GWP oDP AP EP POCP Petot Sek
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Hvad skal der bruges
tilen LCA paenbygning

have klarhed ogradighed over felgende, som beskrives
uddybende pa de kommende sider:

INFO OMBYGNINGEN REDSKABER LCA-SPECIFIKKE OVERVEJELSER
e Materialer ogmangder e Datagrundlag e Livscyklusfaser
e [evetider pAbygningogbyggevarer e Beregningsveerktej e Kategorier ogindikatorer

® Detsamlede etageareal
e Energiidriftsfasen

4\

Side10 Side13 Side 15
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10

Materialer og maengder

Oplysninger om meengder af samtlige benyttede materi-
alerskalbruges tilberegningen afbygningens potentielle
miljepavirkningerien LCA-beregning.

Alt efter LCA'ens formal kan opgerelsen vzere mere eller
mindre detaljeret. Til tidlige screeningsformal kan det vaere
tilstraekkeligt at regne pd hovedkomponenterne i de primaere
bygningsdele. En mere detaljeret vurderingindeholder flere
informationer, f.eks. mere detaljeret materialeopgerelse.
Iprincippetkan LCA'enregne ned til sidste skrue ogliste i
dinbygning, men det kan vaere en tidskraevende proces at
kortleegge maengder pa sd hejt et detaljeringsniveau.

Figur?7

Indsamling af data over materialeforbruget er nok den
mest tidskraevende del afudferelsenafen LCA. Det skyldes
at der under normale omstaendigheder aldrig foreligger

en endeligopgerelse over det totale forbrugaf de enkelte
materialer. Det er derfor ofte nedvendigt at sammenstykke
denne information ud fra for eksempel:

e Udbudsmateriale

e BIMmodeller

e Tegninger

e Produktinformation for benyttede byggevarer

Figur8

Hvertenkelt materiale knyttes efterfelgende til et eller flere
dataseet for de processer manregner medilivscyklussen.
Dataseettene kan stamme fra databaser eller fra produkt-
specifikke miljevaredeklarationer (se side 13).

I de fleste danske byggerier vil cementbaserede materialer
og/eller tegludgere enstor delafbygningens samlede masse
somillustreretifigur 8. Det betyder dogikke nedvendigvis at
disse materialer star for de sterste bidrag til LCA-resultater-
ne. Kilogram for kilogram kan der nemlig veere stor forskel
pamiljedata materialerne imellem.

Eksempel pa materialerien ydervaeg.

® 13kgfibercementpr.m? yderveeg
® 10kgmineraluld pr.m? ydervaeg

47 kg porebeton pr. m? yderveaeg

1.000 kg materiale ved opferelse af et typisk dansk enfamiliehusiét plan.

50 ® Trzeogtraebaserede
materialer
® Cementbaserede
40 materialer
® Metal
30 ©® Isoleringsmaterialer
Fliser og tegl
Plast-ogbitumen-
20 materialer
® Glas
10 Malervarer

® Gipsmaterialer

Andet




Introduktion til LCA pd bygninger

Levetider pabygninger
og byggevarer

Betragtningsperioden er den periode (antal ar) som livs-
cyklusvurderingen bliver beregnet for. Den valgte periode
har dermedbl.a. betydning for hvor mange udskiftninger
afbyggevarer der telles mediberegningerne og hvor

stort det samlede energiforbrug for brugsfasen bliver. Som
udgangspunkt anbefales at bygningens forventede levetid
benyttessombetragtningsperiode.

Betragtningsperioden benyttes desuden ofte ianalysen
afresultater. Bygningens LCA-resultater fordelesud over
arreekken for at gere resultaterne sammenlignelige med
andre bygningers LCA-resultater selvom levetiden for de
sammenlignede bygninger méaske ikke er ens. Bruges der
enkortbetragtningsperiode, f.eks. 30 ar, vil langtidsholdba-
re materialer fremstd darligere end hvis enbetragtnings-
periode p&f.eks.704rer valgt.

Levetider pd de byggevarer der indgaribygningen er na-
turligvis ogsa veesentlige for bygningens samlede LCA-re-
sultater. Det er deiden forstand at jo hyppigere en bygge-
vare skaludskiftesjo flere byggevarer skal der produceres.
Den egede produktion medferer yderligere miljepavirknin-
ger, og der kan derfor veere fordele forbundet med at teenke
langtidsholdbare materialer tilbrugibygningsdesignet.

Der findes forskellige kilder til gennemsnitlige levetider for
materialer ogbyggevarer, blandt andet SBi-rapport 20132:30,
“Levetider afbygningsdele ved vurdering af baeredygtig-
hed og totalekonomi”.

Figur9

Eksempel pa fordeling at to alternativer for materialevalg med vidt forskellig levetid.
Materiale 1 skal udskiftes hyppigt ogbidrager derfor samlet set mere tilbygningens
LCA-resultater end Materiale 2 der er langtidsholdbart.

