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Sammenfatning

Dette sammenligningsstudie er baseret pa en livscyklusvurdering (LCA) for hver af tre scenarier af renovering
af faldstammer. De omhandlende scenarier er fglgende:

1. Traditionel 1:1 udskiftning af faldstamme
2. Prolines lgsning "coating med polyesterplast”
3. Prolines lgsning "strampeforing med filt og kunstharpiks”

Der opsat feelles forudsaetninger, som danner rammen for beregningerne. Der er taget udgangspunkt i en
andelsforening med 2 opgange pa fem etager, hvilket giver 20 lejligheder og 8 faldstammer i alt. Dette
uddybes i afsnit 1.2 Feelles forudseetninger.

Livscyklusvurderingen er udfart i gnsket om at kende til klimapavirkningen af Prolines lgsninger pa renovering
af faldstammer sammenlignet med en traditionel udskiftning af faldstammer. Livscyklusvurderingerne er
baseret pa maengder leveret af Proline.

Resultater

Figur 1 viser de samlede resultater for den funktionelle enhed beskrevet i afsnit 1.1, altsa for renovering af
faldstammer i to opgange pa fem etager, med en betragtningsperiode pa 50 ar for de tre scenarier. Scenarie 1
(den traditionelle 1:1 udskiftning) har den sterste udledning af de tre scenarier med en samlet udledning pa
173,7 kg CO,-aekv./ar efterfulgt af scenarie 3 (strempeforing med filt og kunstharpiks) med en samlet
udledning pa 38,4 kg CO.-aekv./ar. Den mest klimavenlige lgsning af de tre scenarier er derfor Scenarie 2
(coating med polyesterplast) med har en samlet udledning pa 16,4 kg CO,-aekv.
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Figur 1 — Samlet resultat for de tre scenarier opgjort i kg CO.-aekv./ar

Ved at benytte Prolines lgsninger, kan der opnas en CO,-besparelse for scenarie 2 og scenarie 3 pa
henholdsvis 91% og 78% sammenlignet med traditionel udskiftning.

De starste udledninger for alle tre scenarier sker i produktionsfasen (A1-A3), efterfulgt at transport (A4) og
endt levetid (C3-C4). Dette kan studeres naermere i afsnit 3.2 Faseinddelte resultater.
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1 Introduktion

Dette notat beskriver et sammenligningsstudie af CO,-udledning for tre scenarier af renovering af
faldstammer. De omhandlende scenarier er falgende:

1. Traditionel udskiftning af faldstamme
2. Prolines lgsning "coating med polyesterplast”
3. Prolines lgsning "strampeforing med filt og kunstharpiks”

Notatet og det supplerende materiale indeholder en introduktion til de forudsaetninger og antagelser, der er
lavet for at kunne gennemfgre livscyklusvurderingerne, sa de er sammenlignelige pa lige fod med hinanden.
Der vil derudover blive praesenteret resultater for de tre scenarier.

1.1 Funktionel enhed

Den funktionelle enhed for LCA-beregningen er en renovering af faldstammer i to opgange pa fem etager, som
inkluderer sammenlagt 54,6 m @75 faldstamme og 54,6 m @110 faldstamme, som skal holde i 50 ar. En
uddybning kan ses nedenfor i afsnit 1.2 Faelles forudseetninger.

1.2 Feelles forudsaetninger

For at kunne lavet et sammenligneligt studie, er der opsat feelles forudssetninger, som danner rammen for
beregningerne. Der tages udgangspunkt i en andelsforening med 2 opgange pa fem etager, hvilket giver 20
lejligheder. Hver lejlighed har to faldstammer: en @110 faldstamme pa toilet og en @75 i kekkenet, hvilket
giver 4 faldstammer pr. opgang og 8 i alt. Faldstammerne lgber fra renselem i keelder til udluftning pa loft. Der
regnes med en etagehgjde pa 2,7 m for lejligheder, 1,5 m for keelder og 1,8 m for loft. Se Figur 2 nedenfor for
overblik. Der regnes med en samlet lzengde af hver type faldstamme pa 56,4 m.
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Figur 2 — Skitse over system af faldstamme. Tegningen er ikke malfast eller teknisk korrekt.

Beregningerne er udfert ud fra de forudseetninger, at faldstammerne pa toilet gar igennem deek af beton og
klinker og indmuret i mursten, hvis de ikke er fritstdende. Faldstammerne i kekkenet gar igennem deek af tree
og er inddaekket i rarkasser af MDF-plader, hvis de ikke er fritstdende.
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Der er desuden, for at imgdekomme et realistisk scenarie, lavet en fordeling af faldstammernes placering, som
falgende: der er to @110 faldstammer i veeg, tre @75 faldstammer inddeaekket i rerkasser, og resten af
faldstammerne er fritliggende. Dette er ligeledes skitseret i Figur 2.

