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BASISPRINCIPES LCA @) wicb..

WAT ?
= Techniek voor het kwantificeren van de milieu-impact van een « product » tijdens
zijn gehele levenscyclus (van wieg tot graf)

WAAROM levenscyclusdenken ?
= QOverdracht van milieu-impact voorkomen

Bouw

TOEPASSINGEN - fiﬁ
- Specifieke analyse: diagnose & = Eiggman X
en optimalisatie

= Vergelijking E
= Objectieve communicatie ﬁ

Rec&

Hergebruik

A )
A% 5 <
WY A
e & 1;
2 N
S~
"V
Sloop
Ontmanteling
Finale afval-

verwijdering
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BASISPRINCIPES LCA @ wicb:.

HOE milieu-impact bepalen ?
= Basisprincipes ISO 14040 serie

PRODUCT SYSTEM

/ \ LIFECYCLE /Uitgaande stromen\
Productie
Ingaande stromen Grondstoffen | ﬁ r \
L b Producten
[ . . h \, J
Primaire
grondstoffen ( Emissies )
B : — naar water
. — naar bodem
Energie \— naar lucht y
\ / é N
\ / <€ ’ Afval
Sloop
/ Ontmanteling Q y
| al-

verwijdering
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BASISPRINCIPES LCA @ wich..

HOE milieu-impact bepalen ?
= QOp basis van de input en output, de relatieve bijdrage aan verschillende
milieuproblemen begroten

Environmental impact Inventory (e.g.) Unit
Broeikaseffect (Climate Change) Greenhouse gasses: CO,, CH,,... kg CO, equiv
Aantagtlng van de ozonlaag (Ozone layer CFC. HCEC. ... kg CFC equiv
depletion)

Zure regens (Atmospherical acidification) NO,, HCI, HF, SO, kg SO?% equiv
Smogvorming (Formation of tropospheric Hydrocarbons kg Ethene equiv
ozone)

Toxiciteit (Human toxicity) Heavy metals, dioxins,... kg 1,4 DB equiv

Waarom verschillende milieu-indicatoren ?
= Qverdracht van impacten vermijden
= Geen perfecte oplossing
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BASISPRINCIPES LCA @ wicb..

Resultaat van LCA

van het product / element / gebouw
» |Impact tijdens verschillende levenscyclusfasen
= |Impact van de verschillende onderdelen

Impact category Productie Constructie Gebruik Levenseinde
(A1-A3) (A4-A5) (B) (C)
Global warming (GWP100a) kg CO2 eq 1.67E-01 1.66E-02 8.63E-03 2.14E-04
Ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 3.09E-08 3.14E-09 1.27E-09 8.63E-11
Acidification (AP) kg SO2 eq 4.98E-04 5.38E-05 1.93E-05 1.60E-06
Eutrophication (EP) kg PO4--- eq 1.20E-04 8.74E-06 4.20E-06 3.02E-07
Photochemical oxidation (POCP) |kg C2H4 eq 2.75E-05 4.77E-06 1.24E-06 1.18E-07
ADP non-fossil resources kg Sb eq 1.44E-07 4.80E-08 8.29E-09 1.91E-10
ADP fossil resources MJ 2.63E+00 2.53E-01 9.63E-02 6.94E-03
Human toxicity, non-cancer effects [CTUh 4.27E-08 2.55E-09 1.54E-09 1.14E-11
Human toxicity, cancer effects CTUh 7.76E-10 1.26E-10 1.03E-10 2.07E-12
Particulate matter kg PM2.5 eq 5.19E-05 8.11E-06 5.76E-06 2.45E-07
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BASISPRINCIPES LCA .H’\!t%b:a,e

Resultaat van LCA

— Milieuprofiel van het product / element / gebouw
» |Impact tijdens verschillende levenscyclusfasen
= |Impact van de verschillende onderdelen
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BASISPRINCIPES LCA @ wich..

