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Livscyklus design / Life Cycle Thinking

forskellige typer - > materialer, bygninger, arstider, beboer, osv.
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Livscyklus design / Life Cycle Thinking

forskellige typer - > materialer, bygninger, arstider, beboer, osv.
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Livscyklus design / Life Cycle Thinking

forskellige typer - > materialer, bygninger, arstider, beboer, osv.
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hvorfor Life Cycle Thinking?

design support /
beslutningsgrundlag

Albertslund Syd, 2012
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Albertslund Syd (konkurrence, 2012)

integration af flere parameter, herunder LCA, LCC, energibehov (og kulturel vaerdi)
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vandkunsten
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LCA-analyser til designoptimering
udvikling af evalueringsmetoder til LCA

impacts plottet on timeline - Kauschen, 2014
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LCA-analyser til designoptimering
udvikling af levetidsmodel til LCA
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FBAB Lisbjerg, 2014
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LCA som led | baeredygtighedscertifikater
(DK: DGNB)

Proces kvalitet*

under hovedgruppen “proces kvalitet” vurderes pa en raekke kriterier som pa nuveerende tidspunkt

ikke kan defineres nzermere - pointgivningen skal derfor ses som en hensigtserklzering fil de kommende faser.

Bland andet vurderes pé kvalitet af forberedelsen af projektet (PRO1.1), Integreret Design Proces (PRO 1.2),
itet af (PRO 1.3), at i indgar i udbuddet (PRO 1.4),

uajsunypuea

vejledninger til vedligehold og brug af bygningen (PRO 1.5), drift af byggepladsen (PRO2.1) og kvalitet i
udfarelsen (PRO 2.2). Undtaget PRO 2.3, “Commissioning”, antages derfor naer maksimale point, da malet
for processen ma veere at projektets baeredygtighed understttes hele vejen hen til afleveringen pa et realistisk,

| designprocessen er der blevet taget hensyn til
Der antages en hgj score, men med potentiale for yderlige forbedringer - lette stal- eller traeekassetter som facader,

(LCA)-

som afspejles i

men konstant hajt niveau. og

et 2%

Egnethed med henblik pa nedtagning og genanvendelse
herunder vurderes pa bygningsdels- og materialeniveau om
komponentere kan skilles ad og materialer potentielt kan
genanvendes. | projektet giver de lette facader og tage mange
point, projektet har et stort potentiale til at opna maks. point

i dette kriterium.

. . og .
udforming af bebyggelsen, materialevalget og
detaljering, understotter nem vedligholdelse og rengering.

ey

De tekniske systemers tilpasningsevne

der antages at alle tekniske systemer nemt vil kunne serviceres

og opgraderes i fremtiden. Lasningen med fordelingen i Tec,,
kemer og decentrale anlzeg il ventilation ager tilpasningsevnen. :

Klimaskarmens kvalitet

under kriteriet vurderes pa isoleringskrav, linjetab,

transmissionstab, luftethed m.fl.

| det at der tiistraebes krav ti energibehovet i bygningsklasse

2020 overholdt kan der tildelses neesten maksimale point for
kriteriet.

Lydforhold*

for vurderingen antages at kravene i bygningsreglementet
overholdes (niveau C, DS490). | det senere projekt kan
lyddeempningen oges som vil medfare en hajere vurdering
under kriteriet. Stajniveauet fra omgivelserne (havnen)
indgar ikke i denne vurdering.

TEC13

77,8%

TEC12 [guid]

et

Brandsikring

den forholdsvis lave score i dette kriterium kan begrundes med den
de begreensninger det pa forhand valgte byggesystem medferer mht varieret
anvendelse til f.eks butikker og sterre fallesarealer. Samtidig er der ikke medtaget
sardeles mange feellestilbud il beboerne (som dog nemt kan tilfajes).
kvalitet
projektets tilrettelagte proces (konkurrence) vil s

fllade tideling af maksimale point .
) /e
g
Tryghed og

der antages at alle
krav i BR overholdes.
Der kan uden videre
opnas flere point hvis

Forhold for cyklister
sikkerhed

Kvalitet af

der medtages yderlige udendoers friarealer
tiltag i den videre konkurrenceprojektet Indenders
proces. kan tildeles ca. 70% Visuel Lu‘ftk‘valllet
i dette kriterium. komfort Kriteriet vurderes baseret

pé luftmalinger, som skal
udfares nér bygningeme

herunder er det iszer

Vurderingen kan evl.
dagslyset som bliver

forbedres hvis de gronne

DGNB screening, competition, 2015

betydelig i forhold i

med lange levefider reducerer

altenative materialer. De store glaspartier traekker vurderingen ned, men udmeerkede dagslysforhold
vaegtes hajre | tilfzsldet af et boligbyggeri pa dette sted. | en videre bearbejdning kan med fordel fokuseres
pa indvendige materialer, herunder evtl anvendelse af lerplader i stedet for gips.

