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Souhrn

Studie porovndva environmentalni dopady rodinného domu dfevostavby a cihlového domu s ohledem
na jejich cely Zivotni cyklus. Na zdkladé projektové dokumentace dfevostavby, byla zpracovana
projektova dokumentace odpovidajiciho cihlového domu. Z projektovych dokumentaci bylo zjisténo
materidlové sloZeni obou typl domi a podle néj byly vypracovany modely LCA staveb. Na zakladé
tepelné izolacnich vlastnosti dom( a jejich prlkaz(i energetické Gcinnosti byly vypracovany modely
provozu dom pro obdobi 10, 20, 40 a 50 let. Konec Zivotniho cyklu, demolice dom{ a materidlové a
energetické vyuziti pouzitych material( byly rovnéz zahrnuty do LCA modeld.

Bylo zjisténo, Ze z hlediska konstrukce staveb ma drevostavba vyssi environmentalni dopady témér ve
vSech kategoriich s vyjimkou kategorie dopadu globdlniho oteplovani resp. klimatickych zmén a
kategorie dopadu sladkovodni ekotoxicita. Ackoli vykazuje dievostavba ve fazi vystavby domu vyssi
hodnoty vysledk( vétsiny kategorii dopadu, nejsou rozdily ve vétsiné kategorii vysoké. V pripadé vyuziti
stavebnich materialll po demolici budov a v pfipadé energetického vyuZiti dfevénych casti jsou
environmentalni dopady stavby a demolice dohromady pro oba typy budov srovnatelné.

Provoz budov, respektive jejich vytapéni po dobu 50 let, predstavuje faktor rozhodujici mérou
ovliviujici celkové environmentalni dopady Zivotniho cyklu budov. V zavislosti na zvolené kategorii
dopadu predstavuje vytapéni po dobu 50 let zhruba 90% environmentalnich dopadl Zivotniho cyklu
budov. V hodnoceni celého Zivotniho cyklu domu s provozem po dobu 50 let se zahrnutim vytapéni
domu ma drevostavba vyssi environmentalni dopady nez cihlovy dim ve vétsiné kategorii dopadu,
vyjimku tvofi sladkovodni ekotoxicita, kde ma dievostavba nizsi dopad. Pro celkové environmentalni
dopady budovy je klicova tepelné izola¢ni vlastnost pouzité konstrukce domu, kterd souvisi s vysi
environmentdalnich dopad( provozu domu. Pfi Zivotnim cyklu domu delSim neZz modelovanych 50
let se umérné zvysuje rozdil v celkovych environmentalnich dopadech ve prospéch domu
cihlového.
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1 Uvod

Cilem studie je porovnat environmentalni dopady stavby, provozu a demolice rodinného domu, ktery
je postaven bud' z cihel anebo ma konstrukci drevostavby. Metodou LCA byly porovnany budovy,
respektive projekty budov, které jsou svoji dispozici i rozméry odpovidajici, liSi se pouze v nutnych
rozdilech vychazejicich z rozdilné konstrukce. Vychodiskem pro studii byla projektova dokumentace a
sumarizovany rozpad materiall k dfevostavbé. Na zakladé této dokumentace byla zadavatelem studie
(Cihlatsky svaz Cech a Moravy z.s.) poskytnuta dokumentace pro provedeni stavby a materialovy
rozpad odpovidajiciho cihlového domu (Zpracovani vykazu vymeér). Z projektovych dokumentaci bylo
zjisténo materidlové sloZeni obou typl domU a podle néj byly vypracovany modely LCA staveb. Na
zakladé tepelné izolacnich vlastnosti domU a jejich prikazli energetické narocnosti byly vypracovany
modely provozu domi pro obdobi 10, 20, 40 a 50 let. Konec Zivotniho cyklu, demolice dom( a
materialové a energetické vyuziti pouzitych material( byly rovnéz zahrnuty do LCA modeld.

2  Popis posuzovanych budov

V ramci studie LCA byly porovnavany dvé odpovidajici budovy, rodinné domy. Jedna se o budovy se
zakladovou deskou bez podsklepeni. V této kapitole jsou uvedeny technické vykresy porovnavanych
budov a jejich materidlové slozZeni.

2.1 Drevostavba

Podklady pro drevostavbu byly laskavé poskytnuty Ing. Jitkou Berankovou, Ph.D., teditelkou
Vyzkumného a vyvojového Ustavu dievarského, Praha, s. p. (www.vvud.cz). Jednalo se o rodinny dim
KUBIS 631/25°+1M, jehoz dokumentaci vypracovala Ing. Eva Navarova, autorizovanymi inZzenyry byli
Ing. Zdenék Chromy a Ing. David Ondra. Zpracovatelem projektu bylo RD Rymarov.



Obrdzek 1 Technicky vykres drevostavby — pudorys podkrovi.
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Obrdzek 2 Technicky vykres drevostavby — pldorys prizemi.
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Obradzek 3 Technicky vykres dfevostavby — fez A-A.
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Obrdzek 4 Technicky vykres dfevostavby — fez B-B.
. e . 006b
RODINN DOM
| - STROP GARAZE J - OBVODOVA STENA GARAZE K - STRESNI KONSTRUKCE
KUBIS 631
DD 22 mm TERMOFASADA ~37 mm KRYTINA FATRAFOL 810
VIDITELNE DREVENE FERMACELL 13 mm GEOTEXTILE (RD BEZ PODSKLEPENI)
STROPNI NOSNIKY 180 mm NOSNY RAM 120 mm 22 mm
FERMACELL 13 mm
TLOUSTKA CELKEM  ~202
= TLOUSTKA CELKEM ~183 mm REZ B-B
M 1:50
7 =
H LEGENDA MATERIALU
EE ROSTETEREN
$TERKOVY NASYP
000
an P2 ®
= = = ] j 2sYP
A L | L) L L) L) L L L) L)
@ B — ZELEZOBETON
183l L Has
DA ¥ PROSTY BETON
et : g g
gk DREVO
o 0.5 fipe b
e L L s TEPELNA IZOLACE
N
2
.
£ S0, I
SCHODY K631 MODEL 2014
SPODNI STAVBA |Autorizovang infengr [ing. Zdensk Chrom§ [Zpracovatel
DODAVKA ODBERATELE ng. Dorid Ondo
Projekt
Wpracoval g Eva Novarors [Dotum:__17.2.2014
lInvestor-stavenisté [ing. Jitka Berdnkovs, Ph.D. Cisto Hs: 37353
porc.£.154/13, Ohonice




Obradzek 5 Technicky vykres drevostavby — skladby konstrukci.
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Obradzek 6 Technicky vykres dfevostavby — pohledy.
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Seznam pouZitych material( pouZitych pro stavbu domu je uveden v nasledujici tabulce. Materialy
pouzité na stavbu domu byli rozdéleny do 6 skupin: zaklady, obalka budovy, stfecha, okna, podlaha a
ostatni materialy.

Tabulka 1 Seznam a mnoZstvi materidl( pouZitych pro stavbu drevostavby.

Material | Mnoistvi [kg]
Zaklady
Concrete C12/15 (Ready-mix concrete) / EU-28 40280,0
Concrete C20/25 (Ready-mix concrete) / EU-28 26910,0
Gravel 2/32 / EU-28 30600,0
Reinforced steel (wire) / EU-28 272,7
Obalka domu
2-component PUR adhesive / EU-28 45,0
Acrylate sealing mass / EU-28 415,2
Aerated concrete block, av. density 500 kg/m3 / EU-28 70,0
Cement 142.5/EU-28 275,0
Cement II/A 942,0
Construction material (plan)
Glass fiber mesh 70% / DE 5,7
Plastic extrusion profile 30% / GLO 2,5
Elastomer joint tape, polysulphide / DE 11,7
Expanded polystyrene (PS 30) / EU-28 241,9
Fixing material screws galvanized / EU-28 164,4
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Material

Mnozstvi [kg]

Galvanized aluminum extrusion profile (plan) 66,4
Glass fiber mesh / DE 36,6
Glass wool insulation material — ISOVER / DE 134,3
Glue for gypsum boards / EU-28 50,0
Glued laminated timber / EU-28 4410,9
Gypsum fiber board / EU-28 10692,9
Gypsum plaster (CaSO4 beta hemihydrate) / EU-28 600,0
Gypsum wallboard / EU-28 1127,5
Normal mortar / EU-28 50,0
Paint emulsion (exterior) / EU-28 190,0
Polyethylene film (PE-LD) / RER 21,1
Polypropylene granulate / RER + injection moulding / RER 3,1
Polyvinyl chloride granulate (PVC) / DE + injection moulding / RER 21,3
Powerpanel H20 FERMACELL / DE 16,0
Powerpanel HD FERMACELL / DE 111,9
PVAc adhesive / EU-28 6,2
Silicone-resin plaster / EU-28 71,0
Stainless steel component (plan) 110,1
Stone wool — ISOVER / DE 989,2
Timber spruce / EU-28 3273,8
Stiecha
Concrete roof tile / EU-28 3915,2
Fixing material screws galvanized / EU-28 64,5
Galvanized aluminum extrusion profile (plan) 21,5
Glass wool insulation material — ISOVER / DE 281,5
Glued laminated timber / EU-28 1204,7
Gypsum fiber board / EU-28 1447,8
Joint sealing tape — fabric / EU-28 3,0
Polyethylene film (PE-LD) / RER 105,9
Polypropylene film (PP) / RER 21,5
Polyvinyl chloride granulate (PVC) / DE + injection moulding / RER 24,4
Stainless steel component (plan) 563,2
Tile adhesive / EU-28 3,0
Timber spruce / EU-28 823,7
Wood fiber board / DE 646,0
Okna
Fixing material screws galvanized / EU-28 1,0
Galvanized aluminum extrusion profile (plan) 167,6
Polyvinyl chloride granulate (PVC) / DE + injection moulding / RER 79,4
Window frame PVC-U / DE (72 m) 201,6
Window glass simple / EU-28 (18,84 m?) 282,6
Podlaha
2-component PUR adhesive / EU-28 5,0
Aerated concrete granulate / EU-28 520,0
Expanded polystyrene (PS 30) / EU-28 91,4
Fixing material screws galvanized / EU-28 24,9
Gypsum fiber board / EU-28 4633,1
Resilient flooring, printed laminated PVC / EU-27 259,0
Wood fiber board / DE 2098,6
Ostatni materialy
Air ventilation duct / EU-28 2,0
Brass component / EU-28 + galvanization / GLO 20,3

11




Material Mnozstvi [kg]
Cable 1 wire / EU-28 3,3
Cable 3 wire / EU-28 124,3
Cable 5 wire / EU-28 29,8
Cable CAT 7 / EU-28 7,9
Copper pipe mix / EU-27 1,1
Copper wire mix / EU-27 4,3
Corrugated board / EU-27 16,3
Door roof (plan)

Aluminium frame profile, powder coated 60% / EU-28 3,0

Polyvinyl chloride sheet (PVC) 40% / RER 2,0
Electrical parts (plan)

Brass component 40% 28,7

Copper wire mix 5% / EU-27 3,6

Fixing material screws galvanized 10% / EU-28 7,2

Polypropylene granulate 45% + injection moulding part (PP) 32,3
EPDM foam (pipe insulation) / DE 40,6
Fitting component (plan)

