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1 UVOD

Cilem tohoto dokumentu je poskytnout podrobnéjsi informace o vyvoji a
zhodnoceni metodiky posuzovani zivotniho cyklu ocelovych konstrukci se
zameérenim na trvale udrzitelny rozvoj ve vystavbé. Tento dokument byl vytvoren v
ramci diseminacéniho projektu LVS3: Zhodnoceni nosnych ocelovych konstrukci z
hlediska udrzitelnosti vystavby (RFS2 -CT-2013-00016).

Tento dokument se zaméruje na dveé dil€i metody:

(i) pfistup zaloZzeny na makro-prvcich fesSici hodnoceni zivotniho cyklu
budov a / nebo soucasti budov kromé vycisleni energie ve fazi
uzivani budovy

(i) pfistup zaméfujici se na fazi pouzivani budovy a umoznujici vycCisleni
provozni energetické naro¢nosti budov

Oba pfistupy byly vyvinuty a ovéfeny v ramci evropského projektu RFCS
SB_Steel: Udrzitelnost ocelovych budov (SB_Steel, 2014).
Prijaté pristupy byly implementovany do dostupnych softwarovych nastroji v ramci
nastroj vyvinuty na univerzité v Coimbfe (Portugalsko) spolu s ECCS pro iPad a
iPhone aplikace; a AMECO, nastroj vyvinuty spolecnosti ArcelorMittal a CTICM.
Pozdéjsi byl zaveden CTICM do AMECO.

Dokument je rozdélen do tfi hlavnich €asti. V prvni €asti (kapitola 2), struCny uvod
do zZivotniho cyklu, nasleduje prezentace raznych pfistupl k hodnoceni
udrzitelnosti budov a popisem obecného ramce analyzy Zivotniho cyklu v souladu
s mezinarodnimi standardy(normami). Druha ¢ast tohoto dokumentu (kapitola 3)
obsahuje detailni popis pfijatych pfistupl k posuzovani zivotniho cyklu dopadl na
zZivotni prostfedi a zhodnoceni energetickych potfeb budovy v prabé&hu provozni
faze zivotnosti. A v posledni ¢asti tohoto dokumentu (kapitola 4) je uveden nazorny
priklad, ktery byl pouzit pro ovéreni pfijatych pfistupa.



2 ZHODNOCENI ZIVOTNIHO CYKLU BUDOV

2.1 Zivotni cyklus

Analyza zivotniho cyklu (LCA) je objektivni proces vyhodnocujici ekologické
zatéze spojené s procesem vyroby nebo ¢innosti a hodnotici mozZnosti, jak ovlivnit
zlepSeni zivotniho prostredi.

Identifikuje a kvantifikuje pouziti material(, pozadavky na elektrickou energii, tuhé
odpady a atmosférické a vodni emise v pribéhu celého Zivotniho cyklu vyrobku
(tedy od ziskani suroviny az po skonceni zZivotnosti), jak je znazornéno na Obr. 2.1
PFistupy k Zzivotnimu cyklu jsou doporucovany Politikou integrovanych vyrobk
(COM 2003) pro posouzeni moznych nakladi a dopadl vyrobkd.

Potencialni dopady na zivotni prostfedi se vyskytuji ve vSech fazich Zzivotniho
cyklu budovy nebo jiné konstrukce. Hlavni vyhodou analyzy Zivotniho cyklu je to,
Ze se vyhne moznosti pfesouvani zatéze z jedné faze zivotniho cyklu do druhé, z
jedné geografické oblasti do druhé a z jedné slozky zZivotniho prostfedi (napfiklad
kvality ovzdusi) do jiné (napfiklad vody nebo pudy) (UNEP , 2004).
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Obr. 2.1: Metodologie zivotniho cyklu

Navic pfistupy Zzivotniho cyklu umozni lépe se rozhodovat v dlouhodobé&jSim
horizontu. To znamena, ze vSichni v celém fetézci Zivotniho cyklu vyrobku, od
poCatku az do konce, maji odpovédnost a roli, pficemz se vezmou v uvahu
vSechny relevantni dopady na Zzivotni prostfedi (UNEP, 2004).VycCislovani a
kvantifikace vSech emisi do ovzdusi, vody a pldy,které se odehravaji v kazdé fazi
zivotniho cyklu, umoznuje identifikovat kritické procesy vyrobku nebo systému



Zivota, Cimz se zvySi potencial pro zlepSeni Zivotniho prostfedi v celém fetézci
produktu .
Typ této analyzy ma vSak néjaké nevyhody:
v' LCA zabere obvykle hodné ¢asu a vyzaduje odbornou znalost
v' LCA neni obecné pfijata a akceptovana metodika
v Nékteré z predpokladu pfijatych v LCA mohou byt subjektivni (napfiklad
stanoveni hranice,zdroj Udajl a dat a volba posouzeni dopadu)
v Vysledky LCA mohou byt zaméfeny na celostatni a regionalni Urovni,a
proto nemusi byt vhodné pro mistni aplikace
v Spravnost studie LCA zavisi na kvalité a dostupnosti pfislusnych Gdaju

Pristupy analyzy zivotniho cyklu pfijaté v tomto projektu maji za cil prekonat
nékteré z vySe uvedenych nevyhod, jak je popsano v nasledujici kapitole.
V dal$im odstavci této kapitoly je predstaven struény prehled riznych metodik a
nastrojli pro posuzovani stavebni udrzitelnosti.

2.2 Metody a nastroje pro zhodnoceni udrzitelnosti budovy

Konstrukce je odpovédna za vyznamnou ¢ast dopadl na Zivotni prostredi v
pramyslovém sektoru. V poslednich letech doslo k rostoucimu zajmu o posouzeni
dopadl budovy na Zivotni prostredi.
V soucasné dobé existuji dvé hlavni skupiny nastroju pro posouzeni : (Reijnders
and Roekel, 1999):

(i) Kvantitativni nastroje zalozené na kritériich

(ii) Nastroje pouzivajici kvantitativni analyzy vstupl a vystupl zaloZenych

na pfistupu (postoji) analyzy Zivotniho cyklu

V ramci prvni skupiny nastroju existuji systémy jako je LEED (v USA), (ve Velké
Britanii ), GBTool (International Initiative for Sustainable Built Environment (iiSBE )
) atd. Tyto metody, také znamé jako ratingové systémy,jsou obvykle zaloZzeny na
auditu budov a na pfidéleni hodnot preddefinovanych parametri. Nékteré
kvalitativni parametry mohou byt pfevazné také kvantitativni a to i pfi pouZiti
Analyzy Zivotniho cyklu (LCA) a to hlavné ve vycislovani materialovych vlastnosti.
Obvykle se tyto systémy pouzivaji pro ziskani certifikace zelenych budov a eko-
Stitku.Nicméné, tento druh nastroju je mimo rozsah tohoto dokumentu, takze se v
nasledujicim budeme zamérovat na druhou skupinu nastroju, které jsou zalozeny
na pristupu Zivotniho cyklu.

LCA Ize pfimo aplikovat na odvétvi stavebnictvi.Nicméné, vzhledem ke svym
vlastnostem existuji dalSi problémy v aplikaci standardniho Zivotniho cyklu budov a
ostatnich konstrukci. Hlavni pfiCiny mohou byt uvedeny jako (IEA,2001):



(i) Zivotnost budov je dlouhd a neznama,a proto jsou nejistoty na vysoké
urovni

(ii) Budovy jsou zavislé na umisténi a mnoho dopadu je pravé mistnich

(i)  Stavebni vyrobky jsou obvykle vyrobeny z kompozitnich materiall, z
¢ehoz vyplyva vétsSi mnozstvi datkteré maji byt shromazdovany a
spojeny s vyrobnim procesem

(iv) Energeticka spotfeba ve fazi uzivani je velmi zavisla na chovani a
pFistupu uzivatelu a zafizeni

(V) Budova je vysoce multi- funkéni,coz zté€Zuje moznost zvolit si
odpovidajici funkéni celek(jednotku)

(vi)  Budovy jsou uzce spojeny s dalSimi stavebnimi prvky okolniho prostfedi,
zejména s méstskou infrastrukturou jako jsou silnice,potrubi,zelené a
|écebna zafizeni a provadét LCA pro izolovanou budovu muze byt velmi
zavadéjici.

Ve vztahu k posuzovani zivotniho cyklu budov a jejich slozek se rozliSuje mezi
nastroji LCA vyvinutymi s cilem vyhodnoceni stavebnich materiald a prvki
(napriklad BEES Lippiatt, 2002) a LCA pfistupy k hodnoceni budovy jako celku
napfiklad Athena (Trusty, 1997), Envest (Howard a kol .1999), EcoQuantum
vyhodnoceni budovy zavisi na interakci mezi jednotlivymi slozkami a dilCimi
systémy jako je vzajemnda interakce s obyvateli a okolnim prostfedim. Vybér
vhodného nastroje zavisi na konkrétnich environmentalnich cilech projektu.
Presnost a relevance nastroje LCA jako pomoci pfi navrhu byly analyzovany v
ramci projektu vyvinutého v ramci Evropské tematické sité Presco (Prakticka
doporuceni pro udrzitelnou konstrukci-Kellenberger,2005). V ramci tohoto projektu,
bylo porovnano nékolik nastroji LCA na zakladé praktickych pfikladl s celkovym
cilem harmonizace LCA zalozené na nastrojich pro hodnoceni budov. Ostatni
srovhavaci analyzu, pokud jde o nastroje pro hodnoceni Zivotniho prostredi, lze
nalézt v Jénsson (2000) a Forsberg a von Malmborg (2004).

Jak jiz je uvedeno, tento dokument se zaméruje na LCA a zejména jeji aplikace na
ocelové konstrukce. V nasledujicich podkapitolach je uveden normativni ramec pro
LCA .Za prvé, mezinarodni normy ISO 14040 (2006) a ISO 14044 (2006), které
stanovuji obecny ramec pro LCA, jsou prezentovany a nasledovany novymi
evropskych normami pro udrzitelnost stavebnich praci.Je tfeba poznamenat, ze
zatimco prvné jmenované maji obecnou pUsobnost,tak evropské normy jsou
zameéreny na hodnoceni budov a dalSich stavebnich praci.



2.3 Normativni ramec LCA

Mezinarodni normy ISO 14040 (2006) a 14044 (2006) urCuji obecny ramec,
zasady a pozadavky na provadéni a podavani zprav studii zahrnujicich posouzeni
zivotniho cyklu .Pokud jde o tyto normy, mélo by posouzeni zivotniho cyklu
zahrnovat definice cile a rozsahu, inventarizacni analyzu, posouzeni dopadu a
interpretaci vysledkl. Jak je znazornéno na Obr .2.2, rizné faze jsou navzajem
propojené, a nékdy je nutné provést iteracni postup, aby byly splnény cile a cil
studie. Jednotlivé faze jsou podrobné popsany v nasledujicich podkapitolach.

f ) 4 )
Cil arozsah <:
- J
) 4 L . <:
Zasoby Interpretace
- J
( )
Zhodnoceni dopad
N J o J

Obr. 2.2: LCA obecny ramec (ISO 14044:2006)

2.3.1 Definovani cile a rozsahu

Cil LCA studie musi jednoznacné uvadét ucel pouziti, divody pro provedeni studie
a cilovou skupinu, které maji byt vysledky studie sdéleny.

Hlavni otazky (problémy) v ramci LCA, které maji byt zvazeny a jasné popsany,
jsou funkéni jednotky a systémové hranice.

2.3.1.1 Funkce a funkcni jednotka

Rozsah LCA studie jasné urCi funkce systému. Funkéni jednotka je mira vykonu
funkénich vystupl systémového vyrobku.

Primarnim ucelem funkéniho celku je poskytnout posudek, na ktery se vztahuji
vstupy a vystupy. Tento posudek je nezbytny pro zajiSténi srovnatelnosti vysledku
LCA. Srovnatelnost vysledku je zvlasté dulezita tehdy, kdyz jsou posuzovany
rizné systémy, aby bylo zajiSténo, Ze takové srovnani je provedeno na spoleéném
zakladé.



2.3.1.2 Systéemové hranice

Systémové hranice urcuiji, které procesni jednotky musi byt zahrnuty do LCA. Pro
obecny material zahrnuje LCA v8echny etapy od vyroby surového materialu do
konce Zivotnosti, jak je znazornéno na Obr. 2.3.

Ziskavani Vyroba Pouziti Konec
surovin materialu materialu Zivotnosti

Obr.2.3: Procesy zahrnuté v LCA

Kdyz se LCA vztahuje pouze na pocateCni faze vyroby materialu, pak je nazyvana
analyzou “kolébky k brané”. Pokud je uvazovan cely cyklus (z produkce surového
materialu do konce Zivotnosti ), pak je analyza nazyvana od “kolébky aZ do
konce”. Kdyz jsou recyklaCni procesy zvazovany na konci zivotnosti a druhotné
materialy vylu€uji produkci novych materidll, pak je analyza ¢asto nazyvana
kolébky do kolébky.

Hranice systému urcuje nékolik faktorl, véetné zamysSleného pouziti studie,
vytvofenych predpokladl, Cut-off kritérii, dat, omezeni nakladi, a zamyslené
cilové skupiny.

Vybér vstupl a vystupl, Uroven shromazdéni do kategorii dat a modelovani
systému by mély byt vytvoreny tak, Ze vstupy a vystupy a jejich hranice jsou
zakladnimi toky (jednotkami).

2.3.1.3 PoZadavky na kvalitu dat

Za Ucelem spInéni cilt a rozsahU analyzy jsou tyto pozadavky jsou uvedeny v ISO
14044
e pokryti souvisejicich s ¢asem: stafi udaji a minimalni doba, po kterou je
tfeba shromazdovat udaje
e Geografické vyjadreni:geograficka oblast, ze které data pro kazdou
jednotku shromazdovana
e Technologie: specifické technologie nebo smés (souhrn) technologii
e presnost:mira variability hodnot pro vSechna data (napf.odchylka)
e Uplnost:procento toku, které je zjiSténé nebo predpokladané
e reprezentativnost: kvalitativni posouzeni tj. do jaké miry odrazi nastavena
data skute€nost
e Konzistence: kvalitativni posouzeni, zda je metodika studie jednotné
uplatfiovana na rozliéné, riizné



e reprodukovatelnost: kvalitativni posouzeni do jaké miry jsou informace o
metodice a datech reprodukovatelna

e hodnoty by mély umoznit nezavislym provozovatelim reprodukovat
vysledky studie

¢ Nejistota a nepresnost informaci (napfiklad udaje,modely a pfedpoklady)

2.3.2 Inventarizacni analyza Zivotniho cyklu

Inventarizacni analyza zahrnuje sbér dat a postupy vypoCtu pro vycisleni
prislusnych vstupu a vystupl systémového vyrobku. Tyto vstupy a vystupy mohou
zahrnovat vyuzivani zdroji a uvolfiovani do ovzdusi, vody a pudy, spojenych se
systémem.

Kvalitativni a kvantitativni udaje o zafazeni do soupisu by mély byt
shromazdovany pro kazdou procesni jednotku, ktera je obsazena v ramci
systémovych hranic a omezeni.
Zdrojem muze byt sbér dat. Praktické omezeni tykajici se shromazdovani udaju by
mélo byt ramcové zdokumentovano ve zpravé o studii

2.3.3 Zhodnoceni dopadu zivotniho cyklu
2.3.3.1 Obecna metoda vypoctu

Faze posouzeni dopadu LCA je zaméfena na hodnoceni zavaznosti moznych vlivl
na zivotni prostfedi s vyuzitim vysledku inventarizaéni analyzy Zivotniho cyklu.
Obecné plati, Zze tento proces zahrnuje pfifazeni Udaju s konkrétnimi dopady na
Zivotni prostredi a sklada ze dvou Casti:
(i) Povinné prvky, jako jsou napfiklad klasifikace a charakteristika
(i) Volitelné prvky, jako jsou normalizace (uvedeni do normalniho stavu),
hodnoceni, seskupovani a pfifrazovani .

Klasifikace vyjadfuje predchozi vybér vhodnych kategorii dopadu, v zavislosti na
cili studie a pfifazeni vysledku LCI do vybranych kategorii dopadu. Dale jsou pak
pouzity charakterizujici faktory a predstavuji relativni pfinos v disledku LCI na
vysledku ukazatele kategorie dopadu. Podle tohoto zpusobu kategorie jsou
dopadu linearni funkce, tedy charakterizujici faktory, nezavislé na velikosti zasahu
na zivotni prostredi, jak je uvedeno vyrazem 2.1:



kde m; je hmotnost toku zasob a charact factorcar je charakterizujici
faktor(soucinitel) toku zasob pro kategorii dopadu.

Ve vztahu k volitelnych krokim v LCA je obvykle zapotfebi ukazat, do jaké miry
ma kategorie dopadu vyznamny podil na celkovém vlivu na Zivotni prostfedi. Ve
vazeném podilu jednotl. krokl normalizovanych vysledkl ukazatell jsou pro
kazdou kategorii dopadu pfifazeny Ciselné faktory podle jejich relativni dulezitosti.
Vazeny podil je zaloZzen na hodnotovych volbach vice nez na pfirodnich védach a
hodnotach, tak standardni normy ISO 14044 rozliSuji mezi internimi a externimi
aplikacemi. Pokud maji byt vysledky porovnany a prezentovany vefrejnosti, pak by
vazeny podil nemél byt pouzivan.

Seskupeni je dalSi volitelny krok posuzovani zivotniho cyklu, ve kterém jsou
kategorie dopadu agregovany do jednoho nebo vice souborud. V tomto pfipadé, v
souladu s ISO 14044, mohou byt pouzity dva mozné postupy: tfidéni ukazatell
kategorie na nominalnim zakladé a hodnoceni ukazatell kategorie na Ciselné
stupnici.

Tento dokument se zaméfuje na povinné kroky LCA, tudiz volitelné kroky (prvky)
uvedené vysSe nejsou dale v tomto textu feSeny.

2.3.3.2 Vypocet potencionalnich dopadu na Zivotni prostredi

Je tfeba podotknout, Zze cilem LCA je zhodnotit potencialni dopady na Zivotni
prostiedi spojené s identifikovanymi vstupy a vystupy. V nasledujicich odstavcich
je strucény uvod do nejCastéjSich enviromentalnich kategorii dostupnych v LCA,
spolecné s pfislusnou metodou vypoctu pfijatou ve zjednoduSeném postupu.

2.3.3.2.1 Potencial globalniho oteplovani (GWP)

" Sklenikovy efekt ", zobrazeny na Obr. 2.4 je diky (IR) aktivnim plynim, které se
pfirozené vyskytuji v zemské atmosfére (napfiklad H20, CO2 a 0Os3) a které
absorbuji pozemni (infraervenou) energii (nebo zafeni), opoustéjici zemsky
povrch a odrazi nékteré teplo vracejici se zpatky na zem, coz pfispiva k zahrati
zemského povrchu a spodni atmosféry.

Koncentrace téchto plyn(, také znamych jako sklenikové plyny (GHG), se od doby
pramyslové revoluce zvysila a zesiluje sklenikovy efekt, coz zpusobuje zvySeni
teploty na zemském povrchu a vyvolava obavy z moznych globalnich zmén
klimatu.



Obr.. 2.4: Globalni oteplovani (EPS, 2009)
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GWP je relativni mira mnozstvi COz2, ktery by musel byt vypustén do atmosfeéry,
aby mél stejné radiacni plsobeni Ucinek jako uvolnéni 1 kg emisi sklenikovych
plynd po urcité ¢asové obdobi. GWP je tedy zpUsob, jak vycislit potencialni dopad

na globalni oteplovani zpusobené konkrétnim plynem.

GWP byly vypocteny Mezinarodnim Tymem zabyvajicim se zménou klimatu
(IPCC, 2007) po dobu tfi ¢asovych horizontd 20,100 a 500 let a jsou uvedeny v
tabulce 2.1 pro tfi z nejvyznamnéjSich sklenikovych plynd a pro tfi Casové

horizonty.

Tabulka 2.1 — GWP pro zadané ¢asové horizonty (v kg CO2 eq./kg) (IPCC, 2007)

20 let 100 let 500 let
Oxid uhlicity (COz2) 1 1 1
Methan (CHa) 62 25 7
Oxid dusny (N20) 275 298 156

Proto je podle vyrazu (2.2) stanoveni ukazatele " globalniho oteplovani " dano ,

kde,mi je hmotnost latky i vypusténé (v kg). Tento ukazatel je vyjadfen ve stejném

mnozstvi jako CO: tedy v kg.

V pfijatém pfistupu se bere v Uvahu pouze €asovy horizont 100 let.



2.3.3.2.2 Potencial poSkozeni ozonu (ODP)

Plyny pos$kozujici ozonovou vrstvu zpUsobuji poSkozeni stratosférického ozénu
nebo " ozonové vrstvy " prostfednictvim uvolfiovani molekul volnych radikalu, které
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Obr.. 2.5: Poskozeni ozonu (Blendspace, 2013)

Rostouci obavy vedly v roce 1980 k celosvétovému usili o omezeni nieni
ozonové vrstvy podpisem Montrealského protokolu, ktery zakazal mnohé z
nejsilngjSich plynl poskozujicich ozonovou vrstvu.

Potencial poSkozovani ozonové vrstvy je vyjadien jako celkova ztrata ozonu v
dusledku latky ve srovnani se globalni ztratou ozonu vztazenou k referenéni latce
CFC-11. To wudava ODP a odpovidajici referent¢ni jednotka je v kg
chlorfluoruhlovodiku-11 (CFC-11). Charakterizujici model byl vyvinut Svétovou
meteorologickou organizaci (WMO) a definuje potencial poSkozeni ozonové vrstvy
riznymi plyny. Proto jsou OPDS, za predpokladu ustaleného stavu, uvedeny v
tabulce 2.2 pro vybrané latky (Heijungs et al.,1999 )

Tabulka 2.2 — OPDs pro nékteré latky (in kg CFC-11 eq./kg) (Heijungs et al., 1999)

Ustaleny stav (t =:)
CFC-11 1
CFC-10 1.2
Halon 1211 | 6.0
Halon 1301 | 12.0




Eq. (2.3)

kde m; je hmotnost uvolnéné latky / (v kg). Tento ukazatel je vyjadien ve stejném
mnozstvi CFC-11 v kg.

2.3.3.2.3 Acidifikacni potencial (AP)

Okyseleni je proces, pfi kterém je znecisténi ovzdusi (hlavné amoniakem (NHs) ,
oxidem sifiCitym (SO2) a oxidy dusiku (NOx )) pfevedeno na kyselé latky, jak je
znazornéno na Obr.2.6. Kyselé latky vypousténé do ovzduSi jsou transportovany
vétrem a ukladany jako kyselé Castice, kyselé desté, nebo snih. Kdyz prsi, tak
dochazi (¢asto do znacné vzdalenosti od puvodniho zdroje plynu) v rizné mire k
poskozeni ekosystému a to v zavislosti na povaze krajinnych ekosystém.
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Obr.. 2.6: Acidifikaéni potencial (Energetické znazornéni, 2013)

AcidifikaCni potencial je méfen pomoci schopnosti latky uvolfiovat H+ ionty, coz je
pFi¢inou acidifikace, nebo muze byt méfen v zavislosti na odpovidajicim uvolnéni
SO:2.

(Charakterizujici faktory zahrnuté v této praci jsou zalozeny na modelu RAINS-
LCA, ktery bere v uvahu obdobi a historii, okolni ulozisté a vlivy (Huijbregts,2001)).



To znamenda, ze prumérné evropské charakteristické acidifikacni faktory jsou
zastoupeny v tabulce 2.3.

Tabulka 2.3 — Acidifikacni potencialy (v kg SO: eq.) (Huijbregts, 2001)

Amoniak (NH3) Oxidy dusiku (NOx) Oxidy siry (SO2)
APi 1.60 0.50 1.20

Tudiz je urCeni ukazatele acidifikace (okyseleni) vyjadieno jako:

kde mi je hmotnost uvolnéné latky i (v kg).Tento ukazatel je vyjadfen ve stejném
mnozstvi SO2v kg.