Miljerisici relateret til byggevarer:
der antages en forholdsvis mellem til hoj score - malet mé vaere at anvende gode, rene materialer
men ogsa at kunne serge for den kraevede dokumentation under udferelsen.

LCA - Primarenergi
vurderingen har vist at der kan opnés op til 94% i denne kategori. Dette kan
begrundes med at kun en del af materialerne som indgar i bygningen bliver
produceret med energi fra ikke-fornybare kilder, samt med at bygningens
energibehov deekkes med fiernvarme. | den videre proces skal andelen af
f.eks. trae-baserede materialer og andelen af energi fil bygningsdrift fra fornylige
Kilder (sol) holdes pé et hejt niveau for at indfrie malet

" og spi
T der antages en forholsvis mellemhj vurdering pa grund af det forventede
vandforbrug som skyldes bebyggelsens funktion som boliger.

Effektiv arealanvendelse

der antages en mellemhgj score i det at der kan vaere tale om “genbrug”

af et tidligere industriomréde til byggegrunden.

Til vurderingen antages ikke at grunden er forurenet mere end andre steder
i byen, men en evientuel nadvendig rensning vil komme il at age scoren
under dette kriterium.

Totalokonomi

vurderingen af projektets totalakonomi vil give maksimale point baseret pa
den okonomiske ramme som er sat for projektet.

Byggeomkostninger er dog ikke alt der vurderes pa, i en totalakonomisk
vurdering skal ogsa iften indga, herunder vedii og
udskiftninger. Som princip er der valgt robuste og holdbare materialer il
projektet. Da store dele af byggeriet skal prefabrikeres kan ogsé renges

med en forholdsvis hoj udferesles kvalitet, samt en god kontrol af de anvendte
materialer (bla.mht fugt).

Fleksibilitet og omstillingsevne

under dette kriterium kan kun opnas gode point i en del af underkriterierne,

sasom tion o tekniske

Volumenelmentere tilader en stor fleksibilet af planiasningerne, men er ogs4 arsagen til
at loftshejden er begraenset.

Robusthed*
herunder vurderes pa projektets robusthed over tid. Der gives point tl lange levetider
pé facader, tage og vinduer, omfang af mangler og om der er valgt “robuste lasninger”
i udferelsen. Projektet far forholdsvis fa point i dette kriterium, men med mulighed for yderlige
forbedringer i en senere fase (for eksempel er levetider af vinduer relevante).

Termisk komfort

termisk komfort vurderes pa 8 delaspekter for bade sommer og vinterperioden,

herunder ighed, trask, operati 75% er en forholdsvis hoj vurdering,

at der pa nuvaerende tidspunkt ikke antages flere point hanger sammen med problematikken

om overophendning som mange boligbyggerier udfert efter klasse 2020 kaemper med, hvis ikke der

skal anvendes keling i projekterne.
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workflow + veerktgj

rsion 2 boliger - Excel

VERSION 27 # 05.2015 2011.05.23
jan.zchipull@kadh.d 1 . evit_DGNB.xisx]indata_LCAISCHS

include
End-of-Life

underkonstruktion, indv.

underkonstruktion

Eternitplade, vindsper [m3] vindspar
Mineraluld facade isolering

Dampspaire PE dampspar

Eternitplade, vindspar [m3] vindspar
Mineraluld facade isolering
Dampspzrre PE dampspar

3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz ~ limtra, bjzelker og sajler 1,000
HDG galvaniseret stal, [m3] stal knudepunkter 1,000

;gsﬁssss 53EK888 5833848 53388

3.1.01 Schni A i 0,027
i i 0,025

53

facadbeklzdning indvendig i-schi ingindv. /CLP: 0,019
ing i i i i 0,025

sfes

inddzekninger, drypnasser 877,14 4.5.01Rheinzink blue/grey [m3]  drypnaeser, zink (bredde 250m 0,002

indervagge CLT80 183,22 Massivholz KLH [m3] CLTindervaegge 0,080
indervagge CLT120 8,70 Massivholz KLH [m3] CLTindervagge 0120
indervaegge CLT1S0 123,41 Massivholz KLH [m3] CLTindervaegge 0,150

indervaegge vadrum 1090,84 6.7.06 Acrylat Dichtmasse [m2]  membran 0,000
indervagge vadrum 100,84 13.13Gi impragnier va ipgi 0,000

« v .| Materisle Database | Eol Database | Energi Database | Bygningsdele | Drift | Resutater | Resutater2 | pointtideling | Ordforkaring | Kriteri .. @ : (|

ecoark (JSK 2011-14) DGNB-tool (SBi)
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workflow + veerktgj

problemstillinger:

- stor tidsforbrug - LCI (maengdeudtraek)
- begreensede muligheder for at falge med | en hurtig designproces

- analyseomfang er begreenset
(f.eks. DGNB: kun sammenligning med referencebygninger)

- Integration i BIM (ulemper ved alternative veerktej som TALLY)

- databaser (adgang og seerlige LCl-datasets)
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AEFORQOS - “den som bringer baeredygtigheden”
masterthesis - Marios Tsikos / DTU, 2016 - under NORDIC BUILT STED projektet

- baseret pa REVIT+ Dynamo

- integration af forskellige databaser muligt

- permanent link af datasets og materialer i Revit
- adgang til “radata”

- hurtige resultater!

