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Hvem er jeg?

Alberto Vilar

Baeredygtighedsspecialist

4%, ar i MT Hojgaard (Baredygtighedsafdeling)

Team med 10 kollegaer

= DGNB-certificeringer

* Projektering: energiramme, termisk indeklima, o/ 3
dagslys, LCA, LCC : D A

» Udviklingsprojekter: CO2- og C@-undersggelser,
baredygtig byggeplads
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Livscyklusanalyser med LCAbyg

Samarbejde med BUILD, Phd Leonora i 3 ar

Bibliotek af bygningsdele i LCAbyg 3.2 og
materialekatalog

Sfb-koder (ogsa brugt i DGNB og vores BIM-modeller)
Sa simpelt som muligt

Mulighed for at modificere specifikke parametre
(fx isoleringstykkelse)

Vurdering af hotspots
Sammenligning af alternativer

Generiske datasets VS EPD’er

«
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Projekt Hj=:lp——
Bygnin B}fgningsdDJrift Mzengder Resultater Analyse Rapport Projektsammenligning

Tabelstruktur Traastruktur Database

Her kan du tilfoje bygningsdele til projektet (Du kan ogsd bruge tabelstrukturen)

Beskrivelse =
(12) Fundamenter, palefundamenter 400x400mm Bygningsdel
b (12) Fundamenter, linjefundamenter 600x600mm Bygningsdel
> (12) Fundamenter, sokkel 180/100, EPS Bygningsdel
? (12) Keeldervaeg, beton 200mm, EPS Bygningsdel
(13} Terreendaek, beton insitu 120mm, beton afretning 30mm, EPS 400mm Bygningsdel
) (21} Yderveegge, betonsandwichelement 180/70, mineraluld 300mm Bygningsdel
? (21) Ydervaegge, betonsandwichelement 200/70, mineraluld 270mm Byagningsdel
> (21) Ydervaegge, betonsandwichelement 180/60, mineraluld 320mm Bygningsdel
[ ] (21) Ydervaegge, betonsandwichelement 200,70, EPS 200mm Byagningsdel
» [ (21) Ydervaegge, beton bagmur 200mm, mineraluld 250mm Byagningsdel
> [] (21) Ydervaegge, beton bagmur 250mm, mineraluld 250mm Bygningsdel
> L@ Ydervazgge, beton bagmur 150mm, mineraluld 250mm Byagningsdel
[] (21) Yderveegge, beton bagmur 180mm, mineraluld 250mm Bygningsdel
> [ (21) Ydervaegge, trae, mineraluld 295mm, 2 gipsplader Bygningsdel
? (22) Indervaegge, betonvaeg 200mm Bygningsdel
> (22) Indervaegge, betonvaeg 150mm Bygningsdel
(22) Indervaegge, porebetonvag 240mm Bygningsdel
; (22) Indervaegge, porebetonvag 150mm Bygningsdel
> (22} Indervaegge, porebetonvag 100mm Bygningsdel
? (22) Indervaegge, gipsvaeg, mineraluld 95mm Bygningsdel
(23) Daek, betonhuldaek 270 mm, beton afretning 50 mm Bygningsdel
: (24) Trapper og ramper, beton Bygningsdel
> (24) Trapper og ramper, stal Bygningsdel
? (25) Bjeelker og sajler, sgjler precast 360x360 mm Bygningsdel
(25) Bjzelker og sgijler, bjalker precast 180x600 mm Bygningsdel
) (25) Bjelker og sajler, bjalker precast 200x600 mm Bygningsdel
? (25) Bjeelker og saijler, bjelke Delta Beam D26 fra PEIKKO Byagningsdel
2 (27) Tag, betonhuldak 220 mm Bygningsdel
[ ] (31) Ydervaegge komplettering, fibercementplader Byagningsdel
> [] (31) Yderveegge komplettering, skiferbeklaedning Bygningsdel
> [] (31) Ydervaegge komplettering, mursten Bygningsdel
> [] (31) Ydervaegge komplettering, gamle mursten Byagningsdel ﬁ MT Hﬂjgaa I-d



Projekt Hjalp
Bygning Bygningsdele Drift Mzengder Resultater Analyse Rapport Projektsammenligning