1.3 Scenarier
| dette LCA-studie sammenlignes tre scenarier, som naermere beskrives i dette afsnit.

1. Traditionel udskiftning af faldstamme

Dette scenarie er en traditionel udskiftning af faldstammerne, hvilket indebaerer en 1:1 udskiftning af
stgbejernsfaldstammer. Herunder medregnes alle processer forbundet med en traditionel udskiftning af en
faldstamme. Inkluderet i dette scenarie er fglgende: Nedrivning og ny anlaeggelse af ngdvendige bygningsdele
(herunder etagedaek, lofter, vaegge og rarkasser) udskiftning af ny faldstamme samt nye brandsikringer.

2. Coating med polyesterplast

Dette scenarie er en lgsning fra Proline, som renoverer faldstammer indvendigt med polyesterplast. Herunder
medregnes alle processer forbundet med denne lgsning. Inkluderet i dette scenarie er fglgende: Inspektion af
faldstammer, renggring af faldstammer og coating af faldstammer med polyesterplast.

3. Strampeforing med filt og kunstharpisk

Dette scenarie er en lgsning fra Proline, som renoverer faldstammer indvendigt med strampeforing af filt og
kunstharpiks. Herunder medregnes alle processer forbundet med denne Igsning. Inkluderet i dette scenarie er
falgende: Udskiftning af top og bund af faldstammer samt afgreninger og bgjninger, inspektion af
faldstammer, renggring af faldstammer og installation af strampe.

1.4 Mangdeindsamling

LCA-beregningerne er baseret pa fremsendte maengder fra Proline ifm. Prolines egne lgsninger (scenarie 2+3)
samt maengder fra Sweco Architects ifm. scenarie 1. Maengderne for scenarie 1 (traditionel udskiftning), er
opgjort af en fagperson, som beskeeftiger sig med renovering af faldstammer til dagligt, og som derfor kunne
give et kvalificeret bud p& de maengder og processer, som haenger sammen med en traditionel udskiftning af
faldstammer. F.eks. tages der hand om brandsikring samt retvisende renoveringsomfang, som netop afspejler,
hvad der typisk ggres i forbindelse med udskiftning af faldstammer (se Bilag 2). Alle maengder, der danner
grund for beregningerne, er opgivet i en Life Cycle Inventory (LCI), som kan ses i Bilag 1.
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2 Beregningsmetode

Livscyklusvurderingen er udfert med udgangspunkt i metoden angivet i BR18 8297 stk. 2. Metoden er
modificeret, for at kunne favne dette sammenligningsstudie bedst muligt, da dette studie ikke er en
bygningsLCA.

2.1 Liveyklusmoduler

LCA-beregningen tager udgangspunkt i BR18 § 297 stk. 2, som er baseret p& EN15978. De inkluderede
livscyklusfaser er markeret i Figur 3.
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Figur 3 - Livscyklusmoduler medtaget i livscyklusvurderingen

C1-C4 - Endt levetid (nedrivning)

| denne fase beskrives miljgpavirkningen for materialer, som nedrives forud for tilfgjelse af nye materialer. Der
evalueres pa bortskaffelsen af materialerne og handtering af dette. | denne fase medtages kun C3 og C4, som
inkluderer affaldsbehandlingen og bortskaffelsen.

A1-A3 — Produktionsfasen
| denne fase beskrives miljgpavirkningen fra udvinding af ramaterialer, transport til produktion og selve
produktionen.

A4-A5 - Byggeprocesfasen
| denne fase beskrives miljgpavirkningen af transport af materialer til byggeplads. Derudover medtages ogsa
energiforbrug pa byggepladsen.

B1-B7 - Brugsfasen

| denne fase er det kun modul B4, der er medtaget. Modul B4 Udskiftning indebaerer udskiftning af materialer i
betragtningsperioden, hvilket betyder, at hvis et materiale har en kortere levetid end betragtningsperioden pa
50 ar, s& medtages en udskiftning i livscyklusvurderingen. | dette studie har B4 dog ingen betydning, da alle
materialer har levetid p& minimum 50 ar.

C1-C4 - Endt levetid

| denne fase beskrives miljgpavirkningen, nar bygningen tages ud af brug, og den enten skal nedtages eller
nedrives. Der evalueres pa bortskaffelsen af materialerne og handtering af dette. | denne fase medtages kun
C3 og C4, som inkluderer affaldsbehandlingen og bortskaffelsen.