Brass component 25% / EU-28 + galvanization / GLO 1,3

Fixing material screws galvanized 5% / EU-28 0,3

Rubber sealing compound 70% / DE 3,8
Galvanized aluminum extrusion profile (plan) 8,8
Paint emulsion (exterior) / EU-28 7,3
Plywood board / EU-28 46,9
Polyethylene high density granulate (PE-HD) / RER + injection moulding / DE 8,2
Polyethylene film (PE-LD) / RER 19,5
Polyethylene pipe (PE-HD) / RER 9,8
Polypropylene granulate / RER + injection moulding / RER 10,4
Polypropylene pipe (PP) / DE 40,3
Polyurethane rigid foam (PU) / RER 17,3
Polyvinyl chloride granulate (PVC) / DE + injection moulding / RER 7,9
Polyvinylchloride pipe (PVC) / RER 33,5
Stainless steel white hot rolled coil / EU-27 96,0
Steel forged component / EU-28 29,6
Titanium zinc sheet bright-rolled / DE 128,5

K technické dokumentaci dfevostavby je k dispozici priikaz energetické narocnosti budovy. Z prikazu
energetické narocnosti budovy byly pouZzity informace tykajici se energie potfebné pro vytapéni domu.
Energeticka potfeba budovy na vytapénije 11,71 MWh/rok, viz nasledujici obrazek.
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Obrazek 7 Ekazatele energetické ndrocnosti budovy.
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2.2 Cihlovy diim

Data tykajici se cihlového dumu byla poskytnuta objednatelem (Ing. Miroslav Vacek, Ph.D.). Na zakladé
dokumentace k dfevostavbé byla zpracovana souhrnna technickd zprdva a dokumentace pro
provedeni stavby ,,RD Heluz” pro diim dispozic¢né i provoznimi parametry odpovidajici vyse uvedené
drevostavbé. Technickou zprdvu a dokumentaci vypracoval ateliér Blackback, s.r.o.
(www.blackback.cz). Autorem projektu byli Ing. Lukas Pojar a Ing. Josef Balousek, hlavnim inZzenyrem
projektu byl Ing. Josef Balousek.

Obrazek 8 Technicky vykres cihlového domu — 1NP.
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Obrdzek 10 Technicky vykres cihlového domu — Rez AA.
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Obrdzek 11 Technicky vykres cihlového domu — Rez BB.
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Obrdzek 12 Technicky vykres cihlového domu — Rez CC.
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Obrazek 13 Technicky vykres cihlového domu — Pohledy.
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Seznam pouZitych materidll pouZitych pro stavbu obdlky cihlového domu je uveden v nasledujici
tabulce. Materidly pouzité na stavbu zakladd, stfechy, oken, podlahy a ostatni materialy jsou shodné

s materialy pouZitymi pro stavbu drevostavby.

Tabulka 2 Seznam a mnoZstvi materidl( pouZitych pro stavbu obdlky cihlového domu.

Material | mnoistvi [kg]
Obalka domu

Building, reinforced concrete frame construction / GLO 6627,5
External wall insulation system (synthetic resin plaster) (A1 — A3) / EU-28 1738,8
Extruded polystyrene (XPS) / EU-28 23,4
Fixing material screws galvanized / EU-28 1,7
HELUZ 2in1 brick 32359,3
HELUZ burnt brick 26674,4
Lime gypsum interior plaster / EU-28 4436,0
Normal mortar / EU-28 1175,0

K technické dokumentaci cihlového domu byl rovnéz vypracovan prikaz energetické narocnosti
budovy, viz nasledujici obrazek. Energeticka potfeba budovy na vytapéni je 10,18 MWh/rok.

Obradzek 14 Ekazatele energetické ndrocnosti budovy.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obalkabudovy |  Vytapéni e

1 1

Chlazeni Vétrani

Tepla voda |

Osvétleni

t Ugp WHM?*K)

L ' 1 1
Diléi dodané energie ~ Mérné hodnoty ~ kWh/(m? rok)

® 000660

|
m :
'
'
|
m i
|
|
|
|
L

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

10,18

-

3,14

1,44

Zpracovatel: |ng. Roman Jirak Ph.D.

Kontakt:
+420 724 638 998

roman.jirak@decoen.cz, www.decoen.cz

Osvédceni ¢.: 1290

Podpis:
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3  Pouzita metoda LCA a prijaté predpoklady

3.1 Metoda posuzovani zZivotniho cyklu

Metoda posuzovani Zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment - LCA) je analyticky nastroj zaloZeny na
méreni technologickych, provoznich i environmentdlnich parametrd jednotlivych organizaci di
pramyslovych podnikl, které se podileji na vyrobé, transportu, provozu i likvidaci jakéhokoli
materialu, zafizeni, paliva ¢i energetického nosice vstupujiciho do jakéhokoli stadia Zivotniho cyklu
stavby. Metoda LCA se provadi dle CSN EN ISO 14040 a CSN EN ISO 140442, je to tedy robustni a
transparentni nastroj kvantifikace konkrétnich environmentalnich dopadd svazanych s jednotlivymi
vstupnimi i vystupnimi materialy a energiemi. LCA je mezinarodné pouzivana metoda, kterou prosazuje
i UNEP OSN3 a v soucasnosti se o ni hovofi v souvislosti s pfechodem na ob&hové hospodéFstvi.

Podstatou metody LCA je uréeni latkovych a energetickych tokd smérem dovniti a ven z posuzovaného
systému. Sleduje se jejich mnoZstvi, sloZeni, charakter a zdvaZnost pro Zivotni prostredi. Od téchto tok
se pak odviji pric¢iny a nasledky, podle kterych se pak urci vysledné zmény v Zivotnim prostredi. Zakladni
data se zpracovavaji inventarizacni analyzou. Pfedem ohranic¢end cast Zivotniho cyklu posuzovaného
systému se rozloZzi na jednotkové procesy a mapuji se toky mezi nimi. Nasleduje hodnoceni
environmentalnich dopad( a koneéna interpretace.

Metoda LCA se nejcastéji pouziva jako:

a) nastroj podporujici a/nebo zdlvodnujici urcité rozhodnuti;
b) nastroj pro ziskavani informaci;
c) nastroj komunikace s verejnosti.

Metoda LCA je vnimana jako jeden ze zdkladnich analytickych ndstrojd udrzitelnosti. LCA hodnoti
predevsim environmentalni dopady. V rozsifeni o sféru ekonomickou (LCC - Life Cycle Costing)
umoznuje porovnavat environmentalni benefity s finanénimi naklady. Pro vnitini regulaci volného
trzniho systému je velmi zajimava skute¢nost, Ze metodou LCA Ize urdit, ktery subdodavatel materialu
¢i energie ma ve svém , Zivotopise” nizsi ekologické dopady. Takova informace muze byt vyznamna pro
management a marketing podnik( a organizaci — umozni jim totiZ vybrat si takové subdodavatele, ktefi
pridaji ke spolecnému kolaci ekologickych skod dané stavby co nejmensi dil, a tim sniZit celkové
environmentdlni dopady vlastni organizace.

3.2 Pouzité kategorie dopadu

Vyznamnym prinosem pouzivani metody LCA je vyjadfovani potencidlnich environmentdlnich dopadu
nikoli pouhym vyctem rdznych emisi do jednotlivych slozek prostiedi, ale prevedenim téchto dat na
tzv. vysledky indikatord kategorii dopadu. V této studii byly pouzity nasledujici kategorie dopadu:

L ¢SN EN 1SO 14040 Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu — Zasady a osnova, CNI 2006.
2 CSN EN ISO 14044 Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu — Pozadavky a smérnice, CNI
2006.

3 http://www.uneptie.org/pc/sustain/Icinitiative/
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Tabulka 3 Kategorie environmentdlnich dopadi pouZité ve studii.

Nazev kategorie
dopadu

Jednotka

Strucny popis

Globalni oteplovani
a klimatické zmény
GWP

kg CO; ekv.

Sklenikovy jev je pfirozeny jev zachycovani energie
sklenikovymi plyny pritomnymi v atmosfére. Emise
sklenikovych  plynl  zplsobuji  stale intenzivnéjsi
zadrZovani energie vatmosféfe a posileni jinak
pfirozeného sklenikového efektu. Zesileni sklenikového
jevu se anglicky oznacuje jako global warming (globalni
oteplovani). Dasledkem zesileni sklenikového efektu je
zvyseni globalni teploty a nasledné i klimatické zmény.
Klimatické zmény jsou pozorované zmény v pocasi na
globdlni, regionalni ¢i lokalni drovni. Mezi hlavni
sklenikové plyny patfi oxid uhli¢ity CO,, metan CH,4, oxid
dusny N,O, hexafluorid sirovy SFs a halogenované
uhlovodiky, jako jsou freony a halony. Nejvétsi absolutni
ucinnost ze sklenikovych plyni ma vodni para. Vzhledem
k jejimu mnoZstvi v atmosfére neni jeji bilance ¢lovékem
dosud vyrazné ovliviovdna a jeji celkové mnoizstvi je
zhruba konstantni. Bylo pozorovdno, Ze pravé zmény
v koncentracich ostatnich sklenikovych plynu silné koreluji
se zménami energie v atmosfére.

Acidifikace
AP

kg SO, ekv.

Acidifikace je proces okyselovani pidniho nebo vodniho
prostfedi zplsobeny narldstem koncentrace vodikovych
kationd, protond H*. Acidifikace je zpUsobena
vypousténim kyselinotvornych latek do atmosféry, vody a
pldy. Kyselinotvorné latky jsou predevsim takové latky,
jez reakci s vodou disociuji a uvoliiuji do prostfedi proton
H*, ktery je nositelem kyselych ucink(. Kyselinotvorné
latky se v pripadé vzdusnych emisi dostavaji suchou a
vihkou depozici a srazkami do dalsich slozek prostredi.
Kyselinotvorné latky plisobi nepfiznivé na biologické tkané
rostlin, ZivocCichll i bakterii a rovnéz narusuji materialy.
Hlavnim faktorem ovliviiujicim intenzitu acidifikace je
mnozstvi kyselinotvornych emisi.

Eutrofizace
EP

kg POs* ekv.

Eutrofizace neboli UZivnost je proces obohacovani
prostiedi Zivinami. Je to problém povrchovych vod, pid a
mofi. Viditelnym dlsledkem eutrofizace je zarlstani
povrchovych sladkovodnich i morskych vod vodnim
kvétem sinic a ras, nedostatek kysliku ve vodach, zména
druhového slozeni ekosystéml ¢i zhorSena kvalita
povrchovych vod a zdrojl pitné vody.

Vznik fotooxidantd
POCP

kg CyHa4 ekv.

Vznik troposférického ozonu, castéji oznacovany jako
vznik fotooxidantl, je kategorii dopadu souvisejici
s nepriznivym plsobenim ozonu a dalSich reaktivnich latek
v pfizemni vrstvé atmosféry. Ozon, tfiatomova molekula
kysliku, je pfirozenou soucasti zemské atmosféry. Vyssi
koncentrace troposférického ozonu plsobi toxicky na Zivé
organismy a oxidacnimi reakcemi se podili na narusovani
materiall. Pfizemni ozon vznikd chemickymi reakcemi za
pfitomnosti slune¢niho zareni, oxidi dusik( a tékavych
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organickych latek VOC. V disledku lidské ¢innosti vzrostla
koncentrace troposférického ozonu o 100 %. Hlavni
pri¢inou tohoto stavu je narlQst automobilové dopravy
emitujici zna¢né mnozstvi oxidd dusiku.