2.3.3.2.4 Eutrofizacni potencial (EP)

Ziviny jako jsou dusi¢nany a fosforeénany, se obvykle pfidavaji do pudy
prostfednictvim hnojeni, aby byl stimulovan rist rostlin a zemédélskych produktu.
Tyto Ziviny jsou nezbytné pro Zivot, ale kdyz skonci v citlivych pFirodnich vodnich
tocich nebo suchozemskych oblastech, mlze toto nezamyslené hnojeni vyustit v
nadprodukci rostlin nebo fas, které mohou udusit jiné organismy, paklize zemfou a
zacnou se rozkladat. Tudiz eutrofizace nebo obohaceni zivinami, jak je
znazornéno na Obr .2.7, mize byt klasifikovana jako nadmérné obohacovani
vodnich tokd. Jeji vyskyt mize vést k poSkozeni ekosystému, zvySuje umrtnost
vodnich Zivo€ichu a rostlin a Ubytek zivocisnych druhl zavislych na prostfedi s
nizkym obsahem Zivin. To vede k celkovému snizeni biodiverzity téchto prostredi a
ma fetézovy uCinek na suchozemské zivocCichy a lidi, ktefi spoléhaji a zaviseji na
téchto ekosystémech.

Eutrofizace je méfena pomoci referencni jednotky stejného mnoZzstvi dusiku a
fosfatu v kg. Jako takovy je méfitkem rozsahu, v némz latka ve vodé zpUsobuje
Sifeni fas. Hlavnimi plvodci eutrofizace jsou dusikaté slouceniny, jako jsou
dusiénany, amoniak , kyseliny dusiéné a fosfore¢né slouceniny, véetné fosfatl a
kyseliny fosforecné.
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Obrazek. 2.7:Eutrofizani potencial (Wikipedia, 2013a)

Vezmeme-li fosfat jako referencni latku, jsou charakterizujici faktory pro vybrané
latky uvedeny v tabulce 2.4 (Heijungs et al.,1999) .

Tabulka 2.4 — Eutrofizani potencialy(in kgPOi' eq.) (Heijungs et al.,1999)

Amoniak (NH3) Oxidy dusiku (NOx) Dusik (N) Fosfor (P)
EPi 0.35 0.13 0.10 1.00

Ukazatel eutrofizace je vyjadren jako:

kde m; je hmotnost latky i uvolnéné do ovzdus$i,vody nebo pudy. Tento ukazatel je

vyjadren ve stejném mnoZstvi PO v kg.
2.3.3.2.5 Potencial tvorby fotochemického ozonu(POCP)

V atmosféfe obsahujici oxidy dusiku (NOx), Casté zneciStujici latky, t&kavé
organické latky (VOC), ozén a dalsi latky zneciStujicich ovzdusi mohou byt tyto
vytvofeny za pritomnosti slunecniho svétla. Ackoli 0zon je rozhodujici v hornich



vrstvach atmosféry jako ochrana proti ultrafialovému (UV) zafeni, nizka uroven
ozonu se podili na posSkozeni urody, na zvySeném vyskytu astmatu a dalSich
respiracnich potizich.
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je v letnich mésicich vidét ve
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Obr.2.8: Potencial tvorby fotochemického ozonu (EPD,
2013)

Kategorie dopadu POCP je méfitkem relativni schopnosti latky produkovat ozon za
pfitomnosti NOx a slunecniho zareni. POCP je vyjadfena pomoci referencni latky-
ethylenu. Byly vyvinuty popisujici faktory POCP pomoci Hospodarské komise
Organizace spojenych narodd (EHK OSN).
Byly vypocteny dvé moznosti (Heijungs et al.,1999):

(i) moznost s relativné vysokou okolni koncentraci NOx

(ii) moznost s relativné nizkou okolni koncentraci NOx

Tyto dva charakterizacni faktory jsou zobrazeny v Tabulce 2.5 pro néjaké zvolené
latky

Tabulka 2.5 — POCPs pro rozdilnou koncentraci NOx a pro nékteré latky (v kg C2Hs eq./kg)
(Heijungs et al., 1999)

Vysoké-NOx Nizké-NOx POCPs

POCPs
Acetaldehyd (CH3CHO) 0.641 0.200
Butan (C4H10) 0.352 0.500
Oxid uhelnaty (CO) 0.027 0.040
Ethin (C2H2) 0.085 0.400
Metan (CHa4) 0.006 0.007
Oxid dusiku (NOx) 0.028 no data
Propan (CsHs) 1.123 0.600
Oxid siry (SOx) 0.048 no data
Toluen (CeHsCH3) 0.637 0.500
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Eq. (2.6)

kde, mi je hmotnost uvolnéné latky i(v kg).Tento ukazatel je vyjadfen ve stejném
mnozstvi (C2Ha) v kg.

V pfijatém pfistupu jsou vzhledem k situaci s vysokou koncentraci NOx v okoli
uvazovany pouze charakterizujici faktory.

2.3.3.2.6 Potencial abiotického poskozeni

Ukazatelé abiotického vyCerpani (poSkozeni) se snaZi zachytit klesajici

dostupnosti neobnovitelnych zdroju v dusledku jejich tézby. Zde jsou uvazovany

dva typy ukazatell:

e Vycerpani abiotickych prvku, feSici tézbu vzacnych prvka (a jejich rud);

e \VycCerpani abiotickych energii/fosilnich paliv, feSici vyuzivani fosilnich paliv
jako ropné produkty nebo suroviny.

Obr. 2.9: Potencial abiotického poskozeni (Wikipedia, 2013b)

Potencial vyCerpani abiotickych prvki (ADPpnky) je uréen pro kazdou tézbu prvku
na zakladé zbyvajicich rezerv a mife dané tézby.ADP je zaloZzena na rovnosti
vyroby/konecCné rezervy, ktera je srovnana s referenénim pfipadem, antimon(Sb) (
Guinée et al., 2002). Existuji rizna opatreni jak pouzit kone¢nou zasobu v zemské
klre.



Tudiz je potencial abiotického vycerpani zdroje i (ADP;) dan pomérem mezi
mnozstvim vytéZzeného zdroje a obnovitelnych zasob tohoto zdroje, vyjadifenych v
kilogramech referenéniho zdroje, antimonu a charakteristickych faktort pro nékteré
zvolené prostredky, které jsou uvedeny v tabulce 2.6 .

Tabulka 2.6 — Potencialy abiotického vy€erpani pro nékteré prvky (v Sb eq./kg) (Guinée et al.,2002)

Zdroj ADP soucast
Hlinik 1.09E-09
Kadmium 1.57E-01
Méd 1.37E-03
Zelezo 5.24E-08
Olovo 6.34E-03

Tudiz je stanoveni ukazatele Abiotického vyCerpani vyjadfeno jako:

Eq. (2.7)

kde, mi je mnozstvi vytéZzeného zdroje i (v kg). Tento ukazatel je vyjadfen v kg
antimonu(referencni zdroj).

Fosilni paliva byla pivodné méfena stejnym zpusobem, ale od roku 2010 uz byla
vypoctena ponékud odlisné. V tomto pfipadé je uznavano absolutni opatfeni
spocivajici na energetickém obsahu fosilnich paliv (Guinée et al., 2002). Toto
nebere v Uvahu relativni nedostatek ruznych fosilnich paliv (jakoze jsou fosilni
paliva zdroje velmi pfenosné), ale ve skuteCnosti se [iSi jen mezi uhlim
(nejbéznéjSi) a zemnim plynem (nejvice nedostatkové) a to o 17%. Ukazatel
Abiotickéno vyc&erpani fosilnich je vyjadien v MJ.

2.3.4 Interpretace zivotniho cyklu

Interpretace je poslednim krokem LCA , ve kterém jsou nalezy z inventarizacni
analyzy a posouzované dopady spojeny dohromady. Hlavnim cilem této etapy je
formulovat zavéry, které Ize vyvodit z vysledki LCA.Kromé toho, vysledky
predchozich fazi LCA a rozhodnutich uc€inénych v prabéhu celého procesu,
pfedpoklady, modely, parametry a data uzivana pro LCA by mély byt v souladu s
cilem a rozsahem studie.

2.3.5 llustrativni priklad

Pro ilustraci rdznych krokl posuzovani zivotniho cyklu popsanych v predchozich
odstavcich, je zde uveden maly pfiklad. Za predpokladu vyroby 1kg generického



izolaCniho materialu, (viz tabulka 2.7) byly shromazdény tyto emise ve fazi
inventarizace:

Tabulka 2.7 —Emise nashomazdéné pfi vyrobé 1 kg izolacniho materialu

Emise Hodnota (v kg)
Oxid uhelnaty (CO) 0.12
Oxid uhlicity (COz2) 0.60
Amoniak (NHz) 0.01
Metan (CHa) 0.05
Oxidy dusiku (NOx) 1.02
Fosfor (P) 0.35
Oxid sificity (SO2) 0.10

V nasledujicim kroku jsou vybrané kategorie ochrany Zivotniho prostfedi jako
napriklad:

(i) potencial globalniho oteplovani (GWP)

(i) acidifikaCni potencial (AP)

(iif) Eutrofizacni potencial (EP)

Charakterizujici faktory kazdé emise pro kazdou kategorii v oblasti zivotniho
prostredi jsou uvedeny v Tabulce 2.8

Tabulka 2.8 —Charakterizujici faktory pro zvolenou kategorii v oblasti Zivotniho prostfedi

GWP AP EP
(kg CO:2 eq.) (kg SOz eq.) |(kg PO:s-eq.)
Oxid uhelnaty (CO) 1.53 - -
Oxid uhligity (COz2) 1.00 - -
Amoniak (NH3) - 1.60 0.35
Metan (CHa4) 25.00 - -
Oxidy dusiku (NOx) - 0.50 0.13
Fosfor (P) - - 3.06
Oxidy siry (SOz2) - 1.20 -

Vysledky jednotlivych kategorii v oblasti Zivotniho prostfedi jsou ziskany z vyroby
kazdé pfispivajici emise svym pfislusnym charakterizacnim faktorem (napfiklad,
pro GWP : 0,12 x 1,53 + 0,60 x 1,00 + 0,05 x 23 = 1,93 kg CO2 ekv.), coz vede k
vysledkim zobrazenym v tabulce 2.9 .

Tabulka 2.9 Konec¢né vysledky vybranych ukazatel(l v oblasti Ziv.prostredi
GWP (kg CO: eq.) AP (kg SO2 eq.) EP (kg POs- eq.)
1.93 0.65 1.21




2.4 Evropské normy pro zhodnoceni zivotniho cyklu budov

2.4.1 CEN TC350

Evropsky vybor pro Normalizaci (CEN), byl v roce 2004 povéfen rozvojem
horizontalnich standardizovanych metod pro posouzeni a zhodnoceni integrované
environmentalni vykonnosti budov.

CEN TC350 rozsifila tento mandat na udrzitelnost a zvolila si Zivotni cyklus jako
zaklad pro vSechna hodnoceni. Proto TC vyviji standard technické zpravy a
technické specifikace, aby byly poskytnuty metodiky a indikatory pro hodnoceni
udrzitelnosti budov.

Normativni ramec pro zhodnoceni udrzitelnosti budov, poskytujici soustavu norem
od CEN-TC 350, pokryva enviromentalni, ekonomické a socialni aspekty (EN
15643-1, 2010), jak je znazornéno na obrazku 2.10

| User and Regulatory Requirements _!
| Integrated Building Performance l
Concept . - - .
level Environmental Social Economic Tech FL
Performance Performance Performance Performance Performance
EN 15643-1 Sustainability Assessment of Buildings — General
Framework
Framework
level
EN 15643-2 FprEN 156434
Fr rk for EprEN 15?'3“3 Framework for Technical 5 :
F e Functionality
Environmental Soclal Paroriance Economic Characteristics
Performance Performance
L R Y S SN SN N v ____7
Bullding EN 15978 prEN 16309 WI017
level A of A of Assessment of
Environmental Social Economic
Performance Performance Performance
Product EN 15804
level Environmental
Bradust (see Note below) (see Note below)
Declarations
N 15042 NOTE At present, technical information
Comm. Format related to some aspects of social and
B-to-B economic performance are included under
the provisions of EN 15804 to form part of
CEN/TR 15941 EPD.

Obrazek. 2.10: Pracovni program of the CEN TC350 (EN 15643-1, 2010)

Jak vyplyva ze zjisténi z Obr.2.10 TC pracuje na ctyfech urovnich (koncept
/ramec/objekt/vyrobek) a na &tyfech typech vykonl (enviromentalni/spolecensky/
ekonomicky/technicky/funkéni). Enviromentalni hodnoceni je nejpokrocilejsi aspekt
spolu s normami (standardy) vypracovanymi na urovni budovy a na urovni
vyrobku.



Environmentalni pfistup pfijaty v tomto projektu nasleduje dvé normy urlené k
hodnoceni nakladi a dopadu staveb na zivotni prostrfedi:v EN 15978 (2011) a EN
15804 (2012).

2.4.2 Uroveri budovy (EN 15978)

EN 15978 (2011) stanovuje pravidla vypoc¢tu pro posouzeni vlivu z novych a
stavajicich budov na Zivotni prostifedi na zakladé pfistupu zaloZzeného na Zivotnim
cyklu. Je uréena na podporu rozhodovaciho procesu a na podporu dokumentace
posouzeni vlivu budovy na Zivotni prostredi.
Pro kompletni pfehled metodiky vykladu normy je uvedeno nasleduijici: tato ¢ast se
zaméruje na nasledujici kliCové aspekty: funkéni ekvivalent, faze zivotniho cyklu a
environmentalni ukazatele.

2.4.2.1 Funkcni ekvivalent

Funkéni ekvivalent je normou definovan jako "kvantifikované funkéni pozadavky
a/nebo technické pozadavky pro budovy nebo podruzné systémy, které jsou brany
jako zaklad pro srovnavani ". Z tohoto divodu bude srovnani mezi budovami nebo
systémy pfijatelné pouze v pfipadé, Ze uvedené funkce budou stejné. Nasledujici
aspekty maji byt zahrnuty do funkéniho ekvivalentu budovy:

(i) typologie budovy (napf.bytovy dim, atd.)

(ii) schéma a zpUsob pouzivani

(iii) relevantni technicé a funkéni pozadavky

(iv) pozadovana Zivotnost

2.4.2.2 Faze Zivotniho cyklu

Hranice systému stanovuji rozsah analyzy Zivotniho cyklu, tedy urCuji procesy,
které jsou pfi analyze brany v uvahu. Jak je uvedeno v normé&, posuzovani
zivotniho cyklu "zahrnuje vSechny procesy potfebné pro vytvofeni a udrzovani
vSech funkci budovy" .

Samoziejmé, Ze jsou pozadované Udaje tykajici se vyrobk( zaclenénych do
budovy pro posouzeni vlivu budovy na Zivotni prostfedi pro jeji zvolenou uroven.
Tyto informace by mély byt v souladu, a proto by mély dodrZzovat pravidla
definované v EN 15804 (viz nasledujici pododdil).

V této normé je Zivotni cyklus budovy reprezentovan nasledujicim pojetim, jak je
znazornéno na Obr.2.11.
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Obr. 2.11: Moduly Zivotniho cyklu budovy (EN 15978, 2011)

Vyrobni faze zahrnuje moduly A1 az A3, faze vystavby zahrnuje moduly A4 a A5,
faze uzivani zahrnuje moduly B1 az B7, faze konce Zivotnosti zahrnuje C1 az C4 a
modul D zahrnuje vyhody a zateze nad ramec systému. V nasledujicich
odstavcich je uveden stru¢ny popis kazdé faze a jeji odpovidajici moduly.

2.4.2.2.1 Vlyrobni faze

Vyrobni faze zahrnuje informacni moduly A1 az A3. Systémové hranice jsou
nastaveny tak, aby zahrnovaly ty procesy, které poskytuji materialové a
energetické vstupy do systému a nasledujici vyrobni a transportni procesy az na
expedi¢ni faze, jakoz i zpracovani jakychkoliv odpadu vzniklych z téchto procesu.
Tato faze zahrnuje:
v' A1-Tézba a zpracovani surovin; opétovné pouziti vyrobkll nebo materiall z
pfedchozich; zpracovani druhotnych surovin pouzivanych jako vstup pro
vyrobu produktu;

v' A2 -Prepravu az do tovarni brany a vnitfni pfepravu

v' A3 - Vyrobu pomocnych materiald, vyrobu produktl a vedlejSich produktu a
vyrobu obald.

2.4.2.2.2 Faze vystavby

Vyrobni faze zahrnuje informa¢ni moduly pro:
v' A4 - Pfepravu z vyroby az na stavenisté



v

Ab5-Instalaci vyrobku do budovy, vCetné vyroby a pFfepravy pomocnych
materiall a jakékoliv energie nebo vody potfebné pro zfizeni a provoz
stavenisté. Rovnéz se zahrnuji operace provadéné na misté vystavby.

2.4.2.2.3 Faze uzivani

Faze

uzivani zahrnuje dva typy informaénich moduld. Moduly tykajici se

konstrukce budovy (modulyB1-B5) a moduly spojené s provozem budovy (modul
B6-B7) :

v

B1 - Pouziti nainstalovaného vyrobku pokud jde o jakékoli uvolfiovani emisi
do zivotniho prostfedi z jednotl. slozek budovy pfi jejich normalnim
pouzivani ;

B2 - Udrzba zahrnuje kombinaci vSech planovanych technickych a s nimi
souvisejicich administrativnich ¢innosti v prdbéhu Zivotnosti, aby byl
vyrobek instalovany do budovy zachovan v takovém stavu, v némz muze
podavat pozadované funkéni a technické vykony, a aby byly zachovany
jeho estetické kvality.

B3 - Oprava se tykd kombinace vSech technickych a s nimi souvisejicich
administrativnich ¢innosti v prabéhu Zivotnosti souvisejici s korekéni nebo
nutnou opravou stavebniho vyrobku nebo jeho €asti instalované v budové,
za UcCelem dostat ho zpét do pfijatelnéo stavu, v némz muze vykonavat
pozadovaneé funk¢ni a technické vykony

B4 - Vyména se tyka kombinace v8ech technickych a také administrativnich
¢innosti v pribéhu Zivotnosti spojenych s navratem konstrukéniho vyrobku
do stavu, v némz muize podavat pozadovany funkéni a technicky vykon
prostrednictvim vymény celého stavebniho prvku

B5 - Rekonstrukce se tyka kombinace vSech technickych a
administrativnich ¢innosti v prabéhu Zivotnosti produktu spojenych s
navratem budovy do stavu v némz muze plnit pozadované funkce

B6 - Potfeba energie na provoz integrovanych technickych systému do
budovy, spolu s jejich pfidruzenymi environmentalnimi aspekty a dopady,
zahrnuje také zpracovani a prepravu vSech odpadd vzniklych na misté pfi
pouzivani energie

B7 - Pouziti provozni vody integrovanymi technickymi systémy v budové,
spolu s jejich pfidruzenymi environmentalnimi aspekty a dopady se
zfetelem na Zivotni cyklus vody, v€etné vyroby, dopravy a €isténi odpadnich
vod.



2.4.2.2.4 Faze konce zivotnosti

Konec zZivotnosti stavby zahrnuje vSechny vystupy, které dosahly stavu "Konce
odpadu ", vyplyvajiciho z demontaze, rozebirani nebo demolice budovy. Faze
konce zivotnosti obsahuje volitelné informacni moduly:

v' C1 - Rozebrani, v€éetné demontaze a demolice vyrobku z budovy véetné
pocatecniho tfidéni jeho materialu na stavenisti (na misté).

v C2 - Dopravu vyfazenych vyrobkl jako soucast zpracovani odpadl do
mista recyklace a prfepravu odpadl pro konecnou likvidaci.

v' C3 - Zpracovani odpadu, napfiklad sbér ¢asti odpadl z dekonstrukce a
zpracovani materialovych objem0 uréenych k opakovanému pouziti
recyklaci a k obnové a ziskani energie

v' C4 - Likvidace odpadl vcetné jejich fyzického pretfidéni a fizeného
skladkovani

2.4.2.2.5 Vyhody a zatéze nad ramec systému

Informaéni Modul D zahrnuje vSechny Cisté pfinosy nebo zatéZe pramenici z
recyklovatelnych vyrobku, recyklovatelnych materidld a/nebo z nosiCl energie
opusteéjici vyrobni systém jako napf. druhotné suroviny nebo paliva.

2.4.2.3 Zhodnoceni naklad( a dopadt Zivotniho cykiu

Pro fazi zhodnoceni nakladli a dopadd Zzivotniho cyklu se uvazuji dva typy
enviromentalnich kategorii podle EN 15978: enviromentalni ukazatele popisujici
naklady a dopady na Zivotni prostfedi a enviromentalni ukazatele popisujici
vstupni a vystupni toky. Oba dva typy téchto ukazateld jsou uvedeny v
nasledujicich odstavcich.

2.4.2.3.1 Ukazatelé popisujici naklady a dopady na Zivotni prostfedi

Pro popis nakladl a dopadl na Zivotni prostredi je uvedeno Sest ukazatell, které
jsou zobrazeny v Tabulce 2.10.

Tabulka 2.10 —Ukazatelé popisujici enviromentalni dopady (EN15978)

Ukazatel Jednotka
Potencial globalniho oteplovani, GWP kg CO2 equiv
Potencial poSkozeni stratosférické ozonové vrsty, ODP; kg CFC 11 equiv
Acidifika¢ni potencial pady a vody; AP; kg SO% equiv
Eutrofizaéni potencial, EP; kg (PO4)* equiv
Potencial tvorby fotochemickych troposférickych oxidu | kg Ethene equiv




ozonu,POCP

Potencial vycerpani abiotickych zdroju pro | kg Sb equiv
jednotl.prvky, ADP-prvky

Potencial vycerpani abiotickych zdrojl fosilnich paliv ADP- | MJ
paliva

Tyto ukazatele uz byly prezentovany v predchozi ¢asti tohoto dokumentu.
2.4.2.3.2 Ukazatelé popisujici vstupni a vystupni toky

Uvadime dalSi ukazatele, které jsou pouzivané pro popis vstupnich a vystupnich
toku. Ukazatelé popisujici pouziti zdroju jsou uvedeny v tabulce 2.11. Tyto
ukazatelé popisuji pouziti obnovitelné a neobnovitelné primarni energie a vodnich
zdroju a jsou vypocteny pfimo ze vstupnich udaju (toka) LCI.

Tabulka 2.11 — Ukazatelé popisujici pouziti zdroji (EN15978)

Ukazatel Jednotka

Pouziti obnovitelné primarni energie kromé energie ze | MJ, Cista hodnota
zdrojl pouZivanych jako suroviny

Pouziti zdroji obnovitelné primarni energie pouzivanych | MJ, Cistd hodnota
jako suroviny

Pouziti neobnovitelné primarni energie kromé primarni | MJ, Cista hodnota
energie ze zdrojii pouzivanych jako suroviny

Pouziti  neobnovitelnych  zdroji  primarni  energie | MJ, Cista hodnota
pouzivanych jako suroviny

Pouziti druhotnych materiald kg
Pouziti obnovitelnych druhotnych paliv MJ
Pouziti neobnovitelnych druhotnych paliv MmJ
Pouziti Cisté Cerstvé vody m?3

Ukazatele popisujici kategorie odpadu a vystupni udaje jsou zaloZzeny pfimo na
vstupnich udajich (tocich) LCIl. Prvné uvedené jsou zobrazeny v tabulce 2.12 a
druhé jsou v tabulce 2.13. Kromé toho jsou pro vycisleni téchto ukazatell a
moznosti stanoveny scénare pro pfislusné procesy a faze.

Tabulka 2.12 — Ukazatelé popisujici kategorie odpadu(EN15978)

Ukazatel Jednotka
Likvidace nebezpeného odpadu kg
Likvidace bézného odpadu kg
Likvidace radioaktivniho odpadu kg




Tabulka 2.13 —Ukazatele popisujici vystupni toky(udaje) ze systému (EN15978)

Ukazatel Jednotka
Komponenty pro znovupouziti kg
Materialy pro recyklaci kg

Materialy pro obnovu energie (nikoliv | kg
spalovanim odpadu)

Exportovana energie MJ pro kazdy nosi¢€ energie

2.4.3 Uroveri produktu (EN 15804)

Na urovni vyrobku definuje norma EN 15804 pravidla pro kategorie vyrobku pro
rozvoj Environmentalnich Prohlaseni (EPD) stavebnich vyrobkl a prvka. EPD (Typ
[ll) jsou environmentalni prohlaseni podle normy ISO 14025 (2006) a jsou také
¢asto dobrym zdrojem enviromentalnich udaji pro analyzu zZivotniho cyklu.