(J
SWECO ﬁ

2.2 Miljgpavirkningskategorier

Klimapavirkningen er opgjort i kg CO,-zekvivalenter, hvormed der udelukkende fokuseres pa globalt
opvarmningspotentiale (GWP). GWP kaldes ogsa for klimapavirkningen og males i enheden kg CO,-
akvivalenter. CO.-aekv. er et udtryk for at drivhusgasser, udover kuldioxid (CO,), som metan (CH,) og lattergas
(N20), ogsa er medregnet i denne enhed. Forskellige drivhusgasser omregnes med en faktor til CO,-aekv., hvor
starrelsen afhaenger af hvor meget de pavirker den globale opvarmning relativt til CO,. Metan har f.eks. en
faktor pa ca. 25, hvor lattergas har en faktor pa ca. 298.

2.3 Betragtningsperiode og levetider

For liveyklusvurderinger er betragtningsperioden 50 ar jf. BR18 §297 stk. 2. Levetiderne for materialerne er
bestemt ud fra BUILD RAPPORT 2021:32 — BUILD levetidstabel — Version 2021.jf. BR18 §297 stk. 7.
Dokumentation for levetider for Prolines lgsninger er leveret af Proline, som star inde for denne garanti.

2.4 Miljedata

Til beregning af klimapavirkningerne fra materialerne er der anvendt det data fra forskellige kilder. Som
udgangspunkt er det generiske datagrundlag i Bilag 2, Tabel 7 jf. BR18 §297 stk. 5* eller fra
miljgvaredeklarationer jf. BR18 §297 stk. 6, der beskriver, at miljgvaredeklarationer skal veere relevante og
gyldige samt udfert i henhold til DS/EN15804. Nar dette datagrundlag ikke er tilstreekkeligt, er dataseet fra
Ecoinvent 3.10, cutoff benyttet.

2.5 Antagelser

For at kunne udfgre beregninger for opstillede scenarier, har det veeret ngdvendigt at indarbejde nogle
antagelser. Som beskrevet i afsnit 1.2 Feelles forudsaetninger, er rammerne for scenarierne sat. Scenarie 2 og
3, som omfatter Proline lgsninger, indeholder kun ubetydelige antagelser, da de selv har opgivet maengder og
data for deres lgsninger. Scenarie 1 er derimod et scenarie, hvor antagelser har veeret en ngdvendighed,
hvilket beskrives naermere i dette afsnit.

Scenarie 1, som er den traditionelle udskiftning, kraever en starre renovering, sammenlignet med de andre
scenarier, for at udfare. Her teenktes der p, at gulv, veegge og rerkasser skal nedrives eller demonteres for at
kunne udskifte faldstammerne, hvorefter disse bygningsdele igen etableres efter udskiftning. Dette omfang er
en samlet starre antagelse, som ogsa inkluderer maengder pa de materialer, som er ngdvendige for at
imgdekomme brandkrav for traditionelle renoveringer af faldstammer. Maengder og beskrivelser af
renoveringsomfang kan ses i Bilag 2.

! https://www.bygningsreglementet.dk/Bilag/B2/Bilag_2/Tabel_7#787e83a6-b7d9-4a83-adbe-37574156daef
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3 Resultat

Dette afsnit beskriver resultaterne af den udfarte livscyklusvurdering.

Resultaterne for de tre scenarier er opgivet i en total udledning samt faseinddelt.

= bk 2 7 0 = O

Endt levetid | Produktion | Transport Opfersel | Udskiftning | Endt levetid
kg CO_-aekv./ar ~
2 €3-C4 | p1a3 A4 A5 B4 c3-c4 Total
(nedrivning)
1. Traditionel udskiftning 5,05E+00 1,25E+02 | 2,59E+01 3,54E-01 0,00E+00 1,74E+01 1,74E+02
2. Coating 0,00E+00 1,62E+01 1,04E-01 5,87E-02 0,00E+00 5,12E-02 1,64E+01
3. Strempeforing 1,45E-01 3,75E+01 5,38E-01 5,87E-02 0,00E+00 1,96E-01 3,84E+01

3.1 Samlede resultater (total)

| Figur 4 ses den samlede udledning for de tre scenarier. Her ses det, at Scenarie 1 (den traditionelle
udskiftning) har den sterste udledning af de tre scenarier med en samlet udledning pa 173,7 kg CO,-aekv/ar.
efterfulgt af scenarie 3 (strempeforing med filt og kunstharpiks) med en samlet udledning pa 38,4 kg CO-
aekv/ar. Den mest klimavenlige lgsning af de tre scenarier er derfor Scenarie 2 (coating med polyesterplast)
med har en samlet udledning pa 16,4 kg CO,-aekv/ar. Ved at benytte Prolines lgsninger, kan der opnas en CO,-
besparelse for scenarie 2 og scenarie 3 pa henholdsvis 91% og 78% sammenlignet med traditionel
udskiftning.
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Figur 4 — Samlet udledning for alle tre scenarier

Omregnes resultaterne, sa de opgeres pr. Ibm faldstamme / ar, vil resultaterne lyde saledes:
1. Traditionel udskiftning = 1,54 kg CO,-aekv./lom faldstamme/ar.
2. Coating = 0,15 kg CO,-aekv./lbm faldstamme/ar.
3. Strempeforing = 0,34 kg CO,-aekv./Ibm faldstamme/ar.