Read Database
e =
e anugacturing LT
e —, J—— : = el
ey : L e— ; s=mna,
- s =,
Material Properties
S—
= 2 Eod LI
m—, B =
e ?
— e =
— T = ww
Mainbenanoe LT
e
.._-'
——

Building Life: Expectanty:,
TR B

Nordic Built STED (med DTU / Marios Tsikos)

uajsunypuea

———r

Exparting Resuhts to Exeel

— =
- — = ' ]
e s ___F. [ =
e — — =
———— e 2
g
=
-
— e
=" = - — W
T e —
—
—_
—
=, " e 0
- —
-y ™ _--' [
- = -

Color Coding of Bernents

—

i

Ica i praksis @vandkunsten // 10.11.16



AEFOROS - "den som bringer baeredygtigheden”
masterthesis - Marios Tsikos / DTU, 2016 - under NORDIC BUILT STED projektet
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=

LCA-database

1 Material Ngme Density  Density Unit Functional U - GWP 0ODP POCP AP EP ADPE PENRT PERT RSF
180 2.1.01_Mineral wool (Flat raafs) [ka] Oizkoba. DEKOEALL 10 kg kg 1.435862063 166537E-03 00008051 00074753 00005135  1139E-06 15103448 0816551724 0,0233103
o g 181/2.1.01_Mineral » ool [Flat roofs) [m3] Dekoba DEKOBAL 145.0 kgim3 m3 216.9 0.000000242  0.08774 1084 0.1325 0.000174 2130 118.4 4.25
182 |2 1.01_Mineral wool (Partition walls] [ka] Oekoba. OEKOBALL 10 kg kg 1576761305 210333E-03 00005445 00072457 00003377 2152E-05  13.931429 1161142857 002104
183/2.1.01_Mineral w ool [Pantition walls) [m3] Dekoba OEKOBAL 26,0 kgim3 m3 4033580352 5. 48427E-08 0014164 0188383 0.025341 0,00057 518.2171 3018971429  0.54704
184|21.01 Mineral wool [Pitched racfs] [ka] Dekoban DEKOBALL 10 ka ka 1.530333333 2,18287E-03 0000535 00072087 0000717 2.537E-05  20.736E6T 1.21866E667 001366
m ate rla | e data ba Se 185 2.1.01_Mineral wool [Pitched roofs) [m3] Dekobs OEKOBAL 30,0 kgim3 m3 471 6,54BE-08  0.01605 0,2162 0.03035 0.000761 6221 36,56 0.,5898
1862 11.01_Cellulose fibre blawing insulation material [k Oekoba. OEKCEALL 10 kg kg -0.6116 4.042E-10  B.802E-05 0001165 00001762 00001523 3,663 1012 0,0002437
187| 2. 1.01_Cellulose fibre blowing insulation material [m3] Dekoba DEKOBAL 450 kgim3 m3 -27.522 1.8189E-08 0.003061 0.052425 0007323 0.0068381 165,105 4554 0010367
188 2.12.01Flax fibre fleece (k) Oizkoba. DEKOEALL 10 kg kg 1,006 3.35E-08 00003714 0005267 0001526 1.636E-06 44,06 16,08 0000858
188/2.12.01_Flax fibre fleece [m3] Dekoba DEKOBAL 38.0 kgim3 m3 38.228 0.000001273 0.036313 0200146 0.057988 6.22E-05 1674.28 611.04 0.033744
190 2 14.01_Catton raw conventional (kal Oekoba. OEKOBALL 1.0 kg kg -0.6747 2WTE-03 00004423 0008061 000654 3202E-07 12.28 242 0.0003135
191/2.14.01_Cotton raw conventional [m3] Dekoba OEKOBAL 40,0 kgim3 m3 -34,988 8.58BE-08 0.017692 0,32244 02616 1.28E-05 491,2 968 0.01278
192|2.14.02_Cotton raw organic [kal Dekoban DEKOBALL 10 ka ka -1483 1.328E-11  0.0007381 00713 000297 1.0B4E-08 8.168 2400 3.087E-05
193 2.14.02_Cotton raw organic [m3] Dekobs OEKOBAL 40,0 kgim3 m3 -59.,32 5.312E-10 0029524 0476 0.05188 4.26E-07 326,72 9604 0.001235
194|2.14.01_Cotton raw conventional [kal Oekoban DEROEALL 1.0 kg kg -0.5747 2147E-03 00004423 0008061 000854 3.202E-07 12,28 24,2 0,0003135
195/2.14.01_Cotton raw conventional [m3] Dekoba DEKOBAL 40.0 kgim3 m3 —-34_983 8.58BE-08 0.017632 0.32244 0.2616 1.28E-05 4912 368 0.01278
190 2.14.02_Conon raw organic [kgl Ciekoban DEEOEALL 10 kg kg -1483 1328E-11 00007381 00119 0,00M237  1.064E-05 8,168 24,01 3.087E-05
197/2.14.02_Cotton raw organic [m3] Dekoba DEKOBAL 40.0 kgim3 m3 -59.32 5.312E-10 0025524 0476 0.05188 4.26E-07 326.72 960.4 0.001235
198/ 2 17.01_Melamine resin foam [kal Olekobay OEKCOBEALL 1.0 kg ka 8,245 3.044E-08 000132 0005803  0.003744 00000182 137.3 4,223 0,001533