EPD je zvlastni typ LCA, ktery pouziva definovany soubor Pravidel Vyrobni
kategorie (PCR), jak je znazornéno na Obr. 2.12. Mnoho PCR lIze pouzit pro
stavebni vyrobky (CPA ,2012), ale Ize srovnavat pouze EPD dodrzujici stejné
PCR.

Jd e s & @
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_— €
= " #
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Life Cycle Assessment Product Category Rules Product Declaration

Obrazek. 2.12: proces EPD (2012)

Cilem spole€ného souboru pravidel v EN 15804 je poskytnout konzistentni
posuzovatele, srovnatelné a spolehlivé udaje, které umozniuji agregaci na urovni
budovy.

Pravidla vypoctu pro LCA na urovni materialu, jsou podobné s témi, které jsou
popsany dfive na Urovni budovy.Rozsah LCA provadéné na urovni materialu mize
byt stejny jako ten, ktery je popsan na urovni budovy (viz obr. 2.11).

AvSak podle EN 15804 je pouze prohlaseni o fazi vyroby (modul A1 az A3)
povinné, prohladeni o dalSich fazich zivotniho cyklu je volitelné. V této normé
poskytuje funkéni jednotka zminku o tom, které materidlové udaje (toky)
stavebnich vyrobkd LCA jsou normalizovany. V této normé je také uvedena tzv.



deklarovana jednotka. Deklarovana jednotka mulze byt pouzita misto funkéni
jednotky, kdyz funkce vyrobku na urovni budovy neni uvedena nebo je neznama.

2.5 DalsSi normy a nafrizeni (hlavné pro fazi uzivani)

Jak jiz bylo zminéno dfive EN15978 (2011) pfifazuje vSechny potencialni dopady
na zivotni prostredi vSech aspektl souvisejicich s budovou po celou dobu jejiho
zivotniho cyklu v modularnim systému (obr.2.11). V tomto systému odpovida
modul B provozni energii, tedy energii integrovanych technickych systémua v
budové v provozni fazi. To zahrnuje spotifebu energie na chlazeni, vytapéni, ohfev
teplé uzitkové vody (TUV), napajeni, vétrani, osvétleni a pomocnou energii do
Cerpadel, fizeni a automatizaci. EN15978 neposkytuje pravidla pro vypocet
energie, nicméné prohlasuje, ze by mél byt v souladu se smérnici o Energetické
Uginnosti budov (EU 2002) a jeji narodni pfilohou.
Smérnice o energetické narocnosti budov je hlavnim legislativnim nastrojem na
urovni EU za G&elem jednotného popisu energetické uginnosti budov. Ctyfi klicové
otazky EPBD, které maiji byt uplatiiovany &lenskymi staty, jsou nasledujici (EU
2002):
v' Spole¢na metodika pro vypocet energetické naro¢nosti budov
v Minimum norem, tykajicich se energetické narocnosti novych budov a
stavajicich budov, které jsou predmétem vétsi renovace
v' Systémy pro energetickou certifikaci novych a stavajicich budov a zvlastpro
verejné budovy
v" Pravidelna kontrola kotli a centralnich klimatiza¢nich systémud v budovach
a posuzovani otopnych zafizeni, v nichz jsou kotle starsi nez 15 let

Prepracovani smérnice EPBD (v roce 2010) stanovuje pravni ramec pro
modernizaci narodnich stavebnich predpisli a prfedstavuje politiku budov s témér
nulovou spotifebou energie tak, aby vSechny nové budovy mély témér nulovou
spotfebu energie od roku 2020 (napfiklad klicové systémy pro nulové emise uhliku
budovami jsou uvedeny v obr.2.13).
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Obr. 2.13: Kli¢ové funkce pro nulové emise uhliku

Navzdory obecnym pozadavkim poskytnutym smérnici EPBD neni stanoven
zpusob vypoctu a kazdy clensky stat EC ma moznost zvolit si svou vlastni
implementaci/metodiku. VétSina zemi tvrdi, Ze do urcité miry pouzivaji normy CEN
nebo jiné mezinarodni normy. V tomto ohledu jsou v tomto dokumentu uvazovany
dalsi dvé normy:

(i) ISO 13790 (2008), ktera zahrnuje vSechny aspekty slozek tepla
zahrnutych do tepelnych vypodétl a poskytuje korelacni soucinitele,
které jsou vzaty do Uvahy pfi vypoctu dynamickych tepelnych Gc€inku

(i) EN 15316-3-1(2007), ktera se zamérfuje na potfeby energie pro ohrev
domaci teplé vody-teplovodni systém (TUV).



3 ZJEDNODUSENE METODY PRO ZHODNOCENI BUDOVY

3.1 Uvod

Stavebnictvi je stale vice vystaveno tlaku na deklaraci udrzitelnosti vystavby,
prohlaSeni o vlivu vyrobku na Zivotni prostfedi, nizkoenergetické budovy, atd.
ZuCastnéné strany nejsou vzdy radné vyskolené tak, aby mohly sami analyzovat
vliv stavebnich vyrobku na Zivotni prostredi.
Tepelné vykony novych budov byly po nékolik let ordamovany pfedpisy a zku$eni
stavitelé méli dobrou kontrolu a znalosti ve fazi uzivani budov. Na opacné strané
vtélena energie a uhlikova stopa materiall jsou méné znamé aspekty, které jsou
vSak postupné zaclefiovany do vyzev pro podavani nabidek. Par aktérd v této
oblasti ma odborné znalosti k feSeni obou téchto aspektu.
Proto s cilem podpofit provadéci analyzu zZivotniho cyklu ve stavebnim odvétvi
predstavuje tato kapitola dva zjednodusené pfistupy:
(i) pristup pro zjednoduseny zivotni cyklus, ktery je zalozen na makro-
komponentech
(i) pristup pro vypocet energie potiebné pro prostorové chlazeni a vytapéni
budovy se zahrnutim energie potfebné pro vyrobu domaci teplé vody
(teplovodni systém)

Oba pristupy byly vyvinuty v ramci projektu Evropsky Vyzkum SB_Steel (2014) a
jsou zalozeny na principech Evropskych norem EN 15978 a AN 15804.

Pristup k hodnoceni zivotniho cyklu je popsan a je nasledovany zjednodusenym
pristupem pro vypocCet energie a pfislusnym kalibracnim postupem.

3.2 Algoritmus pro zhodnoceni zivotniho cyklu zalozeného na makro-
komponentech

Vnitfni a vnéjsi konstrukce budovy hraji dulezitou roli v chovani budovy z hlediska
spotieby energie a zatéze zivotniho prostiedi. To vedlo k vytvoreni
prefabrikovanych feSeni pro hlavni ¢asti budovy, tedy makro-prvki.Makro-prvky
jsou predem definované seskupeni riznych materialu, které tvofi stejnou soucast
budovy (Gervasio et al., 2014).

Pro kazdou souc¢ast budovy byla pfedem stanovena rizna rfeSeni a také model na
zakladé makro-komponent, pouzity pro analyzu Zzivotniho cyklu budovy. VSe je
podrobné popsano v nasledujicich odstavcich.



3.2.1 Obecné kroky
3.2.1.1 Ramec a cil

Cilem tohoto nastroje je vycislit dopady jednotlivych prvk( budovy nebo
jednoduché budovy (v m?) na Zivotni prostiedi s vyuzitim preddefinovanych makro-
komponent. Tudiz pfistup umoznujici posouzeni ma byt proveden na dvou riiznych
arovnich: (i) na Grovni komponentl (prvka) a (ii) na Grovni budovy .

3.2.1.1.1 Funk¢ni jednotka

Na udrovni budovy je funkéni jednotkou budova s definovanou typologii (napf.
bytovy dim) projektovany pro stanovenou dobu Zivotnosti (napf. 50 let) a splfujici
v8echny normové pozadavky.

Na arovni stavebnich komponentl (prvkd) je funkéni jednotka (v m?) stavebni
prvek, ktery ma definovanou typologii (napfiklad vnéjsi stény, vnitfni desky, atd)
pouzivané a projektované na dobu Zivotnosti (napfiklad 50 let). V tomto pfipadé
muze byt funkce stavebniho prvku (komponenty budovy) zahrnuta nebo ne (v
pfipadé srovnavacich tvrzeni by méla byt funkce stavebniho prvku-komponenty
budovy zahrnuta).

3.2.1.1.2 Systémové hranice-omezeni

Enviromentalni analyza Zivotniho cyklu uvazuje fazi vyroby materialu (modul A1 az
A3), faze vystavby (modul A4), fazi uzivani (moduly B1 az B5), fazi na konci
zivotnosti (moduly C1 az C4) a pfinosy a zatéze v disledku k recyklace (modul D),
jak je uvedeno v tabulce 3.1 .

Modul B6 se v tomto pfistupu neuvazuje, nicméné metodologie uvedena v dalsi
Casti se zaméruje na aspekty zahrnuté i v tomto modulu.

Podobné moduly A5, B1 a B7 také nejsou zahrnuty. Vyznam dopadd v dasledku
procesu vystavby (modul A5) (v€etné pouZzivani zafizeni, provoz stavenisté a
produkce odpadl), byly na urovni budovy zjevné zanedbany (Gervasio et
al.,2014).

Modul B1 se tyka emisi v dusledku pouziti instalovanych materialli do konstrukce
budovy, které nejsou uvazovany ve zbyvajicich modulech faze zivotnosti.

Tabulka 3.1:Informacni moduly Zivotniho cyklu budovy (podle EN 15643-2:2011)

Vyrobni faze Faze Faze uzivani Konec faze
vystavby Zivotnosti
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Vzhledem k tomu, Ze v souc¢asné dobé se vzhledem k pfisnym pravnim predpisim
vyrabéji stavebni materialy pfi nizkych emisich, ma tento modul jen maly vyznam.
Vycisleni uzivani vody (modul B7) se neuvazuje a také nezavisi na moznostech
vystavby .

3.2.1.2 Zivotni cyklus zésob

Jak jiz bylo zminéno dfive, je kvalita kontroly dat LCA pozZadavek norem. Tudiz
pokud se jedna o stavebni vyrobky, tak by méla byt data kontrolovana podle EN
15804:
o Casové rozmezi: datové soubory mély byt aktualizovany b&hem poslednich
10 let pro genericka data a do poslednich 5ti let-konkrétni udaje pro vyrobce
e Datové soubory maji byt zaloZzeny na ro¢nich pramérnych datech
e Geografické rozmezi: datové soubory by mély odrazet geografické oblasti
pro deklarovany vyrobek nebo skupinu vyrobku
e Technologické rozmezi: datové soubory by mély odrazet fyzikalni realitu pro
deklarovany vyrobek nebo skupinu vyrobku
e Uplnost: Datové soubory by mély byt dokon&eny podle systémové hranice v
ramci limitd stanovenych kritérii pro vylouc¢eni vstupt a vystupa.

VétSina enviromentalnich datovych souborl je poskytovana z PE Mezinarodni
databaze (International database 2006), s vyjimkou udaji o oceli. Datové soubory
o oceli jsou poskytnuty Worldsteel Association (2002), ve spolupraci s PE
International. Proto je metoda velmi podobna. To zaru€uje dobrou shodu v otazce
shromazdovani a spravé udaju, jakoz i metodiku pro pfidélovani a upravovani
pravidel, jak je uvedeno v tabulce 3.2, pro hlavni materialy pouzité v makro-
prvcich-komponentech .



Tabulka 3.2: Kontrola kvality pro hlavni materidly makro-komponent

3.21.3 Casové rozmezi | Geografické Technologické Uplnost
rozmezi rozmezi

Ocelovy profil 2007, ro¢ni | Evropa Evrop$ti vyrobci > 99% hmoty a
primeér energie

Ocelova vyztuz 2007, ro¢ni | Svét Svétovi vyrobci > 99% hmoty a
pramér energie

Ocelovy svitek 2007, ro¢ni | Evropa Evropsti vyrobci > 99% hmoty a
pramér energie

Beton C20/25 2011, rocni | Némecko Némecti vyrobci > 95% hmoty a
pramér energie

OSB deska 2008, ro¢ni | Némecko Némecti vyrobci > 99% hmoty a
pramér energie

Sadrokarton 2008, ro¢ni | Evropa Evropsti vyrobci > 95 hmoty a
pramér energie

Cihly 2011, ro¢ni | Némecko Némecti vyrobci > 95% hmoty a
primér energie

Mineralni vina 2011, roCni | Evropa Evropsti vyrobci > 95% hmoty a
pramér energie

Epandovany 2011,zadna data | Evropa No data Zadna data

polystyrénEPS

Extrudovany 2011, ro¢ni | Némecko Némecti vyrobci > 95% hmoty a

polystyrén XPS primér energie

Polyuretanova 2011, ro¢ni | Némecko Némecti vyrobci > 95% hmoty a

tuha péna PUR primér energie

Expandovany 2011, ro¢ni | Némecko Némecti vyrobci > 95% hmoty a

korek pramér energie

Skelna vina 2011, ro¢ni | Evropa Evrop$ti vyrobci > 95% hmoty a
primeér energie

Polyuretanova 2011, rocni | Némecko Némecti vyrobci > 95% hmoty a

péna PE pramér energie

3.2.1.4 Zhodnoceni nakladi a dopadu Zivotniho cyklu

Vybrané enviromentalni kategorie, které popisuji dopady stavby na Zivotni
prostredi, jsou uvedeny v tabulce 2.10 a odpovidaji enviromentalnim kategoriim,
které jsou doporucené evropskymi normami pro posuzovani ekologické narocnosti
budov (CSN EN 15643-2 a CSN EN 15978).

Modularni koncepce vySe uvedenych norem byla pfijata v celk. feSeni. Proto je
vystup enviromentalni analyzy Zzivotniho cyklu jednotlivych makro-komponent
poskytnuty module nebo celkovou hodnotou kazdé faze. Enviromentalni analyza




zivotniho cyklu kazdé makro—slozky (komponenty) byla provedena pomoci
softwaru Gabi (2012).

3.2.2 Kvéta (rozdéleni) recyklace materialii

Ocel je 100% recyklovatelna a odpad muze byt pfeveden na stejnou kvalitu jako
puvodni ocel a to v zavislosti na hutnictvi a recyklaénimu procesu (Worldsteel
Association 2009). Proto je konstrukce na konci Zivotnosti pravdépodobné
rozebrana a ocel je pfedana k recyklaci nebo opétovenmu pouZiti (Castecné nebo
uplné). Podle udaju od Steel Recycling Institute (2009) je v Severni Americe mira
recyklace z konstrukéni oceli okolo 97,5%. Grafy jsou znazornény na Obr.3.1 a
ukazuji trend miry recyklace konstrukéni oceli a ocelové vyztuZze ve stavebnim
sektoru.
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Obrazek. 3.1: Mira recyklace konstrukéni oceli (a) a vyztuzné oceli (b) (Steel Recycling Institute,
2009)

Opétovné pouziti a recyklaci oceli je obecny problém, ktery vyzaduje pouziti
spravného procesu pridélovani a kvét, jak je popsano v nasledujicim textu.

3.2.2.1 Uvod

VétSina primyslovych procest je multifunkéni. To znamena, Ze jejich vystup s
sebou nese vice nez jeden produkt a vstupy pro vyrobu produkti ¢asto obsahuiji
meziprodukty nebo vyfazené vyrobky. K problému rozdéleni dochazi, kdyz je
potfeba pfislusné rozhodnuti za ucCelem spravného pfifazeni vstupnich /
vystupnich tokd do funkénich jednotek, poskytnutych vyrobnim systémem.
Rozdéleni je definovano v ISO 14040 (2006) jako "rozdéleni vstupnich nebo
vystupnich tokU procesu nebo vyrobniho systému mezi vyrobni systém v ramci
studie a jeden nebo vice jinych vyrobnich systému". Tudiz sytém pfidélovani resi
rozdéleni tokl mezi jednotkové procesy &i vyrobni systémy.

Podle normy ISO 14044 (2006) je tfeba se rozdéleni vyhnout bud délenim jedné
procesni jednotky do dvou nebo vice dil¢ich procesl a sbérem vstupnich a



vystupnich dat vztahujicich se k témto dil¢ich procesim, nebo rozsifovanim
vyrobniho systému, aby bylo zahrnuto dalSi portfolio funkci souvisejicich s
produkty a vyrobky (rozSifeni systému).
RozSifeni systému zahrnuje vyhnout se zatézovému pfistupu, ktery eliminuje
nadbytené funkce 2z multifunkéniho procesu odecCtenim rovnocennych
monofunké&nich procesu pro ziskani procesu monofunkéniho.
Kdyz nejsou proveditelna ani ¢lenéni procesu, ani rozSifeni systému v ramci
rozsahu a cile studie, pak je rozdéleni nevyhnutelné. V tomto pfipadé jsou
doporucené dvé alternativy prostfednictvim ISO 14044 (2006): (i) rozdéleni vstupu
a vystupl systému je zalozeno na fyzikalnich (chemickych nebo biologickych)
kauzalnich vztazich; nebo (ii) je rozdéleni zalozeno na jinych vztazich (napfiklad
na ekonomické hodnoté vyrobka).
Zvazeni opétovného pouziti a recyklace materiall je obecny problém, coz
predstavuje pouziti rozdélovacich (pfidélovacich) procesu. Zasady pridélovani a
postupy uvedené vySe se také vztahuji na recyklaci a opétovné pouziti, kdyz v
tomto pfipadé maji byt vzaty v ivahu zmény v pfirozenych vlastnosti materiald pfi
volbé postupu pfidélovani a rozdélovani dle ISO 14044, 2006).
V tomto pfipadé se mohou vyskytnout tfi hlavni situace (Werner 2005):
i) Vlastni vlastnosti materidlu se neméni v pribéhu posuzovaného
vyrobniho systému a material ma byt znovu pouzity ke stejnému ucelu
ii) Vlastni vlastnosti materialu se méni v pribéhu posuzovaného vyrobniho
systému a material ma byt znovu pouzity ke stejnému ucelu
iii)Vlastni vlastnosti materialu se méni v pribéhu posuzovaného vyrobniho
systému a material ma byt pouzity k jinym ucelim
V prvnim pfipadé je situace v uzaviené smycCce, ve kterém se predpoklada, zZe
nahrada primarniho materialu je uplna, a tudiz nejsou pfifazeny zadné ekologicke
zatéze z prvovyroby materialu nebo jeho konec¢né likvidace do vyrobniho systému.
Druhy pfipad odpovida oteviené smycce. V tomto pfipadé jsou zménéné vlastnosti
materiall povazovany za irelevantni a recyklace je urena (provedena) jako
situaci uzaviené smycky. Nakonec je v poslednim pfipadé uvazovana situace s
otevienou smyckou, kde se predpoklada ¢aste¢né nahrazeni primarniho materialu.
V tomto pfipadé ma byt ekologicka zatéz v disledku primarni vyroby materialu
nebo jeho konec€na likvidace Castecné zarazena do systému v ramci studie.

3.2.2.2 Vlyhybani se rozdélovani Srotu

V prabéhu Zivotniho cyklu oceli vznika Srot pfi vyrobni fazi, pfi konec¢né fazi
zpracovani a ve fazi konce Zivotnosti (viz obr.3.2). TakZe je postup pfidéleni Srotu
tfeba vzit v avahu pro jeho vystupy z celého Zivotniho systému (cyklu). Kromé



toho, jak je uvedeno dale v textu, je ocel zpracovana na rlznych vyrobnich linkach
a rozdélovani Srotu do vyroby oceli je dalSi otazkou, kterou je tfeba zvazit.
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Obr. 3.2: Systémové hranice a omezeni LCI vEetné dat konce Zivotnosti pro Srot (LCI, 2002)

Ocel maze byt recyklovana nebo nékolikrat opétovné pouzita a vhodnou metodou
rozdélovani a pridélovani je tfeba feSit multi-recyklace i a opétovné pouziti
ocelovych dila.

Tudiz pfijatd metodika pro FeSeni problému pfidéleni/rozdéleni oceli je uzaviena
smyCka recyklace materialu vyvinuta Worldsteel Association(LCl ,2002). Tato
metodika byla vyvinuta s cilem vytvofit LCI udaje ocelafskych vyrobku, coz
predstavuje recyklaci na konci zZivotnosti. Pfijeti pfistupu s uzavifenou smyckou je
odlvodnéno tim, Ze odpad se znovu tavi za Uc¢elem vyroby nové oceli s malou
nebo zadnou zménou ve svych vlastnostech. V tomto pfipadé (dle normy
ISO14044) je potieba se pridéleni vyhnout, nebot vyuziti druhotnych surovin
nahradi vyuzivani primarnich materiald.

Ocel muze byt produkovana prostfednictvim dvou hlavnich cest: Vysoka pec (BF)
a elektricka obloukova pece (EAF). Hlavni rozdil mezi témito dvéma cestami je
pridani Srotu v procesu vyroby oceli: ve vysoké peci se ocel vyrabi témeér vyhradné
ze surovin, zatimco v elektrické obloukové peci je vyroba oceli zaloZzena pfevazné
pfidaném Srotu .

S ohledem na dva hlavni zpUsoby pro zpracovani oceli a s uvazovanim dat LCI
pro vyrobu oceli ve vysoké peci (tji.za pfedpokladu 100 % surového materialu)
udanou hodnotou Xpr a udaji LCI pro vyrobu oceli pomoci elektrické obloukové
pece (za predpokladu 100 % druhotnych materialld ) udanou hodnotou Xre jsou
pak data LCl spojena se Srotem dana vyrazem (3.1)



Eq. (3.1)

kde Y je kovovy vytézek, coz predstavuje ucinnost sekundarniho procesu pfi
pfeméné Srotu na ocel. Podle sdruzeni worldsteel (LCI,2002) je zapotrebi cca 1,05
kg Srotu k vyrobé 1 kg druhotné oceli.

Uvazujeme-li vyrobu ve vysoké peci za predpokladu 100% vstupu surového
materialu a urcité miry obnovy (Cast oceli vykoupena jako Srot béhem jejiho
zivotniho cyklu) tak na konci Zivotniho cyklu je udana Cista produkce Srotu pomoci
RR. Tudiz je LCI pro 1 kg oceli, v€ konce zivotnosti, udan hodnotou LCI pro
primarni vyrobu s ohledem na vyrobeny Srot a vyjadfen vyrazem (3.2):

Na druhé strané za pfedpokladu, ze 1 kg sekundarni oceli je pouzit k vyrobé nové
oceli v elektrické obloukové peci a na konci zivotnosti RR kg oceli urCené k
recyklaci, je tedy Cisty spotfebovany odpad dan vztahem (1/Y - RR). V tomto
pfipadé LCI na 1 kg oceli v€etné konce Zivotnosti je dano prostiednictvim LCI pro
druhotnou vyrobu s inkasem pro spotfebovany Srot, jak je vyjadreno v (3.3)

Zména usporadani vyrazu (3.3) vede k vyrazu (3.2), coz znamena, ze LCI systému
nezavisi na zdroji materialu. Zavisi na pomeéru recyklace oceli na konci zivotnosti a
procesu vynosu spojeného s recyklaénim procesem.Z toho divodu, vyraz (3.3)
umoznuje rozdéleni ocelového Srotu nezavisle na zpusobu vyroby oceli .
Predchozi vyrazy byly odvozeny za predpokladu 100% primarni vyroby nebo
100% druhotné vyroby. Ve skuteCnosti mohou ocelové vyrobky vyrabéné ve
vysokych pecich obsahovat néjaké procento Srotu a vyrobky vyrabéné v
elektrickych obloukovych pecich mohou zahrnovat malou ¢ast surovych materialu.
V tomto pripadé je pfispévek dan vztahem:

Eq. (3.4)

kde (RR-S) vyjadfuje Cisty Srot na konci zivotnosti. S ohledem na udaje LCI
hotového ocelového vyrobku dané hodnotou X je pakLCl pro vyrobek, vcetné
recyklace na konci zZivotnosti dan:



Eq. (3.5)

Vyraz (3.5) je pfijat v metodikach LCA uvedenych v nasledujici kapitole vCetné
recyklace po skonceni Zivotnosti.