Ubytek
materialovych
surovin
ADP(elements)

Ubytek
energetickych
(fosilnich) surovin
ADP(fossil)

kg Sb ekv.

MJ

Kategorie dopadu Ubytek surovin zahrnuje vliv
produktového systému na  nevratné  vyuzivani
neobnovitelnych  surovin a na  spotfebovavani

obnovitelnych zdroja. Tato kategorie dopadu se obvykle
rozdéluje na dvé, a sice na Ubytek materidlovych surovin a
na Ubytek energetickych (fosilnich) surovin. Mistem
ucinku kategorie dopadu ubytek surovin je z pfirodniho
hlediska celd planeta Zemé, ze socioekonomického
pohledu pak globalni trh.

Ubytek
stratosférického
ozonu

kg CFC11 ekv.

Kategorie dopadu ubytek stratosférického ozonu popisuje
miru vlivu emisi na vznik tak zvané ozonové diky ve
stratosfére. Hlavni pficinou tohoto problému jsou freony,

(ODP, steady state) halogenované stabilni uhlovodiky, které se teprve
v podminkach stratosféry rozkladaji a uvolnuji chlér di
brom, prvky katalyzujici rozklad stratosférického ozonu.

Kategorie dopadu humanni toxicita a sladkovodni a
terestricka ekotoxicita priblizné charakterizuje dopady do
jednotlivych slozek prostfedi uvolnénych latek, jez maji

potencial plisobit toxicky.

Humanni toxicita
HTP a ekotoxicita
FAETP + TETP

kg 1,4 DCB ekv.

3.3 Pouzity LCA software

Pro vypocty a pro modelovani Zivotnich cykld produktl ¢i organizaci se pouZivaji specializované
software a databaze inventarizacnich dat. V této studii byl pouZit profesiondlni LCA software GaBi8,
vytvoreny Stuttgartskou firmou Thinkstep za spoluprdce se Stuttgartskou technickou univerzitou®.

3.4 Ve studii prijaté predpoklady

Pti vytvareni LCA modelu jednotlivych bylo nutno pfijmout urcité predpoklady. Tyto predpoklady jsou
popsany v nasledujicich bodech.

1. Materidly pouZité na stavbu zaklad(, stfech, oken, podlah a ostatni materidly pouzité
na stavbu jsou shodné pro oba typy domd, tj. pro cihlovy diim i dfevostavbu. Stavby se
materidlové liSi pouze v konstrukci obdlek domd.

2. Vzdalenost dopravy materialQi z mista vyroby na stavenisté byla zvolena jednotné 250
km.

3. Vzdalenost odvozu odpadu z demolice domu na skladku, resp. do spalovny, byla
zvolena jednotné 50 km.

4 https://www.thinkstep.com/software/gabi-Ica/
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4. Provoz domu predstavuje spotfebu energie na vytapéni domu na teplotu 20 °C po
dobu celého roku, coZ je hodnota uvedena v prlikazu energetické narocnosti budov.

5. Do provozu domu nebyla uvazovana spotieba vody a elektrické energie k osvétleni a
pouzivani domacich spotrebici. Jedna se o proménné hodnoty majici vztah spise
k zvyklostem obyvatel nez k druhu stavby/obalky domu.

6. V celkové analyze je predpokladana Zivotnost domu 50 let a zdroj energie vytapéni
domu je elektrickd energie, nebot se jednalo o zdroj tepla navrieny projektantem
drevostavby. Ostatni zdroje tepla jsou uvaZovany jako alternativni scénare.

3.5 Schéma LCA modell

Nasledujici obrazek schematicky zobrazuje Zivotni cyklus a hranice systému pro oba domy, cihlovy i
dievostavbu. Zelenou barvou vyznacené bubliny predstavuji procesy s nejvétsimi environmentdalnimi
dopady.

Obrazek 15 Schéma LCA Zivotniho cyklu domu.
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Obrdzek 16 Schéma modelu LCA stavby zdkladd budovy.

01 Groundwork and foundation
Process plan:Reference quantities
The names of the basic processes ars shown,
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Obrdzek 17 Schéma modelu LCA obdlky budovy — cihlovy dim.

02b House construction and walls: Brick

Process plan:Reference quantities
The names of the basic processes are shown,
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Obrdzek 18 Schéma modelu LCA obdlky budovy — drevostavba.

02a House construction and walls: Wood

Process plan:Reference quaniities
The names of the bask processes are shown,
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™ | 0,183 E *GLO: Truck, Euro 5, 20 - 26t gross
e PR, achesive
145 kg

EU-28: Diesel mix at
refinery ts

98,2 kg

Diesel ==t .
sl

; "
adhesive based on polyether and weight [ 17,3t paylosd capacity Is <uso> 32 o PLR adhesive P
castor ol (estmation) ts. |
EU-28: Acrylate sealing mass 9% | ol ﬂ'em: Truck, Euro 5, 20 - 26tgross  plfiy’ Aervi sedig |
(EN15804 A1-A3) ts. l415kg compound weight / 17,3t payload capacity ts <u-s0> 4154y compound X
26 it o te ok é:q I 0,285 E *GLO: Truck, Euro 5, 20 - 26t gross i
Aerated e —
(ENISBOALAT) s Tokg Aerated concrete weight / 17,3t paload capadity ts <us0> 71 AN Conge
EL-28; Cement (CEM I 42.5) 2 GLO: Truck, Euro 5, 20 - 25tgross  plily”
(EN15804 ALAT) s [ L) weight | 17,3t payload capadity 5 <U50>  T7ong Cement (CEM [ 42,5) =————————F
] 3,83 kg '6LO: Truck, Euro 5, 20 - 26t gross iy’
ELJ-28: Cement (CEM T1/A) i 3 3
Cement (CEM I1/A) m—— : Cement (CEM TT/A) =
(ENL5E04ALAT) 5 (942 kg { [A) weight / 17,3t payload capadty ts <u-s0> g4z ka
Construction material <LC> .rh_ Construction ﬂ’&o: fudebmsan 2 ans ol OmEi
8,2k material weight / 17,3t payload capadity ts <u-so> 8,2kg material o
DE: Elastomer joint tape, Blastomer joint __ 0:0476 E *6LO: Truck, Euro 5, 20 - 26tgross  plfly’ s it Il
polysulphide EN15804A1A) s (oo stips weight / 17,3t payload capadity Is <u-s0> 7 7po strips !
EL-28: Expanded Polystyrene {PS 5". Expanded 0,983 Ei }5LO: Truck, Eure 5, 20 - 26t gross i’ Expanded
30) (EN15804 A1-A3) ts I242kg  polystyrene (EPS) weight / 17,3t payload capacity ts <us0>  5ankg polystyrene (EPS)
EU-28: Fixing material screws o Screw M6 0,668 ka 'GLO: Truck, Eura 5, 20 - 26t gross  pily” Screw M8 .
5 g #" s (Hardenied; zinc weight / 17,3t payload capadty ts <u-s03 (hardened; zinc 5
galvanized {EN15804 A1-A3) ts [164ks  Coated) SRR = 1Edka coated)
Galvanized aluminim extrusion gl Gahianise 0,27kg 'GLO: Truck, Euro 5, 20 - 25t gross  plfy’ S
- aluminium iaht / 17,3t i e aluminium —_—
profile <L.Cx> 65,4k extrusion profile yeridnspee AR ek extrusion profile
O ———— Glass fibre mesh 0,149 % '5L0: Truck, Eura 5, 20 - 26t gross i’ Glass fibre mesh
[k (thermal weight / 17,3t payload capadity ts <uso> 35 g kg (thermal
29, insulation system) r insulation system)
DE: Glass wool insulation material - | : I 0,546 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 - 26t gross o’ ? : i
ISONER ts-EPD [Ttkg Sz won weight / 17,3t payload capacity ts <u-s0> 13449 S
ELI-28: Glue for gypsum boards & Plasterboard D203k '6L0: Truck, Euro 5, 20 - 26tgross  plfiy’ Mosfibioned .
(EN15804 A1AT) s 50 kg adhesive weight / 17,3t payload capadity ts <us0> “5yg adhesive §
08 i 1 Laminated n ] 2
EU-28: Glued laminated timber  gFF e i prce 1191 6L0: Truck, Euw 5, 20 - 28t gross ol Lamlgsbedd
(EN15804 AL-AZ) ts | 4,41E003 kﬂz% moisture) weight / 17,3t payload capacdity ts <u-so> 3, 41E003 kg Eﬂlﬂzﬂ% gz;s;rsg)ru(a
EU-28: Gypsum fibre board & 43,5 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 - 26t gross i
(EN15804 A1AT) ts I 07E00% 1y, e fore board weight 17,5t payload capadty ts <us0> 1075004 kg Sy
EU-28: Gypsum plaster (CaS04 & Gypsum plaster 2,44kg 'GLO: Trudk, Euro 5, 20 - 26t gross iy’ Gypsum plaster
beta hemihydrate) (EN15804 A1-A3) 7nopg  (beta hemidydrates) weight | 17,3t payload capacity ts <u-s0>  aop (beta hemidydrates)
ts. |
& 4,58 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 - 26t gross | %
EU-28; Gypsum wallboard L - s ) g p
s DU WallD OGN m— i Bypsum wallboar m——
(EN15804 A1-A3) s 1136003 kg weight / 17,3t payload capadity ts <u-so> 1,13E003 kg
= ’
EU-28: Normal martar (A1-A3) 5 &8 0,203 kg *6LO: Truck, Euro 5, 20 - 26t gross i’ .
|50 kg Mokt " weight / 17,3t payload capadity ts <uso> g kg Poriar ™
EU-28: Paint emulsion (building, °°' Paint (dispersion __ 0,772 E iGLO: Truck, Eura 5, 20 - 26t gross o Paint {dispersion
-exterior, white) (EN15804A1-A3) s g kg paint) weight / 17,3t payload capadity ts <u-s0> g kg paint)
RER: Palyethylene fim (PE4D) o Polyethylene fim _0,0858 kg '6.0: Truck, Euro 5, 20 -6t gross  p#y’ Polyetylena-fim
PlasticsEurope 'Zl.lkg (FE) weight / 17,3t payload capadty ts <u-sox 21,1kg {FE)
PP part <LC> sh PP constructon __0,0126 kg '6L0: Truck, Euro 5, 20 - 26t gross  pliy’ PP construction "
13,1kg part weight / 17,3t payload capadity ts <u-so> 3,1ka part i
PYC part <C> ' Py construction 0,086 9 'L0; Truck, Euro 5, 20 - 26t gross  plfly’ BYC construction
121,3kg part weight / 17,3t payload capadty ts <uso> 54 3 kg part —
[]),:: p"wa”’a':‘_:io FERMBSA;ELL' L FERMACELL 0,085k *6L0: Truck, Furo 5, 20 - 26t gross  plily’ FERMACELL .
% 2, module ST e To  Pawerpanl H20 (kg) weight | 17,3t payload capadity s <uso> g ig Powerpanel H20 (ka)
DE: Powerpanel HD FERMACELL, lisd” FERMACELL 0,455 E iGLO: Truck, Euro 5, 20 - 26tgross  plily FERMACELL
m2, module A1-A3 (nowaste, kg) (1174 Powerpanel HD (kg weight [ 17,3t payload capadty ts <u-so> 1154 Powerpanel HD (kg)
t=-EPD
I i 0,0252 kg *6LO; Truck, Euro 5, 20 - 26t gross '
EU-28: PVAC adhesive (estimation) i Pvac adh 4 X s s g P F— "
s 6.2k . es"l‘e weight 17,3t payioad capaity ts <uso> g opg CagnEENE L
— .
EU-28: Silicone-resin plaster ?‘?5"9" 0,289 kg *6LO: Truck, Euro 5, 20 - 26t gross i El‘al_“e’ . d
silicone-resin 4 : : (sllicone-resin 4
(AL-A3)ts A weight / 17,3t payload capadity ts <uso> ¢ kg plase)
~ fr—, 2
Stairless steel companent <LC> ghy Stainless steel ___ 0r 48 E '6L0: Truck, Euro 5, 20 - 25t gross  plfy Stainless steel >
kg comporent weight 17,3t payload capadty ts <u-so>  1yn4q component 1
; ” | 4,02kg 'GLO: Truck, Buro 5, 20 - 25t gross ~ plifig’
DE: Stone wool - Isover 5€PD s | o k% i e Daﬂ;ﬁd M St R A
1985 kg g 989 kg
EL-28: Timber spruce (12% . & Tiber sruce (12% 35,5 kg Lo: T Buro 5, 20 - Jstgress  plly e ks Uk
maisture; 10.7% H20 conten ————mnisture; 10.7% iaht / 17,3t d Ty 1 i moisture; 10, 7% — =—
{ENSE04 AL AT B 13,278003 k) conteng) weight / 17,3t paioad capadity s <uS0> 3 57003 kg H20 content)
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Construction of house envelope and Xh'
walls: Wood <u-so>