Tabelstruktur Traastruktur Database

Her kan du tilfoje bygningsdele til projektet (Du kan ogsd bruge tabelstrukturen)
]

+ Indszt ny bygningsdel

‘ Beskrivelse =

(12) Fundamenter, palefundamenter 400x400mm Bygningsdel
b (12) Fundamenter, linjefundamenter 600x600mm Bygningsdel
> (12) Fundamenter, sokkel 180/100, EPS Bygningsdel
- (12) Keeldervaeg, beton 200mm, EPS Bygningsdel
(13} Terreendaek, beton insitu 120mm, beton afretning 30mm, EPS 400mm Bygningsdel
) (21} Yderveegge, betonsandwichelement 180/70, mineraluld 300mm Bygningsdel
1) Ydervaegge, betonsandwichelement 200/70, mineraluld 270mm Bygningsdel
41} Ydervaegge, betonsandwichelement 180/60, mineraluld 320mm Bygningsdel
1) Ydervaegge, betonsandwichelement 200/70, EPS 200mm Byagningsdel
/ |:| (21) Ydervaegge, beton bagmur 200mm, mineraluld 250mm Byagningsdel
> [] (21) Ydervaegge, beton bagmur 250mm, mineraluld 250mm Bygningsdel
> [] (21) Ydervaegge, beton bagmur 150mm, mineraluld 250mm Byagningsdel
[] (21) Yderveegge, beton bagmur 180mm, mineraluld 250mm Bygningsdel
> [ (21) Ydervaegge, trae, mineraluld 295mm, 2 gipsplader Bygningsdel
? (22) Indervaegge, betonvaeg 200mm Bygningsdel
- (22} Indervaegge, betonvaeg 150mm Byagningsdel
(22) Indervaegge, porebetonvag 240mm Bygningsdel
; (22) Indervaegge, porebetonvag 150mm Bygningsdel
> (22} Indervaegge, porebetonvag 100mm Bygningsdel
‘ (22) Indervaegge, gipsvaeg, mineraluld 95mm Bygningsdel
(23) Daek, betonhuldaek 270 mm, beton afretning 50 mm Bygningsdel
: (24) Trapper og ramper, beton Bygningsdel
> (24) Trapper og ramper, stal Bygningsdel
: (25) Bjeelker og sajler, sgjler precast 360x360 mm Bygningsdel
(25) Bjzelker og sgijler, bjalker precast 180x600 mm Bygningsdel
) (25) Bjelker og sajler, bjalker precast 200x600 mm Bygningsdel
? (25) Bjeelker og saijler, bjelke Delta Beam D26 fra PEIKKO Byagningsdel
‘ (27) Tag, betonhuldak 220 mm Bygningsdel
[ ] (31) Ydervaegge komplettering, fibercementplader Byagningsdel
> [] (31) Yderveegge komplettering, skiferbeklaedning Bygningsdel
> [] (31) Ydervaegge komplettering, mursten Bygningsdel

- [ (31) Yder\faegge komplettermg, gamle mursten Bygningsdel ﬁ MT Hﬂjgaa I-d



[+] £ 1) Yaervaegge, DeTonsanawicneiement Uuy/ /U, MINeraiuia &£/ Umm
w— (21) Ydervaegge, betonsandwichelement 180,60, mineraluld 320mm
v Betonsandwichelement 180/60, mineraluld
Beton C30/37 Okobau 2023
Beton C30/37 Okobau 2023
> Stal, armering Okobau 2021
- Mineraluld, facadesystem Okobau 2021

+ Tilfej byggevare
» [ 1 (21 Vdervaenne hatnncandwichalament 200770 EPS 200mm

Bygningsael
Bygningsdel
Konstruktion
Byggevare
Byagevare
Byggevare
Byggevare
Byggevare