For at undersgge, hvor i livscyklussen de sterste udledninger sker, kan der kigges pa de forskellige faser.
Dette beskrives i ngeste afsnit.
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3.2 Faseinddelte resultater

| Figur 5 vises resultaterne for de tre scenarier fordelt pa de forskellige faser. Det ses tydeligt, at

produktionsfasen (A1-A3) har den starste udledning for alle tre scenarier. Hernaest er det transportfasen (A4)
og afskaffelsesfaserne (C3-C4 inkl. nedrivning), som har en synlig pavirkning for scenarie 1. For scenarie 2 og
3 (Prolines lgsninger), har disse faser ikke en betydelig pavirkning, hvorfor der ikke dykkes videre ned i disse.
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Figur 5 — Faseinddelte resultater

For yderligere at undersgge, hvor udledningerne sker i de forskellige scenarier, kan der ses pa
hotspotanalyser. Dette beskrives naermere i naeste afsnit.

3.3 Hotspotanalyse
| dette afsnit ses der pa de materialer, som udleder mest igennem hele livscyklussen for hvert scenarie.

| Figur 6 ses hotspot for scenarie 1, hvor det ses at beton, murveerk og fliser er de mest udledende
bygningsdele efterfulgt af selve faldstammerne. Her er det veerd at tage med, at udledninger for beton,
murveerk og fliser kun primaert stammer fra de lejligheder, hvor faldstammerne er indstabt i vaeg og deek,
hvilket er tilfeeldet for 25% af lejlighederne. Hvis en starre andel af faldstammerne var indstabt i veeg og deek,
ville Prolines lgsninger altsa sta endnu steerkere CO.-maessigt.
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Figur 6 — Hotspot af scenarie 1
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| Figur 7 ses hotspot for scenarie 2, som tydeligt viser, at polyesterplasten star for naesten hele udledningen.
Dette er ikke overraskende, da polyesterplasten stort set er det eneste input i dette scenarie.
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Figur 7 — Hotspot af scenarie 2

| Figur 8 ses hotspot for scenarie 3, som viser, at selve strampen (en kombination af filt og kunstharpiks)
udger over halvdelen af den samlede udledning for dette scenarie. Herefter kommer udledningen fra de dele af

faldstammerne, som udskiftes i forbindelse med strampeforingerne.
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Figur 8 — Hotspot af scenarie 3
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5 Bilag

Bilag 1: Life Cycle Inventory

Scenarie 1: Traditionel udskiftning af faldstamme
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Produkt Maengde | Antagelse
Udskiftning

Fliser m. puds 115 m2

Nedszenket loft m. malerbehandling 5m2

Betondaek 30 m2 | Tykkelse: 300 mm
Murveerk 15m2

Puds 20 m2 | Tykkelse: 1 mm
Malerbehandling 5m2

Faldstamme i stabejern, 3110 56,4 m | 8,47 kg/m
Faldstamme i stabejern, @75 56,4 m | 6,1 kg/m
Jetkobling, 2110 8 stk | 0,37 kg/stk
Jetkobling, @75 8 stk | 0,20 kg/stk
Rerbgjning, 110 40 stk | 2,1 kg/stk
Rerbgjning, 375 40 stk | 2,1 kg/stk
Grenrgr, 2110 40 stk | 2,9 kg/stk
Grenrgr, @75 40 stk | 2,9 kg/stk
Tilfart