Obrazek 19 Schéma modelu LCA stiechy.

03 Roof
Process planiReference quanities
The names of the basic processes are shown,

EU-28: Diesel mix at
refinery ts.

37,1kg
Diesel

| EU-28: Concrete roof tile & 15,9 kg "6LO: Truck, Eura 5, 20 plfly

s Concrete roof tles === - 26t gross weight [ 17,3t = Concrete roof tles =—

| (A1AT) s [ 3
Mot B 3,92E003 kg payload capacity ts <u-so> 3,92E003 kg
| EU-28: Fixing material 'ﬁl: Screw M5 0,262 kg igLo: Trudk, Euro 5, 20 p-)' Screw M&
| screws galvanized (EN15804 (hardened; zing se—) - 25t gross weight / 17,3t (hardened; zing ——
64,5kg coated) i 64,5kg coated)
-AZ) s payload capadity ts <u-so>
-i}al\ramzed alurminium Fh Galvanized 0,0874 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 plily” Galvanized
| extrusion profile <LC> m aluminium = - 25t gross weight / 17,3t ot aluminium
[t e extrusion profie payload capadity ts <u-so> ' extrusion profile

| DE: Glass ool insulation s 1,14 kg "GLO: Truck, Euro 5, 20 pifig

Glass wool ¥ - 26t gross weight / 17,3t Glass wool

hekaibaziis |82ka payload capacity ts <u-so> 82kg

'iEU—Zﬂ: Chied e ‘t}-": Laminated 4,9 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 plilly” Laminated

= wnindboards spruce == - 26t gross weight [ 17,3t == yioodhoards spruce =————

| timber (EN15804 A1-A3) ts
R EN- -A- ----j I'ZEUU{'EQ% moisture) payload capacity ts <u-so> 1,2E003 kg (12%% moisture)

5,89kg ‘GO Trudk, Euro 5, 20 p-)'

| EU-28: Gypsum fibre ,Q

= Gynsum fibre board =————3 - 36t gross weight / 17,3t  =e—Gyncum fibre hoard s—

|board (EN15804A1-A) &5 |
LAaEn0sks payload capadity ts <u-so> 1A5E003 kg
| DE: Joint sealing tape })': 0,0122 kg *GLO; Truck, Euro 5, 20 pily”
| fabric tape (EN15804 A1-A3) - Joint gasket tape = - 26t gross weight / 17,3t Joint gasket tape =——_4
k= 3kg payload capadity ts <u-so>
| RER: Polyethylene fim &' Polyethylene-film 0'43_>kg _GLzl;t ;::::f;;;tsi f-?r 32-3 Palyethylene-film )
| (PEALD) PlasticsEurope |105kg (PE) ; I 106 kg (PE)
payload capadity ts <u-so>
RER: Polypropylene film ").5 Polypmpylene-ﬁlmo’os?q kg lGng;: dois ELfr;tS; fg ;‘ Polypropylene-film
| (PP) PlasticsEurope 1 oriented B e ieted) P )
oA AR ot 21,5ka (i ) (PP) e e o 21,5kg {oriented) (PP)
| PUC part <LC> ' PUC construction 070292 kg "6L0: Trudk, Eura 5, 20 plily O
" part ) _ 26t gross weight / 17,3t b _—
[2%4ka payload capacity ts <u-sos 244 kg P
| Stainless steel + Stainiess steel 222 kg lGLZg; doi Elfr;ts’ fg ;‘ Stainless steel "
compaonent <LC> 'S63kg  Component ot oross et L7 53 component &
ity payload capadity ts <u-so> &
[E28: Tie adhesve. o] 0,0122 g *6L0: Truck, Eura 5, 20 plfly
| (EN15804 A1-AT) ts T Martar ¥ - 26t gross weight / 17,3t 7 Mortar 4
| payload capacity ts <u-so3> kg
| EU-28: Timber spruce anl' Timber spruce {12% 3,35kg i6L0: Truck, Euro 5, 20 pifly” Timber spruce {12%
| (12% moisture; 10,7% H20 moisture; 10,7% s - 25t gross weight / 17,3t moisture; 10, 7%
|content) (EN15804A1:43) t5 3749 1120 content) payiead capacity s <usos  °29 H20 content)

[DE: Wood freboard £ 2,53 kg '6L0: Truck, Eura 5, 20 plfy’
| (EN15804 A1-AT) 5 '_646 & Wood fibre boards ==} - 26t gross we!ghtj 17,3t
payload capacity ts <u-so>

24

Wood fibre boards =—————y

Construction of roof <u-sox

W'



Obrdzek 20 Schéma modelu LCA oken.

04 Windows
Process plan:Reference quantities
The names of the basic processes are shown,

EU-28; Diesel mix at

refinery ts
2,98 kg
indows and doors

2 s - . <50
ElI-28: Fixing material ¢§ Screw Ma 0,00407 kg "GLO: Truck, Eura 5, 20 G Screw MG
screws galvanized (EN15804 = (hardened; zinc - 26t gross weight [ 17,3t (hardened; zZing m—
AL-AZ) ts coated) payload capacity ts <u-so> & coated)
Galvanized aluminium ;h | Galvanized 0,681kg '6LO: Truck, Euro 5, 20 pliy" Galvanized
extrusion profile <LC> Tt ko a\urmni_um - 26t gross weight [ 17,3t se—— | minium

i extrusion profile payload capacity ts <usax 198 kg extrusion profile
PVC part <LC> & . 0,323 kg 'GLO: Truck, Euro 5, 20 plfiy’

| PYC construction e ht/ 17,3t PVC construction

e - ross wei _—

| 79,4kg part g g ' 25

payload capacity ts <u-sa>  73-1kg
DE: Window frame ¢¢ l—‘. .
0,82 kg 'GLO: Truck, Euro 5, 20 pif

PYC-U 15804 A1-A3) ts ?
e ) PVC window casement === - 26t gross weight / 17,3t

PVC window Casement se—

7 ]
<p-agg> 02kg payload capacity ts <uso>  202K0
- : — — e -
EU-28: Window glass cﬁ | 4 S = 15 Ea 'GLO: Truck, Euro 5, 20 pi
simple (EN15804 A1-A3) t5 283 kg lass (Sheet glass) - 26t gross weight [ 17,3t Glass {Sheet glass) me—

payload capadty ts <u-so>

Obrdzek 21 Schéma modelu LCA podiahy.

05 Floor
Process planiReference guantities
The names of the basic processes are shown.

EU-28: Diesel mix at

refinery ts
3ikg

[ g 7 Digse] m— ;

EU-28: 2-component ™ 0,0203 kg *GLO: Truck, Eura 5, 20 pillg

e i PUR adhesive - 26t gross weight 17,3t
|t gand st ol 5 o payload capadty ts <uso>  5Kg
| (estimation) ts
[ : 2,11ka '6LO: §

EU-28: Aerated concrete " e B _k!; Gngt 'gl'rruu:ﬂ.w?;:tﬁ; ig ;t-)
| granulate (EN15804 AL-43, Toopn i - - i

W}‘s | 520kg L fka) payload capadity ts <u-so> 520 kg granulate (k)
e : 0,372 kg 'GLO: Truck, Euro 5, 20 plfiy’

EU-28: Expanded ,0 Expanded - 96t gross weight { 17,3t Expanded

Palystyrene (PS 30) |91,4kg  Polystyrene [EPS) » B T a1,4kg polystyrene (EPS)
(EN15804 AL-AT) ts |

[c-28: Fodng material & Serew M6 0,101 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 plfi —

: hd el e 4 - 26t aross weight / 17,3t

| :f:; g;lvarnzed s |24,9ka coated) payload capadity ts <u-so>  249ka coated)

5 18,8 kg '6LO: Truck, Euro 5, 20 i
EU-28: Gypsum fibre ‘ﬁ . % 20 o¥

R " k payload capadity ts <u-so» 463E003kg

EUI-27: Resilient flooring, 48" 1,05 kg '6LO: Truck, Evro 5, 20 pllie’

| printed laminated PVC, EN Resiient flooring P - 26t gross wieight [ 17,3t ee— it 00N m—

259 kg

50 0oH2 Jmo R plE

222 ko payload capacity ts <u-so>

8,53 kg 'GLO: Truck, Euro 5, 20 pilp

= ~ :
DE: Wood fibre board ao s (/00 fibire biOr s m— - 26t gross weight [ 17,3t 2,1E003 kg e et ?

| (BN15804 AL-A3) ts | 21E003 g payload capacity ts <u-s0>

25

PUR athesiye s——

Aerated concrete »

_

(hardened; Zing m—

Gypsum fibre board ===} _ 25t gross weight / 17,3 ee———— Gypsum fibre board m——

Construction of floor <u-so0>

by

xhit'



Obrdzek 22 Schéma modelu LCA ostatni poloZky.