Kg CO,/m?

Materialel

Materiale 2

@® Produktion ©® Udskiftning Bortskaffelse

Vejledende levetider for bygninger

Bygning Eksempler Levetid

Bolig, kontor, instution, F.eks.bolig, kontor, hotel, resturant, 1004ar

undervisning og kultur kulturhus, skole oginstutioner

Produktions- og fritidsbygninger F.eks. fabrik, lagerhal, garage-og 60ar
transportanlaeg

Mindre bygninger til opbevaring F.eks. garager, carport ogudhus L4oar
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Det samlede etageareal

For atkunne sammenligne forskellige bygningers
LCA-resultater skalresultaterne veere opgjort pa
samme enhed. I de fleste tilfzelde ger man derfor
resultaterne pa de enkelte indikatorer op pr m? pr ar,
feks 10 kg COz-xkvivalenter/m?®/ar. Man fordeler
altsd her bygningens samlede udledninger af
drivhusgasser gennem hele livscyklussen over

Figur 10

etagearealet ogdet antal &r man har valgt som betragt-
ningsperiode.

Etagearealet er BBR-arealet, som er en sammenlaegning
afbruttoarealer afsamtlige etager. Dog tillaegges delvis
opvarmede kaeldre med % vaerdi. Bruttoarealet males til
ydersiden af ydervaeggene.

Eksempel pa plantegning til opmaling af etageareal.

— e
Spisestue Kokken Kontor Sovevarelse
Stue Entreé Bryggers Toilet
1

Energiidriftsfasen

Bygningens forventede energibehovibrugsfasen er en
vigtigbidragyder til resultaterne for en samlet LCA paen
bygning. Det er i denne forbindelse bade vigtigt at kende:

e Energibehovetprm?/arikWh ellerMJ
Dette talathaenger afbygningens energiprofil ogkan
bl.a. estimeres via en BE10-beregning.

e Energiforsyningens sammensatning
Der kan vaere stor forskel pA miljepdvirkningerne
alt efter den teknologi der ligger bag produktionen af
elektricitet og varme. F.eks. er de miljemaessige pavirk-
ninger fra et gasfyr ogfra et pillefyr forskellige.

De europeeiske standarder for LCA pad bygninger foreskri-
ver brugafenergi-EPD’er til beregning af miljepavirknin-
genfraelogvarme.

Fordiel- ogfjernvarmeforsyningens sammensatnin-
ger endrer sig med tiden er der dog forskellige tilgange
tilhvordan detinkluderesienbygningslivscyklus der
forventes atreekke opmod 100 &r udifremtiden. Grund-
laeggende kan man tale om 2 forskellige tilgange:

1. Nutids-scenarium for energiforsyningen for hele
betragtningsperioden. Det vil sige at den nuvaerende
sammensatningafenergiteknologier benyttes som
den geeldende for hvert ariberegningens betragtnings-
periode.

2. Fremskrivnings-scenarier for energiforsyningen.
Tilgangen daekker over en fremskrivningafden
sammensatning af energiteknologier der ligger bag
energiforsyningen.
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Data

Data for materialer ogprocesser somindgaribygningens
livscyklus kobles sammen medrelevante LCA-data.
Dataene kan vaere generiske data, dvs. gennemsnitsdata
for f.eks. en produktgruppe, eller de kan vaere produkts-
pecifikke data fra en given producent. Disse data fis enten
gennem LCA-databaser eller miljovaredeklarationer
(EPD'er) for specifikke produkter.

Der findesikke en original dansk LCA-database med
byggevarer. Det betyder at man skal veere opmaerksom
paatde data der eventuelt hentes fraandre landes data-
baser ikke nedvendigvis afspejler danske forhold. Den

Figur11l

skaevhed det giveriresultaterne skal man holde for oje, og
f.eks. fokusere tolkningen afsine resultater pa forholdene
mellem bygningsdele ogikke de praecise tal for de enkelte
bygningsdele.

LCA-data for den enkelte byggevares udvalgte livscyk-
lusfaser kobles til de benyttede maengder atbyggevaren
ibygningen, somillustreretieksempletifigur 11.Samme
koblingudferes for alle byggevarer der indgar i bygningen,
ogpa denne baggrund udregnes bygningens samlede
LCA-resultater.

Eksempel pa kobling mellem mangder og miljedata.

Produktion Udskiftning

Miljedata

Miljedata
for produktion
af1kghbeton

for produktion
af1kghbeton

Affaldshandtering

Miljedata
for oparbejdning
af2kgbeton
med henblik
pamateriale-
genanvendelse

Miljeprofil for

Livscyklus

Miljevaredeklarationer

Enmiljevaredeklaration eller EPD (Environmental
Product Declaration) dokumenterer en byggevares
miljemaessige egenskaber og udviklesiht. anerkendte
Europeiske oginternationale standarder. Det er altsa
enstandardiseret metode tilatlevere informationer
om energi- ogressourceforbruget samt miljepavirk-
ningerne fra produktionen, anvendelsen og bortskaf-
felsenafenbyggevare.