Brandisolering 0,165 m3
Vadrumsmembran 145 m2

Brandfuge 7,5 kg | 0,25 kg pr. rgrabning
Martel 0,1 m3

Pex rer 40m | 0,25 kg/m

EPS 0,3m3

Puds 50 m2 | Tykkelse: 1 mm
Nedszenket loft m. malerbehandling 30m2

Malerbehandling 45 m2

Energiforbrug

Boremaskine 1850 min | Effekt: 650 W
Mejselhammer 2700 min | Effekt: 2000 W

Transport afstande for alle produkter er sat til 500 km jf. Den frivillig beeredygtighedsklasse.
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Scenarie 2: Coating med polyesterplast
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Produkt Maengde | Antagelse
Tilfart
Polyesterplast, @110 56,4 m | 1,66 kg/m
Polyesterplast, @75 56,4 m | 0,84 kg/m
Corux - peroxide 9110 56,4 m | 0,04 kg/m
Corux - peroxide @75 56,4 m | 0,02 kg/m
End of Life
Faldstamme i stabejern, @110 56,4 m | 8,47 kg/m
Faldstamme i stabejern, @75 56,4 m | 6,1 kg/m
Energiforbrug
Boremaskine 650 min | Effekt: 650 W
Kompressor 450 min | Effekt: 1500 W
Inspektion 360 min | Effekt: 86 W
Transport afstande for Prolines produkter er sat til 400 km jf. opgivet afstand.
Scenarie 3: Strampeforing med filt og kunstharpisk
Produkt Maengde | Antagelse
Udskiftning
Faldstamme i stabejern, @110 3m | 8,47 kg/m
Faldstamme i stabejern, @75 3m | 6,1kg/m
Jetkobling, 9110 8 stk | 0,37 kg/stk
Jetkobling, @75 8 stk | 0,20 kg/stk
Rerbgjning, 3110 40 stk | 2,1 kg/stk
Rerbgjning, 375 40 stk | 2,1 kg/stk
Grenrgr, 2110 40 stk | 2,9 kg/stk
Grenrgr, @75 40 stk | 2,9 kg/stk
Tilfart
Filt, 110 56,4 m | 0,97 kg/m
Filt, @75 56,4 m | 0,73 kg/m
Kunstharpiks komb. B, 2110 56,4 m | 0,74 kg/m
Kunstharpiks komb. B, 375 56,4 m | 0,60 kg/m
Kunstharpiks komb. A, 3110 56,4 m | 0,37 kg/m
Kunstharpiks komb. A, @75 56,4 m | 0,30 kg/m
End of Life
Faldstamme i stabejern, @110 53,4 m | 8,47 kg/m
Faldstamme i stabejern, @75 53,4 m | 6,1 kg/m
Energiforbrug
Boremaskine 650 min | Effekt: 650 W
Kompressor 450 min | Effekt: 1500 W
Inspektion 360 min | Effekt: 86 W

Transport afstande for Prolines produkter er sat til 400 km jf. opgivet afstand. @vrige produkter er sat til 500 km jf. Den frivillig

baeredygtighedsklasse.
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en til en Faldstammeuskiftning / stabejern

Bilag 2: Meengder for Scenarie 1

ARBEJDER OG MANGDER

maengde pr. etage
opg. 1 opg.2

[1) Badeveerelse - Faldstamme fritstéende

0 stk. 2 stk.

Da antages at deekket et betondaek, og at badeveerelset er renoveret efter 1995 og altsé er
udfert med vadrumsmembran og har klinkebelaegning
Det antages at der er et szenket fast loft, der skjuler aflgbsinstallationerne.

1) Nedrivning eksisterende faldstammer i badeveerelse - fritstdende
Ophugning af 8 stk. fliser omkring faldstamme (der skal fiernes at arealfliser der muligger et
overleeg af vddrumsmembran pa mindst 10cm. Efter faldstammeudskiftningen)

* Partiel demontering af seenket loft hos underbo

* Udleeaning af droplagen

* Opseetning af egnet kar med teleskopstgtte til opsamling af sort spildevand ifm.

demonteringen af faldstamme samt boreslam

Faldstamme skaeres ned med en langsomtgéende faldrarsklipper

Udboring af faldstammergr i betondzekket

Midlertidig afpropning (til sanitet er genmonteret)

Bortskaffelse af affald (farligt affald) til kommunalt godkendt modtageranleeq

Nar faldstamme er fiernes, afproppes kloak midlertidig.

* ok ok E *

1) Udskiftning af faldstamme i badeveerelse inkl. falgearbejder - fritstdende
Montering af faldstamme med brandpakning der skal deekke hele etagedaekkets hgjde

Etablering af brandfuger omkring rgr ved qulv og loft

Etablering af vddrumsmembran, min. 10cm. Overlap over eksisterende vadrumsmembran
Reetablering af fliser

Reetablering af loft (treereglar til flyverstad + gipsplade, spartel og malerbehandling)

* ok kK

ARBEJDER OG MAENGDER

16 fliser

1m2

1it.
0,5t.

2x(2,5lbm.+40lbm.)

1m2
16 fliser
im?

meengde pr. etage
opg. 1 opg.2

|1) Badeveerelse - Faldstamme er indmuret i murstensveeg

2 stk. 0 stk.

Antaget starrelse - "Kgbenhavner badeveerelse" 1x3m.

Det antages at faldstamme str i muret veeg pa badeveerelse og at deekket er et jernbetondaek
med et terrazzo gulv. Det antages ogsa at installation til toilet og handvask er indstgbt.

Nar vaeg nedrives og nar deek ophugges udlgser dette en totalistandseettelse af
badeveerelset for at kunne etablere en taet vadrumsmembran.