Vergelijking
= Bijkomende stap = aggregatie van de verschillende indicatoren
= Vereenvoudigt de interpretatie
= Mogelijk volgens verschillende methodes
= Verlies van informatie
= Verschillende methodes beschikbaar: bv. ReCiPe, Monetarisatie

100% 12
90% +— —
80% — |— 10
70% | || | |
60% | |— — — — — 8
50% +— — — — —
T T Pt &
0% || -
30%
a
20% ——
10% 2
0%
changement destructionde  acidification eutrophisation formation de épuisementde épuisementde o
climatique la couche smog minéraux ressources ! !
d'ozone fossiles produit 1 produit 2 produit 3 produit 4
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MILIEU-IMPACT VOLGENS MMG-METHODE @) wicb..
18 3

Individuele scores MONETARISATIE Geaggregeerde

scores
Klimaatverandering kg CO2 eq
Aantasting van de ozonlaag kg CFC-11 eq
Verzuring kg SO2 eq
Vermesting kg PO4--- eq
Vorming van fotochemische oxidanten kg C2H4 eq

Uitputting van abiotische grondstoffen kg Sb eq 1.56€/kg Sb eq
Uitputting van fossiele brandstoffen

Menselijke toxiciteit — kankereffecten
Menselijke toxiciteit — niet-kankereffecten CTUh
Fijnstofvorming kg PM2.5 eq
loniserende straling — menselijke gezondheid kg U235 eq
loniserende straling — ecosystemen CTUe
Ecotoxiciteit — zoetwater CTUe
Waterschaarste

Landgebruik: omvorming — bodemorganisch stof kg C deficit
Landgebruik: omvorming — biodiversiteit PDF*m2
Landgebruik: bezetting —bodemorganisch stof kg C deficit
Landgebruik: bezetting — biodiversiteit PDF*m2a

CEN score

'll}

z
L
n:
=
<
O
a
z
z
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o

Totale MMG score

CEN+ INDICATOREN
CEN+ score
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EUROPESE NORMEN LCA BOUW @ wich..

Europese normen specifiek voor bouw

= EN 15804+A1: 2014 EPD - core rules for the product category of construction
products

= EN 15978: 2011 Assessment of environmental performance of buildings

- Beschrijven rekenregels voor LCA op product- en gebouwniveau, e.g.:
= gsysteemgrenzen
= milieu-indicatoren

|
| SUPPLEMENTARY INFORMATION
BUILDING LIFE CYGLE INFORMATION BEYOND
; THE BULDING LIFE CYCLE
|
A3 A5 B1.7 c1-4 ] ]
PRODUCT CONSTRECTION USE STAGE END OF LIFE I Benefits and loads beyend the
stage stage slage ; gystem boundary
Al Az Az M A5 B1 B2 33 B4 BS c1 c2 =} ca |
=
i 8 E g | Rouse
T i i g;ﬁg g Bly BBl 38 ] 8 | ¢f 1 | Rocovey.
- g H
3900F % g i - 18 58| 8| &2 |F 2 ! Rocary
= 2 e = | e & |
R | T S R ScROAric: SoRPAcic RERRRRE SOMWAR SORPRTNS AT SERnAr soRnArG ) AcHrTic: ;
| BE Operafional anangy usa |
soenanc i
| BT Oporational wator uso ;
KoRrsario !
i
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AANDACHTSPUNTEN LCA STUDIE ’.:SW’[Cb-be

Onderzoext = Ontwikiest » Informeart

Referentie-eenheid voor de analyse
Functionele eenheid moet rekening houden met functie

= Bv. Draagstructuur in beton, staal of gelamelleerd hout
= Hoeveelheid in functie van overspanning, tussenafstand en belasting

Draagbalken

overspanning5 m, lengte 6.5 m, tussenafstand 3 m

Draagvloer: eigen belasting + extra belasting 5 kN/m?

gewapend beton staal gelamelleerd hout
(0.30x0.48m) (HEA 280) (0.30x0.52m)

_ benodigde hoeveelheid milieupunten (Pt)

beton C25/30 0.94m? 15Pt

wapeningsstaal 100 kg 20Pt

gewapend beton 35Pt

stalen profiel 515kg 171Pt /) eeo

e d |

gelamelleerd hout 1.01m? 111 Pt

ReCiPe Endpoint (H) V 1.07 / Europe ReCiPe (H/A)
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AANDACHTSPUNTEN LCA STUDIE @ wich..