3.2.3 Charakterizace makro-komponent

Makro-prvky (komponenty) byly definovany pro rdnné stavebni prvky podle
klasifikaéniho schématu Uniformat (2010). Jsou uvazovany nasledujici kategorie
(A) Spodni konstrukce, (B) Plast a (C) Vnitfni prostory. Kazda hlavni kategorie se
nasledné jesté déli. Detailni klasifikatni schéma je zobrazeno v Tabulce 3.3.

Tabulka 3.3: Klasifikacni schema stavebnich prvkd (UniFormat, 2010)

(A) Spodni| (A40) Desky na | (A4010) Standartni

konstrukce terénu deska na terénu
(B1010)  Konstrukce | (B1010.10) Konstrukéni ram
podlazi podlazi
(B1010.20) Desky a natéry
(B10) podlaZi
Nadz.konstrukce (B1020)  Konstrukce | (B1020.10) Konstrukéni ram
stfechy stfechy
(B1020.20) Desky a
(B) Plast oplasténi(oplechovani)stifechy
(B2010.10) Fasada vnéjsi
(B2010) Vn&jsi steny  -SENY
(B20) Vn&jsi svislé (Bv2010.20) Konstrukce vngjsi
konstrukce stény

(B2020) Vn&j&i okna
(B2050) Vn&jsi dvefe

(B30Vnéjsi (B3010) Stresni
vodorovné krytina
konstrukce (B3060)  Vodorovné
otvory
(C) Vnitini (C10) Vnitini | (C1010) Vnitini pficky
prostory konstrukce
(C2010) Sténové
Upravy
(C20) Vnitini | (C2030)  Podlahova
Upravy krytina
(C2050) Stropni
Upravy

V ramci kazdého stavebniho prvku (viz tabulka 3.3) maiji odpovidajici makro-prvky
stejnou funkci a podobné vlastnosti.Funkéni jednotka kazdé makro-slozky
predstavuje 1 m? stavebnich prvk(l s podobnymi vliastnostmi splfiujici Zivotnost 50
let.



Tento pfistup byl vyvinut pro hodnoceni budov v rané fazi navrhu (Gervasio a kol.,
2014). Aby se dalo vyporadat s nedostatkem navrhovych dat v ranych fazich
navrhu, tak je nosna konstrukce (za tepla valcované profily, lehka ocelova
konstrukce nebo betonova konstrukce) rozdélovana do makro-prvku, vztahujicich
se ke konstrukénimu systému podlazi (B1010.10) konstruk&nimu systému stfechy
(B1020.10) na m? .

Informace poskytnuté jednotlivymi makro-komponenty je ilustrovana na prikladu v
Tabulce 3.4. Kromé vlastnosti riznych vrstev materialt, soucinitele prostupu tepla
(U) (s uvazenim tepelnych mostim pokud existuji) a tepelné setrvaénosti (km) jsou
také k dispozici vy€isleni provozni energie budovy.

Makro-komponenty byly sestaveny do databaze, ktera je uvedena v

Pfiloze 1 tohoto dokumentu.

3.2.4 llustrativni priklad sestaveni makro-komponent

Za ucelem splnéni funkce stavebnich prvk(, musi byt v nékterych pripadech
povazovany soucasné rizné makro-komponenty. Jako nazorny priklad je zde
stanovena vnitini deska bytového domu.

3.2.4.1 Sestaveni makro-komponent

Pro vnitfni desku budovy jsou zvoleny nasledujici makro-komponenty:
(i) makro-komponenty pro podlahovou krytinu (C2030),
(ii) makro-componenty pro konstrukéni systém podlazi (B1010.10),
(iii) makro-komponenty pro stropni Upravy (C2050).

V tomto pfipadé neni poskytnuta hodnota (U) soucinitele prostupu tepla a makro-
slozka/komponenta odpovida vnitfni desce, a tudiz neovlivni vypocet
energetickych potreb.

Tabulka 3.4: Sestaveni makro-komponent pro vnitini desku

Tloudtka U- Km
(mm)/ hodnot | (J/m?.
Makro- .
Sestava makro-komponent Material Hustota a K)
komponenty
(kg/m?) (W/m?.
K)
1C2030 | Keramické | 31 kg/m?
| - | C2030 .
. dlazdice
Podlahova 5 - 13
krytina etonqva mm
i mazanina
B1010.2 L
€2050 | B1010.10 OSsB 18 mm
Konstrukéni Vzduchové | 160 mm




systém podlazi | dutiny

Mineralni 40 mm - 61062
vina
Nizko-
hmotnostni | 14 kg/m?
ocel
Sadrokarto | 15 mm
noveé-desky
C2050 Stropni | Malba 0.125
Upravy kg/m?

3.2.4.2 Funkéni jednotka a odhadovana Zivotnost provozni Zivotnost materialti

Funkéni jednotka stavebniho prvku je vnitini deska obytné budovy (v m?) s
pozadovanou provozni zivotnosti 50 let. Zvolené makro-prvky (komponenty)
museji splfiovat stejnou funkéni jednotku stavebnich prvki. Z tohoto duvodu se
musi odhadovana zivotnost z riznych materialt vzit v Gvahu .Tabulka 3.5 udava
odhadovanou Zivotnost materialu.

Tabulka 3.5: Odhadovana provozni Zivotnost materialQ

Makro- 5 Material Jednotka thadovana provozni
komponenta(slozka) Zivotnost [roky]
Podlahova krytina Keramické dlazdice | m? 25
Betono_va m? 50
mazanina
Konstvrykcm systém | Za studena tvarena kg/m? 50
podlazi ocel
Podlahova deska Mineralni vinal m? 50
OSB deska m? 50
Séadrokarton m? 50
Stropni Upravy Malba m? 10

Aby byla spinéna funkéni jednotka, museji byt nékteré materialy béhem celkové
Zivotnosti vyménény nebo opraveny podle pfedem stanoveného postupu.

3.2.4.3 Moznosti,postupy a predpoklady

Za ucelem naplnéni informace tykajici se zZivotniho prostfedi je ve vSech modulech
zapotiebi definovat pfedpoklady a mozny vyvoj.

Funkéni jednotka se tyka ¢asového rozpéti 50ti let. To znamena, Ze kazdy material
v makro-komponentech musi splnit tento pozZzadavek. Proto je material s
predpokladanou zivotnosti méné nez 50 let tfeba nahradit béhem tohoto obdobi.
Proto se predpokladaji rizné moznosti a scénare pro kazdy material za Ucelem



dodrzeni Casového rozpéti analyzy. Stejné tak ve fazi na konci Zivotnosti ma kazdy
material jiné cile podle jeho pfirozenych vlastnosti. Tudiz je pro kazdy material na
konci jeho zivotnosti uvazovan jiny scéenar pri kterém se berou v uvahu jeho
vlastnosti.

V8echny vySe uvedené scénare jsou stanoveny v souladu s pravidly stanovenymi
v EN 15643-2 a CSN EN 15978 .

3.2.4.3.1 Scenar pro pfepravu materiali (Moduly A4 a C2)

Prepravni vzdalenosti mezi vyrobnimi zavody na stavenistém (modul A4) a
vzdalenosti mezi mistem demolice a pfislusSnym mistem pro recyklaci/likvidaci
(modul C2) jsou uvazovany ve vychozim nastaveni na 20 km a preprava je
zajistovana vozem s moznym zatizenim az 22 tun. Nicméné, projektant je schopen
urcit jiné vzdalenosti, coz umozriuje presnou analyzu, kterd mize byt provedena i
ve vztahu k prepravé rliznych materiald.

3.2.4.3.2 Scenare a moznosti pro fazi uzivani (Moduly B1:B7)

Scénafe a moznosti jsou prfedem definovany pro rozdilné materidly za ucem
splnéni poZzadovaného Casové rozpéti 50 let. Tudiz jsou k dispozici dalSi scénare a
moznosti ve vztahu k vySe zmifiovanym skupindm makro-komponent:

e nahrada keramickych dlazdic kazdych 25 let

e vymalovani stropu kazdych 10 let

3.2.4.3.3 Scénare pro fazi konce Zivotnosti (Moduly C1:C4) a recyklaci (Modul D)

OSB desky jsou spalovany v elektrarnach na biomasu (80%) a jeji hodnoty jsou
pfevedeny na energetické vyuziti. Ocel se také recykluje a obecné je uvazovana
mira jeji recyklace na 90% a jeji hodnoty jsou uloZeny v Cistém Srotu na konci
procesu zivotniho cyklu. Stejné tak je i mineralni vina recyklovana (80%). Nicméné
vzhledem k nedostatku dat recyklacniho procesu nejsou ziskany zadné dalSi
hodnoty kromé sniZeni jejiho odpadu, ktery je poté skladkovany.

Tabulka 3.6: EOL moZznosti pro materialy

Material Scénaf,moznost recyklace/likvidace | Hodnoty

Keramické dlazdice Skladkovani (100%) -

Betonova mazanina Skladkovani (100%) -

Sadrokartonové Skladkovani (100%) )

desky

Mineralni vina Recyklace (80%)+Skladkovani(20%) | -

OSB Spalovani (80%)+Skladkovani (20%) | Hodnoty diky obnové energie
Ecl:zlro-hmotnostm Recyklace (90%)+Skladkovani(10%) Hodnoty diky &istému Srotu

VSechny zbyvajici materialy maji byt zaslany na skladku inertnich materialu.



3.2.4.4 Enviromentalni(ekologicka)analyza

Vysledky skupin makro-komponent zabrazenych v Tabulce 3.4 jsou uvedeny v
Tabulce 3.7. na m?.

Tabulka 3.7: Enviromentalni analyza Zivotniho cyklu makro-komponent (na m?)

Kategorie

dopadu A1-A3 Ad B4 C2 C4 D CELKEM
ADP elem.

[kg Sb-Eq.] |1.86E-03 |6.59E-09 |1.83E-03 |5.76E-09 |5.93E-07 |-1.96E-04 |3.49E-03
ADP fossil -

[MJ] 1.31E+03 |2.45E+00 |8.12E+02 |2.14E+00 |2.31E+01 |3.35E+02 |1.82E+03
AP [kg SO

Eq.] 2.47E-01 |7.91E-04 |9.14E-02 |6.85E-04 |1.01E-02 |-4.45E-02 |3.05E-01
EP [kg PO+

Eq.] 2.61E-02 |1.82E-04 |1.40E-02 |1.57E-04 |1.54E-03 |-1.01E-03 |4.09E-02
GWP  [kg i

CO:2Eq.] 8.38E+01 | 1.77E-01 |6.48E+01 | 1.54E-01 |6.80E+00 |1.45E+01 |1.41E+02
ODP  [kg

R11 Eq.] 2.80E-06 |3.09E-12 |2.04E-06 |2.70E-12 |1.27E-09 |[1.76E-07 |5.01E-06
POCP [kg

Ethene Eq.] | 3.41E-02 |-2.58E-04 |1.43E-02 |-2.23E-04 |2.62E-03 |-1.07E-02 | 3.98E-02

Prispévek analyzy jednotlivych modulll je zobrazen na Obrazku 3.3. Moduly A1-A3
pFevazuji pro vSechny kategorie dopadu (nad 50% pro vSechny enviromentalni
kategorie), které jsou nasledované Modulem B4 s pfispévkem pohybujicim se od
10% do 20%. Modul D ma také vyznamny pfispévek (téméfF 10%) pro vSechny
kategorie dopadu. Méné vyznamny je pfispévek Mudulu C4 (blizici se 5% v
nékterych pripadech), ktery je nasledovan zbyvajicimi moduly se zanedbatelnou
dulezitosti.

POCP [kg Ethen
ODP [kg R1|1-
GWP [kg CO
EP [kg Phosphate-
AP [kg SO2-
ADP f

ADP elements [kg S

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Obr.. 3.3:Enviromentalni dopady Zivotniho cyklu pro makro-komponenty (na m?)



VSechny makro-komponenty byly vypocteny obdobnym zpusobem. Jak jiz bylo
uvedeno, tyto makro-prvky umoznuji provést analyzu Zivotniho cyklu na urovni
prvku nebo na urovni budovy.



3.3 Algoritmus pro vy€isleni energie (faze uzivani)

3.3.1 Uvod

Jak jiz bylo zminéno norma EN 15978 (2011) pfifazuje vS8echny potencialni
dopady na Zivotni prostfedi vSech aspektl souvisejicich s budovou po celou dobu
jeho Zzivotniho cyklu (vyroba materiall, pouzivani, konec Zivotnosti a opétovné
pouziti, obnova a potencial recyklace) v modularnim systému-systému
modull.Podle tohoto systému odpovida modul B6 pouziti provozni energie tedy
energetické narocnosti budov (energetické spotiebé).

Hranice modulu B6 musi byt v souladu s EPBD prostfednictvim EN15603 (2008) a
zahrnuje energii pouzivanou pro vytapéni, chlazeni, zasobovani teplou vodou,
vétrani, osvétleni a pomocné systémy.

ZjednoduSeny pfijaty pfistup je zalozen na vlastnostech budovy a jejiho
instalovaného zafizeni. Zabyva se vycCislovanim potfeb energie pro vytapéni,
chlazeni a zasobovani teplou vodou. Potfeba energie na mechanické vétrani a
osvétleni neni urCena, protoze tyto dvé slozky nejsou v pfimém vztahu ke
konstrukénimu systému budovy. Vypocet spotieby vytapéni a chlazeni sleduje
mésicni kvazi-ustaleny stav pomoci ISO 13790 (2008). Tato norma se vztahuje na
vSechny aspekty slozek tepla zahrnutych do tepelnych vypocétu a poskytuje
korelacni soucCinitele berouci v uvahu dynamické tepelné ucinky. Potfeby energie
pro pfipravu teplé domaci vody (v teplovodnim systému) se vypogita podle CSN
EN 15316-3-1 (2007).

3.3.2 Umisténi budovy a podnebi

Za ucelem vypoctu provozni energie budovy béhem jeji faze Zivotnosti je potrfeba
vzit v Uvahu nejvice ovliviiujici proménné spojené s tepelnym chovanim a
energetickou ucinnosti budovy.

-

Building envelope:

- building shape coefficient
- building orientaticn

- air tightness

- opagque elements (walls, roof, etc
- thermal insulation, thermal bridges
-windows, glasses, frames

- shading devices, overhang
=
. s L/
4 5L
=0
Human factors: @ - air Temperature
- pccupancy schedule - solar radiation
- utilization type - relative humidity
-internal gains - wind speed and directicn
- - ground temperature
- daylight hours

Obr. 3.4: Hlavni klicové faktory s vlivem na energetickou spotfebu budovy (Santos et al., 2012)



Tyto parametry by mohly byt rozdéleny do Ctyf skupin, jmenovité: podnebi, plast
budovy, obsluha budovy a lidské faktory jak je zobrazeno na Obr.3.5. VétSina z
téchto faktort je uvazovana v algoritmu, jak je detailnéji popsano v nasledujicich
odstavcich. Umisténi budovy ma z hlediska klimatickych podminek zasadni
vyznam ve vypoctech tepelného chovani (Santos et al., 2011,2012 ). Co se tyCe
této zalezitosti musi byt definovany dva hlavni klimatické parametry, aby mohl byt
proveden vypocet energetické potreby:

i) Teplota vzduchu

i) slunec€ni zareni na zemsky povrch s udanou orientaci

Obr.3.5.Graficky znazorfiuje primérné meésiéni Udaje pro meésto Timisoara v
Rumunsku
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Obr.3.5: Primérna mésicni vnéjsi teplota vzduchu a dopadajici sluneéni zafeni:Timisoara (RO)

Tato metodologie je v sou¢asné dobé kalibrovana pro pét klimatickych region(
(klasifikovanych podle stupnice Képpen-Geiger): (i) Csa; (ii) Csb; (iii) Cfb; (iv) Dfb;
(v) Dfc.

Klimaticka klasifikace K&ppen-Geiger je jednou z nejastéji pouzivanych
klimatickych klasifikacnich systému (Kottek et al., 2006). Obr 3.7 predstavuje
klasifikaci klimatu Képpen-Geiger pro Evropu. Je jasné vidét dllezitost zemépisné
Sifky, vySky pfitomnost pobfezi pobliz na klima v téchto regionech. V regionech s
nizSich zemépisnych Sifkach (pod 45°N ) (jizni Evropa napfiklad zemé Stfedomofi)
je klima oznaceno jako CsA a Csb , tedy "C - mirna " s " L - letni suché" a " - horké
léto " nebo " b - teplé léto ".

Nad témito zemépisnymi Sitkami (mezi 45-55°) tj. zemé zapadni a stfedni Evropy
je klima charakterizovano jako Cfb, to zn. “C - mirné” s “f-vysokou vlhkosti” a “b-
horké 1éto”. Ve vychodoevropskych zemich (daleko od pobrezi Atlantského
ocelanu) je klima stanovené jako Dfb, to zn. “D-snih” s “f-vysokou vlhkosti” a “b-



horké Iéto”. V oblastech s vy3$8imi zemépisnymi Sitkami (nad 55N°) tj. v zemich
severni Evropy je podnebi oznaCované jako Dfc to zn. “D-snih” a “f-vysokou
vihkosti” a “c-studené léto”. Toto podnebi ma urcité podobnosti se zemémi
vychodni Evropy, ale hlavni odliSnosti je zde studengjsi léto.

As v BWR HWHR HSK BSh Ofa O Ok s Oab Ose Owa

Cwh Cwe DMan Db Dfe DR Dsa Dsh Dse  Dsd Uws Dwh Dwe Dwd EF O ET

Main climntes Precipitation Femperature
A mpmatorial \-\': deseri b I;nl! mriel ; F: puh.r Frossi
1 il S aleppr ki wold arnld T: polar tundra
C: warm temperate 1 fully humid a2 hot sumnser
T smow 51 summer dry b warm summer
E: palar wiwinter dry et wool summer

e monssonal d: extremely continental

Obr.. 3.6: Evropska mapa klasifikace klimatu Képpen-Geiger (Kottek et al., 2006; Google Earth,
2014).



Databaze s meteorologickymi Udaji pro rizné evropské lokality bude teké
zahrnuta. Tabulka 3.8 predklada seznam 48 mést, pro které jiz byly tyto informace
ziskany. Vétsina téchto informaci byla ziskana v EnergyPlus tj. v energetickém
simulaénim softwaru databaze pocasi (EERE-USDOE, 2014) a zbyvajici udaje
byly poskytnuty vyzkumem partner( projektu.

Tabulka 3.8: Seznam Uzemi se ziskanymi udaji o po¢asi

Klimaticky Zemépisna
Mésto Zemé region Sirka
Amsterdam Nizotemsko Cfb 52
Ankara Turecko Csb 39
Arhanglesk Rusko Dfc 64
Athens Recko Csa 37
Barcelona Spanélsko Csa 41
Berlin Némecko Cfb 52
Bilbao Spanélsko Cfb 43
Bratislava Slovensko Cfb 48
Brussells Belgie Cfb 50
Bucharest Rumunsko Cfa 44
Coimbra Portugalsko Csb 40
Genova Italie Csb 44
Graz Rakousko Dfb 47
Hamburg Némecko Cfb 53
Helsinki Finsko Dfb 60
Istambul Turecko Csa 40
Kiev Ukrajina Dfb 50
Kiruna Svédsko Dfc 67
La Corufia Spanélsko Csb 43
Lisbon Portugalsko Csa 38
Ljubljana Slovinsko Cfb 46
London Anglie Cfb 50
Madrid Spanélsko Csa 40
Marseille Francie Csa 43
Milan Italie Cfb 45
Minsk Bélorusko Dfb 53
Montpellier  Francie Csa 43
Moscow Rusko Dfb 55
Munich Némecko Cfb 48
Nantes Francie Cfb 47
Nice Francie Csb 43
Oslo Norsko Dfb 59
Ostersund Svédsko Dfc 63
Paris Francie Cfb 48



Porto Portugalsko Csb 41
Prague Ceska Republika Cfb 50
Rome Italie Csa 41
Salamanca Spanélsko Csb 40
Sanremo Italie Csb 43
Sevilla Spanélsko Csa 37
Stockholm Svédsko Dfb 59
Tampere Finsko Dfc 61
Thessaloniki ~ Recko Cfa 40
Timisoara Rumunsko Cfb 45
Vienna Rakousko Dfb 48
Vigo Spanélsko Csb 42
Warsaw Polsko Dfb 52
Zurich Svycarsko Cfb 47

3.3.3 Metoda vypoctu energetické potreby

Prijaty pfistup umoznuje vypocCet potieby energie na mésicni bazi pro vytapéni,
chlazeni a pfipravu teplé vody. Za uCelem urceni pfispévku kazdého vstupu
zahrnutého do tepelnych vypoctu je nezbytné opirat se o nékolik polozek a
parametrd, jak je znazornéno na Obr.3.8 (pro chlazeni a vytapéni).
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Obr. 3.7:Referenéni polozky a vyvojovy diagram algoritmu pro prostorovou klimatizaci



Jak vyplynulo ze zjisténi z Obr.3.8 je ISO 13790 (2008) hlavni pouzitou normou,
ktera se zaméfuje na tyto specifické vypolty. Vezmeme-li v GUvahu vyznam a
dilezitost vyroby teplé vody v celkové energetické spotiebé budovy, a to
pfedevsim pro obytné budovy, je také dllezité odhadnout jeji celkovy podil. Jak jiz
bylo zminéno dfive, provadi se to pomoci EN15316-3-1 (2007).
Postup a struktura algoritmu pouzitého pro vypocet potfeby energie je uveden na
obrazku.3.9.
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Obr. 3.8: Graf vypoctu energetické spotieby budovy

Diléi moduly 1 a 2, ¢emuz odpovida hodnota U a tepelné kapacity prvka plasté
budovy byly dfive vypoc&teny pro makro-prvky (komponenty) zvolené uzivatelem.
Dil¢i modul 3 zahrnuje pfenos tepla skrz pldu. Dil¢i moduly 4, 5 a 6 se zabyvaji
dil¢éimi sestavami pouzitych pro vypocet U¢inkU stinicich zafizeni a zastinéni diky
tvaru padorysu. Ale v aktualni verzi AMECO jsou uvazovany pouze obdélnikové
pudorysy.



3.3.3.1 Energie potiebna pro prostorove vytapéni a chlazeni

Vztahy 3.6 a 3.7 jsou vztahy definované ISO 13790 (2008) pro vycCisleni mésicni
(m) energetické potfeby za predpokladu stalého (kont.) provozu.

Quna » j& potiebna energie pro vytapéni (kWh);
Qcna » j& potfebna energie pro chlazeni (kWh);
Q+ , je celkovy prenos tepla vedenim (kWh);
Q.. , je celkovy pfenos tepla salanim (kWh);
Nugn » J€ Ziskovy soucCinitel(-);

Nc1s » J€ ztratovy soucinitel (-).

Postup a metodika, jak vypocitat vSechny tyto ¢asti potfeby energie je rozvedena v
nasledujicich kapitolach .

3.3.3.1.1 PRENOS TEPLA VEDENIM

Tepelna bilance budovy zahrnuje vSechny druhy pfenosu tepla vedenim:
) stény
i) stfecha

(
(
(iii) vnéjSi podlazi a plochy (jestli se vyskytuji);
(
(

iv)  zaskleni (sklo+oramovani);
V) pfizemi

Pfenos tepla vedenim pro typy i) az iv) se provadi s ohledem na prevodni
mechanismus bez celkovych U¢inkd (implicitné), a proto jsou tepelné ztraty nebo
zisky pfimo umérné rozdilu teplot mezi interierem a venkovnim prostfedim a také
souciniteli prostupu tepla jednotlivych prvkd, jak Ize vyéist z (3.8), Eq. (3.9) a
rovnice (3.10). Prenos tepla vedenim do terénu/pldy implicitné zahrnuje uginky
setrvacnosti terénu. To znamena, Ze koeficient prostupu tepla se vypocita jiny
postupem nez pro ostatni slozky viz.(3.11) .