® Besogepddanmark hjemmeside for danske
miljevaredeklarationer pdbyggevarer
(www.epd.dk)

® Besogepdnorge hjemmeside for norske
miljevaredeklarationer pdbyggevarer
(www.epd-norge.no)

® BesogInstitutbauenund umwelthjemmeside
for tyske miljevaredeklarationer pdbyggevarer
(www.bau-umwelt.de)

® Besogeco-platform hjemmeside for europaiske
miljevaredeklarationer pdbyggevarer
(www.eco-platform.org)
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Beregningsvarktoj
Selve beregningen af LCA-resultaterne udferes nar alle
materialemaengder er kortlagt og data for samtlige materi-

aler ogprocesser er tilgengelige.

Software-vaerktejer beregnet til formalet letter arbejdet
med udregningerne betydeligt. Ofte vil de ogsa give mulig-

Figur 12

heder for forskellige former for resultatvisning oganalyse
der kan gere detlettere at bruge de endelige LCA-resultater.

Der er en del forskellige veerktejer pd markedet. De fleste
kraever en eller anden form for licens, men der findes ogsa
frit tilgeengelige veerktojer.

Eksempler pa udvalgte resultater for et kontorhusbyggeriberegnet med LCAbyg.
Bemeerk at deindividuelle indikatorresultater ikke kan sammenlignes pa tveers,

dahverindikator har forskelligenhed.

kWh / m2/ ar over 100 ar Primarenergiforbrug

Vinduer Andet

Dak Tag

Ydervaeg

CO,-=kv. / m2/ ar over 100 ar

T EE©

Global opvarmning

Vinduer Andet

D=k Tag

Ydervaeg

LCAbyg

LCAbyg er et LCA-vaerktej udviklet af SBi for Energi-
styrelsen oglanceretiforaret 2015. Med LCAbyg kan
duberegne etbyggeris miljeprofil og ressourcefor-
brug. Duindtaster informationer om bygningsdelene
og evt.bygningens energiforbrug. Veerktejet tager sig
automatisk af LCA-beregningerne og samler resulta-
terneienrapport.

LCAbygbaserer sig pa en tysk database for byggevarer,
Okobau. Programmet kan beregne en raekke af byg-
ningenslivscyklusfaser pa et udpluk af de indikatorer
der findeside europaeiske standarder for vurdering af
bygningers miljemaessige kvalitet.

Programmet er fleksibelt ogkan anvendes tilbade
nybyggeriogrenoveringsprojekter. LCAbyginde-
holder et par eksempelbygninger som kan bruges til
inspiration. I disse kan du se eksempler pa hvad en
LCA paenbygningindeholder af informationer samt
LCA-resultater pa et par typiske danske bygninger.

LCAbyger frit tilgeengeligt og kan downloades fra
www.ens.dk/byggeri/baeredygtighed
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Livscyklusfaser

Definition af LCA'ens systemgraenser er en vigtig para-
meter nar der skal udferes LCA. Systemgraensen fortaeller
hvilke faser, oghvilke processer under hver enkelt fase, der
erinkluderetiLCA’en.

Forstdelse af LCA'ens systemgraenser er ogsa vigtignar
f.eks. LCA-resultater frabyggevarer skal brugesivurde-
ringafenbygningeller narresultater fraen LCA pd en
bygningskalbruges til at traeffe beslutninger ud fra.

Figur13

Det er megetvigtigt for gennemsigtigheden af LCA'ens
resultater at systemgraenserne er klart definerede og tilat
gennemskue.

Den europaeiske standard EN 15978:2011 definerer byg-
ningens livscyklusfaser som der ses pa figuren nedenfor
(uofficiel dansk oversaettelse).

Veer opmeerksom pa at LCA'er pAbygninger sjeeldent
inkluderer samtlige af de faser og processer der skalinklu-
deresihenholdtilstandarden. Det kan skyldes manglende
datagrundlageller at formalet med LCA'enretfzerdigger en
forsimpling.

Uanset hvilken baggrund der er for eventuelle forsimp-
linger ber det dog fremga tydeligt hvilke processer der er
inkluderetienLCA.

Livscyklusfaser som defineretiden europaeiske standard EN 15978:2011.

Modul A1-A3 AL-A5 B1-B7 C1-Cy D
Livscyklusfaser Produkt Byggeproces Brug Endtlevetid Uden for
systemgranse
o
a =]
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Kategorier og indikatorer

De potentielle miljepavirkninger ogressourceforbrugfraen
bygningslivscyklus opgeresikategorier, f.eks. global opvarm-
ning. Inden for hver enkelt kategori maler man pavirkningens
omfangienindikator-enhed. Feks. erindikatorenheden kg
COz-x=kvivalenter for kategorien global opvarmning.