Referentie-eenheid voor de analyse
Functionele eenheid moet rekening houden met functie en levensduur

= Bv. Vloerbekleding: 1m? vloer bekleden in woonruimte voor 30 jaar
» |ndien levensduur tapijt = 15 jaar, tegels = 30 jaar
= Moet rekening houden dat tapijt éénmaal vervangen zal worden

Copyright WTCB | Labo Duurzame Ontwikkeling



AANDACHTSPUNTEN LCA STUDIE ’\‘}Wthb

Vergelijking
Niet aangewezen op materiaalniveau
Beter op elementniveau: bv. Isoleren van 1m? hellend dak

Stijve isolatie (bv. PUR, EPS, XPS) Zachte isolatie (bv. minerale wol, cellulose)
Plaatsing Op de kepers (sarkingdak) Tussen de kepers
Tengellatten  Sectie: 30x50 mm Sectie: 15x30 mm
Bevestiging: vijzen & 6mm Bevestiging : nagels (J 2.5mm
U-waarde Correctiefactor omwille van metalen Niet-homogene laag:
bepaling bevestigingen die isolatie doorboren Hout: 12%, isolatie: 88%

Copyright WTCB | Labo Duurzame Ontwikkeling 14



AANDACHTSPUNTEN LCA STUDIE

Referentie-eenheid voor de analyse
Vergelijking
= Niet aangewezen op materiaalniveau
= Beter op elementniveau
= |dealiter op gebouwniveau

350

™ Energie HVAC M Materiaux ® Installations
300

Rijwonin
250 Maison de rangée 1J44 ng

144 m?

3 slaapkamers
1 garage
Analyse voor een
levensduur van 80

ton CO2 eq
N
o
o

150 -
jaar
100
50
Bron: Referentieel
0 Duurzaam Wonen,

K38 (E90) K36 (E67) K30 (E49) K20 (E24) WTCB, 2010
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AANDACHTSPUNTEN LCA STUDIE @ wich..

Systeemogrenzen — welke fasen?
= Alleen productie
= Production + (...) + e.g. EOL
= Full life cycle

CRADLE TO GATE

CRADLE TO GATE
with options

CRADLE TO GRAVE

Al Raw material supply A4 Transport Maintenance De-construction
A2 Transport A5 Installation Remplacements Transport
A3 Manufacturing Operational energy and water use Waste processing

p-2
=
&
o
b
)
i+
0
R
0
&

Lruction
n

ctio

De-construction
demolifion
Transport

Wasie
processing

g£mishmem o

Rew maiterial
supply
Mainienance
Replacament

scenarna sSoanaric SCANArc scenano scenario m‘ari SCANATc SORNANQ SCRNara sl

w
£

Constru

2

B6& Operational energy usa ("}

scenano

ET OUpegrational water use

Product stage-
End of Life

Systeemgrenzen van een bouwproduct/gebouw volgens EN 15804/EN 15978

16
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AANDACHTSPUNTEN LCA STUDIE @ wich..

Gebruik van scenario’s voor « gate-to-grave » fasen
= Transportscenario’s: Fabriek-Werf

= End-of-Life scenario’s:
= Afbraak en transport van afval
= Finale verwijdering (stort, verbranding, recyclage, hergebruik)

— Default Belgische scenario’s beschikbaar in BE-PCR (NBN/DTD B 08-001:2017)

A1-3 A4-5 B1-7 c1-4
CONSTRUCTION
Pth;’g'fT PROCESS USE STAGE ENDSEFB”FE
slage g
Al AZ A3 M AS B4 cl c3
@ £ ] % =
E 2 B 8 % £yg & E 2 £ 23
£Eg 2 3 258 5 g 5 58
52 & 5 Z§ 8 E 2 g5 z8
g 5 8% 3 E i3 3

scanania scanaro sCenarnc scanario scenano

:
g
=]

Operational energy uze

Operational water use
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AANDACHTSPUNTEN LCA STUDIE @ wich..

