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Oversigt over cases

Land Bygningstype Areal
Danmark Etagebolig 2.871m 2
Danmark Daginstitution 850 m 2

Finland Kontorbygning 31.000 m 2

Norge Kontor & lager 8.794m 2

Norge Kontor 26.000 m ?
Sverige Hotel 8.700m 2

Universitet med

i 2
Sverige kontorarealer 21.246 m
|
! Sverige Daginstitution 1116 m 2
Ny bydel med
UK lejligheder, kontor 145.032 m 2
og butikker

UK Kontorbygning 63.054 m ?




INTRODUKTION

Baggrund og formal

Neerveerende publikation er en samlingtiaf
eksempler pa Livscyklusvurderinger (lcQAfe
Cycle Assessmerdj byggerier som skal
fungere som etasekatalogg er et
supplement til rapporterKlimavenligt byggeri
og LCK Analyse af udvalgte landes tilgamg
til klimavenligt byggeri, LCA og
samfundsgkonomidarbejdet for Trafik
Bygge og Boligstyrelsen. Eksemplerne af
cases er frdem af de repraesenterede lande,
som indgar i hovedrapporten; Danmark
Finland, NorgeSverige og UK.

De udvalgte cases er vajgd baggrund afat
byggerierne har hafsaerlige
baeredygtighedstiltag samt en lav
miljgpavirkning pavist ved en L®Aregning.
Alle deudvalgte cases, som er brugt i denne
eksempelsamling, har opnaet en
baeredygtighedscertificering, enten DGNB
BREEAM_EP eller Miljobyggnad

Casene vil blive preesenteret enkeltvis for de
forskellige lande, hvor en kort introduktion til
projektet og des baeredygtighedstiltag vil

fremga farst. Herefter vil resultaterref LCA
beregningen blive gennemgaet p&

niveauer; Wscyklusmoduler, bygningsdele og
materialer. For nogle enkelte cases har det
enten ikke vaere muligt at fremskaffe alt data
fra LCAberegningen elleogsa har LCA
beregningen veeret udfaert far
implementeringen af et faktisk LERerktgj
som f.eks. One CliciCReller nationale
retningslinjer. | disse tilfeelde vil LCA
resultaterne kun blive praesenteret pa
livscyklusmodulniveau og uden detaljering af
bygningsdele og materialer.

Formalet med dettecasekatalo@r at
understgtte rapporterKlimavenligt byggeri
og LCA¢ Analyse af udvalgte landes tilgange
til klimavenligt byggeri, LCA og
samfundsgkonomned faktiske cases fra de
undersggte lande. Det er vigtigt at
understrege, at LCPesultaterne fra de
forskellige cases ikke kan sammenlignes pa
tveers af landene, gndet forskelle i det
metodiske beregningsgrundlag, som vil blive
specificeret i det neeste afsnit.
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Teknisk introduktion
Livscyklusvurdering (LCA)

LCA anvendes til at identificere
miljgpavirkninger for et system, eksempelvis
et materiale, en bygningskomponent eller en
KSf oe3dayAay3ao
miljgmaessige pavirkninger igennem hele
livscyklussen fra udvinding af ramateriati¢
produktionog installation, drift, vedligehold

og afslutningsvis miljgpavirkningerne ved endt
levetid, nar produktet eller bygningen skal
bortskaffes, genanvendes eller genbruges.

[ /1 QSNJ { Iy oNXHzZZS&a GAft
miljgpavirkninger ved forskellige
lgsningsforslagder som udgangspunkt skal
udfylde den samme funktion.
Livscyklusvurderingerne kan med fordel
benyttes til at sammenligne forskellige
scenarier, og kan derfor veere et veerdifuldt
redskab til at adressere det miljgmaessige

baeredygtighedsaspekt.