Bvnninnzreal

Bygningsdel Byggevare
Navn |[21] Ydervaegge, betonsandwichelement 180/60, mineraluld 320mm | Navn |EEt°” C30/37 Okobau 2023 |
=P Mzzngde |1411,68 mz2 Mzengde |D.18 | m3/mz2
Nedrivning [ | Byggevare
Definer isoleringstykkelse! Mavn |Elet|:rn C30/37 Okobau 2023 |
Kommentar Maengde ||:|,I:|ﬁ | m?/m2
Byggevare
Alle felter skal udfyldes Mawn |St§|, armering Okobau 2021 |
Mavnet ma ikke vaere ens med andre bygningsdele Mt |24 | kg/m2
Byggevare
Navn |Minera|u|d, facadesystem Gkobau 2021 |
Mzngde |III,32 | m3flz

ﬁ MTHojgaard



Materiale katalog

CO, tallene i kataloget kommer fra vores
Formal: dialog med kunden og teamet LCAbyg database

Vejledning omkring materialevalg i den tidlige designfase
ud fra et miljgmaessigt perspektiv
Katalogets inddeling:

73 MTHojgaard

Standardlgsninger

1) Ikke baerende materialer

2) Baerende konstruktioner
(beton, stal og tree)

3) Isolering

4) Referenceprojekter

5) Alternative Igsninger (PhD)

Materialekatalog

€O,-udledning

MARTS 2020

1), 2) og 3) skal kunne kombineres

pEbbELbaRE LYY
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1.1 Ydervasgsbeklaedninger CO,-UDLEDNING

Der er udvalgt felgende fem standardlesninger

e Der antages at ydervaeggen bestar af to dele: 220 .
til ydervaegsbeklaedning, som vil blive

Fast del: BETONVAEG+ MINERALULD

s = 200
gennemgéet i dette afsnit = Betonelement og isolering =

Tr + Beklazdning, med alle kemponenter og tilbehar s
: ?;FH:EI#%Y& T Pa denne made sammenlignes den fotale CO2- w

s Ehercoment udledning af ydervaeggen baseret pa de forskellige 120

- Natursten,

"our kg Oz}
beklazdninger. 100 e (0
Messsensesaseenaiany e 80 Baton Dinginu & luring
CO,-udledning Der er flere fokusomrader end CO2-udledningen 0 -
Cozanalysen af ydervasgsbeklaedninger er § ved materialevalg. | tabellen er der nogle, som er o
beregnet separat fra isolering og den beerende GLUARRE S vigtige for at vurdere hvilket er mest belejligt

del, som analyseres senere i katalogen.
1 Fiborcsment  Nyategisten Genbrugstegisten  Aluminium Trae Natursten
Ydervasgsbeklaaedningerne er variable men der L el 2] gt : : :
analyseres pa 1 m? yderveeg for at kunne
sammenligne dem.
FIBERCEMENT

tegisten

s eseco sesec sosec eeco  weeco
~80ar ~B0ar ~B0ar ~80ar ~B03r
e mena b seses ee000 PYTEE
Vediganoigeiss  seeco sseec cssec seses  secca  seses
Certificering
" L l=l=[=1-} #0000 LI se00e
(DGNB)
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1.1 Yderveegsbeklzedning

1HOEN2

1408402
1208402
1006402
B00E01
SOIE401
apoEs01
o -
0006400 T
2,00E400
4 00E+01
PPAEuope: Hydro 75R
[EPcias Torbespardie D] 290 vaT e ZOE
[Framwmcyct 2360 000EV 876601
|l"vw| ling A1-A3 I6TEHT ASTE BABE«00
CO,-udledning kg COz-eq. / m? af facade
Beskrivelse Dokumentation
1 m” af aluminiumspanel pa27kg/m?) Generisk Okobau 4.3.02 (2019-2024)
Levetid: 60 dr EPD: PPA-Europe (2018-2023)
Ben'ag‘tmngspemode 50 4r EPD: Hydro 75R (2019-2024)

Aluminium

for ger

kan igen og igen til de samme typer af
produkter. Derfor er geﬂanvende!sen af aluminium en integreret del af
aluminiumsindustri og valget af dette materiale kan understatte den cirkulzss
med en basredygtige forretning.

75% af alt aluminium, der inde er prod , er stadig i brug pé grund af dets
Byggenel bidrager med 24% af
genanvendelsespolennale for aluminium | Europa.