06 Other materials
Process planiReference quantites

The names of the basic processes are shown,

EL-28: Diesel mix at
refinery ts

| BU-28; A ventlation  bat’|
| duct (ainc coated steel plate) |

kg
Diesel _.. 2
0,00813 kg *GLO: Truck, Eura 5, 20 pliiy

Ar tilati
e , - 26t gross weight / 17,3t

| (EN1SB04A1-AT) ts Zkg

| EUI-28: Brass component ¢

t (sinc coated

steel plats) payload capadity ts <u-so>

0,0825 kg “GLO: Truck, Eura 5, 20 pliy”

| (EN15809A1-A3) ts -
| <p-agg> B3k

ELJ-28: Cable 1 wire
| (EN15804 A1-A3) ts

| EU-28: Cable 3 wire

(EN15804 AL-A3) ts

| EU-28: Cable 5 wire

(EN15804 AL-AT) t5 29,8ka

ELI-28; Cable CAT 7

124kg

¥ - 25t gross weight / 17,3t
payload capadty ts <u-so3

0,0134kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 plliy”

Copper cable 1-ire ——————j - 26t gross weight / 17,3t
payload capadity ts <u-s0>

505 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 plfilg”
Copper cable 3-pire == - 25t gross weight / 17,3t
payload capacity ts <u-s0>

0,121 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 pliy”
- 26t gross weight / 17,3t
payload capacity s <u-s0>

Copper cable 5-wire

0,0321 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 plfiy”

(EN15804 AL-A3) s

| EU-28: Copper pipe mix, Mt

Cable CAT7 P - 26t gross weight / 17,3t

payload capacity ts <u-so>

0,00447 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 "

| bare (A1-A3) ts Copper pipes (Bare) —————% - 26t gross weight / 17,3t
Ll payload capacity ts <u-s0>
:EU-Z?‘ Copper Wire Mix ,ﬁ:' 0,0175 kg *GLO: Truck, Eura 5, 20 plfly’
| DKIJECT PETS Wire # - 26t gross weight / 17,3t
| 3 payload capadity ts <u-so>
I = 0,0663 kg ‘GLO: Truck, Euro 5, 20 pily”
(B2 conuaated i Corrugated board mmmmm—p -~ 26t gross weight { 17,3t
| B 18:3kg payload capacity ts <u-so>
[ oor roof .c> 0,020 kg 'GLO: Truck, Euro 5, 20 plfy’”
= Door roof - 25t gross weight / 17,3t
2 L payload capadty ts <u-so>
| Blectrical part <LC> & 0,292 kg 'GLO: Truck, Euro 5, 20 pily
- trical part - 25t gross weight { 17,3t
1,8kg payload capadity ts <u-so>
— «
| DE: EPDM foam (pipe iad | 0,165 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 pWR
insulation) (EN15804 A1-A3) DM foam 3 - 26t gross weight / 17,3t
s 40,6 kg payload capacity ts <u-<o0>
— -
= 3 0,022 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 pily
s sh Fitting component - 26t gross weicht [ 17,3t
5,4ka payload capacity t= <u-s0>
| Galvanized aluminium g Galvanized 0,0358 kg GLO: Truck, Euro 5, 20 pliy”
file <LC> aluminium - 26t gross weight { 17,3t
el sska cxtrusion profle

EU-28: Paint emuision g%
(building, exterior, whits)
| (EN15804 A1-A3) ts

[ Eu-28: Piywood board @1
(EN15804A1-AT) s

46,9 kg

PE part <LC>

[ REr: Polyethylene fim
| (PE4D)

[ Rer: Polyethylene pipe
(PE-HD) PlasticsEurope

PP part <LC>

DE: Polvpropylene pipe. |
PP} _@E__r_hmmm—tm t= 40,3kg

| RER: Polyurethane rigid %% |

payload capadity ts <u-s0>

0,0297 kg *6LO: Trudk, Euro 5, 20 pllly”
- 26t gross weight / 17,3t

Paint (dspersion
1t)
Pt payload capadity ts <u-so>

0,191 kg 'GLO: Truck, Euro 5, 20 pl&’
- 26t gross weight / 17,3t
payload capadity ts <u-s0>

Plywood board (5%
moisture)

0,0333 kg '6LO: Truck, Euro 5, 20 pll"
- 26t gross weight / 17,3t
payload capadity ts <u-s0>

HDPE construction

0,0783 kg '6LO: Truck, Euro 5, 20 plll"
?:gem‘e"e i - 26t gross weight / 17,3t
payload capadity ts <u-so>
0,0398 kg 'GLO: Truck, Euro 5, 20 plily”
Polyethylene-tube —— ) - Ztgross weight/ 17,3t
E) payload capadty t5 <u-sa>

0,0423 kg *GLO; Truck, Euro 5, 20 pliliy"
PP construction _, - 26t gross weight / 17,3t
part payload capadty t5 <u-so>

0, 164 kg GLO: Truck, Euro 5,20 plfy”
;‘:;\;DWW‘&”E PRe - 26t gross weight / 17,3t
payload capadty ts <u-s0>

0,0703 kg '6LO: Truck, Euro 5, 20 pli"

Polyurethane rigid
foam (PU) PlasticsEurope. foam (PU - 25t gross weight / 17,3t
2 B v payload capacity ts <u-so>
| PVC part <LC> &' ——— 0,0321 kg "GLO: Trudk, Euro 5, 20 o
7ok i - 25t gross weight / 17,3t
2 payload capacity ts <u-s0>
| 0,136 kg *GLO: Truck, . 1
[Esmtos B oS0 TS 1
| VC) Plasti ube (PVC] ¥ g
A g L payload capacity ts <u-so
| BU-27; Stairless steel 8] o — 0,38 kg "GLO: Truck, Euro 5, 20 ply
| white hot rolled coil (304) hot rolled » - 25t gross weight / 17,3t
| ot 95kg col (304) payload capadity ts <u-so>
EU-28: Steel forged 48 i 0,12 kg 'GLO: Truck, Euro 5, 20 i1 )
component (EN 15804 — fst:f‘ forgingpart ___,, - 26t gross welght / 17,3t
AL-A3) ts <p-aga> Bibkg payload capadity ts <u-so>
DE: Titanium zinc sheet & 0,522 kg *GLO: Truck, Euro 5, 20 plfly”
| prePaitine bright falled - Py Titan-zinc {sheet) ———————% - 26t gross weight / 17,3t

| Rheinznk (A1-A3) ts£PD

payload capadity ts <u-so>

A ventiation

UCt (ZNC COated m—
kg stec! plate)
2,3k o 1
Copper cable 1-wire me—
5,3kg it
Copper cable 3-nire =——
124kg e
Capper cable S-ire m—
23,8kg e
able CAT7 +
7,9kg
Copper pipes {Bare) m—
™ pper pipes (Bare)
Viire »
4,3kg
Corrugated board ——————p
16,3kg
Door roof ¥
Sk
T trical part 3
EPDM foam »
40,6 kg
Fithing ComPONEnt s——
5,4ka g P
Galvarized
L e
8.8 extrusion profile
Paint (dispersion
7,3kg paint)
Plywood board (5%
kg moisture) —

HPE construction
S2kg part u

Polyethylenz-fim
19,5kg ¢E)
Polyethylene-tube
9,8 kg (PE)
PP construction
10,4kg part
Palypropylene pipe
40,3kg FP)
Polyurethane rigid
17,3kg foam (PU)
PVC construction R
7,9k part
Polyvinylchlaride-t
33,5kg ube (PVC)
Stainless steel
white hot rolled —
9kg col (304)
Steel forging part
29,6kg {58

Titan-zinc {sheet) ———"

26




Obrazek 23 Schéma modelu LCA Zivotniho cyklu drevostavby.

Wooden house (electrcity grid mix)
Process plan:Reference it

The names of the basic processes are shavn.

r {wooden house

01 Groundwork and Groundork = ‘construction <u-so>

foundatien <LC> 9,81E004 kg

023 House construction gy’

Wooden house
and walls: Wood <.C> S aro0dkg envelope 4
03Roof <LC> 4
P
9,13E003 kg
04 Windows <LC> :
A'h Windows and doors =——)
732kg
05 Floor <LC» g
= Floor construction ==
7636003 kg
06 Other materials <.C> g’
Other materials =

736 kg

Wooden house

CZ: Electricity grid mix

2,11E006 MJ

Electricity

fUse of the wooden

1,41E005 kg complete

- <u-s0>

Wooden house
complete

"Wooden house:
demolition <u-s0>

165 kg

cable (wood)

#GL0: Truck, Euro 5, 20 o’

-26t 17,3t
0,134 o foad capacity ts <u-so>

! g
dz=s (wood) - 26t gross weight / 17,3t

0,23 kg Payload capacity s <u-so>

Waste inert for *6L0: Truck, Eura 5, 20 pWly

landfil (wood) - 26t gross weight / 17,3t

101 kg Pavioad capacity s <u-so>

*GLO: Truck, Euro 5, 20 plfiy

Wiaste metals (wood)
, - 26t gross weight { 17,
1,42kg payload capacity ts <u-so>

\Waste commercial N

283 kg

1,24E005 kg

1,75E003 kg

1,47E003 kg

i6L0: Truck, Eura 5, 20 ply
- 26t gross weight / 17,3
1,19 kg Payload capadity &5 <u-so>

indneration (wood)

Waste plastic mix 37610z Truck, Euro 5, 20 plig

EU-28: Diesel mix at.
refinery ts T
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Obrazek 24 Schéma modelu LCA Zivotniho cyklu cihlového domu.
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4 Vysledky hodnoceni environmentalnich dopadd budov

4.1 Vysledky hodnoceni dopad( Zivotniho cyklu stavby budov

V nasledujicich tabulkdch jsou uvedeny procesy predstavujici nejvyznamnéjsi prispévky k celkovym
environmentdlnim dopadlm stavby dfevostavby a cihlového domu. Vysledné hodnoty indikator(
kategorii dopadu byly u¢eny metodou CML2001 — Jan. 2016.

Tabulka 4 Drevostavba - procesy predstavujici nejvyznamnéjsi prispévky k celkovym

environmentdlnim dopadum stavby domu.

Typ domu Drevostavba

Faze Zaklady | Obalka | Stfecha Okna Podlaha | Ostatni
Ubytek abiotickych surovin 0,01 0,35 0,49 0,02 0,07 0,46
(ADP elements) [kg Sb ekv.]

Ubytek fosilnich surovin (ADP 26500 209000 75500 35200 63700 37300
fossil) [MJ]

Acidifikace (AP) [kg SO ekv.] 8,9 43,8 24,4 12,1 6,76 16,2
Eutrofizace (EP) [kg POs* 1,5 5,63 2,39 0,96 1,09 1,02
ekv.]

Sladkovodni ekotoxicita 9,08 185 50,1 44,7 11,1 115
(FAETP inf.) [kg DCB ekv.]

Globalni oteplovani (GWP 100 4280 2230 1580 2730 195 2360
let) [kg CO; ekv.]

Globalni oteplovani (GWP 100 4290 14800 6010 2740 3900 2460
let, nezapocteny biogenni

uhlik) [kg CO; ekv.]

Humanni toxicita [kg DCB 1040 4240 2880 8250 2940 3260
ekv.]

Ubytek stratosférického 0 0,0002 0 0 0 0,0001
ozonu (ODP) [kg R11 ekv.]

Vznik fotooxidantti (POCP) -0,19 6,75 1,56 0,41 2,46 1,06
[kg C2H4 ekv.]