Det antages at nedrivnignsarbejdet skal foretages med sanering for farlige stoffer

Det antages at ventilation og stigstrende star i skakt uden for badeveerelse

2) Nedrivning eksisterende faldstammer i badeveerelse - indmuret

Det antages at udskfitning af faldstammer indmuret udlgser en fuld renovering af badeveerelset
Demontering af sanitet og aptering

* Nedbankning af fliser inkl. puds

* Nedrivning af terrazzogulv inkl. Klaplag

* Nedrivning af murvaerk (for blotleeggelse af faldstamme) Murvaerk understgattes i ngdvendigt
omfang

* Ophugning af indstgbte installationer, aflab udbores

* Nedrivning af badevzerelsesdar

Nedrivning af tekniske installationer (radiator + el-installationer

Faldstamme skaeres ned med en langsomtgdende faldrarsklipper

Udboring af faldstammergr i betondaekket

Midlertidia afpropning (til sanitet er genmonteret)

Bortskaffelse af affald (farligt affald) til kommunalt godkendt modtageranleeg

Nér faldstamme er fiernes, afproppes kloak midlertidi.

*

* ok ok ok

2) Udskiftning af faldstamme i badeveerelse inkl. fglgearbejder - indmuret
Mgrtel - Rille i vaeg til installation til vask (2m. Pr. badevzerelse, 2 pex rar pr. rille, dybde 5cm.
Bredde 10cm.) + el

*  Gulvopbygning: Svummelag, Gulvopretning (fx weber cempexo stgbebeton 0-4mm. ) inkl.
maskerxsvindarmerings, rionet mm, 10mm. Skillelag polystyren

* Montering af faldstamme med brandpakning der skal deekke hele etagedaekkets hgjde

Montering af gulvaflgbsinstallation

Brandsikring af afflgbsinstallation (brandplade fx B745 scandy supply) + brandbgsning

Mursten og mertel - faldstammehul opmures

Etablering af vddrumsmembran pa gulv (3m?) og vaegge (11m?)

Pudsmartel, planhed veegge (5m2)

Opseetning af veedfliser, inkl. fliseklaeb og fuge (malbar akrylfuge vml. Gulv og vaeg og ml.

vaegge)

Indmuring af spejl

Opseetning af radiator

Ventilation, udsug tilsluttes

Montering af toilet, h&ndvask, aptering

* Etablering af seenket loft (star og gips) fx System LN CD1 450 Classic board 1
Justerbare ankre med gjestrop, 45 mm isolering, CD Baere- og tveerprofil 60/27, UD
veegskinneprofil 28/27, 2 x 12,5 mm gips

* Malerbehandling af loft

* ok ok ok

* ok ok ok

11m2
6m?
1,5m?

1t.

1t.
0,5t.

1it.

6m?

2x(2,5lbm.+40lbm.)

3m2
28m?
10m2
22m2

6m2

63m?

2x8 fliser (15x15 fliser)

2x0,5m?2 - skruemaskine + stiksav 10min.

2x30min.
2x15min.

2,5lbm faldstamme + 40cm. Brandisolering fireblok
thermal fra envirograf
Antaget 0,25 kq pr. hul

2x8 fliser (15x15 fliser)
2x0,5m2. + 15min. Skruemaskine og stiksav

4 t for nedrivning af badeveerelse

2x30min.

2x30min.
2x15min.

2x30min. Nedrivning af stalrgr ved udskiftning af PEX
Gulvopretning mindst 40mm. (3m? gulv)

2,5lbm faldstamme + 40cm. Brandisolering fireblok
thermal fra envirograf

600x600x (2*50mm) brandplade + 1 bgsning
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ARBEJDER OG MANGDER

meaengdeltid pr. etage

opg. 1 opg.2

[3) Kgkken - Faldstamme er fritstdende 1 stk. Ostk. |
Det antages at eksisterende stebejernsfaldstamme gar gennem under- og overskab (samt
bordplade). Og at etagedaekket er i tree og at der ikke er et saenket loft
Faldstammen skiftes en til en.
Det antages at der er en faldstamme pr. kgkken = ingen gennembrydning i sektionsvaegge.
3) Nedrivning eksisterende faldstammer i kekken - fritstdende

Demontering af overskab, underskab og bordplade 15min. Skruemaskine 15min.
* Udleeaning af droplagen
* Opseetning af egnet kar med teleskopstgtte til opsamling af sort spildevand ifm.