Ifolge Okobaus database har anodiseret aluminium en potentiale for besparelse af CO;
pé (-)5.5 kg CO-zekvivalent pr. kg aluminium. Det er halvdelen af CO; produceret i
fremstillingen af den primeere produkt.

CASE STUDY:

MT Hojgaard par veere af den nye bag

Kabenhayns Lufthann rKasﬁ'Up Mam Vesd Proyidit Bomes e Cud
pé DGNB i facaden med

ravmma:mmumspmmm Hydro GIROAL 75 som garanterer en CO2-

udledning under 2,3 kg COZﬂakwvalem‘pr kgarummum da det er fremstillet med
mindisi 75% genbrugt bliver
drastisk reduceret

CO,-udledning Potentiale for
. . genanvendelse

B -29

kg CO; pr. 1 m? af kg CO, pr. 1 m2 af
facade

(generisk dataset) (generisk dataset) |

Konsekvensanalyse:

Vedligeholdelse: vedligeholdelse er minimal. Hvis produktet er anodiseret bliver
materialet tykkere og steerkere.

+ Levetid: med anodisering bliver aluminium beskyttet mad korrosion og mere sidstzerk
end den naturlige proces. | teorien for LCA og LCG skal man bruge 60 ar. Aluminium kan
desuden bidrage levetiden astefisk. .

- LCE
- 0,5% af pris VS 1,0% i stal
- Den kan vasre dyrere end andre altemativer
LCA:

Milje: Det er en begraenset ressource og der skal vurderes, om det er den rigtig valg i
facader med store meengder af bekizedning.

det kraver hjzlp
+ Fugtrisiko: Da metal lukker helt tet, kan der veere risiko for kondens og herefter
fugtskader og svamp i konstruktionen. Det er derfor vigtigt, at der er mufighed for
wventilation_

Aluminium

(I | |'| |I
1 iy

Isiands Brygge Skole, side xé

= CPH-Bagagefablil side e

T" MTHojgaard



Pt | KAT (31) Ydervaegge komplettering, mursten, GENERISK
~ Mursten, formur
> Skruer, rustfast stal, murbindere
» Martel, muremgartel, formurs mertel MTH
» Teqlsten, formur Okobau 2021
+ Tilfej byggevare
Pl | KAT (31) Ydervaegge komplettering, gengrugsmursten, GAMLE MURSTEN
v Gamle mursten, formur
> Kalkpuds, terstof Okobau 2021
» Genbrugte teglsten, formur MTH, Gamle Mursten
» Skruer, rustfast stal, murbindere
+ Tilfej byggevare
m—p | KAT (31) Ydervaegge komplettering, mursten, RANDERS TEGL R@D
v Mursten rad, Randers Teal
> Skruer, rustfast stal, murbindere
> Martel, muremgartel, formurs magrtel MTH
» Teglsten, r@d, Randers Tegl
+ Tilfaj byggevare

8 00E+01

£,00E+01 : :
400E+01 * s
ZO0E+01 = :
0.00E+00 —= ~S :
: Generisk 1 3 : st T
: dataset I 2 Gamle mursten Rﬂnﬂﬁhr Tegl
* (Okobau) = = . o
Eol C3/C4 = BAGE-01 3 = 485E-D1 : 1,26E+00
m Uidskifininger B4 E 0.0DE+DD = E 0.00E+0D = 0. 00E+DD
wProduklion AT-A3| [ 540Ee01 = I 461E«00 : 6.54E+01

CO,-udledning: | 55,7 | kaCO,ea./m?affacade
Nye teglsten 100 ar :

Coz-udledning: 9,1 kg COs-eq. / m? af facade
Genbrugsteglsten 100 ar

'Hojgaard




Vinduer og terassedare
VELFAC

COudieaning: 3%

Tagpsp
wiG
SGANDINAVIAN

GO udledning: 7%

”
eps Batonsismantsr
SUNDOLITT CONTIGA
Ovenys
€O udledning: 8% COudiedning: 5% Q teverandar
“r N7 | COrudledning: 1%

Lamelparket, Eg
Paragor

COrudiedning: 3%

. S ®

ipsveegge Nedhe=ngt loft Mursten Mineraluls Betonelementer
Laversndar Laverandar Leverandar Leverandar Leverandar
G - 3% = 4% 5 3% COrudledning: 2% o, udiedning: 7%

COZ-udledning (A1-A3, B4, €3/C4) [kg CO2 eq]

 Fromstilling A1-A3 s Udskiftr
Furdr

= Affaldsbehandling C3 « Deponi €4

Toeracae

= Drift (El og Varme)

Hvad kunne vi have gjort for at reducere CO,i Hummeltofte Parken?