PUdni ekotoxicita (TETP inf.) 9,91 97,6 22 15,6 19,2 41,1
[kg DCB ekv.]
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Tabulka 5 Cihlovy dim - procesy predstavujici nejvyznamnéjsi prispévky k celkovym
environmentdlnim dopadim stavby domu.
Typ domu Cihlovy diim
Faze Zaklady | Obdlka | Stfecha | Okna Podlaha Ostatni
Ubytek abiotickych surovin 0,01 0,01 0,49 0,02 0,07 0,46
(ADP elements) [kg Sb ekv.]
Ubytek fosilnich surovin (ADP | 26500 193000 75500 | 35200 63700 37300
fossil) [MJ]
Acidifikace (AP) [kg SO, ekv.] 8,9 30,3 24,4 12,1 6,76 16,2
Eutrofizace (EP) [kg POs* 1,5 5,44 2,39 0,96 1,09 1,02
ekv.]
Sladkovodni ekotoxicita 9,08 256 50,1 44,7 11,1 115
(FAETP inf.) [kg DCB ekv.]
Globalni oteplovani (GWP 100 4280 15400 1580 2730 195 2360
let)
[kg CO; ekv.]
Globalni oteplovani (GWP 100 4290 14400 6010 2740 3900 2460
let, nezapocteny biogenni
uhlik) [kg CO; ekv.]
Humanni toxicita [kg DCB 1040 2370 2880 8250 2940 3260
ekv.]
Ubytek stratosférického 0 0,0001 0 0 0 0,0001
ozonu (ODP) [kg R11 ekv.]
Vznik fotooxidantti (POCP) -0,19 2,04 1,56 0,41 2,46 1,06
[kg C2H4 EkV.]
Pudni ekotoxicita (TETP inf.) 9,91 58,6 22 15,6 19,2 41,1
[kg DCB ekv.]

Nasledujici tabulka zobrazuje hodnoty dopadl pro obdlky domd, které se navzajem lisi, a celkové

dopady jednotlivych staveb.
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Tabulka 6 Porovndni environmentdlnich dopadi obdlky domu a celkovych dopadu stavby
budov.

Typ domu Drevostavba Cihlovy diim

Faze Obalka Celkem Obalka Celkem
Ubytek abiotickych surovin (ADP 0,35 1,39 0,01 1,05
elements) [kg Sb ekv.]

Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) 209000 447200 193000 431200
[mJ]

Acidifikace (AP) [kg SO ekv.] 43,8 112,16 30,3 98,66
Eutrofizace (EP) [kg PO,* ekv.] 5,63 12,59 5,44 12,4
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) 185 414,98 256 485,98
[kg DCB ekv.]

Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg 2230 13375 15400 26545
COz ekv.]

Globalni oteplovani (GWP 100 let, 14800 34200 14400 33800
nezapocteny biogenni uhlik) [kg CO,

ekv.]

Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 4240 22610 2370 20740
Ubytek stratosférického ozonu (ODP) 0,0002 0,0003 0,0001 0,0001
[kg R11 ekv.]

Vznik fotooxidantt (POCP) [kg C2H4 6,75 12,05 2,04 7,34
ekv.]

Pudni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB 97,6 205,41 58,6 166,41
ekv.]
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Obrdzek 25 Porovndni environmentdlnich dopadi konstrukci staveb ve vybranych kategoriich dopadu v procentech.
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4.2 Vysledky hodnoceni dopad Zivotniho cyklu uzivani budov

Environmentalni dopady provozu budov jsou ovlivnény jejich energetickou narocnosti, respektive
uspornosti. Cim vyssi je spotieba energii na vytapéni budov, tim vice nar(staji environmentalni dopady
jejich provozu. Spotfreba energie linearné narlista s dobou provozu domu. Vypocty environmentalnich
dopadl budov byly realizovany pro nasledujici casova obdobi: 10, 20, 40 a 50 let.

Vedle mnozstvi energie spotfebované na vytapéni rovnéz hraje roli zdroj, z jakého zdroje je energie
pro vytapéni ziskavana. Pro urceni environmentalnich dopadl provozu budov jsme zvolili nasledujici
scénare: vytapéni zemnim plynem, vytapéni elektrickou energii a vytapéni z centralni teplarny na

hnédé uhli. V nasledujicich tabulkach jsou uvedené vysledné hodnoty environmentalnich dopada.

Tabulka 7 Environmentdini dopady vytdpéni dfevostavby zemnim plynem.

ZEMNIi PLYN

Typ domu Drevostavba

Spotieba energie za 1 rok 11,71 MWh

Casové obdobi, roky 10 20 40 50
Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) [kg Sb ekv.] 0 0 0,01 0,01
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 46(7)00 934000 1870000 2330000
Acidifikace (AP) [kg SO2 ekv.] 18,6 37,1 74,3 92,9
Eutrofizace (EP) [kg PO4> ekv.] 2,82 5,64 11,3 14,1
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.)

[kg DCB ekv.] 8,69 17,4 34,8 43,4
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO: ekv.] 29000 57900 116000 145000
Glo'balnl oteplovani (GWP 100 let, nezapocteny biogenni 29000 57900 116000 145000
uhlik) [kg CO2 ekv.]

Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 204 407 814 1020
Vznik fotooxidantd (POCP) [kg C2Ha ekv.] 3,56 7,11 14,2 17,8
PUdni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 0,99 1,98 3,95 4,94
Tabulka 8 Environmentdlni dopady vytdpéni cihlového domu zemnim plynem.

ZEMNIi PLYN

Typ domu Cihlovy diim

Spotfeba energie za 1 rok 10,18 MWh

Casové obdobi, roky 10 20 40 50
Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) [kg Sb ekv.] 0 0 0 0,01
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 406000 812000 1620000 |2030000
Acidifikace (AP) [kg SO2 ekv.] 16,1 32,3 64,6 80,7
Eutrofizace (EP) [kg PO* ekv.] 2,45 4,9 9,8 12,3
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB ekv.] 7,55 15,1 30,2 37,8
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO: ekv.] 25200 50400 101000 126000
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ZEMNIi PLYN

Typ domu Cihlovy diim
3::5(?{:(;0;;2'::33" (GWP 100 let, nezapocteny biogenni 95200 50400 101000 126000
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 177 354 708 885
Vznik fotooxidantd (POCP) [kg C2Ha ekv.] 3,09 6,18 12,4 15,5
Padni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 0,86 1,72 3,44 4,3
Tabulka 9 Environmentdlini dopady vytdpéni dievostavby elektrickou energii.
ELEKTRINA
Typ domu Dfevostavba
Spotieba energie za 1 rok 11,71 MWh
Casové obdobi, roky 10 20 40 50
Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) [kg Sb ekv.] 0,02 0,03 0,06 0,08
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 757000 | 1510000 | 3030000 3790000
Acidifikace (AP) [kg SO2 ekv.] 205 410 819 1020
Eutrofizace (EP) [kg PO4* ekv.] 18,8 37,7 75,4 94,2
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB ekv.] 99,4 199 398 497
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO2 ekv.] 76500 | 153000 | 306000 382000
fﬂ;?:f)l:ﬁeﬁ:f]plova’ni (GWP 100 let, nezapocteny biogenni uhlik) 76500 | 153000 | 306000 383000
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 2380 4760 9530 11900
Vznik fotooxidantt (POCP) [kg C2Ha4 ekv.] 16,2 32,3 64,7 80,9
Puadni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 46,5 93 186 233
Tabulka 10 Environmentdlni dopady vytdapéni cihlového domu elektrickou energii.
ELEKTRINA
Typ domu Cihlovy diim
Spotieba energie za 1 rok 10,18 MWh
Casové obdobi, roky 10 20 40 50
Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) [kg Sb ekv.] 0,01 0,03 0,07 0,07
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 658000 | 1320000 | 3290000 3290000
Acidifikace (AP) [kg SO2 ekv.] 178 356 890 890
Eutrofizace (EP) [kg PO4> ekv.] 16,4 32,8 81,9 81,9
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB ekv.] 86,4 173 432 432
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO: ekv.] 66500 | 133000 | 333000 333000
[GkI;l();')I:\ieﬁ:frlovéni(GWP 100 let, nezapocteny biogenni uhlik) 66500 | 133000 | 333000 333000
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 2070 4140 10400 10400
Vznik fotooxidantd (POCP) [kg C2Ha ekv.] 14,1 28,1 56,2 70,3
Puadni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 40,4 80,9 162 202
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Tabulka 11 Environmentdlini dopady vytdpéni dievostavby z centrdlini tepldrny na hnédé uhli.

HNEDE UHLI

Typ domu Drevostavba

Spotfeba energie za 1 rok 11,71 MWh

Casové obdobi, roky 10 20 40 50
Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) [kg Sb ekv.] 0 0 0 0
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 415000 | 831000 | 1660000 |2080000
Acidifikace (AP) [kg SOz ekv.] 106 212 425 531
Eutrofizace (EP) [kg PO* ekv.] 7,73 15,5 30,9 38,7
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB ekv.] 16,8 33,7 67,3 84,2
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO2 ekv.] 42400 | 84800 170000 212000
[lezlzﬂ:ieﬁfrlovéni (GWP 100 let, nezapocteny biogenni uhlik) 42400 | 84800 170000 212000
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 872 1740 3490 4360
Vznik fotooxidantti (POCP) [kg C2Ha4 ekv.] 8,47 16,9 33,9 42,3
Puadni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 32,1 64,2 128 160

Tabulka 12 Environmentdlni dopady vytdpéni cihlového domu z centrdlni tepldrny na hnédé

uhli.

HNEDE UHLI

Typ domu Cihlovy diim

Spotfeba energie za 1 rok 10,18 MWh

Casové obdobi, roky 10 20 40 50
Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) [kg Sb ekv.] 0 0 0 0
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 361000 | 722000 | 1440000 | 1810000
Acidifikace (AP) [kg SOz ekv.] 92,3 185 369 462
Eutrofizace (EP) [kg PO4* ekv.] 6,72 13,4 26,9 33,6
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB ekv.] 14,6 29,3 58,5 73,2
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO2 ekv.] 36800 | 73700 | 147000 184000
[leglc);')lzlieﬁfrlovéni (GWP 100 let, nezapocteny biogenni uhlik) 36800 | 73700 | 147000 184000
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 758 1520 3030 3790
Vznik fotooxidantti (POCP) [kg C2Ha4 ekv.] 7,36 14,7 29,4 36,8
Pidni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 27,9 55,8 112 140
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Tabulka 13 Normalizované vysledky environmentdlnich dopadi vytdpéni budov zemnim
plynem, elektfinou nebo z centrdini tepldrny na hnédé uhli.