Eq. (3.9)
HD = Z Ai' Ui
Eq.(310) T B
HGF - btr,g-Al UGF
Eq.(341)
Kde je,

Q. , celkovy pfenos tepla vedenim (kWh);

Hyr qaj, kO€ficient celkového pfenosu tepla(W/K);

Ointsect @ Ointsecc, Nastavené hodnoty teplot pro mody vytapéni a chlazeni
jednotl.oblasti budovy v (°C);

t, mésicni doba udana v ISO 13790 (Ms);

H, koeficient pfenosu tepla vedenim do vnéjsiho prostredi (W/K), zkrz stény:,

Hp v, roof, Hp r;vne€jsi podlazi a plochy, Hp r; prosklené prvky, Hp ¢;;

H,r, koeficient pfenosu tepla vedeni do pady (W/K);

by, 4, sSOucinitel pudni upravy (W/K);

A;, plocha prvku i (m?);

U;, soudinitel prostupu tepla prvku i (W/m?.K);

U.r, soucinitel prostupu tepla prvku systému deska + puda/terén (W/m?2.K).

Parametry spojené s Casem pouzité ve vypoctech byly ziskany v ISO13790

Tabulka 3.9: Hodnoty spojené s Casem

LED |UNO |BRE |DUB |KVE |CER |CVvC |SRP [ZAR |RIJ LIS PRO

- ; 5 5 2 5 6 7 8 9 10 |11 |2

(Dl\j”;a mésice, T\; 6784 |2.4192 |2.6784 |2.5920 |2.6784 |2.5920 |2.6784 |2.6784 |2.5920 |2.6784 [2.5920 |2.6784
S

Pocet dni 31 [28 31 [s0 |31 |30 3t 31 [0 31 [0 |31

(days)

Pocetprac.dni o5 oo |1 |22 23 |20 |23 2 |21 3 |21 |22

(days)

VSechny koeficienty prostupu tepla, kromé téch, které se tykaji prenosu tepla
terénem, jsou vypoéteny v souladu s CSN EN I1SO 6946:2007.



Prenos tepla do terénu
Prenos tepla do terénu je vycislen zvlast pro kazdy typ pfizemi, jak je zobrazeno
na obr. 3.10.

[
= |

a) Deska na Urovni b) Vynasené pfizemi c) Suterén (vytapény nebo
terénu nevytapény)

Obr 3.9: Typy pfizemi

Mnozstvi tepla pfevedeného do (nebo z) terénu se vypocita upravou koeficientu
prostupu tepla, aby bylo mozné vzit v ivahu dodatecné izolovani prostrfednictvim
terénu. Mimojiné je koeficient pfenosu tepla také upraven tak, aby zahrnoval miru
mésicéniho tepelného toku, ktery je vypodten se zahrnutim G€inkU setrvaénosti
terénu. Prijaté tepelné vlastnosti terénu jsou uvedeny v Tabulce 3.10.

Tabulka 3.10: Tepelné vlastnosti terénu (ISO 13370:2007)

Tepelna kapacita na
Tepelna vodivost | jedn.objemu
A [W/(m-K)] pc [MJ/(m3-K)]
Jil nebo prach 1.5 3.00
Pisek nebo Stérk 2.0 2.00
Homogeni skala 3.5 2.00
Vychozi 2.0 2.00

Prenos tepla skrz okna

Algoritmus obsahuje databazi praimérnych hodnot optickych a tepelnych vlastnosti
pro nékolik typu okenic (EN 15193), jak je uvedeno v Tabulce 3.11, kde g, je
prostup (propustnost) solarni energie zareni kolmo k zaskleni a Ug; je soucinitel
prostupu tepla oknem.

Tabulka 3.11: Vychozi hodnoty pro optické a tepelné vlastnosti oken

Typ otvirani 9gin» Ugi
Jednoduché zaskleni 0.87 5.8




Dvojité zaskleni 0.78 2.9
Dvojité zaskleni nizké emisivity 1 0.72 1.7
Dvoijité zaskleni nizké emisivity 2 0.67 14
Dvojité zaskleni nizké emisivity 3 0.65 1.2
Trojité zaskleni 0.7 2.0
Trojité zaskleni nizké emisivity 1 0.5 0.8
Trojité zaskleni nizké emisivity 2 0.5 0.6

Prenos tepla zkrz okna je vypocten vztahem 3.10. Paklize se vezme v uvahu
pozitivni vliv stiniciho zafizeni aktivovaného b&hem noci, je nezbytné upravit
soucinitel prostupu tepla. Upraveny soucinitel prostupu tepla Ug; corr in W/m2.K se
ziska pomoci:

Eq. (3.12)

Kde je
Ugi+shut» SoucCinitel prostupu tepla oknem spolecné s roletou (clonou) v
(W/m?K);
fsnhue» bezrozmérny podil akumulovaného teplotniho rozdilu pro obdobi s
roletou (clonou)
U, sloucinitel prostupu tepla oknem bez rolety (clony)

Prostup tepla oknem s aktivovanym stinicim zafizenim Ug;;,snue j€ VypoCten z
rovnosti:

Eq. (3.13)

Kde
Rqp, je tepelny odpor rolety (clony) v (m?2.K/W);
AR, je dodate¢ny tepelny odpor pro specifickou privzdusnost rolety (clony) v
(M2.K/W).

Vychozi hodnoty pro R, a AR jsou v algoritmu poskytnuty a byly pfevzaty z ISO
10077-1 (2007). Tyto hodnoty zavisi na typu materialu rolet (clon) a jejich vzdusné
propustnosti (pravzdusnosti), jak je zobrazeno v Tabulce 3.12.



Tabulka 3.12 -Tepelny odpor rolet(clon)

Vzdus$na propustnost

Typ rolety,clony Rsh Vysok’éNeImi Pramérna|Nizka
[M2K/W]  |vysoka

AR [m2.K/W]
Vnéjsi hlinikova posuvna roleta (bez izolace) 0.01 0.00 0.12 0.00
Vnéjsi neprlhledné dfevéné zafizeni (no|0.10 0.00 0.16 0.00
insulation)
Vné&jsi dfevéna posuvna roleta (no insulation) 0.10 0.00 0.16 0.00
Vnéjsi plastova posuvna roleta (no insulation) 0.10 0.00 0.16 0.00
Vnéjsi dfevéné benatské zaluzie 0.01 0.09 0.00 0.00
Vnéjsi kovové benatské Zaluzie 0.01 0.09 0.00 0.00
Vnéjsi neprahledné posuvné zaluzie 0.01 0.09 0.00 0.00
Vnéjsi prasvitné posuvné zaluzie 0.01 0.09 0.00 0.00
Vnitini roleta 0.01 0.00 0.00 0.24
Vnitfni neprahledné zavésy 0.00 0.00 0.00 0.00
Vnitfni prahledné zavésy 0.00 0.00 0.00 0.00
Vnitfni neprihledné drevéné zafizeni 0.10 0.00 0.00 0.31
Posuvné rolety s p&novou vyplini 0.15 0.00 0.19 0.00
Drevéné rolety tloudtky od 25mm do 30mm 0.20 0.00 0.22 0.00

Bezrozmérny podil akumulovaného teplotniho rozdilu na dobu s roletou (clonou)
fsnue PFedstaveny v nastrojich bylo odvozen z hodinovych hodnot.

3.3.3.1.2 PRENOS TEPLA SALANIM

Jednim typem pasivnich technik chlazeni/vytapéni je stanovit nejvyhodnéjsi
podminky vétrani v budové s cilem optimalizovace tepelnych vykonu budovy. V
zimnim obdobi je vyhodné snizit pratok pfivadéného vzduchu tak, aby se snizily
tepelné ztraty, zatimco v lét€ muze byt vyhodné zvysit vyménu vnitfniho vzduchu,
jestlize je pfihodna venkovni teplota, ktera umoziuje profitovat z téchto pasivnich
technik.To znamena, Ze algoritmus umoznuje definovat rdznou miru vytapéni a
chlazeni prutoku vzduchu.

Metodologie berouci v uvahu pfenos tepla vétranim je popsana v normé ISO
13790, 2008 odstavec 9.3 a je zobrazena v nasledujicich vztazich

Hve,adj = Pq-Cq- ( bve,k' Ch;e,k,mn)
........................................................... K e



Eq. (3.16)

Kde ,
Pa-Cqa» € tepelna kapacita vzduchu na jednotku objemu v (J/m3.K);
Qve,k.mn» € Casova mira primérného pritoku vzduchu prvkem k v (m¥/s);
byex, Je teplotni soucinitel pritoku vzduchu prvku £ (-).

Neni-li pfitomen systém prfedehfevu (napfiklad jednotka rekuperace tepla), potom
je soucCinitel nastaveni teploty b,., roven 1. V pfipadé ze je budovy vybavené
rekuperacni jednotky (jednotkou rekuperace tepla) pak :

Eq. (3.17)

kde,
fve frack-j€ Cast prutoku vzduchu prvku k jdouci skrz jednotku rekuperace
tepla
N, J€ UCinnost jednotky rekuperace tepla.

3.3.3.1.3 VNITRNI TEPELNE ZISKY

Teplo vytvarené uzivateli a zafizenimi budovy se vypocita prostiednictvim
vnitfnich ziskd. To je dulezity fakt v tepelné bilanci budovy. Algoritmus je schopen
pracovat s uzivatelskymi daty nebo s vychozimi hodnotami (pfevzatych z normy
ISO 13790 : 2008). Vzorec pouzity pro vypocet tepelnych ziskl prostfednictvim
vnitfnich zdroja tepla je:

Qint = ( (pint,mn,k> N (Z(l - btr.l)(pint,mn,u,l> .t
k

Eq. (3.18)

Kde jsou
Pintmni, Casova primérna mira pratoku tepla z vnitfniho zdroje k ve (W),
Dint mnw1,£as0va pramérna mira pratoku tepla z vnitfniho zdroje [ v
sousednim neklimatizovaném prostoru (W)
bty 1, redukéni soucinitel pro sousedni neklimatizovany prostor
t, délka mésice (Ms).



Vnitini tepelné toky v ramci budovy mohou byt produkovany i) uzivateli nebo ii)
zarizenimi.V tabulce 3.13 jsou uvedeny referen¢ni hodnoty pro tepelny tok od
osob a spotrebicu .

Table 3.13 Mira tepelného toku od uzivatel(i a zafizeni v obytnych budovach (dle ISO 13790,2008)

Obyvaci pokoj+kuchyn Ostatni kllrvnatvlzpvane
) prostory (napf.loZnice)
Dny HOdIny (;pint,Oc + (Dint,A)/Af (d)int,Oc + d)int,A)/Af
[W/m?] Wim2]
N | 07:00 to 17:00 8.0 1.0
Pondeli a2 "17.00 t0 23:00 20.0 1.0
Patek
23:00 to 07:00 2.0 6.0
s 07:00 to 17:00 8.0 2.0
obota  Na 74700 15 23:00 20.0 4.0
Nedéle
23:00 to 07:00 2.0 6.0

3.3.3.1.4 SOLARNI TEPELNE ZISKY

Tento typ tepelnych zisk( je dal§i hlavni proménnou v rovnici tepelné bilance
budovy. Obecny vzorec pro vypocet je:

Psormni, J€ Prumérnd €asova mira tepelného toku ze slune¢niho zdroje
tepla k (W);
Dsormnul J€ Prumérna asova mira tepelného toku ze slunecniho zdroje
tepla v sousednim neklimatizovaném prostoru (W)
by, je redukeni soucinitel pro sousedni neklimatizovany prostor
t, je délka mésice (Ms).

Je nezbytné vypocitat efektivni sbérnou plochu kazdého prvku vystaveného
slune¢nimu zareni. Metody uvedené v ISO 13790 (2008) umoziuji vzit v uvahu
u€inek stinicich zafizeni, zastinéni diky konstrukci samotné budovy a dalSi
klimatické jevy. Toto je rozvedeno v nasledujicich odstavcich .

Tepelny tok ze solarnich zisku je ziskan z:



Eq. (3.20)

kde,
Fsnob k- j© redukeni soucinitel zastineéni pro vnéjsi prekazky (-);
Asork, je efektivni sbérna plocha jednotl.prvku « (-);
Lok, je dopadajici sluneéni zafeni na 1 m? sbérné plochy £ (W/m?);
F.r,  je soucCinitel mezi stavebnim prvkem & a oblohou (atmosférou) v (-);
@, je pfidavny tepelny tok v dusledku tepelné zafeni prvku k zpét do
atmosféry v (W/m?).

Redukeni soudinitel zastinéni pro vnéjsi prekazkyFs, o, je Vv této verzi AMECO
zanedban. Uginna solarni sbé&rna plocha prosklenych prvki se vypoéita jako:

Eq. (3.21)
kde,

Fsp g1,j€ redukeni soucinitel zastinéni pro pohyblivé stinici tpravy(opatieni) v

dg1 Jje celkovy prostup slunecni energie prahlednou ¢asti prvku v (-)
Fr, je plocha ¢asti okenniho ramu (-)

Ay, . je celkova projektovana plocha okna (m?).

Je mozné vzit v uvahu pozitivni u€inek (napf. b&éhem doby chlazeni) stinicich
zafizeni instalovanych v okenicich. Proto je nutné urCit reduk¢ni soucinitel
zastinéni tohoto stiniciho opatreni prostrednictvim:

Eq. (3.22)
kde,

Jgi+sn, J€ celkovy prostup solarni energie oknem se stinicim zafizenim v
provozu



fshwitn, € VaZzena Cast Casu se stinicim zarizenim v provozu

Prijaté hodnoty pro propustnost slunec¢niho energie oknem s aktivovanym
zastinénim g4, s, jsou uvedeny v Tabulce 3.14 a byly ziskany od RCCTE (2006).

Tabulka 3.14:Prostup slunecni(solarni)energie oknem s aktivovanym zastinénim, gg;..sn

Barva stiniciho zarizeni

Typ stiniciho zafizeni Svétla Stiedni Tmava
Vnéj$i neprihledné drevéné zafizeni (bez izolace) |0.03 |0.05 0.06
Vngjsi dfevéna posuvna roleta (bez izolace) 0.04 |0.05 0.07
Vngjsi hlinikova posuvna roleta (bez izolace) 0.04 |0.07 0.09
Vngjsi plastova posuvna rolata (bez izolace) 0.04 |0.07 0.09
Vnéjsi dfevéné benatské Zaluzie 0.08 |0.08 0.08
Vnéjsi kovové benatské Zaluzie 0.09 |0.09 0.09
Vnéjsi neprihledné posuvné Zaluzie 0.04 |0.06 0.08
Vnéjsi prusvitné posuvné Zaluzie 0.16 |0.18 0.2
Vnitini roleta(clona) 0.47 |0.59 0.69
Vnitfni neprihledné zavésy 0.37 |0.46 0.55
Vnitfni prihledné zavésy 0.39 |0.48 0.58
Vnitfni neprihledné drevéné zarfizeni 0.35 |[0.46 0.58
Vnéjsi plastové posuvné rolety (s izolaci) 0.04 |0.07 0.09
Drevéné rolety tloustky od 25mm do 30mm 0.04 |0.05 0.07

Vazeny Casovy podil se zastinénim v provozu fg, vitn j€ VypoCten pro kazdou
orientaci a je zalozeny na hodinovych hodnotach slunecniho zareni (stanovenych
pomoci EnergyPlus, ktery vychazi z modelu Perez pro provadéni solarnich
vypoctl). To je Cast Casu, kdy je slunecni zareni nad nastavenym bodem v dané
orientaci.

V pfipadé okna s bezrozptylovym sklem a bez jakéhokoliv opatfeni pro zastinéni je
celkovy prostup slunecni energie g, vypocCten podle:

Eqg. (3.23)
Kde
E,, je opravny soucinitel pro bezrozptylové zaskleni (-)

Jgin- j€ Prostup slunecni energie pro zareni kolmo k zaskleni nebo SHGC(-)



Nicméné v pfipadé, Ze jsou stinici zafizeni v okné pouzity nebo v pfipadé, ze sklo
je rozptylové, je pak nutno pocitat ¢asovou primérnou slunecéni propustnost
(prostup) zalozenou na vazeném souctu pfimych a difuznich &asti slunecniho
zareni. Tento parametr se vypocita na mésicnim zakladu prostfednictvim rovnice.
(3.24).

Eq. (3.24)

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Yalg:
alt, = :
____________________________________________________ D X

Eq. (3.25)

S e
D 1 T
Eq. (3.26)

Kde

ag;, je vahovy soucinitel zavisly na poloze (orientaci, sklonu) okna, podnebi
a ro¢nim obdobi (-) ;

Jgrait, j€ Prostup slunecni energie pro slunecni zareni z dané nadmorske
vysky altg, vyjadfujici polohu (orientaci, sklon) okna, podnebi a rocCni
obdobi (-) ;

Jgraif, j€ Prostup slunecni energie pro izotropni difuzni slunecni zareni (-) ;
lairi, e pfimeé stredni slunecni zareni v hodinach i (W/m?);

Lo,  je celkova stfedni hodnota slune¢niho zareni v hodinach i (W/m?2);
a;, je solarni uhel dopadu (°);

n, je pocet hodin v mésici

Pfimé a celkové slunecni zareni a solarni uhel dopadu, I;;;;, Iso; @ a; byly ziskany
prostifednictvim EnergyPlus, ktery vychazi z modelu Perez pro provadéni solarnich
vypoctu.

Plocha ¢asti okenniho ramu Fy je vypoctena prostfednictvim normy ISO 10077-1
(2006). Hodnoty 0.2 nebo 0.3 mohou byt také pouzity a udavaji maximalni hodnoty



prostupu pro kazdé okno. Vychozi hodnota pro teplé podnebi 0.3 byla pfijata (ISO
13790)

Celkova projektovana plocha okna A,,,, zahrnuje zaskleni a ramy, protoZe tepelné

vlastnosti okna jsou uvazovany pro cely prvek (sklo a ram). Tuto metodu navic
doporucuje 1ISO 13789 : 2007 v pfiloze B

Uginna solarni sb&rna plocha neprihlednych prvki se vypoéita pomoci rovnice,

Eq. (3.27)

Kde

as., je bezrozmérny koeficient pohltivosti nepruhledného prvku pro
slunecni zareni
R, je koeficient tepelné odolnosti vnéjSiho povrchu nepruhledného prvku ,
ziskané z normy 1SO 6946:2007 (m?.K/W)
U., je tepelny prostup (pfenos) nepriihlednou ¢asti vypoéten podle 1ISO
6946(2007) v (W/m?.K)

A, je projektovana (k roviné rovnobézné s povrchem) plocha
neprahledného prvku (m?)

Bezrozmérny koeficient pohltivosti pro slune¢ni zareni zavisi na barvé vnéjsiho
povrchu neprihledného prvku, jak je ukazano v nasledujici tabulce (RCCTE, 2006)

Tabulka 3.15:Koeficient pohltivosti pro slune¢ni zaZzeni neprihledného prvku (RCCTE, 2006)

Barva as.c
Svétla 0.3
Stredni 0.5
Tmava 0.8

Dopadajici slunecni zarfeni I, je stfedni hodnota meésicniho Casového kroku
vypoctu.Je zfejmé, Ze zavisi na podnebi, zemépisné Sifce a pozici (orientaci a
sklonu).

Tvarovy soucinitel mezi prvkem a oblohou (vnéjSim prostfedim) F, , je uvaZzovan
jako 1,0 a 0,5 pro nezastinéné vodorovné a svislé prvky .

Tepelné zafeni do vnéjSiho prostifedi @, , se vypocita ze solarnich ziski. Tento
pfenos tepla zarenim v dusledku rozdilu teplot mezi povrchem prvku (za



prfedpokladu, Ze je shodna s vnéjSi teploty) a vnéjSim prostiedim je popsan
vztahem Eq .(3.28).

Eq. (3.28)
kde
h,., je vnéjsi radiacni koeficient pfenosu tepla (W/m?.K);

AB,,, je pramérny rozdil mezi vnéjsi a vnitfni teplotou(°C).

Norma ISO 13790,2008 uvazuje vnéjSi radiacni koeficient pfenosu tepla h,
(W/m2.K), jako 5.¢ (kde € je emisivita materialu), coz odpovida pramérné teploté 10
°C povrchu a vnéjsSiho prostredi

Podle normy ISO 13790 (odstavec 11.4.6) mize byt uvazovan prumeérny rozdil
mezi vnéjsi teplotou prostfedi a zdanlivou vnéjsi teplotou Aé,, jako 9°C v sub-
polarnich oblastech,13°C v tropech a 11°C v mirnych oblastech.

3.3.3.1.5 DYNAMICKE PARAMETRY

Pro rezim vytapéni je ziskovy faktor vyuziti ny g, », dan nasledujicimi vztahy:

. 1— aH
Jestliy,; > 0ayy # 1, pak: Mgn = 1_]/2’:”1
Eq.(3.29)
Jestli y, = 1, pak: NH.gn az’il
Eq.(330)
Jestli yy < 0, pak: NH.gn yi
H
Eq.(3.31)
kde

Yu = Qugn/Qun: & pomer tepené bilance

ay = ayo + 7/7Ty o j& bezrozmerny parametr

t=C(,/H je Casova konstanta oblasti budovy a bere v uvahu tepelnou
setrvacnost budovy a pfenos tepla prostupem a vétranim

ayo and o jsou bezrozmérné parametry o hodnotach 1 a 15 (hodnoty z
ISO 13790)



Soucinitel mési¢niho vyuziti pro rezim chlazeni je ziskan prostfenictvim
nasledujiciho vztahu:

. 1— —-aC
Jestli yc > 0ayc # 1, pak: Ness = 1o~
_______________________________________________________________________ C o
Eq. (3.32)
Jestli y. = 1, pak: Neis a:j—l
Eq.(3.33)
Jestli y. < 0, pak: Ners = 1
Eq.(3.34)

Parametry pouzité pro ziskani soucinitelll vyuziti jsou podobné tém, které jsou
uvedené pro rezim vytapéni, ale s hodnotami odpovidajicimi rezimu chlazeni
(bezrozmérné parametry ac, and 7., jsou také brany jako 1 a 15 v ISO 13790).

Vnitfni hmotnost  budovy je zavedena do vypocCtl prostfednictvim Casové
konstanty oblasti budovy t vyjadiené v hodinach. Tato hodnota se ziska:

Eq. (3.35)

kde
Cms je vnitfni tepelna kapacita budovy nebo €asti budovy (J/K)
Hyr qaj, J€ celkovy koeficient pfenosu tepla ziskany ze vztahu 3.9

Hye.qaj, j€ celkovy koeficient pfenosu tepla ziskany ze vztahu 3.15.

Vnitfni tepelna kapacita budovy C,, byla vypocitana jako soucet tepelnych kapacit
vSech konstrukénich prvkd budovy, které jsou v pfimém tepelném kontaktu s
vnitfnim vzduchem a prostfedim budovy (ISO 13790) a je vyjadrena:

Eq. (3.36)

Kde,
k; je vnitini tepelna kapacita na plochu konstrukéniho prvku budovy j
(J/IK.m?)



A; je plocha povrchu konstrukéniho prvku budovy j (m?)

Vnitini tepelna kapacita na jednotku plochy k; byla vypoctena pro kazdou makro-
slozku dle normy EN ISO 13786:2007, pfiloha A, ktera zahrnuje zjednodusenou
metodu pro toto posouzeni.

Aby bylo mozné urcit rychlym zpUisobem vnitini tepelné kapacity budovy, poskytuje
ISO13790 vychozi hodnoty na Etverecni metr pro jednotlivé tfidy budovy. Ty jsou
uvedeny v Tabulce 3.16.

Tabulka 3.16 —Vychozi hodnoty pro vnitfni tepelnou kapacitu (ISO 13790, 2008)

Trida - Cm
Velmi lehka 80000.4f
Lehka 110000. 4f
Stredni 165000. Af
Tézka 260000. A¢
Velmi tézka 370000. A,

A, - Plocha podiahy

Délka mésictl vytapéni a chlazeni

Aby bylo mozné provést odhad mésicl pro potfebu energie chlazeni nebo topeni,
poskytuje 1ISO 13790 dvé metody pro toto zhodnoceni .Metody jsou zaloZeny na
zakladé poméru tepelné bilance a bezrozmérnych parametrlia, a ay. | kdyz
uvedena norma navrhuje dvé metody, je zde uvedena a feSena pouze jedna (bod
7.4.1.1 - metoda B)

Rezim vytapéni:

Odhad casti asu béhem meésice, kdy je potfeba energie pro vytapéni, zacina
vypoctem pomeru idealni tepelné bilance vy, ktera odpovida idealnimu
souciniteli vyuziti zisku ny 4,. Posledné uvedeny uvazuje takovou hodnotu, ktera
vytvafi (urCuje) nulovou energetickou potfebu pro vytapéni prostor. Tato uvaha je
prevzata od idealni budovy s nekonecnou tepelnou setrvacnosti, kde yy i, =1,0 a
tudiz ny 4, =1,0. Realna budova ma konecnou tepelnou setrvacnost, ale ne kazda
z tepelnych zisk( vytapi G¢inné své prostory a pfispiva tak ke zvySeni vnitini
teploty na teplotu komfortni. Soucinitel vyuZiti zisku je nizSi a je nutné mit k



dispozici vice ziskl pro vyrovnani tepelné bilance, aby se vynulovala potifeba
energie. Tato Uvaha neni platna pro prenos tepla (v pfipadé, ze je pomér tepelné
bilance mensi nez 1, znamena to, ze je prenos tepla vy3SSi nez tepelné zisky a
soucinitel vyuziti tepla nemuze mit hodnotu vétsi nez 1. Pak neni mozné vytvorit
nulovou potfebu energie a neni tedy mozné stanovit optimalni pomér tepelné
rovnovahy niz8i nez 1,0). To je graficky vysvétleno na Obr. 3.11 .