Taget er befeestet med tagpap, som antages, at det braendes ved endt levetid. Hvis tagpap bliver genanvendt i stedet for braendt, kan man reducere den samlede
projekis CO2 med 9%.

En design af med L kan give en samlet CO; besparelse pd 5%. Lean designet undgér overdimensionerede betonelementer og
muligger at bespare ca. 18 kg CO; per m? bruttoareal af bygning.

"i MTHojgaard



Fremtids krav ved C027?

70% reduktion i 2030 (ift. 1990)
Klimaneutralitet i 2050 (ikke udlede flere drivhusgasser end der optages)

Hvordan?:

Ar Nye bygninger > 1000 m? Nye bygninger < 1000 m?  Frivillig beeredygtighedsklasse

2021 - - 8 kg CO,-eq./m?/ar
LCA-beregning
2023 12 kg CO,-eq./m?/ar Uden krav om CO, 8 kg CO,-eq./m?/ar

2025 e.g. 10,5 kg CO,-eq./m?/year 7 kg CO,-eq./m?/ar
2027 e.g. 9 kg CO,-eq./m?/year 6 kg CO,-eq./m?/ar

2029 e.g. 7,5 kg CO,-eq./m?/year 5 kg CO,-eq./m?%ar

ﬁ MTHojgaard



Ny version: LCAbyg 5.0

Brugt i MT Hejgaard siden december 2020
Direkte forbindelse med DGNB-2020
Importere den eksisterende bibliotek i v3.2
Alfabetisk sortering af bygningsdelsgrupper
Sammenligning af alternativer

Direkte visualisering

«
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Ny version: LCAbyg 5.0

Brugt i MT Hejgaard siden december 2020
Direkte forbindelse med DGNB-2020
Importere den eksisterende bibliotek i v3.2
Alfabetisk sortering af bygningsdelsgrupper
Sammenligning af alternativer

Direkte visualisering

a" MTHgjgaard

Forside

Bygning og drift

Bygningsmodel

Spild og transport

Resultater

Analyse og rapport

Begningsdele
Allgb

0] (52) o
Altaner og altangange

Andet

Daek overflader, beton i vindfang, atrium,

El- og niekaniske anlzeg

ek

Fiindarm enter

9 (12) panjefundamenter

Indervawgge

Seijler og bjeelker

(25) Bjeelker, beton, keelder
{25) pailer, beton, kaelder
(25) Bi=elker, stal

(25) Bjeelker, trae

(25) pajler, trae
Tiige

| #{27) g, trmdek, mineraiuid og tagpap
Torraen daek

(13} [Terraendzek, opvarmet
{13) [Terrzendaek, uopvarmet




Ny version: LCAbyg 5.0

Brugt i MT Hejgaard siden december 2020
Direkte forbindelse med DGNB-2020
Importere den eksisterende bibliotek i v3.2
Alfabetisk sortering af bygningsdelsgrupper
Sammenligning af alternativer

Direkte visualisering
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Konstruktioner

B Gulv, lamelplank 16mm, svemmende
B Gulv, klinkegulv

B Gulv, epoxygulv

B Gulv, teeppelpber

B Gulv, skridhaemmende vinyl

Undergruppe: rEtagedaek

Beskrivalse: [ Skriv din beskrivalse har

Medtages | beregningan

Opbygning

1

Navn

Gulv, lamelplank
16mm., svemmende

Beskrivelse '

Gulv, klinkegulv

Gulv, epoxygulv

Hardeplastgulv bestar
af 2 mm polyuretan, 5..

Gulv, teppelsber

=

Gulv, skridheemmende
wiryl

Y

Vinyl bestar af 2.3 mm
P\VC-bane, vandbase..

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

GWP [kg CO,-eq.]

— i
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