demonteringen af faldstamme samt boreslam
* Faldstamme skeeres ned med en langsomtg&ende faldrgrsklipper 30min.
* Hul efter faldstamme skaeres starer for at kunne brandteetne og f& plads til indskudsler 20min.
* Midlertidig afpropning (til sanitet er genmonteret)
* Bortskaffelse af affald (farligt affald) til kommunalt godkendt modtageranleeq
* Nar faldstamme er fiernes, afproppes kloak midlertidig.
3) Udskiftning af faldstamme i kgkken inkl. fglgearbejder - fritstdende
* Montering af faldstamme med brandpakning der skal deekke hele etagedaekkets hgjde (2,5lbm.+40cm.) 2,5lbm faldstamme + 40cm. Brandisolering fireblok

thermal fra envirograf

* Reetablering af ler indskud 2kg. praktisk besveerligt at udfgre, kreever overstgrrelse af hul
* Etablering af brandfuger omkring rgr ved gulv og loft brandmastik (antaget 0,25 kg pr. hul)
* Reetablering af pudslofter im2? terrakottavaev og puds
* Genmontering af under- og overskabe samt bordplade 15min. Skruemaskine 15min.
* Malerreperation i loft 1m?
* Montering af roset om rer i qulv 2 stk. det antages at vaere ngdvendigt da hul bliver stort

ARBEJDER OG MANGDER

meengde pr. etage

opg. 1

opg.2

4)

Kgkken - Faldstamme stdr i rarkasse

1 stk.

2stk. |

Det antages at faldstamme star i et hjgrne, i en rerkasse og at vask er placeret teet pa.
Rorkasse har altsa 2 sider
Det antages at faldstamme kan skiftes uden at skulle demontere andet end et under og et overskab

Det antages at der er en faldstamme pr. kekken =

Det antages at skellet konstruktion kan bevares

4)

*
*

*

* ok ok *

4)

P T T S

Nedrivning eksisterende faldstammer i kgkken - i rarkasse
Demontering af overskab, underskab

Nedtaaning af rerkasse, det antages at der er 2 sider som er udfgrt af en malet mdf plade

Udleegning af droplagen

Opseetning af egnet kar med teleskopstgtte til opsamling af sort spildevand ifm.
demonteringen af faldstamme samt boreslam

Faldstamme skaeres ned med en langsomtgdende faldrarsklipper

Hul efter faldstamme skeeres starer for at kunne brandteetne og fa plads til indskudsler
Midlertidig afpropning (til sanitet er genmonteret)

Bortskaffelse af affald (farligt affald) til kommunalt godkendt modtageranlaeqg

Nér faldstamme er fiernes, afproppes kloak midlertidi.

Udskiftning af faldstamme i kekken inkl. falgearbejder - i rerkasse

Montering af faldstamme med brandpakning der skal deekke hele etagedaekkets hgide
Reetablering af ler indskud

Etablering af brandfuger omkring rer ved qulv og loft

Reetablering af pudslofter

Genmontering af skaktplader

Plader spartles og males

Genmontering af under- og overskabe

Malerreperation i loft, omkring skakt

Montering af roset om rar i gulv

ingen gennembrydning i sektionsveegge.

15min.
15min.

30min.
20min.

(2,5lbm.+40cr
2kg.

1m?
15min.

15min.

dobbelt Skruemaskine 15min.
dobbelt Skruemaskine 15min.

1t.
40min.

dobbelt 2,5lbm faldstamme + 40cm. Brandisolering fireblok
4kg. praktisk besveerligt at udfare, kraever overstgrrelse af hul
brandmastik (antaget 0,25 kg pr. hul)
2m? terrakottaveev og puds
dobbelt 2x40cm. X 2,8mm. Hgjde, 19mm. Mdf. Mont. Skruemaskine

dobbelt Skruemaskine 15min.

det antages at vaere ngdvendigt da hul bliver stort
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Bilag 3: Kritisk review

Kritisk review udfert iht. 1SO 14040 afsnit 7 "Kritisk review”, for at fremme forstéelse samt gge troveerdighed af LCA-studie.

Udfeerdiget af: Mads Funder Larsen
Besvaret af: Asger Dollas

Dato: 2024-12-17

Generelt:

- Vil det have betydning, hvis der var et nyere scenarie, hvoraf der er separat installationsskakt med
arbejdsplads tilstreekkeligt i forhold til udskiftning af faldstamme 1:1, sdsom ved bagside af
badekabine med dgr/lem til teknik?

o Svar:| et sadant scenarie vil det forventes, at den samlede udledning vil veere lavere end det
nuveerende Scenarie 1, da det vil betyde feerre indgreb. Scenarie 1 er opsat for at kunne
daekke sa bredt som muligt. Hvis der bl.a. kun skal renoveres fritstaende faldstammer, vil
den samlede udledning forventes at vaere maerkbart lavere, da beton, murveerk og fliser er
skyld i de starste udledninger i Scenarie 1. Disse maengder vil altsa blive reduceret.