198/2.17.01_Melamine resin foam [m3] DOekoba OEKOBAL 10,0 kgim3 m3 82,45 3,044E-07 0.0132 0.0803 003744 0,000182 1373 42,23 0,01633
200 2.18.01_Palyethulens foam [kal Oiekoban DEKOEALL 1.0 ka ka 372 T.FIE-03 0003115 000636 0000713 2.663E-06 107.6 373 0001237
201/ 2.18.01_Polyethylene foam [m3] Dekobs OEKOBAL 30.0 kgim3 m3 1.6 2.319E-07  0.09354 0.1908 0.02157 7.99E-05 3228 M9 0037
202 2.13.01_Caourchouk foam [ka) Oekoban DEKOEALL 1.0 kg kg 5,26 5,285E-03  0,001455 001047 0.0006703  1,251E-06 13,5 4,433 0001262
203 2.19.01_Cacutchouk foam [m3] Oekoba DEKOBAL 55.0 kgim3 m3 289.3 5.10675E-07 0.080025 0.57585 0.0369 6.88E-05 6572.5 244145  0.06941
204/ 2 20.01_Aerated conerete granulate [kal Oekoban OEEOBALL 10 kg kg 0,0125425 232175E-11  -10M12E-05  6493E-05  1,547E-05  7,905E-10 0171125 0,0163275 1, 786E-06
205/2.20.01_Aerated concrete granulate [m3] Dekoba OEKOBAL 400,0 kgim3 m3 5.017 9,287E-03 -0,00405 0,02537 0.006186 3.16E-07 68,45 6,771 0.000714
206/ 2. 3.01_Extruded polystyrens [XPS] [kal Olekobay OEKCOEALL 1.0 ka ka 3276 1.737E-03 0.002846 00063 00006443  8623E-07 95,68 1965  0.0008545
207 | 2.3.00_Extruded polystyrene [XPS) [m3] Dekoba OEKOBAL 32,0 kgim3 m3 104,832 5.5584E-07 0,091072 02208 0020637 2.76E-05 306176 6288 0,027344
208|2.7.01_Lightweight wood fibers panel [ka) Oekoba. OEKCEALL 10 ka ka 0.234134d44 S.346TE-10  T.BIJE-0S5 00003167  0.0001011  16VIE-08 B 8133333333 9.363E-05
208|2_7.01_Lightweight wood fibers panel [m3] Dekoba DEKOBAL 360.0 kgim3 m3 8431 1.923E-07 0.0277¢ 033 0.03638 6.04E-06 2200 2926 0.03373
210/ 2.9.01_Expanded cork [ka) Oekoban DEKOEALL 1.0 kg kg -1.7525 3.89375E-03  -0.00033d 00023038 00004714 2.57E-08 8,2275 27,0625 0,0001043
211 2.9.01_Expanded cork [m3] Dekoba DEKOBAL 80.0 kgim3 m3 -140.2 3115E-07 -0.02672 0.1843 0.03771 2.06E-06 658.2 2165 0.008388
212|3.1.0Timber beech (123 moisture [kq] Oekoban OFEOBRM L 10 kg kg -165713637 4.51026E-10  0.0002331 00004663 7.0SE-05 2 436E-08  4.9534156 179786361 4.604E-05
213/3.1.01_Timber beech [127% moisture [m3] Dekoba OEKOBAL 739.0 kglm3 m3 -1224,668561 3.3331E-07 0.22104 0346106 0.052096 1.84E-05 3665.008  13286.40422 0,0355
214|31.00_Timber o2k (1237 moisture [ka] Oekaba, OEKOBALL 1.0 kg ka -1.655370352 4.51464E-10 00003086 00004715  7.115E-05 25E-08 43720352 179776848  4.814E-05
215 3.1.01_Timber oak (123 moisture [m3] Dekoba OEKOBAL TIT.0 kgim3 m3 -187.331194 3,24E-07 0,221262 0.338094 0051014 1.79E-05 3564,994 1.29E+04  0.03452
216/ 3.1.00_Timber spruce (1234 moisture [ka Oekoba. OEKCEALL 10 ka ka -1531362126 5,35655E-10  3.6TIE-0S 00008657  0.0001141  2.74TE-08 5.7475083 18.73152524  5.685E-05
217|3.1.01_Timber spruce (1252 moisture [m3] Dekoba DEKOBAL 4820 kgim3 m3 -T67.0365443 2.58E-0F 0.017635 0.320866 0054336 132E-05 2770.233 9057.516611 0.027403
218 3.1.0_Timber pine (122 maisture [ka) Oizkoba. DEKOEALL 10 kg kg -1.59TEETESE 5.33515E-10  d4158E-05 00008228 00001033 2 77E-03 56632653 18,77359327  5.603E-05
219/3.1.01_Timber pine [12 moisture [m3] Dekoba DEKOBAL 549.0 kglm3 m3 -877.1195335 2.93E-07 0022828 0341325 0.057051 1.49E-05 3109.133 1.03E+04 0.030791
220|3.1.00_Timber larch (123 moisture [kal Oekoba. OEKOBALL 1.0 kg kg -1512711864 5.64255E-03  HO02FE-05 0001435 00001304 352358-08 69315254 1691646453 7.OGIE-05
221 3.1.01_Timber larch [12:£ moisture [m3] Dekoba OEKOBAL 6610 kgim3 m3 -933,9025424 240773E-06 0053056 0.76003 0.125838 2,14E-05 4621398  12503.78323 0,046674
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masterthesis - Marios Tsikos / DTU, 2016 - under NORDIC BUILT STED projektet