Jli'I'-Lgﬂ
1,2
Idealni kfivka (vysoka
1 setrvacnost)
08[
06 -
04 re——l —
02l Realna tepelna Yo
. im
setrvacnost /
L) 05 R ERE 1 2 25 7,
¥ W Yhz2

Obr. 3.10:Relevantni parametry pro stanoveni Casti mésice s potfebou energie pro chlazeni a
vytapéni (ISO 13790)

Optimalni pomeér tepelné balance je vypocten nasledovné:

Eq. (3.37)

Pro vypocet Casti mésice (Casu) s potfebou energie pro vytapéni je nezbytné
stanovit na zacatku a na konci mésice y,. Primérna hodnota y, pro zacatek
mésice se ziska zprimérovanim hodnot y, v analyzovaném mésici a v
predchozim mésici. Parametr y; na konci mésice se ziska zprimérovanim hodnot
yy analyzovaného mésice a meésice nasledujiciho. Tudiz jsou potfeba dva “nové”
parametry yy, and yy,. Prvni se ziska jako minimum dvou yy vypocCtenych v
pfedchozim postupu a yy, odpovida maximu. Tyto parametry (yy; a yy.) jsou
pomeéry tepelné bilance na zacCatku a na konci meésice a jsou vypocteny
nasledovné:

Eq. (3.38)



Eq. (3.39)

Rovnici (3.39) se rozumi, Ze jestlize nizSi pomér tepelné bilance mésice je vysSi
nez optimalni, pak nebude v tomto mésici zapotfebi pro vytapéni prostoru. Neni-li
v8ak splnéna zadna z téchto podminek, plati nasleduijici:

Jestlize yy > Vi iim, Pak fy = 0,5, 7A4m T
' YH—VH1

Jestlize yy < Vi uim, PaK fyr = 0,5 + 0,5, 7
------------------------ e T T e

Eq. (3.41)

Tyto rovnice sleduji stejnou logiku jako rovnice (3.38) a (3.39) s tim rozdilem ,ze v
pfipadé (3.40) a ( 3.41) se yy tykad primérné mésicni hodnoty a nikoliv hodnoty na
okraji mésice.

Délka doby vytapéni (topné sezény) mize byt stanovena jako soucet f pro kazdy
mésic, to zn. :

......................................................... S
Eq. (3.42)

Rezim chlazeni:

Uvaha vysvétlena v pfipadé rezimu vytapé&ni mize byt pouzita i v pfipadé rezimu
chlazeni. Proto zde nebudou uvadéna zadna dalSi vysvétleni. VypocCet Casti
mésice s potfebou energie pro chlazeni je proveden s pouzitim inverze

optimalniho pomeéru tepelné bilance (1/Vc)um' Tento parametr se vypocita jako:

Eq. (3.43)

Pak jsou limitni parametry (1/],6)1 a (1/yc)zziskény pomoci vztah( (3.44) a (3.45):



Eq. (3.45)

Pokud zadna z téchto podminek neni ovéfena nebo potvrzena, pak

. Yve) ~(Yve)

Jestlize (1 1 pak £, = 0,5 L (),

destize Cfye) > Oy Pk e =057 B2 5>
Eq. (3.46)

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" he)=Che)

Eq. (3.47)

Délka doby chlazeni (chladici sezéna) muze byt také vypocitana souétem vSech f.
kazdého mésice, jak je vyjadieno ve vztahu (3.48)

Eq. (3.48)

Potreba energie pro prerusované provozni systémy

Kdyz systémy HVAC pracuji podle planu (tedy v pferuSovaném rezimu), poskytuje
ISO13790 (2008) voditko pro stanoveni snizené energetické potieby na zakladé
vypoctl pro kontinudlni rezim, jak jiz bylo uvedeno v rovnici (3.6) a v rovnici ( 3.7).
To je dano snizenim energetické potreby pro vytapéni a chlazeni Qy .4 a Qcnas
prostifednictvim bezrozmérného redukéniho soucinitele pro preruSované vytapéni
a chlazeni ac,.q a ayr.q- Zde jsou uvedeny Casti mésice s potfebou energie v
rezimech vytapéni a chlazeni fy ., a fcm

Eq. (3.50)



Casova konstanta budovy 7 a poméry tepelnych bilanci y,; and y. také ovliviiuji
redukéni soucinitel energetickych potfeb kvali pferuSovanému provozu systému
HVAC, jak je ukazano v nisledujicich rovnostech:

T
g red = 1- bH,red-%-VH- (1 - fH,hr) S fH,hr < Ay red <1.0

Eq. (3.52)

kde,
breq je pevny parameter roven hodnoté 3 (pro oba rezimy vytapéni a
chlazeni)
funr e podil (Cast) poCtu hodin, ve kterych je zafizeni v provozu
fc.aay, Vyjadiuje podil (Cast) poCtu dni v tydnu se systémy v provozu

3.3.3.2 Potieba energie pro vyrobu DHW (teplé domaci vody)

Potfeba energie pro vyrobu DHW v MJ/mésic je vypoctena podle EN 15316-3-1
(2007). Je ovlivnéna typem budovy, vilastni plochou podlazi a rozdilem mezi
teplotou vody na vstupu a teploty pozadované v misté odbéru podle vztahu:

Eq. (3.53)

kde
Vw.m j& mesicni objem potfebné DHW, jak je uvedeno v EN 15316-3-1(2007)
Ow: Je teplota vody v misté odbéru[ C];
Bw o, teplota vody na vstupu['C].

Pro jedno obydli je denni objem domaci teplé vody zaloZen (odvozen) od plochy
podlahy/podlaZzi a je vypoéten nasledovné (v m3/den)

Eq. (3.54)
kde

a,; je pozadavek zalozeny na litrech vody pfi teploté 60°C/den



Ny, je pocCet jednotek, které maji byt vzaty v uvahu

Mésicni objem 1V, ,,, potrebné DHW by mohl byt ziskan vynasobenim denni
hodnoty V,, a poCtem dni v mésici.

Parametry a a Ny zavisi na typu budovy a jejim uzivani/aktivité a mohly by byt
vypocteny v zavislosti na plose podlazi (podlahy) A; nasledovné:

Jestlize A; > 30m?, pak a = 62.In(45)-160

3.3.3.3 Spotreba energie

Vypocétena potfeba energie nebere v Uvahu ucinnost systému instalovanych v
budové k upravé vnitfniho prostoru ani k vyrobé domaci teplé vody. Algoritmus se
domniva, ze budova muze mit systémy s riznymi ucinky. Neni ¢asté, Zze napfiklad
vytapéni a chlazeni COPs jsou stejné. Proto kazda potfeba energie (chlazeni
prostor, vytapéni, vyroba domaci tepl.vody) je ovlivnéna ucinnosti pfislusného
zarizeni. Obecny vztah pro vypocet spotfeby energie, ktera by mohla byt pouzita
pro kazdy typ energetické potreby je

Eq. (3.57)

kde
Qna, je potfeba energie
Nsys, J€ UCinnost systemu

Prijaté vychozi hodnoty energetické ucCinnosti systému a typu spotfebované
energie jsou zobrazeny v nasledujicich tabulkach. Tyto hodnoty byly pfevazné
ziskany z RCCTE (2006).

Tabulka 3.17: Prostorova ucinnost systému vytapéni a pouzita energie

Systém vytapéni Nh syss Typ energie
Elektricky odpor 1 Elektfina

Kotel na plynné palivo 0.87 Plynné palivo
Kotel na kapalné palivo 0.8 Kapalné palivo




Kotel na pevné palivo 0.6 Pevné palivo
Oddéleny (Vytapéni) 4 Elektfina

Tabulka 3.18: Prostorova ucinnost systému chlazeni a pouzita energie

Systém chlazeni Ncsys Typ energie
Oddéleny (Chlazenti) 3 Elektfina
Chladici zafizeni(cyklus 3 Elektfina
stlageni)

Chladici zafizeni (absorb¢&ni 0.8 Elektfina
cyklus)

Tabulka 3.19: U&innost systému DHW a pouzita energie

Systém vytapéni Npuw sys Typ energie
Elektricky vafic¢ 0.9 Elektfina
Plynovy vafi¢ 0.6 Plyn
Samostatné  stojici  vafic 0.72 Plyn
kondenzace '

Samostatné stojici vafi¢ 0.4 Plyn

Celkova spotfeba energie v budové je vyjadfena pomoci souctu celk. pouzité
energie

QH,nd QC,nd QDHW,nd
QTot,cons = + +

Eq. (3.58)

Primarni energie je vypoCtena vynasobenim prevodniho soucinitele F,, [kgoe/kWh]
a spotreby anergie

Eq. (3.59)

Prevodni soucinitel ze spotfeby energie (nebo jejiho vyuziti) do primarni energie
zavisi na palivu (nebo druhu energie) pro kazdy systém. Vychozi hodnoty byly
ziskany z RCCTE ( 2006 ) a jsou uvedeny v Tabulce 3.20



Tabulka 3.20: Pfevodni soucinitel spotifeby energie na primarni energii (RCCTE, 2006)

Typ energie F,, [kgoe/kWh]
Elektfina 0.29
Pynné,kapalné nebo

pevné palivol 0.086

3.3.3.4 Teplotni setrvacnost

Pokud jde o tepelnou setrvacnost, tak byly vypocty vnitini tepelné kapacity budovy
C,provedeny tak, jak je navrzeno v ISO 13790 a dfive uvedeno v rovnici (3.36).
Vnitfni tepelna kapacita na jednotku plochy kazdé makro-slozky byla vypoctena
dle predpisti v pfiloze A EN ISO 13786 (2007). Toto je zjednoduSeny postup
zalozeny na hloubce pruniku tepelné viny vypoctené pro materialy pfiléhajici k
vnitfnimu povrchu, ktery je vhodny pro tento typ vypocta. V popisovaném zplsobu
se uvazuje tepelna kapacita vrstev az do maximailni tloustky 100 mm (pocitano od
vnitfniho povrchu).

3.3.3.5 Tepelné mosty

Vliv opakovanych tepelnych mostl (napfiklad vzniklych od ocelovych hrebu, jak je
znazornéno na Obr. 3.12) do konstrukénich prvkld (napfiklad stén a desek) se bere
v uvahu pfi prostupu tepla (hodnotou U). Efekt linearnich a bodovych tepelnych
mostt je zanedban. U-hodnota je zahrnuta v softwarové databazi pro kazdou
makro-komponentu (slozku).

| T

-147° 104 61° -18% 235° 68° 11.1° 154° 197°
| |

Close




Zanedbani tepelnych mostl Ocelovy ram s tepelnym mostem U = 0.227
U = 0.162 W/(m?K) W/(m?K)

Obr. 3.11: Vliv tepelnych mostt na hodnoty soucinitele prostupu tepla pro lehky ocelovy ram

U-hodnoty tepelnych mostl jednotl. prvkl( byly stanoveny s pouzitim metodiky
uvedené v Casti 6 normy ISO 6946 (2007) a posléze zdokonalené Gorgolewskim
(2007). Prvni je pouZitelna pouze v pfipadé, Ze izolaCni vrstva neni pfemosténa
ocelovymi ramy. Druha metoda spociva ve stanoveni dvou limitd pro tepelny odpor
stavebnich prvkd a opravnych soucinitelll v zavislosti na rozmérech trni a mezer.
Dolni mez se vypocéte kombinaci odpord paralelnich vrstev tzn. Ze kazda rovina je
pfi stejné teploté. Horni hranice tepelného odporu se také vypocita jako soucet
odporu kazdého teplotniho toku.

V pfipadech, kdy neexistuje tepelny most v prvku, je pak pouzita metoda pro
homogenni vrstvy, ktera bere v Gvahu okruh tepelnych odport v sérii.

3.3.4 Kalibrace algoritmu

S cilem ovéfit a zlepsit pfesnost algoritmu a pfedpovidat provozni energii pro
vytapéni a chlazeni budovy v souvislosti s ISO 13790 bylo provedeno nékolik
ovéreni a kalibra¢nich postupu.

Pfesnost algoritmu je ovéfena a potvrzena jeho uplatnénim ve dvanacti
testovacich pfipadech stanovenych v EN 15265 pro jednu kancelafskou jednotku.
je algoritmus kalibrovan pro viceprostorovy bytovy dim s vyuzitim opravnych
souciniteld pouzitych pro &tyfi hlavnich ¢asti tepelné bilance budovy a také pro
bezrozmérné dynamické parametry.

V Casti 4.2 je kalibrovany algoritmus ovéfeny prostfednictvim jeho uplatnéni na
nazorném pfikladu (nizkopodlazni bytovy dim) a je zde porovnani ziskanych
vysledki s vysledky ziskanymi pokroCilou dynamickou analyzou pomoci
DesignBuilder / EnergyPlus .



3.3.4.1 Presnost ovéreni v ramci EN 15265

Tato ¢ast obsahuje nékteré ze zkousek provedenych za ucelem ovéreni presnosti
mési¢niho algoritmu s pouzitim 12 testovacich pfipadld (Tabulka 3.21)
stanovenych v normé EN 15265 (2007), pro jednu kancelarskou jednotku (obr.
3.13). Tato norma pouziva referenéni mistnost s prosklenymi prvky smérfujici na
zapad a je analyzovana za ruznych okrajovych podminek, pfi zménach vnitfnich a
solarnich ziski a dvou typech rezimd vytapéni/chlazeni a to souvislych i
preruSovanych. Pro kazdy z dvanacti testovacich pfipadl poskytuje norma
referen¢ni vysledky energetickych potfeb vytapéni a chlazeni pro konkrétni misto
(Trappes,Francie), pro které jsou pfedepsané klimatické udaje tykajici se
hodinovych hodnot vnéjsi teploty vzduchu a sluneéniho zareni .

Tabulka 3.21: Testovaci pfipady stanovené v EN 15265 (2007) k ovéfeni vypoctu potfeby energie
pro vytapéni a chlazeni pomoci dynamickych metod

Informativni Normativni Normativni

Test 1 Referencni piipad Test 5 =Test 1 + Test9 =Test5+

Test N 2 Vyssi tepelnd Test 6 = Test 2 + PrerusovanéHVAC | Test 10 = Test 6 + vevs

setrvacnost Vnéjsi
5§ (pouze 8h00-18h00 stfecha

Test 3 Zadné vnitini zisky Test 7=Test 3 + od pond¢li do patku) | Test 11 = Test 7 +

Test 4 Zadna solarni ochrana Test 8 = Test 4 + Test 12 = Test 8 +

Obr 3.12: Model jednotného(samotného)kancelafského prostoru jak je popsano v EN 15265



Vzhledem k tomu, Ze je dulezité posoudit pfesnost pojmu, které se podileji na
tepelné bilanci a tyto nejsou uvedeny v normé EN 15265, byly zkuSebni pfipady
rovnéz vypocteny za pomoci DesignBuilder-pokroCilého dynamického vypocetniho
software s podporou EnergyPlus-simulaéniho algoritmu. Testovaci mistnost byla
pfesné definovana jak v dynamickém softwaru tak i v mési¢nim algoritmu, za
uCelem ziskat odhady energetickych potfeb. Obr.3.14 ukazuje chyby ziskané
pomoci kvazi-ustaleného pfistupu prezentovaného na mésicni bazi (s odkazem na
vysledky dynamické simulace poskytnutymi algoritmem EnergyPlus) a vypocteny
jako procentni podil z celkové roCni potfeby energie. Maximalni mésicni chyba je
niz8i nez 12 %, jak je znazornéno na Obr.3.14. Chyba je vyssi v letnich i zimnich
meésicich pro rezimy chlazeni a topeni.
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b) Rezim chlazeni

Obr. 3.13: Mésicni chyby algoritmu (mési¢ni kvazi-staticka metoda)-referen¢éni vysledky: Energy
Plus (pokrocila dynamicka metoda)



3.3.4.2 Kalibracni faktory

Mésicni kvazi-staticky (ustaleny) pfistup zahrnuje ve srovnani s pokrocCilymi
dynamickymi simulacemi nékolik zjednoduSeni (na zakladé hodinovych
dat).Nékteré parametry se na téchto rozdilech pfimo podileji :

(i) dynamicke mesicni faktory vyuziti 7,.. a 7., se predpokladaji

konstantni a nezavislé na klimatickych datech a rezimu resp.zplsobu
uzivani v kazdém klimatickém regionu;

(ii) rizné energetické veliciny Q,, 0., 0, a Q,, jsou vypocteny pro
konstantni teplotu v interiéru definovanou pomoci nastavenych bodu pro
obdobi (sez6nu) vytapéni a chlazeni.

Klimatické udaje, rezim uzivani a rozvrzeni budovy také navic ovliviuji vySe
zminéné parametry.

| pfes dobrou shodu mési¢niho kvazi-ustaleného (statického) pfistupu s ohledem
na testovaci pfipady stanovené v EN 15265 se muize vykon skuteénych budov se
slozitéjSim rozvrzenim, provoznimi podminkami a rGznymi klimatickymi
podminkami vyrazné liSit od vysledkl ziskanych timto zjednodusenym pfistupem.
Tato skute€nost je zaznamenana v ISO 13790, kde se pohybuji mozné rozdily v
rozmezi od 50% do 150% a tim je zajistén postup pro odvozeni mésicnich faktor(
vyuziti (pfiloha | normy ISO 13790).

Za ucCelem minimalizace tohoto mozného rozptylu byly definovany a kalibrovany
nové opravné soucinitele pro zlepSeni odhadu riznych energetickych podminek a
faktor: (i) pfenos tepla vedenim, (ii) pfenos tepla salanim, (iii) vnitfni tepelné
zisky, (iv) solarni tepelné zisky, jak je uvedeno v rovnicich (3,60) az (3,62)

Eq. (3.60)
Hve,adj,c = fve-Hve,adj - Qve,m Hve,adj,c- (eint,sec,H - Qe) t
Eq.(361)
an = fint- Qint,m + fsol- Qsol,m
Eq.(362)

kde H, .4 j€ Opraveny prenos tepla vedenim, f, je opravny soucinitel pro prenos
tepla prostupem, H,,qj j& oOpraveny pienos tepla salanim, f,, je opravny
soucinitel pro pro pfenos tepla vétranim, f;,; je opravny soucinitel pro vnitfni zisky
a f,,1 je opravny soucinitel pro solarni zisky s vyjimkou zpétného tepelného zareni.



Kromé jiz zminénych opravnych soucinitelt pro &tyfi hlavni komponenty prenosu
tepla byly také pro kazdy klimaticky region kalibrovany C¢tyfi bezrozmérné
parametry a,,, 7,,, a,, and 7., .

Mésicni algoritmus se zaméfuje na urCeni energetickych potfeb budovy misto
toho, aby se zaméfoval pouze jen na jeden stavebni prostor nebo ¢ast, jak je
pfedepsano v EN 15265 (2007) a vSechny kalibrace byly provedeny s novou sérii
testovacich pfipadld na zakladé typickych vlastnosti a rozmérd budov jak je
znazornéno na obr 3.15 .
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Obr. 3.14: Pfiklad modelu budovy pouzitého v testovacich pfipadech pro kalibraci mési¢niho
algorimu

Tyto testovaci pfipady pouzivaji stejné tepelné vilastnosti a veli€iny jako testovaci
pfipady pro plast budoby v EN 15265 (2007) viz Tabulka 3.22 ale s rlznymi
okrajovymi podminkami (ne-adiabatické stény a stfechy) a s vysSi uzitnou plochou
(79,2 m?). Pfedpokladana mira pratoku vzduchu je 1,0 vymén vzduchu za hodinu tj
konstantni.

Tabulka 3.22 —Tepelné vlastnosti plasté pro kalibracni testovaci pfipady

Prvek U hodnota | k,,
[W/m2.K] [J/mZ.K]
Vnégjsi sténa 0.493 81297
Vnitfni sténa - 9146
Strecha 0.243 6697
Prizemi - 63380

Podstatna uprava v kalibracnich modelech souvisi s uzivanim a programem
provoznich systému, protoze EN 15265 (2007) zahrnuje i testovaci pfipady
kancelarského oddéleni. Proto byly pfislusné tepelné toky a rozvrhy uzivani pro



bytové budovy odvozeny z normy ISO 13790 (2008), jak bylo uvedeno v Tabulce
3.13.

Vzhledem k dulezitosti plochy zaskleni pro solarni zisky a tepelné ztraty prenosem
byly studovany rozdilné pomeéry ploch stén a podlah, jak je uvedeno v Tabulce
3.23. Také byly zkoumany moznosti s nebo bez stinici techniky v kalibracnim
procesu.

Tabulka 3.23 —Hlavni proménné testovacich pfipadd pouzitych pro kalibraci
Testovaci GFR NGWR SGWR  Stinici

pripad [%] [%] [%] zafizeni
ON
. 35 36 54 =
T2 OFF
ON
L 25 20 40 ——
T4 OFF
ON
L 15 12 24 e —
T6 OFF
GFR;; pomer zaskleni a podlah

NGWR: pomér severné orientovaného zaskleni a stén
SGWR: pomér jizné orientovaného zaskleni a stén

Opravné soucinitele byly odvozeny pomoci minimalizace chyby pro kazdou dilCi
sadu testovacich pfipadu v kazdé klimatické oblasti, kterych bylo v nékterych
pfipadech az 500. Obr.3.16 ilustruje zlepSeni pfesnosti bez a a opravnymi
souciniteli (faktory) pro klimatické zény Dfb a ukazuje primérné zlepseni z
absolutni chyby 43% na méné nez 2%.
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Obr. 3.15:; ZlepSeni presnosti mésicni metody dle ISO 13790 pro Dfb klima,celkova roéni energie
pro chlazeni a vytapéni prostor

Obr.3.17 shrnuje vylepSeni pro pét klimatickych regioni popsanych vyse. Je
zajimavé si povSimnout, Ze bez oprav je pfesnost metody nizSi pro chladné;si
podnebi, nejvyssi chyba se vyskytuje pro klimatickou oblast Dfc a nejmens$i chyba
se vyskytuje pro klimatickou oblast Csb. Mési¢ni metoda prezentovala nizSi



presnost pfi odhadovani energetickych potfeb pro nejchladnéjsi meésice, protoze
srovnani s dynamickou metodou prokazalo, Ze zisky jsou k vytapéni prostor
pouzivany efektivnéjSim zplsobem, nez jak je uvazovano ve zjednodu$eném
postupu. Tento uCinek je jesté vice zfejmy, kdyz jsou solarni zisky nizSi. Obecné
jsou s opravnymi souciniteli vSechny chyby niz§i nez 10%.
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Obr. 3.16: Primérna chyba mési¢ni metody s a bez kalibra¢nich soucinitelli(faktor)

Je dobré si povSimnout, Ze byla zfejma rozdilna chybna tendence s a bez stinicich
zafizeni. Z tohoto ddvodu byly kalibraéni soucinitele rozliSeny do téchto dvou
pfipadu. Tabulka 3.24 a Tabulka 3.25 predstavuje rdzné opravné soucinitele
rozdélené z hlediska pouZzivani pohyblivého stiniciho zafizeni.