“

Livscyklusiser¢ LCA

De forskellige livscyklusfastar en bygning
defineret ud fra den Europeeiske standard
15978er afbilledet i nedenstaende figumen

[ /! QSy 1 @iDainmak meltagedSdedi pre&sis endnu ikke

alle dele af livscyklussen. Det skyldes et fokus
pa demiljgmaessigt vigtigste dele af
livscyklussen samt manglende
erfaringsgrundlag og rutiner til

dokumentation af alle andre dele af
livscyklussen. Norge findes ogsa
ivscyklusmadulet B8, som er fransport i labet
Lf%rugast?ld%se% é? ?:Iez!ozrl igégt at havéor
gje, hvilke livscyklusfaser som er medtaget i
den enkelte analysada det kan variere fra
land til land i overensstemmelse med
certificeringsordninger eller reguleringer pa
tveers af landeneDet forventesat

efterhanden som erfaringsgrundlaget vokser
vil fokus pé at inkludere flere livscyklusfaser
@ges. Dette ses ogsa allerede med den nye
frivillige baeredygtighedsklas¢EBK)om ogsa
seetter fokus pa udledningerne fra
transporten (A4) og opfarelsen (A5).

Udenfor
systemgranse
- — N

Endt levetid

#
s

8 L& E: 7 B
GENANVENDELSE &
GENBRUG
Al A2 A3 Ad A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 c1 c2 c3 ca D
- P -
E £ 5 5 2 ¥3§5FrF¥¥x BF § F % 538
T = [ @ T £ & £ e = [ I
< & £ g g ® 3 E s 8 g f 2 gz 2 E £ sgEe
= g 3 g = 2 2528 =¢£ ¢ 23 g £ £ 25 E &
g ] < (=] o ¢ @ 3 g P £~ T 2 (=] ] £ 52-;
o5 o 20 S £ ¢ & Q = 5 =S 2
= 3 s = 2 3 @ SEg
w [-9
] = @ %
> = ]
<

Figuren viser de tygke faser i en bygnings livscyklus: Produktfase, byggeprocesface, brugsfase, endt

levetid og naeste produktsystem



INTRODUKTION

De livscyklusfaseman typisk vil stade pden bygningd. CAer kort opsummeret her:

Produktion aimaterialer (A*A3) inkluderer data for produktion af materialer,
fra udvinding af rdmaterialer og transport til fabrik, men ikke efterfalgende
transport til byggeplads og selve installationen af byggematerialerne pa

byggepladsen.

& Byggeprocesfasen (A¥b)daekker de processer, der har at ggre med

byggevarernes vej fra produktionen og frem til det tidspunkt, hvor de er
m installeret som en del af det feerdige byggeri.

Brugsfasen vedrgrer de processaer relaterer sig til byggevarernes fortsatte
ydeevre som en del af bygningen, dvs. vedligehold, udskiftning, reparation
samt det lgbende forbrug af vand og energi til bygningens drift. Typisk
medregnes udskiftning af materialer (B4) som baseres pa materialernes
forventede levetider, men ikke regelmeaessigliigeholdelse og reparation af
materialer og @ergiforbruget i driften (B6).

Affaldsbehandling (C3 og Gekluderer affaldsbehandling som fx
& forarbejdning far genanvendelse, forbreending og deponering af materialer

n Disse moduler daekker iklgevinsterne ved genanvendelsen
eller forbreendingen, idet det inkluderes i naeste modul

Naeste produktsystem (D) inkluderer de beregnede gevinster (og
Q eventuelle ulemper) fra genbrug af materialer og forbraending af affald.
Dette modul daekker dermed fx gmsten ved genanvendelse
c a af metaller efter endt levetid eller ebg varmeproduktionen ved forbraending
af affald.Modul Dbeskriver et potentielfremtidsscenarieda det ikke er
garanteret at det rent faktisk bliver indfriet grundet bygningers langedtd.

Livscyklusperspektivet er vigtigt for at undga at forskyde pavirkningerne fra én del af livscyklussen til
en anden. Men det er ogsa vigtigt at veere opmaerksom pa de pavirkninger, som sker her og nu, iszer
fordi disse pavirkninger kan beregnes medstgikkerhed, og en reduktion af disse vil have en
umiddelbar miljgeffekt.
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Miljgpavirkninger og veegtning

Miljgpavirkningerne afspejler forskellige former for skader pa miljggti Danmark regnes der
typisk med fglgende kategoriesom er vist i figuren dennye DGNBmanual udgar
Ozonlagsnedbrydning, og vil derfor ikke veere en typisk indikator i fremadredimoskeanalyser

Nar maengden af drivhusgasser i atmosfaeren
@dges, opvarmes de jordnaere luftlag med
klimazendringer til fglge.

Nedbrydning af det stratosfzeriske ozonlag som
beskytter flora og fauna mod solens skadelige
UV-A og UV-B straler.