LCA-database

Og

materiale database

Material Browser - _Betonelement_vaegge

Project Materials: All v>

Name

_Betonelement_vasgge

_Betonstebt

_CORTEN FACADE

_der_darblad-metal

_der_derblad-sort

_der_karm-metal-lakeret

_der_karm-sort

_Facade bygning

Q| jldentity] Graphics | Appearance

Mame | _Betonelement vagge

" EEEEEREREE|

> Autodesk Materi... v> E »
» Home MName ﬂ
. Zinc o
y
E-@-B8 <«

Descriptive Information
Description |
Class | Generic
Comments | 00092
Keywords
Product Information
Manufacturer
Model |
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URL

Revit Annotation Information
Keynote

Mark |
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Farve og overflade
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“Error check”
model tjekkes for:
- materialer

- LCA-datasets
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AEFOROS - "den som bringer baeredygtigheden”

masterthesis - Marios Tsikos / DTU, 2016 - under NORDIC BUILT STED projektet

Edit Assemnbly

uajsunypuea

b4
1 " |
Error CheCk Family: Basic Wall
Type: 22.110.2
) Total thickness: 230,0 Sample Height: 000
model tjekkes for: Resistance (R):  2,6471 (KM
Thermal Mass: 1,19 k3K
. Layers
- korrekt codning (BIM7AA / StB) EXTERICR SIDE
Function Material Thickness Structural Material
- materialer ™" Core Boundary Layers Above Wrap 0.0
3 |Thermal/Air Layer [3] <By Category= 90,0 O
4 | Thermal/Air Layer [3] _l=olering mineraluld 30,0 |
- LCA-datasets 5 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0
6 |Finish 2 [3] _gips, vaagge, 2-lag 25,0 |
INTERIOR SIDE ,_\,‘
Insert Delete Up Down
Default Wrapping
At Inserts: At Ends:
Do not wrap ~ Exterior ~
Modify Vertical Structure (Section Preview only)
Modify Merge Regions SWEEps
Assign Layers Split Region Reveals

<< Preview

~ s T .
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AEFOROS - "den som bringer baeredygtigheden”
masterthesis - Marios Tsikos / DTU, 2016 - under NORDIC BUILT STED projektet

A B € D E F
) | i Revit Material DB Material ' ' '
Error check 2 __Betnnelement_l(aelder 1.3.05_Prefabricated concrete wall, 40cm [m3]
model tjekkes for: 3 __IS_DIering EPS 34 2.3.01 Extruded -Flﬂl‘!,-’S'I‘y’rEﬂE (XPS) [m3]
4 | _gips, veegge, 2-lag 1.3.13 Gypsum fibre board [m3]
 korrekt codning (BIM7AA / SfB) 5 |_tree-terrasse 3.1.01 Timber larch {12% moisture [m3]
& |_lsolering mineraluld 2.1.01_Mineral wool (Facades) [m3]
| materialer 7 |_Facade bygning Skifer Bispevika
8 __Betnnelement 1.3.05_Prefabricated concrete wall, 12cm [m3]
_ LCA-datasets 9 |_gips, veegge, 2-lag 1.3.13 Gypsum fibre board [m3]
10 |_Isolering mineraluld 2.1.01_Mineral wool (Facades) [m3]
11 |_gips, vaegge, 2-lag 1.3.13_Gypsum fibre board [m3]
12 |_Isolering mineraluld 2.1.01_Mineral wool (Facades) [m3]
13 |_Betonelement 1.3.05_Prefabricated concrete wall, 12cm [m3]
14 __Betnnelement 1.3.05_Prefabricated concrete wall, 12cm [m3]
15 |_HVID 1.3.13 Gypsum fibre board [m3]
16 |_HVID 1.3.13 Gypsum fibre board [m3]
17 |Tre not linked
18 |Hvit not linked
19 |Glass not linked
20 |Tre not linked
21 |Hvit not linked
22 |Tre not linked
23 |Hvit not linked
24 |Tre not linked
25 |Hvit not linked
26 |Tre not linked
27 |Hvit not linked
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forste resultater:
LCI-"radata”