Tabulka 3.24 —Ziskané kalibracni soucinitele, je-li solarni stinici zafizeni v provozu

Stinici zafizeni v provozu

Rezim vytapéni Rezim chlazeni

Region | 9n0  Tuo Qtr Qve Qsol Qint |a., Tg Qtr Qve Qsol Qint

Csa 1.00 1567 1.00 1.00 0.90 0.93 |1.20 15.00 1.07 1.00 0.83 0.90

Csb 1.33 15.00 1.00 1.07 0.97 0.93 |1.10 15.00 1.03 1.10 0.97 1.00

Cfb 1.33 15.00 093 0.83 1.10 1.07 |1.30 15.00 1.00 1.00 1.00 1.03

Dfb 1.30 14.67 0.83 090 1.25 1.25 |1.00 15.00 1.07 1.07 0.97 1.00

Dfc 1.25 1433 0.83 0.83 1.17 1.50 |1.00 15.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabulka 3.25 —Ziskané kalibracni soucinitele, neni-li solarni stinici zafizeni v provozu

Stinici zafizeni mimo provoz

Region | 9n0  Tno Qtr Qve Qsol Qint |a,, 7. Qtr Qve Qsol Qint

Csa 0.93 15.00 1.00 1.00 1.03 1.03 |1.25 15.00 1.17 1.33 0.83 0.90

Csb 113 15.00 1.00 097 1.03 1.00 |0.93 15.00 1.08 1.17 0.87 0.87

Cfb 1.17 15.00 1.00 0.93 1.00 1.03 |1.08 15.00 1.08 1.33 0.90 0.87

Dfb 1.33 15.00 0.93 0.87 1.17 1.10 |[1.20 15.00 1.00 1.00 0.83 0.90

Dfc 1.50 14.00 0.80 0.80 1.07 1.20 |[1.00 15.00 1.17 1.17 0.92 0.90




Vzhledem k tomu, Zze mésicni algoritmus umoznuje zvazit rizné zpusoby aktivace
stinici techniky v zimé i v |été, byly kalibracni soucinitele v tabulce 3.24 zavedeny
do rezimu chlazeni a soucinitele z tabulky 3.25 do rezimu vytapéni.
Kalibraéni soucinitele byly aplikovany do testd 3 a 4 (pomér 25% zaskleni k
podlaze, Tabulka 3.23 ) pro pét mést nachazejici se v klimatickych oblastech Csa
a Dfb, aby bylo mozné posoudit chybu vzniklou pfi uzivani v riznych klimatickych
mistech. V Obr. 3.18 je zfejmé, Ze doSlo k chybé v zavislosti na umisténi, jak se
oCekavalo. K nejvétsi chybé doslo pro mésto Atény (16,2 %) a pro Kyjev (15,5 %)
resp.pro klimatické oblasti Csa a Dfb. Pfesto je stfedni chyba niz§i nez 10% u
dvou klimatickych oblasti (Csa: 8,2 % a Dfb: 7,9 %).
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b) Mi: Minsk; H: Helsinki; S: Stockholm; Mo: Moscow; K: Kiev

Obr.. 3.17: Ovéreni presnosti kalibrace pfi pouziti riiznych mést klimatickych regiond: a) Csa; b) Dfb



4 OVERENI PRIJATE METODIKY

Zde je prezentovano ovéreni pfijatych pfistupl popsanych v predchozich ¢astech.
Nazorny pfiklad (pfipadova studie) je proveden za pouziti zjednoduSeného
pristupu a vysledky jsou porovnany s vysledky poskytnutymi pokroCilym pfistupem.
Pokrocilé analyzy jsou provedeny za pouziti komercniho softwaru Gabi 6 (2012) a
DesignBuilder (2012) pro posuzovani zivotniho cyklu a energetického vycisleni.

4.1 Potvrzeni makro-komponent

Potvrzeni pfistupu pro makro-komponenty je zaloZzeno na nazorném pfikladu
(pfipadové studii) tykajici se nizkopodlazniho bytového domu v Portugalsku.
Vysledky poskytnuté pfijatym pfistupem jsou porovnany s témi, které jsou ziskané
pokroc€ilou analyzou pomoci softwaru Gabi. Analyza se provadi na urovni budovy.

4.1.1 Popis nazorného prikladu

Zde je dvoupodlazni bytovy dim pro jednu rodinu a je umistény v Coimbra
(Portugalsko). ZevnéjSek a narysy budovy jsou zobrazeny na Obr.4.1 a Obr.4.2.
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Obr. 4.1: Pohled na budovu
Celkova rozloha konstrukce je okolo 202,00 m?, kde 100,8m? piedstavuje pfizemi

a 100,8m? predstavuje prvni podlazi (se zahrnutim 20,2m? plochy terasy). Celkova
vySka budovy je 6m.
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Obr. 4.2: Podlazi budovy

Plochy zaskleni kazdého praceli jsou v planech budovy také k dispozici.Tabulka
4.1shrnuje plochu obvodového plasté budovy

Tabulka 4.1: Plochy stén a zaskleni v pfipravné fazi

Sever Vychod Jih Zapad Soucet

[m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
Stény 41.3 49.9 38.3 60.4 189.9
Zaskleni 13.0 17.3 15.6 4.3 50.2

4.1.2 Vybér makro-komponent

Pro umoznéni posouzeni Zivotniho cyklu budovy jsou makro — prvky (komponenty)
vybrany pro hlavni soucasti budovy a to nadzemni konstrukci, vnéjsi svislé stény a
interiér, jak je uvedeno v Tabulce 4.2 .



Tabulka 4.2: Vybér makro-komponent

Makro-komponenty | Materialové vrstvy Tloust | U- Km
ka hodnota | [J/m
[mm] [Wim2K | 2.K]
Hustot | ]
a
[kg/m?]
B1020.20 Cementova deska 30 mm
Deska z XPS 30 mm
= Stresni plast,deska | Vzduchova dutina 30 mm
1 a oplasténi
; Vodotésna folie 1.63
| kg/m?
' e XPS 0 mm
81020.10 2050 Betonova mazanina | 40 mm
B1020.10 OSB 18 0.370 134
mmm 35
Vzduchova dutina 80 mm
Konstrukéni systém | Mineralni vina 120
stfechy mm
Nizko-hmotnostni 17
ocel kg/m?
Sadrokarton 15 mm
C2050 Stropni | Natér,malba 0.125
Upravy kg/m?
Vnitfni podlazi
| C2030 Podlahova | Keramické dlazdice | 31
- krytina kg/m?
| Betonova mazanina | 13 mm
| B1010.10 0SB 18 mm
- Konstrukéni systém | Vzduchova mezera | 160
81010.10 - podlazi mm
Minaralni vina 40 mm | - 610
62
Nizko-hmotnostni 14
ocel kg/m?
Sadrokarton 15 mm
C2050 Stropni | Natér,malba 0.125
Upravy kg/m?
Pfizemi
C2030 Podlahova | Keramické dlazdice | 31
krytina kg/m?
Betonova mazanina | 13 mm
B1010.10 180 0.599 659
] mm 57
B1010.100 | ke onstrukéni systém | Prefabrik.betonova
podlazi deska
XPS 40 mm
VnéjSi sténa
B2010.10 ETICS 13.8
Fasada(dekor) kg/m?
vnéjSi stény
B2010.20 0SB 13 mm




B2010.10 __ €2010G2 Konstrukce  vnéjsi
BY s stény

i} s Mineralni vina 120
4] v Nizko-hmotnostni 15

g oy ocel kg/m?
it Sadrokarton 15mm | 0.29¢) | 133
i m C2010 Upravy | Natér,malba 0.125
] Vo vnitini stény kg/m?

((((irrrr

.r((%rrrr

:

o

B2010.20

Vnitrni sténa

C2010 Upravy | Natér,malba 0.125
€2010C2| | 201002 vnitfni stény kg/m?
;3 2 C1010 Vnitfni | Sadrokarton 15 mm
pFicky
: Mineralni vina 60 mm
i Nizko-hmotnostni 10 - 267
3 ocel kg/m? 82
i Sadrokarton 15 mm
R C2010 Upravy | Natér,malba 0.125
i m: vnitini stény kg/m?
~ C101001

()Opravené hodnoty tepelnych mostd

4.1.3 Aplikace makro-komponent

Podle geometrie budovy a pouzitim vybranych makro-prvkd (uvedenych v tabulce
4.2) jsou enviromentalni vypocty provadény pro kompletni stavbu a s Zivotnosti 50
let. Vysledky jsou uvedeny na Obr.4.3 s uvazenim jednotl. modull definovanych v
EN 15978. Tento graf znazorfiuje podil jednotlivych moduld podle jednotlivych
kategorii dopadu. Jak vyplynulo ze zjisténi z tohoto grafu dominuje faze vyroby
materialu (modul A1- A3) ve v8ech kategorijich dopadu (s pfispévky vy8Simi nez
60 %).
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Obr.. 4.3: Podil kazdého modulu na enviromentalni kategorii dopadu

Faze provozu (modul B4), recyklace a obnova material( (modul D) maji vyznamny
pfinos pro vétSinu kategorii dopadu. Pak nasleduje demoli¢ni faze (moduly C2-
C4). Jak je uvedeno na Obr. 4.3 jsou zaporné hodnoty ziskany pro modul D, ktery
naznacuje, ze pro toto konkrétni fesSeni jsou kredity ziskany diky recyklaci a/nebo
obnové materialll po demolicich budovy. Vysledky pro kazdou enviromantalni

kategorii jsou shrnuty v Tabulce 4.3 .
Tabulka 4.3: Enviromentalni analyza Zivotniho cyklu budovy

Enviromentalni kategorie CELKEM
ADP prvky [kg Sb-Equiv.] 1.11E-01

ADP fossil [MJ] 4.38E+05
AP [kg SO2-Equiv.] 1.35E+02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1.53E+01
GWP [kg CO2-Equiv.] 3.54E+04
ODP [kg R11-Equiv.] 1.00E-03

POCP [kg Ethene-Equiv.] 3.71E+01

4.1.4 Porovnani s detailni analyzou Zivotniho cykiu

V této ¢asti je analyzovan samostatny rodinny dim s pfihlédnutim k celkovym
detailim budovy a fazim Zzivotniho cyklu. Analyza Zivotniho cyklu zde uvedena
vypliiuje mezery v pfistupu na urovni makro-komponent jak je popsano vyse a to
jsou zaklady budovy a faze vystavby (modul A5). Analyza celého zivotniho cyklu
byla provedena Gabi 6 (2012).

Zaklady budovy jsou ze Zelezobetonu a prvni Uroven budovy (pfizemi) je zvySena
o 50cm nad zemi. Na konci zivotnosti se zelezobeton recykluje za predpokladu
stejné miry recyklace.

Faze vystavby (modul A5) bere v uvahu nasledujici procesy: (i) pfipravu terénu
(vykopani zeminy a jeji pfepravu na misto uloZeni) a (ii) stavebni procesy (pouZiti
stavebniho zafizeni pro kompletaci konstrukce a vysokozdvizny vozik nebo jerab



pro zvedani konstrukénich panell). Vystavba budovy by méla trvat mésic a pdl
Vysledky analyzy zivotniho cyklu berouci v uvahu vSechny faze Zzivotniho cyklu
jsou zastoupeny v Obr. 4.4.
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Obr. 4.4: Analyza zivotniho cyklu kompletni budovy

Faze vyroby materialu (modul A1- A3) dominuje pro vSechny kategorie dopadu (s
prispévky vysSimi nez 60 %). Faze vystavby (moduly A4-A5) ma zanedbatelny
vyznam a pohybuje od 0 % pro kategorie ODP, POCP a ADPeiements do 2,1 % pro
enviromentalni kategorii ADProssi. Provozni faze (modul B4) a recyklace a obnova
meterialu (modul D) maji vyznamny pfinos pro vétSinu kategorii dopadu a
nasleduje je demoli¢ni faze (moduly C2-C4). Je tfeba poznamenat, ze tyto zavéry
byly jiz dosazeny pomoci zjednoduSeného pfistupu a to navzdory jeho omezenim.
Vzhledem k chybé v kazdé kategorii dopadu je zjednoduSeny pfistup v porovnani s
celkovou analyzou uveden v tabulce 4.4

Tabulka 4.4: Chyba (%) v kazdé kategorii dopadu za pouZiti makro-komponent

ADP ADP fossil |AP EP GWP ODP POCP
elements
0.0% 2.4% 1.3% 1.3% 1.3% -0.1% -0.5%

Pro vétSinu oblasti Zivotniho prostfedi je chyba zanedbatelna. Samoziejmé ze
zvazeni jinych konstrukénich systéml muze vést k vyS$Si dulezitosti faze vystavby.
Proto i pfes omezeni pfistupu na urovni makro-komponent jsou vysledky ziskané
pomoci navrzené metodiky v souladu s vysledky ziskanymi pomoci podrobné
analyzy zivotniho cyklu .



4.2 Potvrzeni pristupu pro vypocet energetickych potreb

Potvrzeni pfijatého postupu pro vypocet energie je zaloZen na stejném nazorném
prikladu. V nasledujicich kapitolach jsou popsany vSechny dalSi vstupni udaje a
postupvypoctu.

Vysledky obdrzené pfijatym postupem jsou porovnany s témi, které byly ziskany
pokroCilou dynamickou analyzou pomoci softwaru DesignBuilder/EnergyPlus
(2012).

4.2.1 Klimatické udaje a tepelné vlastnosti terénu a zemin

Budova se nachazi v Coimbra patfici pod klimaticky region Csb. Mésicni hodnoty
teploty vzduchu a globalniho slunecniho zafeni jsou zobrazeny v Obr.4.5.
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Obr. 4.5: Klimatické udaje Coimbra:slune¢ni zafeni a venkovni teplota vzduchu

Tepelné vlastnosti terénu byly uvazovany jako vychozi, jak je zobrazeno v Tabulce
3.10.

4.2.2 Udaje spojené s uZivanim

Program (plan, rozvrh) uzivani a tepelny tok v dasledku vnitfniho zatizeni (Einnosti
obyvatel, zafizeni a osvétleni) byly uvazovany s vychozimi hodnotami
stanovenymi normou ISO 13790 a dfive uvedenymi v Tabulce 3.13. PohodIné
teploty se uvazuji jako 20°C a 25°C pro zimni resp.pro letni obdobi.

4.2.3 Zarizeni budovy

Stejné tak v pfipadé technickych informaci a harmonogramu jednotl. zafizeni
budovy (vytapéni, chlazeni, vétrani a prfiprava teplé vody) byla uvazovana sada
vychozich hodnot uvedenych v Tabulce 4.5.

Tabulka 4.5.Vstupni udaje jednotl.zafizeni budovy (vychozi hodnoty)

Zarizeni budovy Hodnoty




Klimatizace COP Vytapéni =4.0
(Nastavena teplota 20°C — 25°C) (" COP Chlazeni = 3.0
Produkce domaci teplé vody 2 Uginnost: 0.9

Mira ventilace a infiltrace @ [ 0.6 ac/h (Rezim vytapéni)
(Konstantni hodnoty) 1.2 ac/h (Rezim chlazeni)

(1) z 1SO13790 (2008) — Tabulka G.12;
(2) podle EN 15316-3-1 (2007);
(3) zavisi na vzduchotésnosit obvodového plasté budovy a pasivni strategii chlazeni

4.2.4 Sklenény plast’ a provozni specifikace zastinéni

Charakteristiky a vlastnosti sklenénych prvku jsou uvedeny v Tabulce 4.6, V tomto
pfipadé byla uvazovana plastova okna s dvojsklem a s ramem z PVC.

Tabulka 4.6: Optické a tepelné vlastnosti zaskleni (sklo a ramy)

U-hodnota
[W/m?.K]

2.597 0.780

Materialy SHGC

PVC ram a dvojité okno (8+6 mm, se
vzduchovou mezerou 14 mm)

Tepelné vlastnosti stinicich zafizeni jsou uvedeny v Tabulce 4.7.

Tabulka 4.7: Tepelné a optické vlastnosti stinicich zafizeni

Prvek Solarni Solarni R
propustnost odrazivost [m2.K/W] Ggl+sh
Rolety 0.02 0.80 0.260* 0,04**

*se zahrnutim clony a vzdusného prostoru (ISO 10077, 2006); **EN 13363-1, 2007.

4.2.5 Neprahledny plast

Charakteristiky a vlastnosti neprihlednych prvka plasté jsou prevzaty z makro
prvkd (komponentu) viz tabulka 4.2. Barva vnéjSiho nepruhledného plasté budovy
ovliviuje solarni zisky.Uvazuje se, Ze budova ma svétlou barvu s koeficientem
absorpce 0,4.

4.2.6 Vysledky energetického vykonu budovy

V tomto pfipadé je roCni potfeba energie pocitana mési¢nim algoritmem jako
651,3kWh a 2195,0 kWh pro vytapéni, resp.pro chlazeni. To znameng, Ze rocni
potfeba energie pro vytapéni a chlazeni je 2846,3 kWh (23,0 kWh/m?) a pro
pfipravu domaci teplé vody je 2642 kWh (21,3 kWh/m?). Mé&sic¢ni spotieby energie
pro chlazeni a vytapéni jsou uvedeny na Obr.4.6.
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Obr. 4.6 Energetické potfeby pro vytapéni a chlazeni (vychazejici z mésiéniho algoritmu)

4.2.7 Porovnani s pokroCilou numerickou simulaci

Porovnani mezi vysledky ziskanymi pomoci mési¢niho algoritmu a vysledky
ziskanymi pokro€ilymi dynamickymi simulacemi bylo provedeno za ucelem
zhodnoceni presnosti vysledkl prvné jmenované metody.

4.2.7.1 Model pro dynamickou simulaci

PokrocCila dynamicka simulace tepelného chovani budovy byla provedena s
pouzitim softwaru DesignBuilder (2012). Zdroj udaji o pocasi pouzitych pfi
simulaci byl stejny jako ve zjednoduseném pristupu. Nicméné v tomto pfipadé jsou
misto mési¢nich hodnot teploty a slunecniho zareni pouzity hodinové hodnoty pro
vSechny parametry pocasi.
Trojrozmérné pokrocilé modelovani umoznuje simulaci celkové architektury
budovy, jak je znazornéno na Obr.4. a Obr.4.2. a Obr.4.7, ukazuje dva vngjSi
pohledy na model DesignBuilder pouzity pfi dynamické simulaci. Model budovy
byl sestaven s pouzitim deseti rlznych tepelnych oblasti, které odpovidaji
rozvrzeni vnitfnich pfi¢ek a mistnosti budovy (obr 4.8.):

(i) pochozi prostor v suterénu, ktery byl modelovan jako neklimatizovany

(i) pfizemi, které ma tfi tepelné zony

(iii) prvni patro s péti zénami

(iv) plocha, ktera je spole¢na pro obé podlazi tj. chodby a schodisté

% W

a) Jizni a zapadni pohled b) Severni a vychodni pohled
Obr. 4.7: Pohledy na model budovy
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Fig. 4.8: Rozvrzeni podlazi

Stavebni prvky pouzité v modelu jsou stejné jak bylo popsano dfive pro makro-
komponenty (viz Tabulka 4.2, Tabulka 4.6 a Tabulka 4.7, respektive pro
neprihledné, prosklené prvky a stinici zafizeni). Podobné byla zvazovana
zastejna strategie a pfistup pro kontrolu zastinéni oken. Harmonogram uzivani,
mira vétrani a infiltrace, ucinnost a harmonogram klimatizacniho zafizeni jsou
prevzaty z pfedchozi analyzy.

Grafické porovnani mési¢nich a ro¢nich energetickych potieb pro vytapéni a
chlazeni vypocitanych pomoci obou pfistupl je zobrazeno na Obr. 4.9. Ro¢ni
potfeby energie pro vytapéni a chlazeni, zjiSténé dynamickymi simulacemi jsou
932,4 kWh a 2133,3 kWh, coz vede k celkové roCni energetické spotrebé 3065,7
kWh (24,8 kWh/m?) .
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Obr. 4.9 Energetické potfeby budovy pro chlazeni a vytapéni prostoru:dynamické simulace(Dyn)
versus mésicni algoritmus(ISO)

Jak vyplynulo ze zjisténi, Obr. 4.9 vykazuje spotfebu energie vypocitanou pomoci
zjednoduSeného pristupu (mési¢ni metoda), ktera je v dobré shodé s vysledky
ziskanymi z dynamickych vypoc¢ta. Porovname-li celkové spotfeby energie
(vytapéni a chlazeni-2846,3 kWh/rok) s dynamickym vypoctem je chyba 7,2%.

4.3 ZAVER

Oba zjednoduSené postupy uvedené v tomto dokumentu se vyhybaji pouziti
slozitych nastrojli, které obvykle vyzaduji urcité odborné znalosti v této oblasti.
ZjednoduSené postupy znamenaji podstatné zkraceni doby obvykle potiebné k
provedeni takové analyzy. Potvrzeni obou pfistupl bylo zaloZzeno na srovnani s
vyspélymi analyzami provedenymi pomoci komerénich softwarli pro hodnoceni
zivotniho cyklu a vyc€islovani energie jako jsou Gabi 6 (2012) a DesignBuilder
(2012).

Porovnani vysledkll z obou typU analyz umoznuje dospét k zavéru, ze presnost
obou pfistupu je velmi rozumna a obstojna.
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PRILOHA 1 — DATABAZE MAKRO-KOMPONENT



B1010.10 Konstrukéni systém podlazi
B1010.10.1a Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
0SB (mm) 18 Spaleni 80
Vzduchovd mezera | 160
(mm)
sy | Minerdinivina (mm) 40 Recyklace 80
R SR Sadrokart.deska (mm) 15 Recyklace 80
LWS (kg/m2) 14 Recyklace 90
B1010.10.1a - LCA
A1-A3 A4 Cc2 4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,83E-05) 1,76E-09 1,54E-09 3,37E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,48E+02 6,54E-01 5,72E-01 1,31E+00] -3,35E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,70E-01 2,11E-04 1,83E-04 5,74E-04] -4,45E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 141E-02| 4,86E-05| 4,20E-05| 8,79E-05 -1,01E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,12E+01 4,71E-02 4,12E-02 3,86E-01| -1,46E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,65E-07 8,25E-13 7,21E-13 7,21E-11 1,76E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,53E-02) -6,89E-05] -5,95E-05 1,49E-04] -1,07E-02

Funkdni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem

prostupu tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvacnosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznamy udajd a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Gegrafické pokryti Datum
0SB PE International Némecko 2008
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
Nizko-hmotnostni ocel (LWS) | Worldsteel Svét 2007
Mineralni vina PE International Evropa 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpakladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Pfeprava nakl.automobilem PE International Svét 2011
Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Spalovani OSB PE International Némecko 2008
Skladka inertnich materialQ PE International Némecko 2011




Recyklace oceli ‘ Worldsteel ‘ Svét 2007 ‘

B1010.10 Konstrukéni systém podlazi

B1010.10.1b Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
0SB (mm) 18 Spalovani 80
Vzduchova mezera | 160 - -
5| (mm)
f EPS (mm) 40 Spalovani 80
e AaAaaty Sadrokartonovd deska | 15 Recyklace 80
(mm)
LWS (kg/m2) 14 Recyklace 90
B1010.10.1b - LCA
A1-A3 A4 Cc2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,75E-05) 1,53E-09 1,34E-09 3,80E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,36E+02 5,70E-01 5,00E-01 1,37E+00] -3,57E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,30E-01 1,84E-04 1,60E-04 6,24E-04] -5,26E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 9,54E-03 4,24E-05 3,68E-05) 1,00E-04] -1,48E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 4,68E+01 4,11E-02 3,60E-02] 2,48E+00| -1,63E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 8,21E-07 7,19E-13 6,31E-13 6,98E-11 1,76E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 3,55E-02] -6,01E-05] -5,20E-05 1,42E-04] -1,12E-02

Funkcni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem

prostupu tepla U=0.92 W/m?2.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3.