Bidrager i forbindelse med UV-straler til at
danne jordneer ozon (sommersmog) som bl.a.
er skadelig for luftvejene.

Reagerer med vand og falder som syreregn, der
bl.a. medvirker til at nedbryde rodsystemer og
udvasker planternes nasringsstoffer.

For hgje tilfgrsler af naeringsstoffer fremmer
ugnsket plantevaekst i sarte gkosystemer, f.eks.
algevaekst med fiskedgd til fglge.

Forbrug af ikke fornybare energiressourcer.

Qo

> Primaerenergiforbrug, [ |

B ikke f b g p *g Denne kategori tager hgjde for ressourcens
= Iike Tornybar, Fenr n reserve og udvindingshastigheden, s& et metal
"'8 [kwh] eller mineral, der er sjeeldent vurderes hgjere.
o

5 Totl

8 0, d itorb Aﬂ Forbrug af fossile, fornybare og sekundaere

@ primaerenergiforbrug, * breendsler

g Petot [kWh] a

Figuren viser de typiske miljgpavirkningskatégioder benyttes i Danmark for en bygniAgEA.

Hvis forskellige miljgpavirkningskategorier skal kunne samles i én feelles referenceveerdi, kraever det
en beslutning om, hvordan disse kategorier skal veegtes op mod hinanden. td@@GiN8eringen

har man fxvalgt at klimapavirkning (G@dledning) skal veegte 2,7 gange hgjere end de resterende
miljgpavirkninger. Ofte er det ogsa netop klimapavirkninggmm kommer i fokus og vises i
konklusionerne, da det er et hgit prioriteret emne i d&pm det ogsa fremgar af rapporten

Klimavenligt byggeri og L&AAnalyse af udvalgte landes tilgange til klimavenligt byggeri, LCA og
samfundsgkonomisa er GWP den miljgpavirkningskategori, der er mest fokus pa og den eneste
som gar igen pa tveers af atle undersggte lande, som et krav at rapportere pa, bade i de forskellige
certificeringsordninger samt nationale og lokale reguleringer omkringde@&gninger.

Selvom resultater kun opgares i £8kvivalenter, er det essentielt at vaere opmaerksom pa, at de
andre miljgindikatorer kan veere yderst relevante og vigtige, hvis den fulde pavirkning for en bygning
skal vurderes.
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Personaekvivalent (LCA)

For at sammenstille samtlige

miljgpavirkninger er det muligt at omregné ti
personaekvivalenter (PE). En personeaekvivalent
giver et udtryk for et ars forbrug eller

udledning per person af en ressource eller et
forurenende stof for en gennemsnitlig EU
borger. Omregningen til personeekvivalenter
kan ske med hjeelp af vaegtning af de
forskellige miljgeekvivalenter.

LCAveerktgjer og data

| Danmark findes det gratis L@Zzerktgj
LCAbyg, som er bredt anvendt i branchen,
udviklet af Statens Byggeforskningsinstitut,
SBi nu BUILD. Veerktgjet har en indbygget
generisk database baseret pa det tyske
Okobaudat, og giver ogsa mulighed for at
anvende specifikke miljgdata fra

kulstof betegnes ogsa som biogent carbon.
Den nyeste version af produktstdarden for
9t 5 (EN NaBO4joreskriver, at den lagrede
biogene carbon rapporteres separat fra den
carbon, der er relateret til fossile braendsler
0g den carbon der er relateret til 2endret
arealanvendelseDenne opdeling er dog
endnu ikke tilgeengelig i de data, der danner
baggrund for veerktgjet LCABgg der vil

derfor veere en overgangsfase i de kommende
ar, hvor det er vigtigt at veere opmaerksom pa
denne opdeling eller mangel herpa.