Hnédé uhli Zemni plyn Elektfina
Cihlovy Dfevo- Cihlovy Dfevo- Cihlovy Dfevo-
dim stavba dim stavba dim stavba

Ubytek abiotickych surovin (ADP | 3 /e 15 | 398e.12 | 3.726-11 | 428611 | 4,34E-10 | 4,99E-10
elements)
Ubytek fosilnich surovin

5,14E-08 5,92E-08 5,78E-08 | 6,65E-08 | 9,38E-08 1,08E-07
(ADP fossil)
Acidifikace (AP) 2,75E-08 3,16E-08 4,81E-09 5,53E-09 5,30E-08 6,10E-08
Eutrofizace (EP) 1,82E-09 2,09E-09 6,62E-10 7,62E-10 4,43E-09 5,09E-09
Sladkovodni ekotoxicita

3,50E-10 | 4,03E-10 1,81E-10 | 2,08E-10 | 2,07E-09 2,38E-09
(FAETP inf.)
Globalni oteplovani

3,53E-08 | 4,06E-08 2,41E-08 | 2,77E-08 | 6,37E-08 | 7,33E-08
(GWP 100 let)
Humanni ekotoxicita (HT) 7,58E-09 8,72E-09 1,77E-09 2,04E-09 2,07E-08 2,38E-08
(U;g;‘;k stratosférického ozénu 6,84E-16 | 7,87E-16 | 1,32E-14 | 1,52€-14 | 1,18E-13 | 1,36E-13
Vznik fotooxidantd (POCP) 2,13E-08 2,45E-08 8,93E-09 1,03E-08 | 4,06E-08 | 4,67E-08
Puadni ekotoxicita (TETP inf.) 1,20E-09 1,38E-09 3,70E-11 4,26E-11 1,74E-09 2,00E-09

Obrdzek 26 Normalizované vysledky environmentdlnich dopadi vytdpéni budov zemnim
plynem, elektfinou nebo z centrdlini tepldrny na hnédé uhli.
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4.3 Vysledky hodnoceni dopad(i demolice budov

V nasledujicich tabulkdch jsou uvedeny procesy predstavujici nejvyznamnéjsi prispévky k celkovym
environmentalnim dopadim demolice dfevostavby a cihlového domu. Zaporné hodnoty predstavuji
benefit ziskany vyuZitim odpadni suroviny bud materidlové a nebo energeticky.

Tabulka 14 Drevostavba - procesy predstavujici nejvyznamnéjsi prispévky k celkovym
environmentdlnim dopadim stavby domu. Zdporné hodnoty znaci environmentdlni benefit

ziskany napriklad recyklaci odpadu ¢i vyuzitim odpadni energie.

. . Spalovani Skladkovani
Drevostavba - demolice
odpadu odpadu

Ubytek abiotickych surovin (ADP elements)

-0,1 0
[kg Sb ekv.]
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] -94121 25800
Acidifikace (AP) [kg SOz ekv.] -44,36 11,8
Eutrofizace (EP) [kg PO4* ekv.] 0,72 1,61
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB ekv.] -21,09 9,02
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO: ekv.] 16167 2000
Globalni oteplovani (GWP 100 let, nezapocteny biogenni uhlik) [kg CO2 ekv.] -5056,9 1990
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] -1024 128
Vznik fotooxidantd (POCP) [kg C2Ha ekv.] -2,45 0,93
Padni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 44,9 48

Tabulka 15 Cihlovy dim - procesy predstavujici nejvyznamnéjsi prispévky k celkovym
environmentdlnim dopadiim stavby domu. Zdporné hodnoty znaci environmentdini benefit

ziskany napriklad recyklaci odpadu ¢i vyuZitim odpadni energie.

Cihlovy diim - demolice Sz::;)av::l’ Sk:)é ddpk:;’jni
Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) [kg Sb ekv.] -0,08 0
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] -54065,8 37900
Acidifikace (AP) [kg SO2 ekv.] -22,88 17,3
Eutrofizace (EP) [kg PO4* ekv.] -0,47 2,36
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB ekv.] -12,78 13,3
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO: ekv.] 5549,5 2940
Globalni oteplovani (GWP 100 let, nezapocteny biogenni uhlik) [kg CO2 ekv.] -2643 2920
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] -460,71 188
Vznik fotooxidantd (POCP) [kg C2Ha ekv.] -1,59 1,36
Padni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] -0,34 70,4
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4.4 Vysledky hodnoceni dopad Zivotniho cyklu jednotlivych budov

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky indikator( kategorii dopadu pro jednotlivé typy budov
a rovnéz jsou tyto vysledky vyjadreny procentudlné, aby bylo mozné je zobrazit a porovnat graficky.

Tabulka 16 Viysledky indikdtort kategorii dopadu jednotlivych fazi Zivotniho cyklu drevostavby.
Zdporné hodnoty znaci environmentdlni benefit ziskany napriklad recyklaci odpadi Ci vyuZitim

odpadni energie.

Typ domu Drevostavba
Faze Stavba Demolice | Doprava | Provoz Celkem
Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) [kg 139 01 0 0,08 1,37
Sb ekv.]
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 447000 -115000 5520 3790000 | 4120000
Acidifikace (AP) [kg SO2 ekv.] 112 -49,9 0,95 1020 1090
Eutrofizace (EP) [kg POs* ekv.] 12,6 0,27 0,23 94,2 107
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB 416 227 219 497 892
ekv.]
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO2 ekv.] 13400 14100 400 382000 410000
Globalni oteplovani (GWP 100 let, nezapocteny

34200 -7200 403 383000 410000
biogenni uhlik) [kg CO2z ekv.]
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 22600 -1080 8,25 11900 33500
J k stratosférickéh DP) [kg R11
::‘)’;e stratosférického ozonu (ODP) [k 0,000275 | -0,000860 |0,000000 | 0,000001 | -0,000584
Vznik fotooxidantti (POCP) [kg C2Ha4 ekv.] 12,1 -2,88 -0,31 80,9 89,7
Padni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 205 43,4 0,66 233 482

Tabulka 17 Vysledky indikdatort kategorii dopadu jednotlivych fdzi Zivotniho cyklu cihlového
domu. Zdporné hodnoty znaci environmentdlini benefit ziskany napriklad recyklaci odpadi Ci

vyuZitim odpadni energie.

Typ domu Cihlovy diim

Faze Stavba Demolice | Doprava | Provoz Celkem
g:ztkevlf]abiotick\’/ch surovin (ADP elements) [kg 105 0,08 0 0,07 1,04
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 431000 -27000 7440 3290000 | 3700000
Acidifikace (AP) [kg SO2 ekv.] 98,7 -8,41 1,28 890 982
Eutrofizace (EP) [kg PO4* ekv.] 12,4 1,67 0,31 81,9 96,3
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Typ domu Cihlovy diim

Faze Stavba Demolice | Doprava | Provoz Celkem
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB 486 0,42 295 432 920
ekv.]
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO2 26600 7390 540 333000 367000
ekv.]
Globalni oteplovani (GWP 100 let,

33800 -831 543 333000 366000
nezapocteny biogenni uhlik) [kg CO2z ekv.]
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 20700 -300 11,1 10400 30800

Ubytek stratosférického ozonu (ODP) [kg R11 | 5115 | 5 000300 | 0,000000 | 0,000001 | -0,000188

ekv.]
Vznik fotooxidantti (POCP) [kg C2Ha ekv.] 7,34 -0,45 -0,42 70,3 76,8
Padni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 166 69,3 0,89 202 439

Tabulka 18 ProcentudlIni pfispévky jednotlivych fdzi Zivotniho cyklu drevostavby. Zdporné
hodnoty znaci environmentdlini benefit ziskany napfiklad recyklaci odpadu &i vyuzitim odpadni
energie.

Typ domu Drevostavba

Faze Stavba Demolice Doprava Provoz Celkem
Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) 101 6,98 0 5,89 100
[kg Sb ekv.]

Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 10,8 -2,78 0,13 91,8 100
Acidifikace (AP) [kg SO2 ekv.] 10,3 -4,59 0,09 94,2 100
Eutrofizace (EP) [kg PO+ ekv.] 11,7 0,25 0,21 87,8 100
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB 46,6 2,54 0,25 55,7 100
ekv.]

Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO2 326 3,43 01 93,2 100
ekv.]

Globalni oteplovani (GWP 100 let,

nezapocteny biogenni uhlik) [kg CO: ekv.] 8,34 -1,76 01 93,3 100
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 67,6 -3,23 0,02 35,6 100
Ubytek stratosférického ozonu (ODP) [kg 47,09 147,26 0 0,24 100
R11 ekv.]

Vznik fotooxidantt (POCP) [kg C2Ha4 ekv.] 13,4 -3,21 -0,34 20,1 100
Puadni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 42,6 9 0,14 48,2 100
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Tabulka 19 Procentudlni pfispévky jednotlivych fazi Zivotniho cyklu cihlového domu. Zaporné
hodnoty znaci environmentdlini benefit ziskany napriklad recyklaci odpadu ¢i vyuzitim odpadni
energie.

Typ domu Cihlovy diim

Faze Stavba Demolice Doprava Provoz Celkem
Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) 101 732 0 6,74 100
[kg Sb ekv.]

Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 11,6 -0,73 0,2 88,9 100
Acidifikace (AP) [kg SOz ekv.] 10 -0,86 0,13 90,7 100
Eutrofizace (EP) [kg PO+ ekv.] 12,9 1,73 0,32 85,1 100
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB 52,8 0,05 0,32 46,9 100
ekv.]

Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO2 724 201 0,15 90,6 100
ekv.]

Globalni oteplovani (GWP 100 let,

nezapocteny biogenni uhlik) [kg COz ekv.] 9,24 0,23 0,15 908 100
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 67,3 -0,98 0,04 33,6 100
Ubytek stratosférického ozonu (ODP) [kg 59,57 15957 0 0,64 100
R11 ekv.]

Vznik fotooxidantd (POCP) [kg C2Ha ekv.] 9,56 -0,59 -0,54 91,6 100
Puadni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 37,9 15,8 0,2 46,1 100
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Obrazek 27 Vysledky charakterizace environmentdlnich dopadi vyjadiené v procentech. Pozn.: Zdporné hodnoty znaci environmentdlni benefit
ziskany napriklad recyklaci odpadu ¢i vyuZzitim odpadni energie.
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4.5 Normalizované vysledky indikatord kategorii dopadu jednotlivych budov

Normalizované vysledky indikator( kategorii dopadu slouzi k porovnani vysledk( vyznamnosti
jednotlivych kategorii dopadu mezi sebou. V nasledujici tabulce jsou uvedeny normalizované
vysledky indikatord kategorii dopadu. V nasledujicich grafech jsou pak znazornény sumy téchto
normalizovanych vysledk( a to jak pro kategorie dopadu surovinové, tak pro kategorie dopadu
intervencni a nasledné souborné pro vsechny kategorie dopadu soucasné.

Tabulka 20 Normalizované vysledky indikdtor( kategorii dopadu jednotlivych typt budov.
Zdporné hodnoty znaci environmentdlni benefit ziskany napriklad recyklaci odpadi Ci vyuZitim
odpadni energie.