Kategorierne der veelges tilen LCA ber bredest muligt
afspejle potentielle konsekvenser for de tre overordnede
beskyttelsesomrader:

1. Menneskerssundhed
2. Detnaturlige milje
3. Naturligeressourcer

ILCAbyger der valgtatbruge de syv kategorier praesente-
ret paside 6. Disse syvudvalgte kategorier er primaert valgt
pagrundafatdet er dem der benyttesiden database som
indgariLCAbyg, Okobau.dat. Samtidig er kategorierne et
udpluk af de kategorier der benyttesiforbindelse med de
europeeiske standarder for baeredygtigt byggeri (se side 17).

Ud over de kategorier der benyttesi LCAbygfindes der
mange yderligere kategorier ogindikatorer som bidrager
tilet mere detaljeretbillede af konsekvenser for milje og
ressourcebeholdning, f.eks. kategorierne vistifigur 14.

Det er vigtigt at huske pa at resultaterne der opnds inden for
de valgte kategorier ikke umiddelbart kan laegges sammen
patvaersafkategorierne. Kun ved en forudgdende proces
der omfatter principper omnormalisering og vaegtning,
kanresultaterne laegges sammen pa tvaers af kategorierne.
Deterdogen proces der kreever specialiseret viden da det
indebaerer en afvejning af de forskellige miljemaessige
konsekvenser.

Figur 14

Eksempler pa forskellige kategorier til yderligere belysning af potentielle padvirkninger og ressourceforbrug.

Okotoksicitet
Humantoksicitet Ulykker
Spildvarme Arealinddragelse

Udtemning af biotiskeressourcer
Lugt Udtemning af mineralskeressourcer
Respiratoriske effekter Orkendannelse

Udtemning af abiotiske ressourcer

Tab af biodiversitet Stoj

Ioniserende straling
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Baggrund

—standarder for LCA

Livscyklusvurderingsmetoden er standardiseret, bade
generelt for alle produkter med ISO standarder og specifikt
for bygninger ogbyggevarer. Det er vigtigt at kende til dis-
sestandarder, idet de satter vigtige rammer for hvorledes
LCA ber udferes, badde generelt og specifikt for bygninger
ogbyggevarer.

Generel fremgangsmade for LCA

e DS/ENISO14040:2008 Miljeledelse -
Livscyklusvurdering —Principper og struktur
Standarden beskriver principperne for udarbejdelse af
LCA, feks. hvilke effektkategorier der skal medtages,
krav om datatransparens mv.

e DS/ENISO 14044:2008 Miljeledelse -
Livscyklusvurdering — Krav og vejledning
Standarden beskriver krav tiludferelse af LCA. Dener
en hjelptilat gennemfere en LCA ogden bliver normalt
refereret til.

Specifikt for bygninger

EN15643-2:2011 Beeredygtighed inden for
byggeriog anlag. Vurdering af bygninger.

Del 2: Rammer for vurdering af miljerelaterede
egenskaber (pa engelsk).

Standarden beskriver krav ogvurderingafde
miljermaessige pavirkninger frabyggeri.

EN 15978:2011 Beredygtighed inden for
byggeriog anlaeg. Vurdering af bygningers
miljemaessige kvalitet. Beregningsmetode
(paengelsk).

Standarden beskriver beregningsmetoden for
udferelse af LCA pdbygninger.

EN15804:2012 Baeredygtighed inden for
byggeri og anlaeg. Miljevaredeklarationer.
Grundlzeggende regler for produktkategorien
byggevarer (pa engelsk).

Standarden beskriver struktur, indhold og principper
afenmiljevaredeklaration (EPD) for byggevarer for
atsikre at delaves efter samme fremgangsmader og

presenteresietensartetformat.

Famereatvide

Ombearedygtigtbyggeri:

® Regeringensbyggepolitiske strategi.
Udgivet afKlima-, Energi- og
Bygningsministeriet, 2014.

® Baredygtigtbyggeri.
Udgivetaf Energistyrelsen, 2015.

® Kortlegningafbaeredygtigtbyggeri.
Udgivetaf SBi, 2013.

Om LCA pabygninger:

® Bygningenslivscyklus—Identifikation af
vaesentlige bygningsdele, materialegrupper
og faserien miljemaessig vurdering.
Udgivetaf SBi, 2015.

® LCA-profilerforbygninger ogbygningsdele.
Udgivet af SBi, 2014.

® Arkitektur ogmilje —form, konstruktion,
materialer og miljepavirkning.
Udgivet af Arkitektskolens Forlag, 2000.
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