0o =l v e L=

A B C D E F G H J K L M N 0 P Q R S
Manufacturing Replacemen
SfB cod: -7 Type - Material ~ | Type Quantil - Unit - GWP ~ ODP ~ POCF - AP -~ EP -~ ADPE~ PENRI~  PERE - RSF -/ GWP.~ ODPi~ POCP - APS - EP6 ~
21 21 KYO0.1 _Betonelement_Keelder 1453,146066 m2 175222 -9,29E-04 26,20721 331,6392 46,55557 0,352727 1219597 50805,68 35468,32 0 0,00E+00 0 0 0
21 21_KYO0.1 _lsolering EPS 34 1453,146066 m2 266042,03 1,41E-04 2,31E+01 56,11417 5,24E+00 7,01E-03 778116,4 15980,34 6,949211 0 0,00E+00 0,00E+00 0 0 C
21 21 LY 0.3 _gips, veegge, 2-lag 8318,667431 m2 59762,26 6,10E-05 7,52E+00 69,4671 1,28E+01 2,70E+00 925497,9 29889,56 13,08637 0 0,00E+00 0,00E+00 0 O0,00E+00 C
21 21 LY 0.3 _tree-terrasse 8318,667431 m2 -125212 3,02E-04 6,643919 95,17439 15,75801 0,002678 5787124 1565780 5,844745 0 0,00E+00 0 0 0
21|21 _LY 0.3 |_AIR 8318,667431 m2 0 0,00E+00 0,00E+00 0 0,00E+00 0,00E+00 0 0 0 0 0,00E+00 0,00E+00 0 O0,00E+00 C
21 21 _LYO0.3 _lsolering mineraluld 8318,667431 m2 90524,43 1,18E-04 3,20E+01 421,1631 57,0015 1,09E+00 1117551 64567,95 1288,381 0 0,00E+00 0,00E+00 0 0 C
21 21 LY 0.3 _Facade bygning 8318,667431 m2 946802 5,39E-03 647,304 5574,007 934,9947 0 11578711 23986510 0 0 0,00E+00 0 0 0
22 22 T10.1 _Betonelement 6398,489386 m2 514792,6 -2,72E-03 7,69E+01 974,3034 1,37E+02 1,04E+00 3582139 149335,7 104279,3 0 0,00E+00 0 0 0
22 22_110.1 _gips, veegge, 2-lag 14624,37542 m2 207456 2,12E-04 26,09138 241,145 4442144 936E+00 3212732 1037573 45,42743 0 0 0 0 0 C
22 22_110.1 _lsolering mineraluld 14624,37542 m2 99984,61 1,31E-04 3,54E+01 465,1764 6,30E+01 1,20E+00 1234340 71315,57 1423,023 0 0,00E+00 0,00E+00 0 O0,00E+00 C
22 22_110.2 _gips, veegge, 2-lag 11195,69183 m2 79426,43 8,11E-05 9,99E+00 92,32455 1,70E+01 3,58E+00 1230024 3972441 17,39231 0 0,00E+00 0,00E+00 0 O0,00E+00 C
22 22_110.2 _lsolering mineraluld 11195,69183 m2 72530,57 9,47E-05 2,57E+01 337,447 457E+01 8,73E-01 895411,6 51733,55 1032,285 0 0,00E+00 0,00E+00 0 O,00E+00 C
22 22 .T10.2 _Betonelement 1907,760387 m2 38416,32 -2,03E-04 5,739794 72,70723 10,21415 0,07731 267316,5 11144,15 7781,828 0 0,00E+00 0 0 0
22 22 _T710.3 _Betonelement 189,7715885 m2 11464,89 -6,07E-05 1,712972 21,6986 3,048289 0,023072 79777,4 3325,838 2322,393 0 0,00E+00 0 0 0
31 31_UD2 10M _HVID 144 pcs 3915,844 4,00E-06 4,92E-01 4,55E+00 8,38E-01 1,77E-01 6,06E+04 1,96E+03 8,57E-01 0 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 O0,00E+00 C(
31 31_UD29M _HVID 550 pcs 13653,71 1,39E-05 1,717204 15,87095 2,923596 6,16E-01 2114459 6828,782 2,989806 0 0,00E+00 0 0 0 C
32 32_9x21M Tre 121 pcs -1104,86 2,66E-06 5,86E-02 0,839806 1,39E-01 2,36E-05 5106,481 13816,24 0,051573 0 0,00E+00 0,00E+00 0 0 C
32 32_9x21M Hvit 121 pcs 3147,888 3,22E-06 3,96E-01 3,659075 6,74E-01 1,42E-01 48749,22 1574,388 0,689305 0 0,00E+00 0,00E+00 0 O,00E+00 C
31 31_Dgrtype M_T Glass 1 pes 6,672643 4,62E-09 0,001784 0,027969 0,005222 4,24E-05 81,79313 2,428479 0,001127 6,672643 4,62E-09 0,001784 0,027969 0,005222 .
32 32_15x26M Tre 33 pcs -400,929 9,65E-07 2,13E-02 0,304748 5,05E-02 8,58E-06 1853,033 5013,619 0,018715 0 0,00E+00 0,00E+00 0 0,00E+00 C
32 32_15x26M Hvit 33 pcs 1794,599 1,83E-06 2,26E-01 2,086025 0,384268 8,10E-02 27791,75 897,5524 0,39297 0 0,00E+00 0,00E+00 0 0 C
32 32_10x21M Tre 40 pcs -360,221 8,67E-07 0,019114 0,273806 0,045334 7,70E-06 1664,888 4504568 0,016815 0 0 0 0 0
32 32_10x21M Hvit 40 pcs 1159,417 1,18E-06 1,46E-01 1,347695 2,48E-01 5,23E-02 17955,11 579,8718 0,253882 0 0 0 0 0 C
32 32_10x23M Tre 37 pcs -381,703 9,19e-07 0,020254 0,290134 0,048037 8,16E-06 1764,173 4773,196 0,017817 0 0,00E+00 0 0 0
32 32_10x23M Hvit 37 pcs 1175,681 1,20E-06 1,48E-01 1,366601 2,52E-01 5,30E-02 18206,98 588,0062 0,257443 0 0,00E+00 0,00E+00 0 0,00E+00 C
32 32_9x23M Tre 41 pcs -424,138 1,02E-06 2,25E-02 0,322389 5,34E-02 9,07E-06 1960,3 5303,842 0,019798 0 0,00E+00 0,00E+00 0 O0,00E+00 C
32 32_9x23M Hvit 41 pcs 1169,3 1,19E-06 1,47E-01 1,359183 2,50E-01 5,27E-02 18108,16 584,8147 0,256046 0 0,00E+00 0,00E+00 0 O,00E+00 C
U 0T mor Uit | 2D vl | QWD abe | Linke o T e . . . .
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forste resultater:
LCI Pivot table