Cihlovy diim Drevostavba

Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) [kg Sb ekv.] 6,44E-09 8,48E-09
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 1,06E-07 1,18E-07
Acidifikace (AP) [kg SO ekv.] 5,85E-08 6,47E-08
Eutrofizace (EP) [kg PO4* ekv.] 5,20E-09 5,80E-09
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB ekv.] 4,40E-09 4,27E-09
Globalni oteplovani (GWP 100 let, véetné biogenniho uhliku) [kg

€O, ekv.] 7,03E-08 7,86E-08
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 6,16E-08 6,69E-08
Ubytek stratosférického ozonu (ODP) [kg R11 ekv.] -1,84E-11 -5,72E-11
Vznik fotooxidantt (POCP) [kg C2H, ekv.] 4,44E-08 5,19E-08
Pldni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 3,78E-09 4,15E-09
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Obrdzek 28 Suma normalizovanych vysledku indikdtori surovinovych kategorii dopadu pro
jednotlivé typy budov.
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Obrdzek 29 Suma normalizovanych vysledku indikdtort intervencnich kategorii dopadu pro
jednotlivé typy budov.
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Obrazek 30 Suma normalizovanych vysledki indikatort vsech kategorii dopadu pro jednotlivé
typy budov.
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Pro zjisténi, ktera faze Zivotniho cyklu jednotlivych budov ma nejvétsi pfispévek k celkovym
environmentalnim dopad({im byly normalizovéany i diléi vysledky charakterizaci jednotlivych fazi
Zivotniho cyklu. Takto ziskané normalizované vysledky shrnuje nasledujici tabulka a graficky
znazornuje nasledujici graf. Ze ziskanych hodnot vyplyva, Ze hlavni ptispévek k celkovym
environmentdalnim dopadim ma provoz, respektive vytapéni budov. Stavba jednotlivych budov je, co
se tyCe environmentalnich dopad( na druhém misté. Benefity ziskané recyklaci materialt po demolici
budov nejsou tak vyrazné. V pripadé dfevostavby jsou vyssi, a jsou-li zapocteny, tak eliminuji vyssi
environmentdlni dopady ve fazi stavby.
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Tabulka 21 Normalizované vysledky hodnot indikdtort kategorii. Zdporné hodnoty znaci environmentdlni benefit ziskany napriklad recyklaci
odpadu ¢i vyuZitim odpadni energie.

Stavba Provoz Doprava Demolice

Cihlovy diim Dfevostavba Cihlovy diim Drevostavba Cihlovy diim Dfevostavba Cihlovy diim Drevostavba
ADP elements 6,48E-09 8,58E-09 4,34E-10 4,99E-10 2,70E-13 2,00E-13 -4,71E-10 -5,92E-10
ADP fossil 1,23E-08 1,27E-08 9,38E-08 1,08E-07 2,12E-10 1,57E-10 -7,69E-10 -3,27E-09
AP 5,87E-09 6,67E-09 5,30E-08 6,10E-08 7,60E-11 5,64E-11 -5,00E-10 -2,97E-09
EP 6,71E-10 6,81E-10 4,43E-09 5,09E-09 1,65E-11 1,22E-11 9,00E-11 1,48E-11
FAETP inf. 2,32E-09 1,99E-09 2,07E-09 2,38E-09 1,41E-11 1,05E-11 -2,02E-12 -1,09E-10
GWP 100 let 5,09E-09 2,56E-09 6,37E-08 7,33E-08 1,03E-10 7,67E-11 1,42E-09 2,70E-09
HTP inf. 4,15E-08 4,52E-08 2,07E-08 2,38E-08 2,22E-11 1,65E-11 -6,01E-10 -2,16E-09
oDP 1,09E-11 2,69E-11 1,18E-13 1,36E-13 1,77E-17 1,31E-17 -2,95E-11 -8,43E-11
POCP 4,24E-09 6,97E-09 4,06E-08 4,67E-08 -2,40E-10 -1,78E-10 -2,61E-10 -1,66E-09
TETP inf. 1,43E-09 1,77E-09 1,74E-09 2,00E-09 7,70E-12 5,71E-12 5,98E-10 3,74E-10
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Obrdzek 31 Normalizované vysledky indikdtor( kategorii dopadu jednotlivych fdzi Zivotniho cyklu.
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4.6 Stavba a demolice - vysledky hodnoceni dopad( Zivotniho cyklu jednotlivych

budov s predpokladem nulovych provoznich narokl na energii na vytapéni

V hypotetickém pripadé, Ze by byly budovy provozovany v pasivnim standardu, tedy, Ze by na svUj
provoz nespotifebovavaly Zadnou z vnéjSku dodanou energii, by bylo moiné uvazovat o modelu
Zivotniho cyklu sestdvajiciho se pouze ze stavby a z demolice. S urcitou mirou zjednoduseni bychom
mohli tento scénar povazovat za akceptovatelny i pro pripad, kdy se v domech vytapi dfivim ziskanym
z mistnich zdrojl (emise ze spalovani dieva zanedbavame — predpokladame, Ze ke spaleni dreva by
doslo v kazdém ptipadé a emise CO, povaZzujeme ve vztahu k atmosfére za vyrovnané).

Tabulka 22 Vysledky indikdatort kategorii dopadu stavby a demolice drevostavby. Zdporné
hodnoty znaci environmentdlini benefit ziskany napfiklad recyklaci odpadu &i vyuzitim odpadni
energie.

Typ domu Dfevostavba

Faze Stavba Demolice Doprava Celkem
S:‘Z;ek abiotickych surovin (ADP elements) [kg Sb 139 01 0 1,29
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 447000 -115000 5520 338000
Acidifikace (AP) [kg SO2 ekv.] 112 -49,9 0,95 63,2
Eutrofizace (EP) [kg PO4* ekv.] 12,6 0,27 0,23 13,1
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB ekv.] 416 -22,7 2,19 395
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO2 ekv.] 13400 14100 400 27900
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 22600 -1080 8,25 21500
Ubytek stratosférického ozonu (ODP) [kg R11 ekv.] 0,000275 -0,000860 0,000000 -0,000585
Vznik fotooxidantd (POCP) [kg C2Ha ekv.] 12,1 -2,88 -0,31 8,87
Puadni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 205 43,4 0,66 249
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Tabulka 23 Vysledky indikatort kategorii dopadu stavby a demolice cihlového domu. Zdporné
hodnoty znaci environmentdlini benefit ziskany napriklad recyklaci odpadu ¢i vyuzitim odpadni
energie.

Typ domu Cihlovy diim

Faze Stavba Demolice Doprava Celkem
S:‘Z;ek abiotickych surovin (ADP elements) [kg Sb 105 105 105 105
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 431000 431000 431000 431000
Acidifikace (AP) [kg SO2 ekv.] 98,7 98,7 98,7 98,7
Eutrofizace (EP) [kg PO+ ekv.] 12,4 12,4 12,4 12,4
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB ekv.] 486 486 486 486
Globalni oteplovani (GWP 100 let) [kg CO: ekv.] 26600 26600 26600 26600
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 20700 20700 20700 20700
Ubytek stratosférického ozonu (ODP) [kg R11 ekv.] 0,000112 0,000112 0,000112 0,000112
Vznik fotooxidantd (POCP) [kg C2Ha ekv.] 7,34 7,34 7,34 7,34
Padni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 166 166 166 166
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Obrazek 32 Vysledky charakterizace environmentdlnich dopad(i v procentech. Pozn.: Zdporné hodnoty znaci environmentdlni benefit ziskany
napriklad recyklaci odpadu ¢i vyuZitim odpadni energie.
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Po secteni normalizovanych vysledk( indikatorll kategorii

dopadu

vychazi

ve scénari

stavba+doprava+demolice mirné vyhodnéji dfevostavba. Vzhledem k moznym nejistotam ve sbéru dat
Ilze vsak oba typy konstrukci povaiovat za rovnocenné. V ndsledujici tabulce jsou uvedeny
normalizované hodnoty a celkovy vysledek sou¢tu normalizovanych hodnot.

Tabulka 24 Srovndni normalizovanych vysledkd indikatoru kategorii dopadu cihlového domu

a drevostavby ve scéndri stavba+doprava+demolice.

Typ budovy

Kategorie dopadu Cihlovy dim Drevostavba
Ubytek abiotickych surovin (ADP elements) [kg Sh ekv.] 6,01E-09 7,99E-09
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 1,17E-08 9,59E-09
Acidifikace (AP) [kg SO, ekv.] 5,45E-09 3,76E-09
Eutrofizace (EP) [kg PO,* ekv.] 7,78E-10 7,08E-10
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB ekv.] 2,33E-09 1,89E-09
Globalni oteplovani (GWP 100 let, véetné biogenniho uhliku) [kg 6,61E-09 5,34E-09
CO, ekv.]
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 4,09E-08 4,31E-08
Ubytek stratosférického ozonu (ODP) [kg R11 ekv.] -1,86E-11 -5,74E-11
Vznik fotooxidantd (POCP) [kg C2H4 ekv.] 3,74E-09 5,13E-09
Pudni ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB ekv.] 2,04E-09 2,15E-09

Celkem 7,96E-08 7,95E-08

Obrazek 33 Srovnadni normalizovanych vysledk( indikdatort kategorii dopadu cihlového domu

a drevostavby ve scéndri stavba+doprava+demolice.
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5 Zavér

Metodou posuzovani zivotniho cyklu LCA byly porovnany environmentalni dopady dvou rodinnych
domd, z nichz jeden byl dfevostavbou a druhy cihlovou stavbou. Jednalo se o domy svym Ucelem i
dispozici srovnatelné. Zhodnoceni bylo provedeno na zakladé poskytnuté dokumentace vystavby
domu a jejich prlikazi energetické narocCnosti. Nasledujici vyznamna zjisténi jsou formulovana
vyhradné na zakladé vysledk( hodnoceni dopad( Zivotniho cyklu.

Rozdil mezi environmentalnimi dopady Zivotniho cyklu dfevostavby a cihlového domu neni vyznamny
(str. 46, Obrazek 31 a Obrazek 33).

Pfi porovnani samotné faze vystavby budov vykazuje cihlovy didm wvyssi uhlikovou stopu nez
drevostavba. S vyjimkou sladkovodni ekotoxicity vsak cihlovy dim vykazuje ve vSech ostatnich
kategoriich dopadu (Ubytek abiotickych i fosilnich surovin; acidifikace; eutrofizace; humanni toxicita;
ubytek stratosférického ozonu; tvorba fotooxidant(; terestricka ekotoxicita) nizsi hodnoty vysledkt
indikator( kategorii dopadu nez drevostavba (str. 31 Tabulka 6 a str. 32 Obrazek 25). V pfipadé, Ze se
do porovnani zahrnou i dopady ¢i benefity nakladani s materialy vzniklymi z demolice budov (stavba +
demolice), environmentalni dopady obou druhi budov se vyrovnaji (str. 50, Obrazek 33).

Pro hodnoceni environmentalnich dopadu celého Zivotniho cyklu budov maji dominantni roli
tepelné-izolaéni vlastnosti obalky budov. Celkové vysledky environmentalnich dopadd pfi 50 letém
Zivotnim cyklu zdsadnim zplsobem (ve vétsiné environmentalnich dopadl vice nez 90%) ovliviiuje
stadium uziti budovy (vytapéni), nikoli to, zda je obalka domu cihlova stavba nebo drevostavba (str.
39, Tabulka 18 a str. 40, Tabulka 19).

Shrnuti

Bylo zjisténo, Ze environmentalni dopady stavby, dopravy a demolice dfevostavby a cihlového domu
byly srovnatelné. V pfipadé zapocteni faze provozu budov lze konstatovat, Ze vzhledem k nizsi
energetické naroc¢nosti cihlového domu predstavuje tento diim z pohledu celého Zivotniho cyklu nizsi
zatéz vuci Zivotnimu prostredi. V hodnoceni celého Zivotniho cyklu domu s provozem po dobu 50 let
se zahrnutim vytapéni domu ma drevostavba oproti cihlovému domu vétsi environmentalni dopady
v deviti z jedenacti sledovanych parametra.

V Praze dne 12. 1. 2018

Vladimir Koci
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