- Hvorfor er der ikke anvendt nyeste emissionsfaktorer for el?
o Svar: Feerdiggerelse af notat samt offentligggrelse af resultater forventes klar far de nye
emissionsfaktorer tages i brug. Derfor er aktuelle emissionsfaktorer benyttet.

Scenarie 1
Hvad er afgraensningen til detaljering af elforbruget under udfersel, skal der bl.a. medtages
piskeris/blandemaskine til blanding af fliselim, flisefuge etc.?
o Svar: Afgreensningen er ikke endeligt defineret, men sat som de mest vaesentlige indgreb.
Dog udger A5 nu ca. 0,2 % af den samlede udledning, s& en aendret afgreensning vil ikke
have betydeligt indflydelse pa resultaterne.

- 1) faldstamme fritstdende Hvordan kan der sikres vadrumsmembran forbliver intakt for hele
badeveerelset nar fliser af monteres og der monteres vddrumsmembran med overlap? Vil der veere
risiko for at alle fliser skal skiftes?

o Svar: Jf. opgarelse fra vores arkitekt, som arbejder med renovering af faldstammer, er der
beskrevet, at: "der skal fiernes et areal fliser der muligger et overleeg af vadrumsmembran
pa mindst 10cm. Efter faldstammeudskiftningen”. Det formodes, at erfaringer ligger bag
denne pastand. Der vil derfor ikke vaere en risiko for, at alle fliser skal fijernes. Dette er kun
tilfeeldet ved indmuret faldstammer.

- 1) faldstamme fritstdende Hvordan passer arealet pa 1 m2 hvor der etableres vadrumsmembran, med
at der kun fiernes 2x8 fliser med malene 15x15, det far jeg kun til 0,036 m2? For er denne membran
ikke under fliserne?

o Svar: Jeg far det til 0,36 m? men dette er fortsat en skeev maengde. Jeg har eendret
beregningen, sa der i stedet udskiftes 1 m? fliser i stedet for 2x8 af 15x5 fliser. Dette passer
bedre med 1 m? vadrumsmembran.

- Vil de nye faldstammer ikke veere produceret i HDPE, PE eller PP eller vil det stadig veere jern?

o Svar: Det er muligt, at nye faldstammer oftest vil veere produceret i HDPE, PE eller PP, men
forud for dette studie blev det besluttet, at det skulle veere sa teet pa en 1:1 udskiftning som
muligt, hvilket resulterede i at bibeholde faldstammer i stabejern. Det kunne vaere
interessant at kigge pa et scenarie, hvor nye faldstammer produceres i HDPE, PE eller PP.

- Hvordan er maengden af beton i reekke 27, Proline LCA-beregning opgjort?

o Svar: De 30 m? beton kommer af antaget sterrelse pa badeveerelse: "Kgbenhavner
badeveerelse 1x3 m?”, | dette studie har 2 badeveerelser pr. etage indmuret faldstamme, hvor
hele gulvet skal ophugges og reetableres. Dette giver 3 m?x 2 = 6 m? pr. etage. | dette studie
er der 5 etager: 5x 6 m? =30 m?,
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Scenarie 2 0g 3:

Er rengering af faldstammer inden strempeforing eller coating medtaget i beregning, herunder stram,
eller worst case diesel hvis der anvendes slamsuger?
o Svar: Ja, stram for renggring af faldstammerne er opgivet under “Boremaskine”. Dette er
oplyst af kunden.

Hvor sikkert er det at affaldsscenarierne for strampeforingen og coatingen vil veere deponi og ikke
forbraending?

o Svar: Dette antages, da coating og strempeforing formodes at veere sveert af adskille fra
faldstammerne. Andre affaldsprocesser fra Ecoinvent blev undersggt, men viste ikke at veere
mere retvisende. Endvidere, viste en fglsomhedsanalyse af disse ikke at have en synlig
betydning for resultaterne.

Scenarie 3 levetid: Er "Working life” over 50 ar, dokumenteret via anerkendt standard for levetider?
o Svar: Der findes umiddelbart ikke en TGA for strampeforing. Men strampeforing er en relativt
anerkendt metode, som iseer Per Aarsleff har haft igennem flere tests hos Teknologisk
Institut. De forventer selv en levetid pa op til 100 ar. Derfor benyttes der, med ro i maven, en
levetid pa 50 ar.

Vil det kunne forbedre resultatet hvis Proline eller deres produktleverendgrer havde en EPD for de
anvendte produkter, herunder filt, kunstharpiks, coating etc.?

o Svar: Dette er en mulighed, da miljgdata pa Prolines produkter har veeret vanskelige af finde,
hvorfor de mest retvisende data er benyttet indtil videre. Konkurrenter har f.eks. allerede
udgivet EPD’er, sa hvis ikke det skulle for at forbedre resultatet, s skulle det veere for at
forbedre deres konkurrenceevne.
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