uajsunypuea

A | B8 | ¢ o} E | F | 6 | H [ 0t | 3| kK | L | M| N ] o | P |a | r | s | 1T ]lu | v |w | x | ¥y |z
3
2
3 |Rekkenavne -T GWP (Man)  GWP (Repl]  GWP (Eol) 5f8 code = Type i= Material =
4 |=131 35945,57615 -193,0219198 -31702,80622
5 | =31_up2 10m 27,19335912 0 4641347508 [ i ] ~ [ Li ] . [ _iEEETEEEE l ~
6 _HVID 27,19335912 o| 4,6413475081 [22 ] [217|_-,-03 ] [Jinduer_kmmm___ |
7| =31 upzom 24,82493607 0 4237106371 5
g | _HVID 24,82493607 0 4237106371 (2= ) [22001 ) _vidrumsmembran |
9 | =131 Dertype M_T 6,672643014 6,672643014  26,42345683 [ 24 ] [ 22 1102 ] [ Gipsloft ]
Glass 6672643014 6,672643014 26,42345683 [ > ] [ 22 104 ] [Glass l
=131 _Dertype L 5125050832 5,125050832 20,29504038 =
Glass 5125050832 5,125050832 20,29504038 | | 31 | [22m02 | [ v |
=131_Dartype M 4,953006145  4,953006145 19,61410522 [ = ] [ 22 103 ] [ o l
Glass 4953096145 4,953096145 19,61410522 =
=131_Dartype S 4,920424755 4,920424755 1948472754 | | 35 | v | [23.eToa | v v
Glass 4920424755 4,920424755 19,48472754
=31_UD2 8M 22,3993098 0 3823101819
_HVID 32,3093098 0 3,823101819
=131_UD2 10M eh 28,14521776 0 4,803810215
_HVID 28,14521776 0 4803810215 QWP (Mam] GNP (Rem) GNP (EL
=31_UD 0.5 104,1761503 0 -90,86022646 5000
_facade vinduer-dere_gdende rammer 102,8365193 0 -93,51267485
_facade_erhverv-glas dgre 1,339631017 0 2,552448384
=31_UV 15 888,2317427 0 -797,1339255
_facade_vinduer-dere_gdende rammer 8845752372 0 -804,373749
_facade_erhverv-glas fast 3,656505516 1] 7,23982352
=31 UD 0.3 239,0978165 3,270785851 -201,4931706 w0
_facade_vinduer-dere_gdende rammer 2358270306 0 -214,4453738
_GLASS 3270785851 3,270785851 1295220928
=131_UD 0.7 4845,723751 0 -4406,378131
_facade_vinduer-dere_gdende rammer 4845733751 0 -4406,378131
=131 _FA 1600 1354,275189 0 -1212,549213 2000
_facade_vinduer-dere_gdende rammer 748,070876 0 -p21,1551166
_facade_boliger-glas 6,554612961 0 12,97803077
_facade_inddzkninger_alu 598,6496997 0 -544,3721269
=131_VO0.08 668,5550804 1,006124717 -508,6587414
_facade _vinduer-dare_gdende rammer 408974838 0 -3718944527 - oy | 1 I || il II ” || o, | I| ” I N |_| |I II [ I_I (' I_I II || |_| |I II | DTN D Aol
GLASS 1906124717 1,906124717 7548194031 o g - ! " [ El: 2 P & M " |1 " " oL P L ELE El:|L } Elall Bl 2 e o 2 @
_facade_vinduer_karme_tra-alu 2515750178 ' o —254,3124525 E, 2 g 5, E E E : ® E ; § E :' ® E :' é § E § ® E :‘ E %‘.§ ® E :‘ %'..E 3 E ?’% by E :‘ E ] E :' E :' ¥ E :' E ;‘ ® E :‘ E :' g § § 3 E :‘§ E g § E
=131_VO0.10 B18,6007772 2,931395573 -730,1071233 H EEE“""-'E.?E“E.'E‘IIE"IE"E?*_—agi"u?_—agg‘gi“;_—ae?’!éc.?E.?E“E.?EEE"E?E.?""E.?'E“IIE
- g g - £ 88§28 ¢ ¥ EE 8 4 f s #EER s 8 E2 32323 B8 Se8c2 8c 4 E g2 EHE 2 E &g 2
_facade_vinduer-dere_giende rammer 4850678041 0 -441,0067232 EEE e E OB SE W EES T R e ARAT AR AESE 4 R R s R 0 E R 5w 4 5 E &
£ 23 E Xs 3 It f 5 o3 NE 2 2 B R R 285 3 g3 1
GLass 2531395573 2,931395573  11,60823445 SREMBERY GEEN3 FELEEEEEEEER SRR LSRR EELEEET LY 3 0]
| LCI ‘ LCl per Unit | GWP_rel | GWP_abs | Links | @ 4
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forste resultater:

resultater vises i REVIT-model
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Ozone depletion potential (ODP)

Primary energy demand non-renewable (PENRE)
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veerktajet verificeres pa 3 cases
- tjek med andre veerktoj (LCA Byg og DGNB)
- tjek af databaser

- tjek af beregningskerne

Havnevigen (2015)

Danmarksgrunden (2012)
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nogle eksempler .... hvad bruger vi AEFOROS til?

sammenligning pa tveers af byggerier - inklusive LCC

uajsunypuea
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Danmarksgrunden Havnevigen DM HV

fra artikel “scandinavian sustainability” Seren Nielsen, Harvard 2016
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nogle eksempler ...
sammenligning pa bygningsniveau

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
GWP ODP

fra foredrag om treebyggeri Kim Dalgaard, 2016
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nogle eksempler ....

sammenligning af forskellige varianter for en bygningsdel
baseret pa “det performative / ydelsen”

Fassadenaufbauten und Gesamtdicken

bei festgelegtem U-Wert von 0,13W/m?K

A
Betonfassade
Kerndédmmung
Verschalung

Gesamtdicke: 55cm
U-Wert: 0,13W/m?K

fra konkurrenceprojekt i Berlin, 2016

17}

B
Gasbetonfassade
Verschalung

Gesamtdicke: 55cm
U-Wert: 0,13W/m2K

IR

(000 4004000000000000000060040 000004040

Cc
Holzfassade, 2-schalig
Verschalung

Gesamtdicke: 38cm
U-Wert: 0,13W/m?K

\
§,
\
\
\
§
\

Holzfassade, Massivholzkern
Verschalung

Gesamtdicke: 45cm
U-Wert: 0,13W/m2K

kg CO2eq

Umwelteinfllisse verschiedener Fassadenkonstruktionen

(FU: 1m? Fassade, betrachtet ber 50 Jahre)
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nogle eksempler ....

sammenligning af forskellige materialer med samme “functional unit”
baseret pa “service"”/ (service life)

kg CO2eq

40 .
30 . -
20 =
4
T

HolZ@@rschalung Schiefer Ziegelschindeln  Fiberzementplatten
mm

B GWP [kg CO2eq) MINPED [MJ] WIRPED [MJ]

Umwelteinflisse verschiedener Fassadenbekleidungen
(FU: 1m? bekleidete Fassade tber 50 Jahre)
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AEFOROS + things to come

- AEFOROS har reduceret tidsforbrug fra ca. 3 uger til 2 timer
- maengdeudtreek til f.eks. udbud kan laves af samme funktion

- andre databaser kan tilknyttes (feks. til LEED eller BREEAM certifikater)

- integration af LCC
- greenseflade til andre programmer (sasom LCA.Byg)

- bedre grafiske overflade og evtl integration i Revit (API)
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