Gebruik van scenario’s voor « gate-to-grave » fasen
= Transportscenario’s: Fabriek-Werf

= End-of-Life scenario’s:
= Afbraak en transport van afval
= Finale verwijdering (stort, verbranding, recyclage, hergebruik)

— Default Belgische scenario’s beschikbaar in BE-PCR (NBN/DTD B 08-001:2017)

Aanname ivm levensduur
= Gebouw: bv. 60-80 jaar voor een woning
= Materialen: bv. 25 jaar voor een raamkozijn - bepaalt aantal vervangingen

— Belangrijke invioed op de resultaten !
— Meestal voorgedefinieerd in LCA-tools

Copyright WTCB | Labo Duurzame Ontwikkeling 1 8



METHODOLOGISCHE AANDACHTSPUNTEN @Wthb

Karakterisatie van biogene CO?Z
Alles wat ooit opgenomen werd, zal afgegeven worden
— CO2 neutraal over de levenscyclus

) 7
A ~  -1kg CO,eq/kg CO, biogenic +1kg CO,eq/kg CO, biogenic
\/ (g,
N
Opname CO, | ~ Afgifte CO, £
via fotosynthese | bij verbranden of rotten

Image source: F. De Troyer, KUL, MMG

19
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METHODOLOGISCHE AANDACHTSPUNTEN @Wthb
Biogene CO,

keCO2ed  Appartementsgebouw met houtskelet
600000 [

500000 |

400000 |

300000 |
200000 |
o I .

0
1-A3) construction (A4-A5) use (B4) EOL (C1-C4)

W non-biogenic CO2

m biogenic CO2
produ
100000 |

200000 |

-300000 |

400000 L
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METHODOLOGISCHE AANDACHTSPUNTEN @Wthb

Allocatie = verdeling van impact tussen verschillende systemen

Vb. in geval van recyclage (cut-off approach in EN15804)

= INPUT zijde:
= « gratis » secundaire grondstoffen
» |Impact verwerking van het gerecycleerde materiaal

= OUTPUT zijde:
» |mpact van transport en recyclage-activiteiten (eg. sorteren, verbrijzelen)
= Geen impact van stort of verbranding

Bouw

Productie ﬁ
Grondstoffen g2fes
Energie
L]

(/K
VI
Ontmanteling
Finale afval-

verwijdering
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METHODOLOGISCHE AANDACHTSPUNTEN @Wthb

Module D = info over impact en voordelen na EOW (end-of-waste)
—> optioneel

EOW

BUILDING ASSESSMENT INFORMATION

SUPPLEMENTARY INFORMATION
BEYOND
THE BULDING LIFE CYCLE

BUILDING LIFE GYGLE INFORMATION

Raw materials Maintenance Demolition

Transport CONSTRUCTION Replacements Transport
Manufacturing FRocESS Operational energy/water use Waste processing / disposal

stage

Benefits and loads
beyond the building
life cycle

=
b
5]
4
&
o]
R
-]
B
v:]
&
o
0
R
9]

Reuse
Recovery-
Recyaling-

potential

Tra.nspori

tion

installaiion
proces

Dispasal

efurbishrment
3 il w
ife

Raw maierial
supply
o Transport
Conslruction
Mainienance
Replacement
Da-construction
demolifion
Transporl
Wasie

R

soenaric soanario scenario scanaric scenar) scenario ScANAaria soana

@
)
=
5
2.
=)

ci1-c4

ruc

A4-A5

BE Operalional energy usa

A3
c
o
3]
: 2
- S
2\-|
a <

Const
B1-B7

BT Oparational wator ubf)

scanario

End of L
Reuse/recovery,
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MODELLERING LCA GEBOUW

Inventarisatie gebouw

verwverkie materialen

-
/\."E Wthbe

bouwmaterialen

| [ 1

I \
bouw-

m) m) |
elementen

| =

—
Source: OVAM MMG
Building Product level
Building part Element level Component level Sub-component level
Foundation » Concrete
N Metallic frame
DIFrame I——P Columns
—»|Beams
»|Wall (internal) »| Silicate brick wall
| Gypsum timber stud wall
Ly Wall opening | Interior door » Door frame
L Door
Facgade (external) Cavity wall (insulated) > Plaster
| Calcium silicate blocks
L Insulation
Ly Wall ties

Copyright WTCB | Labo Duurzame Ontwikkeling
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MODELLERING LCA GEBOUW @ wich..

orzoekt » Onwikikedt » Informeart

Inventarisatie gebouw

= Specifieke data gebouw:

= Op basis van meetstaat en plannen:
inventarisatie van materiaaltype en hoeveelheden

= Energieverbruik voor de gebruiksfase (hoeveelheid en type brandstof) op basis van bv.
EPB berekening, dynamische simulatie, reéel verbruik