Betragtningsperiode

Det er vigtigt at bygningens eller systemets
betragtningsperiode er angivet saledes det
er muligt at sammenligne med andre
resultater. Betragtningsperioden for en
bygning seettes typisk pa til 8D ar i Europa,
mens man DGNB har haft en kombineret

YAt 2D& NBRS1f I NI A2y S Nheraythigsperiode Bhiv. 50 oPs & b

(Environmental Product Declaratiolandt

de andre undersggte lande er L-@&rktgjet
One Click LCA blandt det mest benyttede.
Nogle landéhar ligesom Danmark et nationalt
udviklet veerktgj. Det geelder bl.a. i Sverige
hvor de har BMverktyget, som er udviklet af
det svenske miljginstitut (IVL) og i Frankrig
hvor de harELODIESom er udviklet af det
videnskabelige og tekniske center for takni
(CSTB). Generiske databaser varierer ogsa fra
land til land, hvor man i UK benytter Bath ICE
databaseog Sverige og Finland er i
samarbejde ved at udarbejde en national
generisk database. Det skal derfor naevnes, at
da datagrundlaget og LGerktajet i
nedenstaende cases ikke er ens, kan de ikke
sammenlignes pa tveers af landene.

Biogent carbon

Biobaserede materialer kan optage, lagre og
frigive kulstof igennem deres levetid. Dette

kontorbyggerier od.20 ar for boliger.
Forskellige betragtningsperiode ggr ogsaL CA
resultater usammenlignelige. En hgjere
betragtningsperiode vil give en nare
miljgpavirkning pr. ar og der vil her ogsa
kunne indga flere udskiftninger af materialer i
bygningen.

Materialernes levetider

Byggematerialernes levetider kan baseres pa
produktgarantier, levetidserkleeringEr 9t 5 QS NJ
eller SBi anvisning 2013:BDanmak, som

indeholder en tabel over byggematerialers

levetider. Disse levetider er ogsa inkluderet i
beregningsveerktgjet LCAbydJK findes ogsa

en tabel i RICS, som benyttes som

standardlevetider for nogle

bygningskomponenter.
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Arealer

Som det fremgar af analysen af de forskellige
lande i rapporterKlimavenligt byggeri og LCA

¢ Analyse af udvalgte landes tilgange til
klimavenligt byggeri, LCA og
samfundsgkonomisa benyttes deforskellige
arealer for bygningen i L&?regningen i de
forskellige lande. Denne forskel skal man veere
opmaerksom pa, da det ligesom forskellige
betragtningsperioder gar resultater af
F2NBR{SEtEAIS [/ ! QSNJI dzA |
forskel pa tveers af landenesgogsa, at de

viste cases ikke kan sammenlignes pa tveers af
landene. Benyttes bruttoetagearealet frem for
nettoetagearealet, vil miljgpavirkningen blive
mindre pr. nf. Herudover, kan der ogsa veere
forskellige regnetekniske metoder til at
udregne bruttoet@earealet pa tveers af de
forskellige lande.

Fglsomhed

Den gode livscyklusvurderibgrindeholde

en kritisk analyse af hvilken indflydelse
aendringer af enkelte variabler vil have pa det
samlede resultat. Fglsomme inputvariabler er
kendetegnet ved en retiv stor indflydelse,
som dermed kan fare til en starre usikkerhed
af resultatet. Falsomt inputdata kan bade
veere relateret til bygningens design,
materialevalg, dimensioner og arealer eller
fakidBey dorh & yalf) Bf imfjdtiata of IBwEtAeS,
som har betydnindor antallet af

udskiftninger i betragtningsperioden.



Case X Tankefuld (DK)

Livscyklusmoduler

© OGO () (vamEm(-) QEm@n(-) () NG ()

Areal 2.871 n# (bruttoareal)
Betragtningsperiode 50 ar
Projektperiode 20182021

Placering Svendborg, Danmark

Bygningstype Etageboliger
AnlaegssumDKK47.500.000 inkl. moms
Bygherre Fyns Almennyttige Boligselskab (FAB)
Radgivendédngenigrer. Rambagll

Arkitekter: C & W Arkitekter

Entreprengr G.K. Kaysen I/S

Beeredygtighedstiltag

Det overordnede mal for projektefankefulchar veeret at have fokus pdilj@, beeredygtighed samt energi.
Herudover er projektet udfgrt int. den danske udgavéadfredygtighedsordningen DGNB. Det indledende mal \
at opna en sglvcertificering, men ambitionen blev gget til en guldcertificering under processen.

Tankefulder et treebyggeri, hvor yderveegge, baerende skilleveegge samt etageadskillelser er konstruersk af n

konstruktionstree Tree har en lavere klimapavirkning end det mere konventionelle byggemateriale beton, d
traditionelt benyttes til disse bygningsdele. Randfundamentet samt terreendaek er udfart i beton.

Herudover har der veeret fokus pa at @ge bebyggetbiodiversitet, hvorfor der er valgt en lgsning med
begrgnnede tage afedum Bebyggelsen opvarmes med eldrewzemepumper, som i dag betragtes som en
gran opvarmningsform pa grund af den store andel af vedvarende energi i elnettet.

Resultater

Nedenstaende figur illustrerer klimapavirkningen mailt i globalt opvarmningspotentiale (GWRjrfkefuldfordelt over
livscyklusmodulerne, A3, B4, B6 og G8, som indgar i denne livscyklusvurdering. Den samlede gémigkning, GWP, for
Tankéuld er pa 47 kg CG-aekv./n?/ar udregnet ud fra en betragtningsperiode pa 50 ar for bygnin@at.samlede
primaerenergiforbrug (RE) er pa 34,1 kwh/#ar.

Livscyklusmoduler

GWP [kg C&xekv./m?/ar]
w

2
1 .
0 [ ] -
Al-3 B4 B6 C3 C4
0 — ==
3R 0
Produkt Udskiftninger Energi Affaldsbehandling Bortskaffelse



Tankefuld

Ud fra nedenstaende to figurer er det illustrerat det for projektetTankefulder ydervaeggeneder har den
hgjesteklimapavirkning. Dennedgar 39% af den samlede GWP for bygningsdelene, efterfulgt af fundame
og deekkene der hver iszer udgar 13%. Ses der neermere pa materialetyperne, sa er det de mineralske
materialer, som har den starste pavirkning pa GWP med 39% efterfulgt af tree med 35%.

| yderveeggene og i etageadskillelserne er det konstruktionstraeet, der iseer bidrager til det globale
opvarmningspotentiale. | terreendaekket og fundamentet er det betor@en lave samlede G@Qdledning pr.
m2/ar skyldes til dels, at det er et kompakt etdyggeri med god udnyttelse af etagearealet, samt at det
overvejende er et treebyggeri.

Bygningsdele

Cirkeldiagrammeillustrerer den procentvise fordeling mellem bygningsdele farssenledeglobale
opvarmningspotentiale (udledning af @&@kv.)for Tankefuld Medtaget i beregningen er livscyklusmodulerne
Al3, B4, C3.

GWP ® Fundament

Terreendaek
—— w®mDzk
] Inderveegge
Tag

Trapper

= Installationer

8%
3% 5% = =vYdervaegge

Andet
Materialer

Cirkeldiagrammeillustrerer den procentvise fordeling af forskellige materialetyper farsenledeglobale
opvarmningspotentiale (udledning af @&@kv.)for Tankefuld Medtaget i beregningen er livscyklusmodulerne
Al3, B4, C&.
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Case2 ¢ Radyret(DK)

Livscyklusmoduler

-] < 1~ JOIOIOICIC] - 1O - IGICI®IC] - - 1O,

Areat 850 n? (bruttoareal)
Betragtningsperiode 50 ar
Projektperiode 20172019
Placering Stavring Danmark

Bygningstype Offentlig bygning (daginstitution)
AnleegssumDKK 12.000.000 ekskl. moms (alt inkl.)
Bygherre Rebild kommune

Bygherreradgiver MOE

Radgivendengenigrer. Rambagll

Arkitekter: Rambagl|

Entreprengr HP byg

Beaeredygtighedstiltag

Malsaetningen med daginstitutionen var at bygge baeredygtigt inden for bade miljgmaessige, sociale og gkon
kvaliteter. Daginstitutionen er derfor DGNB guldcertificeret.

Radyreter entraebygning hvor bade ydervaegge samt indervaegge er opbygget af eskizbiet og

tagkonstruktionen bestar af spaertree. Nar man bygger i tree har man en lavere klimapavirkning fra de tunge ¢
bygningen malt i kg G@ekvivalenter, sammenlignet med f.eks. beton. Traeet har lagrev€dopfarelsen, som
farst ved bygningens eite levetid (her 50 ar) afgives til atmosfaeren ved forbraending. Ud over at selve
konstruktionen af bygningen er i tree, s er facadebeklaedningen ogsa afdnaegr varmebehandlet frem for
trykimpraegneret.