Source image: Architect Assistentie
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MODELLERING LCA GEBOUW @WIQD-P%

Onderzoekt » Omwikiedt + Informes

Inventarisatie gebouw

= Specifieke data gebouw:

= Op basis van meetstaat en plannen:
inventarisatie van materiaaltype en hoeveelheden

= Energieverbruik voor de gebruiksfase (hoeveelheid en type brandstof) op basis van bv.
EPB berekening, dynamische simulatie, reéel verbruik

= Milieudata van de materialen en energieproductie:

= Generiek (bv. Ecoinvent, GaBi database, ILCD database, ...)
en/of

= Specifiek (EPD)

EWA

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION

~ thinkstep
« GaBi

Flexible Bitumen Sheets For Roof
a

Construction
materials
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MODELLERING LCA GEBOUW

Tools
= Expert software
= SimaPro
= GaBi

= LCAtools voor gebouwen
= Bauteilkatalog.ch —Zwitserland
= Baubook.at — Oostenrijk
» eLCA Bauteileditor — Duitsland
» GPR Bouwbesluit — Nederland
» Elodie — Frankrijk
= TOTEM - Belgié

totem

CREATE | EVALUATE | INNOVATE

- Link met generieke data en/of specifieke data (EPD)

Copyright WTCB | Labo Duurzame Ontwikkeling
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¢y SimaPro

thinkstep
« ' GaBi

BAUTEILKATALDG.CH

CATALOGUECONSTRUCTION:CH

G

BEOUWREBLLUIT

Slodie




> >N -« e
> ws S A
-‘ t te m &

7 CREATE | EVALUATE | INNOVATE g

INLEIDING TOT LEVENSCYCLUSANALYSE

Levenscyclusanalyse (LCA) in het kort
Enkele aandachtspunten bij definitie LCA studie
Modellering LCA gebouw(element)

A A

Conclusies
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VOORBEELD MILIEU-IMPACT WAND @Wthb

Vergelijking van de milieu-impact
= voor 1m? buitenwand bekleed met ETICS met EPS en rotswol
= met U= 0.32W/m2K of U = 0.12 W/m2K
= tijdens de verschillende fases van de levenscyclus (60 jaar)

Binnenpleister (gips, dikte 10 mm)

Dragend metselwerk bestaande uit snel-
bouwsteen en mortel (dikte 14 cm)

Lijm (mineraal)

Isolatielaag (dikte i.f.v. U-waarde)
Bevestigingspluggen (# i.f.v. isolatiemateriaal)
Wapeningspleister (mineraal of organisch)
Wapening (glasvezelnet)

Afwerkpleister (mineraal of organisch)

3
4
5
6
7
8

Afb. 1 Onderdelen van dragende wand met ETICS.

PAS,
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VOORBEELD MILIEU-IMPACT WAND @Wthb

Resultaten

= U =0.32W/m2K

= Ml energieverbruik > Ml materialen | Materiaal in zijn toepassing
= Impact MW > Impact EPS | Technische eigenschappen

2 7
20 T B energieverbruik
18 1 .
. W onderhoud: vervanging
. [ pleisterwerk
r W onderhoud: verflaag
14 1
[ M gevelsteen
12 1
g C m afwerkpleister
. =

glasvezelwapening

—_
X W grondpleister

6
m pluggen/ankers
4
I isolatie
2
B lijm
0
—_— —_— _— -
EE £ 9 £ E w M snelbouwsteen
= E5 E 5§
- = o = > 5 i .
£s g s § = '%_; g B gipspleister
= = 2 = g 2
s 2 5

MMG2014 method (Sep. 2017)V1.03

/ monetisation (W-EU) - central
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VOORBEELD MILIEU-IMPACT WAND @Wthb

Resultaten

= U=0.12 W/m2K
= MI energieverbruik < MI materialen | Belang materiaalkeuze stijgt

2 ¢

U=0,12 W/m3K

20 4

__________________ - M energieverbruik
18 + A R B .
. W onderhoud: vervanging
. [ pleisterwerk
r W onderhoud: verflaag
14 1
[ M gevelsteen
12 1
g C m afwerkpleister
=

glasvezelwapening
- - \%

W grondpleister

6
m pluggen/ankers
4
I isolatie
2
B lijm
0
—_ —_— — 3 _— -
EE £ £ E S w £ S w M snelbouwsteen
- o - :—_‘ S o £ < wn :—_‘ =] <
= EI 2o EZ E E Do E 3
£s g s § = '%_; g g s .gé g B gipspleister
= a2 a 9 = a 9
= g g > =2 S
= [ s @