Resultater

Nedenstaende figur illustrerer klimapavirkningen mailt i globalt opvarmningspotentiale (GWRadgretfordelt over
livscyklusmodulerne, A3, B4, B6 og G8, som indgar i denne livscyklusvurdering. Den samlede klimapavirkning, GWP, for
Ré&dyreter p& 10,7 kg G&ekv./mar udregnet ud fra en betragtningsperiode pa 50 ar for bygnin@et.samlede
primaerenergiforbrug (RE) er pa 61,0 Kwh/#ar.

Livscyklusmoduler

(&)]

N

GWP [kg C@eekv./m?/ar]
w

2
: ] ] []
0
Al-3 B4 B6 C3 Cc4
0 — ==
3R ] 0
Produkt Udskiftninger Energi Affaldsbehandling Bortskaffelse
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Radyret

Ud fra nedenstdende to figurer er det illustrerat det for projektetRadyreter taget, der har den hgjeste
klimapavirkning. Tagetdger 42% af den samlede GWPHggningsdelene, efterfulgt af terreendaekket der
udgar 39%. Ses der naermere pa materialetyperne, sa er det isoleringen, der har den stgrste pavirkning
GWP med 49% efterfulgt af kunststof med 25%. Der er i taget 400 mm trykfast isolering og i terreendeekl
400 mm EPS, som er arsagen til, at isoleringen udggr sa hgj en andel af den samlede miljgpavirkning. [
en institution, er der lagt et gummigulv, som har en hgj GWP, hvilket medfgrer, at kurststefen er hgij.
Radyret er en bygning med hgijt tiftet, hvilket betyder, at den samlede GWP p& pn. ar bliver hgjere end
en teet bygning med en mere effektiv ruimg arealudnyttelse.

Bygningsdele

Cirkeldiagrammetllustrerer den procentvise fordeling mellem bygningsdele farsemledeglobale
opvarmningspotentiale (G&udledning)for Radyret Medtaget i beregningen er livscyklusmodulerneA B4,
C34, der tilsammen har en klimapavirkning pa BgBCG-aekv./m?/ar.

GWP | m Fundament
Terreendaek
| Indervaegge

-
39% Tag

1 Installationer

42%

4%
° | | B Yderveegge

Pre-N

m Konstruktioner

Materialer

Cirkeldiagrammeillustrerer den procentvise fordeling af forskellige materialetyper farsenledeglobale
opvarmningspotentiale (Gcudledning)for Radyret Medtaget i beregningen er livscyklusmodulerne B4,
C34, der tilsammen har en klimapavirkig pa 6,8kg CQ-aekv./m¥/ar.
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Case3 ¢ Ramboll VillaggFl)

Livscyklusmoduler

Wl QIO _ QIO _- @ ___O-1-]0

Areal 31.000 mmed parkeringshal
Betragtningsperiode60 ar

Projektperiode 20162019

Placering Espoo, Finland

Bygningstype Kontorbyggeri

Bygherre Keva

Radgivendengenigrer. Ramboll Finland Oy
Arkitekter: C&J Architects

Entreprengr Hartela Etel&Suomi Oy

Billede fra:
https://www.peikko.com/reference/rambolfinland-oy-
headoffice/

Baeredygtighedstiltag

Ramboll Village er et kontorbyggeri hvor bdikscyklustankegangesamtenergieffektivitet harveeret i
hgjseedet. | desigrog udfarelsesfasen af bygningen har begreber som energieffektivitet, miljgvenlighed,
baeredygtige materialengfleksibilitet spillet en afggrende rolle. Den primaere opvarmningskilde er

geotermisk varme den resterende kommer fra fiernvarme. Kgling af bygningen produceres geotermisk og vec
vandkgling. Der er placersblcellerpa taget, som bruges til gragn energi i bygningen.
Bygningen et EED Goldertificeret.

Resultater

Nedenstaende figur illustrerer klimapavirkningen malt i globalt opvarmningspotentiale (GWRarfdyoll Villagdordelt
over livscyklusmodulerne, A3, A4, A5B1-5, B6 og C#. som indgar i denne livscyklusvurdering. Den samlede
klimapavirkning, GWP, fé&tamboll Villager pa 77,8 kg C@-aekv./m¥ar udregnet ud fra en betragtningsperiode p8 ar
for bygninga.

Livscyklusmoduler
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