MMG2014 method (Sep. 2017)V1.03
/ monetisation (W-EU) - central
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VOORBEELD MILIEU-IMPACT GEBOUW ’\‘}Wthb

Multiresidentieel gebouw *p P ¢ ? %4 9
= 25 apartementen _ —
= structuur in silikaatstenen [l {T
. : : — =) S| ER S
Milieu-impact volledige gebouw = M T it
TG B N an
= Cradle-to-grave =TI Ujﬂ] il =
* 60 jaar e ———,—IZ_ == ,j @
.- I sHhil
e
Hm
B G )|
\
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VOORBEELD MILIEU-IMPACT GEBOUW @Wthb

Levenscyclusfasen
= Materiaal versus energie
= Relatieve impact elementen

500000 riolering en uitgraving

regenwaterafvoer 0% funderingen

450000 3% schrijnwerkIJin;er; _ - B o
3% trappen in
400000 beton en
staal
350000 8%
300000
3 schrijnwerk buiten
5 250000 10%
"” vloeren
200000 plat dak 33%
9%
150000
50000
binnen- en
0 buitenwanden
Total 29%
B production (A1-A3) B transport (A4) B construction (A5)
W replacements (B4) W EOL (C1-C4) Operational energy (B7)
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VOORBEELD MILIEU-IMPACT GEBOUW @Wthb

Optimalisatie
= Wat zijn de “grote vissen” ?

gypsum plaster __ suspended ceiling

2% \ 1%
|

gypsum plaster
board
3%

0%

laminate floor coverin

riolering en uitgraving ) floor on solid ground Pl
regenwaterafvoer 0% funderingen foil

— ouw
3% schrijnwerk binnen 0%

3% trappen in H
beton en floor on solid
staal / ground PUR

8% insulation

2% .

ntérmedia

schrijnwerk buiten . floors
10% concrete

vloeren
plat dak 33% cement screed

9% 5%

1%

intermediate floors
insulation

binnen- en
buitenwanden 3% /
% . .
2 intermediate floors

T T T e e
2%
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INTERPRETATIE ALGEMEEN @Wthb

Resultaten interpreteren
= Conclusies trekken en aanbevelingen maken
» bv. « identificatie van hotspots »
= bv. Hoe impact reduceren, welke optie is het meest gunstige?
= Eventueel sensibiliteitsanalyse
= bv. verschillende scenario’s
= bv. verschillende levensduren voor gebouw en/of onderdelen
= Aandacht voor significantie van verschillen!
= Bij een vergelijking wordt <20% verschil vaak als niet significant beschouwd
= Aandacht voor functionele eenheid
= Op gebouwniveau (per m?, per inwoner, per ziekenhuisbed, ...)
= Op elementniveau (bv. akoestische prestaties, ...)
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Levenscyclusanalyse (LCA) in het kort
Enkele aandachtspunten bij definitie LCA studie

Modellering LCA gebouw(element)
Interpretatie en aandachtspunten ahv concrete voorbeelden
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CONCLUSIES @) wicb..

= LCA laat toe om de impact van een product/gebouw op een objectieve manier te
kwantificeren

= Verschillende toepassingen in de bouw op product, element, gebouwniveau
= Specifiek voor de bouw: EN 15804 (product), EN15978 (gebouwniveau)
= Vrijwillige normen, grote variaties mogelijk!
= Aandachtspunten bij uitvoering LCA, interpretatie van LCA resultaten:
» Functionele eenheid

» Resultaten sterk afhankelijk van de systeemgrenzen, allocatieregels,
scenario’s (bouw-, gebruiks- en EOL fase), aanpak biogene CO,

= \erschillende indicatoren beschouwen

= LCA meet de mogelijke bijdrage aan een bepaalde reeks van indicatoren, maar
meet niet alle impacten (bv. lokale hinder (geur, geluid,..), rampen, ...)

= Milieu-impact is maar €én van de beslissingscriteria voor duurzaam
bouwen
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