Proces - LCA Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
0SB PE International Némecko 2008
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
Nizko-hmotnostni ocel (LWS) | Worldsteel Svét 2007
EPS PE International Evropa 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Preprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces ‘ Datovy zdroj ‘ Geografické pokryti Datum




Spalovani OSB PE International Némecko 2008
Spalovani EPS PE International Evropa 2011
Skladka inertnich materiald PE International Némecko 2011
Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007
B1010.10 Konstrukéni systém podlazi
B1010.10.1¢c Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
0SB (mm) 18 Spalovani 80
Vzduchovd mezera | 160
= S| (mm)
XPS (mm) 40 Spalovani 80
A Sadrokartonovd deska | 15 Recyklace 80
(mm)
LWS (kg/m2) 14 Recyklace 90
B1010.10.1c- LCA
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,81E-05 1,56E-09 1,37E-09 4,42E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,75E+02 5,78E-01 5,07E-01 1,54E+00] -3,70E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,33E-01 1,87E-04 1,62E-04 7,16E-04] -5,74E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 9,73E-03] 4,30E-05] 3,73E-05] 1,17E-04] -1,77E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 4,79E+01 4,16E-02 3,65E-02) 3,78E+00| -1,72E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,64E-07 7,29E-13 6,40E-13 7,61E-11 1,75E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,49E-02) -6,09E-05) -5,28E-05 1,54E-04] -1,15E-02

Funkcni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem

prostupu tepla U=0.92 W/m? K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
0SB PE International Némecko 2008
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
Nizko-hmotnostni ocel (LWS) | Worldsteel Svét 2007
XPS PE International Némecko 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20 km)

Proces

Datovy zdroj

Geografické pokryti

Datum

Preprava nakl.automobilem

PE International

Svét

2011




Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Spalovani OSB PE International Némecko 2008
Spalovani XPS PE International Evropa 2011
Skladka inertnich materialQ PE International Némecko 2011
Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007

B1010.10 Konstrukéni systém podlazi

B1010.10.1d Materidly Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
0SB (mm) 18 Spalovani 80
Vzduchovd mezera | 160
e 8| (mm)
PUR (mm) 40 Spalovani 80
SN Sadrokartonovd deska | 15 Recyklace 80
(mm)
LWS (kg/m2) 14 Recyklace 90
B1010.10.1d - LCA
A1-A3 A4 Cc2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 4,65E-05 1,56E-09 1,37E-09 4,48E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 6,19E+02 5,78E-01 5,07E-01 1,76E+00] -3,57E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,37E-01 1,87E-04 1,62E-04 1,43E-03| -5,26E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,09E-02 4,30E-05 3,73E-05) 3,06E-04] -1,48E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 518E+01| 4,16E-02| 3,65E-02] 2,59E+00| -1,63E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,65E-07 7,29E-13 6,40E-13 8,46E-11 1,76E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,37TE-02) -6,09E-05] -5,28E-05 1,90E-04] -1,12E-02

Funkéni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem

prostupu tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udajl a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
0SB PE International Némecko 2008
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
Nizko-hmotnostni ocel (LWS) | Worldsteel Svét 2007
PUR PE International Némecko 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (pfedpokladané vzdalenosti 20 km)

Proces ‘ Datovy zdroj ‘ Geografické pokryti ‘ Datum ‘




Pfeprava ndkl.automobilem ‘ PE International ‘ Svét 2011

Seznam udajti a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Spalovani OSB PE International Némecko 2008
Spalovan PUR PE International Evropa 2011
Skladka inertnich materiald PE International Némecko 2011
Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007
B1010.10 Konstrukéni systém podlazi
B1010.10.1e Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
0SB (mm) 18 Spalovani 80
Vzduchova mezera | 160
o (mm)
Korek (mm) 40 Recyklace 80
& e, Ay Sadrokartonovd deska | 15 Recyklace 80
(mm)
LWS (kg/m2) 14 Recyklace 90
B1010.10.1e - LCA
A1-A3 A4 c2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,72E-05 1,64E-09 1,43E-09 3,09E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,04E+02 6,09E-01 5,32E-01 1,21E+00] -3,35E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,35E-01 1,97E-04 1,70E-04 5,26E-04] -4,45E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,13E-02 4,53E-05 3,91E-05 8,06E-05| -1,01E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 4,75E+01 4,38E-02 3,83E-02 3,54E-01 -1,46E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,64E-07 7,68E-13 6,71E-13 6,61E-11 1,76E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,27E-02) -6,42E-05] -5,54E-05 1,37E-04] -1,07E-02

Funkcni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem
prostupu tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
0SB PE International Némecko 2008
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
Nizkohmotnostni ocel (LWS) Worldsteel Svét 2007
Korek PE International Némecko 2011




Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (pfedpokladané vzdalenosti 20 km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Preprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Spalovani OSB PE International Némecko 2008

Skladka inertnich materiald PE International Némecko 2011

Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007

B1010.10 Konstruk¢ni systém podlazi

B1010.10.2a Materidly Tloustka/ | MozZny konec | RR (%)

hustota Zivotnosti

PE (mm) 20 Spalovani 80
Beton (kg/m?2) 410 Recyklace 70
Armovani (kg/m2) 8.24 Recyklace 70
Ocelovy plech (kg/m2) | 11.10 Recyklace 70
Sadrokartonovd deska | 15 Recyklace 80
(mm)
Ocelova konstrukce | 40 Recyklace 90
(kg/m2)

B1010.10.2a - LCA

A1-A3 A4 Cc2 4 D

ADP elements [kg Sb-Equiv.] -4,61E-04 2,08E-08 1,81E-08 1,26E-06] -3,32E-04

ADP fossil [MJ] 1,56E+03 7,71E+00 6,74E+00 4,90E+01| -3,44E+02

AP [kg SO2-Equiv.] 3,93E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,14E-02] -9,22E-02

EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,65E-02 5,73E-04 4,96E-04 3,28E-03] -2,77E-03

GWP [kg CO2-Equiv.] 1,51E+02 5,56E-01 4,86E-01 1,58E+01| -3,67E+01

ODP [kg R11-Equiv.] 1,88E-06 9,73E-12 8,51E-12 2,68E-09 1,04E-06

POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,27E-02] -8,13E-04] -7,01E-04 5,54E-03] -1,90E-02

Funkcni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem
prostupu tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Beton PE International Némecko 2011

Vyztuzna ocel Worldsteel Svét 2007




Ocelovy plech Worldsteel Svét 2007
Konstrukéni ocel Worldsteel Svét 2007
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
PE PE International Némecko 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (pfedpokladané vzdalenosti 20 km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Preprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Spalovani PE PE International Evropa 2011

Skladka inertnich materiald PE International Némecko 2011

Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007

B1010.10 Konstruk¢ni systém podlazi

B1010.10.2b Materidly Tloustka/ | MoiZny konec | RR (%)

hustota Zivotnosti

EPS (mm) 20 Spalovani 80
Beton (kg/m2) 410 Recyklace 70
Armovani (kg/m2) 8.24 Recyklace 70
Ocelovy plech (kg/m2) | 11.10 Recyklace 70
Sadrokartonovd deska | 15 Recyklace 80
(mm)
Ocelova konstrukce | 40 Recyklace 90
(kg/m2)

B1010.10.2b - LCA

A1-A3 A4 Cc2 c4 D

ADP elements [kg Sb-Equiv.] -4,62E-04 2,08E-08 1,81E-08 1,26E-06] -3,32E-04

ADP fossil [MJ] 1,54E+03] 7,71E+00] 6,74E+00] 4,89E+01] -3,37E+02

AP [kg SO2-Equiv.] 3,92E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,13E-02] -8,94E-02

EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,64E-02] 573604 4,96E-04] 327E-03] -2,61E-03

GWP [kg CO2-Equiv.] 1,50E+02 5,55E-01 4,86E-01 1,54E+01] -3,62E+01

ODP [kg R11-Equiv.] 1,91E-06 9,73E-12 8,50E-12 2,68E-09 1,04E-06

POCP [kg Ethene-Equiv ] 6,902E-02| -8,13E-04] -7,01:04] 553503 -1,88E-02

Funkcni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem

prostupu tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvacnosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udajl a dat pouzitych v modulech A1-A3



Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Beton PE International Némecko 2011
Vyztuzna ocel Worldsteel Svét 2007
Ocelovy plech Worldsteel Svét 2007
Konstrukéni ocel Worldsteel Svét 2007
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
EPS PE International Evropa 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (pfedpokladané vzdalenosti 20 km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Preprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Spalovani EPS PE International Evropa 2011

Skladka inetrnich materiald PE International Némecko 2011

Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007

B1010.10 Konstruk¢ni systém podlazi

B1010.10.2c Materidly Tloustka/ | MoiZny konec | RR (%)

hustota Zivotnosti

XPS (mm) 20 Spalovani 80
Beton (kg/m2) 410 Recyklace 70
Armovani (kg/m2) 8.24 Recyklace 70
Ocelovy plech (kg/m2) | 11.10 Recyklace 70
Sadrokartonovd deska | 15 Recyklace 80
(mm)
Ocelova konstrukce | 40 Recyklace 90
(kg/m2)

B1010.10.2c - LCA

A1-A3 A4 Cc2 c4 D

ADP elements [kg Sb-Equiv.] -4,62E-04 2,08E-08 1,82E-08 1,26E-06] -3,32E-04

ADP fossil [MJ] 1,56E+03 7,71E+00 6,74E+00 4,90E+01| -3,43E+02

AP [kg SO2-Equiv.] 3,94E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,14E-02] -9,19E-02

EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,65E-02 5,74E-04 4,96E-04 3,28E-03] -2,75E-03

GWP [kg CO2-Equiv.] 1,51E+02 5,56E-01 4,86E-01 1,60E+01] -3,66E+01

ODP [kg R11-Equiv.] 1,88E-06 9,73E-12 8,51E-12 2,68E-09 1,04E-06

POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,39E-02 -8,13E-04] -7,01:04] 5,54E-03] -1,89E-02

Funkdni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem

prostupu tepla U=0.92 W/m?2.K a tepelnou setrvaénosti xm= 61060 J/m?.K.



Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Beton PE International Némecko 2011

Vyztuzna ocel Worldsteel Svét 2007

Ocelovy plech Worldsteel Svét 2007
Konstrukcni ocel Worldsteel Svét 2007
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008

XPS PE International Némecko 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20km)
Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Pfeprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udaju a dat pouZitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Spalovani XPS PE International Evropa 2011

Skladka inertnich materiald PE International Némecko 2011

Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007

B1010.10 Konstrukcni systém podlazi

B1010.10.2d Materidly Tloustka/ | Mozny konce | RR (%)

hustota Zivotnosti

Korek (mm) 20 Recyklace 80
Beton (kg/m2) 410 Recyklace 70
Armovani (kg/m?2) 8.24 Recyklace 70
Ocelovy plech (kg/m2) | 11.10 Recyklace 70
Sadrokartonovd deska | 15 Recyklace 80
(mm)
Ocelova konstrukce | 40 Recyklace 90
(kg/m2)

B1010.10.2d - LCA

A1-A3 A4 c2 Cc4 D

ADP elements [kg Sb-Equiv.] -4,62E-04 2,08E-08 1,82E-08 1,25E-06] -3,32E-04

ADP fossil [MJ] 1,52E+03] 7,73E+00] 6,76E+00] 4,88E+01] -3,26E+02

AP [kg SO2-Equiv ] 3,05E-01] 2,60E-03] 2,16E-03] 2,13E-02] -8,54E-02

EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,73E-02 5,75E-04 4,97E-04 3,26E-03] -2,37E-03

GWP [kg CO2-Equiv.] 1,51E+02 5,57E-01 4,87E-01 1,43E+01] -3,53E+01

ODP [kg R11-Equiv.] 1,88E-06 9,75E-12 8,53E-12 2,68E-09 1,04E-06

POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,28E-02] -8,15E-04] -7,03E-04 5,53E-03] -1,86E-02

Funkéni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem

prostupu tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.



Dalsi informace:

Seznam udajl a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Beton PE International Némecko 2011
Vyztuzna ocel Worldsteel Svét 2007
Ocelovy plech Worldsteel Svét 2007
Konstrukéni ocel Worldsteel Svét 2007
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
Korek PE International Némecko 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Pfeprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Skladka inertnich materiald PE International Némecko 2011

Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007




B1010.10 Konstrukéni systém podlazi
B1010.10.3a Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
PE (mm) 20 Spalovani 80
Beton (kg/m2) 455.4 Recyklace 70
Armovani (kg/m?2) 21.17 Recyklace 70
B1010.10.3a
A1-A3 A4 c2 4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5,27E-05 2,07E-08 1,81E-08 1,36E-06] -1,09E-05
ADP fossil [MJ] 6,37E+02) 7,68E+00] 6,71E+00] 5,31E+01] -4,99E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,62E-01 2,48E-03 2,15E-03 2,32E-02] -1,80E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 2,12E-02 5,71E-04 4,94E-04 3,55E-03] -7,25E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,42E+01 5,53E-01 4,84E-01 1,70E+01] -5,44E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 2,64E-07 9,69E-12 8,47E-12 2,91E-09 3,61E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,23E-02] -8,09E-04] -6,98E-04 6,00E-03] -2,31E-03

Funkcni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem

prostupu tepla U=0.92 W/m?2.K a tepelnou setrvaénosti xm= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Beton PE International Némecko 2011
Vyztuzna ocel Worldsteel Svét 2007
PE PE International Némecko 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Pfeprava nakl.automobilem PE International Svét 2011
Seznam udajli a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Skladka inertnich materialQ PE International Némecko 2011
Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007
Spalovani PE PE International Evropa 2011




B1010.10 Konstrukéni systém podlazi
B1010.10.3b Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
EPS (mm) 20 Spalovani 80
Beton (kg/m2) 455.4 Recyklace 70
Armovani (kg/m?2) 21.17 Recyklace 70
B1010.10.3b
A1-A3 A4 c2 4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5,38E-05 2,07E-08 1,81E-08 1,36E-06] -1,09E-05
ADP fossil [MJ] 6,18E+02 7,68E+00 6,71E+00 5,30E+01] -4,24E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,61E-01 2,48E-03 2,15E-03 2,31E-02] -1,52E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 2,11E-02 5,71E-04 4,93E-04 3,55E-03] -5,61E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,36E+01 5,53E-01 4,83E-01 1,66E+01] -4,87E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 2,93E-07 9,68E-12 8,46E-12 2,90E-09 3,61E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,87E-02] -8,09E-04] -6,98E-04 6,00E-03] -2,14E-03

Funkéni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem
prostupu tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Beton PE International Némecko 2011
Vyztuzna ocel Worldsteel Svét 2007
EPS PE International Evropa 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (pfedpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Preprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Skladka inertnich materialQ PE International Némecko 2011

Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007




‘ Spalovéni EPS ‘ PE International ‘ Evropa 2011
B1010.10 Konstrukéni systém podlazi
B1010.10.3¢c Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
XPS (mm) 20 Spalovani 80
Beton (kg/m2) 455.4 Recyklace 70
Armovani (kg/m2) 21.17 Recyklace 70
B1010.10.3¢c
A1-A3 A4 Cc2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5,35E-05 2,07E-08 1,81E-08 1,36E-06] -1,09E-05
ADP fossil [MJ] 6,37E+02| 7,68E+00f 6,71E+00| 5,31E+01| -4,89E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,63E-01 2,48E-03 2,15E-03 2,32E-02| -1,77E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 2,12E-02 5,71E-04 4,94E-04 3,56E-03] -7,04E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,42E+01 5,53E-01 4,84E-01 1,72E+01] -5,37E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 2,64E-07 9,69E-12 8,47E-12 2,91E-09 3,61E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,35E-02] -8,09E-04] -6,98E-04 6,01E-03] -2,28E-03

Funkcni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem
prostupu tepla U=0.92 W/m?2.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Beton PE International Némecko 2011
Vyztuzna ocel Worldsteel Svét 2007
XPS PE International Evropa 2011

Seznam udajtli a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Pfeprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Skladka inertnich material PE International Némecko 2011




Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007
Spalovani XPS PE International Evropa 2011
B1010.10 Konstrukéni systém podlazi
B1010.10.3d Materidly Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
Korek (mm) 20 Recyklace 80
A Beton (kg/m2) 455.4 Recyklace 70
*I:'n}“:__:__ Armovani (kg/m2) 21.17 Recyklace 70
B1010.10.3d
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5,40E-05 2,07E-08 1,83E-08 1,36E-06] -1,09E-05
ADP fossil [MJ] 6,02E+02| 7,69E+00] 6,80E+00f 5,29E+01| -3,17E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,64E-01 2,49E-03 2,18E-03 2,31E-02] -1,12E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 2,19E-02 5,72E-04 5,00E-04 3,54E-03] -3,22E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,40E+01 5,54E-01 4,90E-01 1,55E+01] -4,05E+00
ODP [kg R11-Equiv] 2,64E-07] 9,71E-12] 8,58E-12] 2,90E-09] 3,62E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,24E-02) -8,11E-04] -7,07E-04 6,00E-03] -1,91E-03

Funkcni ekvivalent:

1 m? konstrukéni desky budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem
prostupu tepla U=0.92 W/m?2.K a tepelnou setrvaénosti xm= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Beton PE International Némecko 2011
Vyztuzna ocel Worldsteel Svét 2007
Korek PE International Némecko 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Pfeprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces ‘ Datovy zdroj Geografické pokryti Datum




Skladka inertnich materialQ PE International Némecko 2011
Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007
B2010.20 Konstrukce vnéjsi stény
B2010.20.1a Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
0SB (mm) 13 Spalovani 80
Mineralni vina (mm) 120 Recyklace 80
Sadrokartonova deska | 15 Skladka
(mm)
LWS (kg/m2) 15 Recyklace 90
A1-A3 A4 Cc2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 3,06E-05) 2,19E-09 1,92E-09 4,32E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 7,09E+02 8,14E-01 7,12E-01 1,68E+00] -3,05E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 2,65E-01 2,63E-04 2,28E-04 7,35E-04] -4,81E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 2,41E-02 6,05E-05 5,23E-05) 1,13E-04] -1,17E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 6,50E+01 5,86E-02 5,13E-02 4,94E-01] -1,73E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 6,436-07] 1,03612[ 898613 9,24E-11[ 341E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 3,27E-02] -8,58E-05| -7,40E-05 1,91E-04] -1,13E-02

Funkéni ekvivalent:

1 m? vnéjsi stény budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem prostupu
tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvacnosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
0SB PE International Némecko 2008
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
Nizko-hmotnostni ocel (LWS) | Worldsteel Svét 2007
Mineralni vina PE International Evropa 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (pfedpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Preprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D



Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Spalovani OSB PE International Némecko 2008
Skladka inertnich materialQ PE International Némecko 2011
Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007
B2010.20 Konstrukce vnéjsi stény
B2010.20.1b Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
0SB (mm) 13 Spalovani 80
EPS (mm) 120 Spalovani 80
Sadrokartonovd deska | 15 Skladka
(mm)
LWS (kg/m2) 15 Recyklace 90
B1010.20.1b
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,82E-05 1,93E-09 1,62E-09 5,61E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 6,75E+02 7,18E-01 6,00E-01 1,84E+00] -3,70E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,44E-01 2,32E-04 1,92E-04 8,87E-04] -7,24E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,03E-02 5,34E-05) 4,41E-05 1,50E-04] -2,60E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 518E+01| 517602 4,33E02| 6,79E+00| -2,22E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 8,13E-07 9,05E-13 7,57E-13 8,54E-11 3,41E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,33E-02) -7,57E-05] -6,24E-05 1,70E-04] -1,27E-02

Funkdni ekvivalent:

1 m? vnéjsi stény budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem prostupu
tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvacnosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

0SB PE International Némecko 2008
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
Nizko-hmotnostni ocel (LWS) | Worldsteel Svét 2007

EPS PE International Evropa 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (pfedpokladané vzdalenosti 20km)
Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Preprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D



Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Spalovani OSB PE International Némecko 2008
Spalovani EPS PE International Evropa 2011
Skladka inertnich materiald PE International Némecko 2011
Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007
B2010.20 Konstrukce vnéjsi stény
B2010.20.1¢c Materidly Tloustka/ | MozZny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
0SB (mm) 13 Spalovani 80
XPS (mm) 120 Spalovani 80
Sadrokartonova deska | 15 Skladka
(mm)
LWS (kg/m2) 15 Recyklace 90
B1010.20.1c
A1-A3 A4 Cc2 Cc4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,99E-05 2,24E-09 1,84E-09 7,46E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 7,89E+02 8,33E-01 6,85E-01 2,36E+00| -4,08E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,53E-01 2,69E-04 2,19E-04 1,16E-03] -8,70E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,09E-02 6,20E-05 5,04E-05) 2,01E-04] -3,46E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,52E+01 6,00E-02 4,94E-02 1,07E+01] -2,52E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 6,41E-07 1,05E-12 8,65E-13 1,04E-10 3,41E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 3,16E-02] -8,79E-05| -7,13E-05 2,06E-04] -1,36E-02

Funkéni ekvivalent:

1 m? vné&jsi stény budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem prostupu
tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

0SB PE International Némecko 2008
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
Nizko-hmotnostni ocel (LWS) | Worldsteel Svét 2007

XPS PE International Némecko 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (pfedpokladané vzdalenosti 20km)
Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Pfeprava nakl.automobilem PE International Svét 2011




Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Spalovani PE International Némecko 2008
Spalovani XPS PE International Evropa 2011
Skladka inertnich materialQ PE International Némecko 2011
Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007
B2010.20 Konstrukce vnéjsi stény
B2010.20.1d Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
0SB (mm) 13 Spalovani 80
PUR (mm) 120 Spalovani 80
Sadrokartonova deska | 15 Skladka
(mm)
LWS (kg/m2) 15 Recyklace 90
B1010.20.1d
A1-A3 A4 Cc2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 8,52E-05) 2,24E-09 1,84E-09 7,64E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 9,22E+02 8,33E-01 6,85E-01 3,02E+00| -3,70E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,66E-01 2,69E-04 2,19E-04 3,30E-03] -7,23E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,43E-02 6,20E-05 5,04E-05) 7,68E-04] -2,60E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 6,70E+01 6,00E-02 4,94E-02) 7,11E+00] -2,22E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 6,44E-07 1,05E-12 8,65E-13 1,30E-10 3,41E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,81E-02) -8,79E-05 -7,13E-05 3,15E-04] -1,27E-02

Funkcni ekvivalent:

1 m? vnéjsi stény budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem prostupu
tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
0SB PE International Némecko 2008
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
Nizko-hmotnostni ocel (LWS) | Worldsteel Svét 2007
PUR PE International Némecko 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20km)



Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Preprava nakl.automobilem PE International Svét 2011
Seznam udaju a dat pouZitych v modulech C4-D
Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Spalovani OSB PE International Némecko 2008
Spalovani PUR PE International Evropa 2011
Skladka inertnich materidlQ PE International Némecko 2011
Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007
B2010.20 Konstrukce vnéjsi stény
B2010.20.1e Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
0SB (mm) 13 Spalovani 80
Korek (mm) 120 Recyklace 80
Sadrokartonova deska | 15 Skladka
(mm)
LWS (kg/m2) 15 Recyklace 90
B1010.20.1e
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,72E-05 3,49E-09 1,60E-09 3,48E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 5,78E+02] 1,30E+00 5,94E-01 1,36E+00] -3,05E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,60E-01 4,19E-04 1,90E-04 5,92E-04| -4,81E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,55E-02 9,64E-05 4,37E-05 9,07E-05 -1,17E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,39E+01 9,34E-02 4,28E-02 3,98E-01] -1,73E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 6,40E-07 1,64E-12 7,49E-13 7,44E-11 3,41E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,50E-02] -1,37E-04] -6,17E-05 1,54E-04] -1,13E-02

Funkdni ekvivalent:

1 m? vnéjsi stény budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem prostupu
tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvacnosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
0SB PE International Némecko 2008
Sadrokartonova deska PE International Evropa 2008
Nizko-hmotnostni ocel (LWS) | Worldsteel Svét 2007




Korek ‘ PE International ‘ Némecko | 2011 ‘
Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (pfedpokladané vzdalenosti 20km)
Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Pfeprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Spalovani OSB PE International Némecko 2008
Skladka inertnich materialQ PE International Némecko 2011
Recyklace oceli Worldsteel Svét 2007
B2010.20 Konstrukce vnéjsi stény
B2010.20.2a Materidly Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
777777 Cihelna sténa (mm) 11 Skladka
Vzduchovd mezera | 0
(mm)
Mineralni vina (mm) 60 Recyklace 80
Cihelna sténa (mm) 11 Skladka
B1010.20.2a
A1-A3 A4 Cc2 C4
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 4,00E-06 1,37E-08 1,20E-08 1,55E-06
ADP fossil [MJ] 6,11E+02| 5,10E+00] 4,46E+00] 6,05E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,33E-01 1,65E-03 1,43E-03 2,64E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,58E-02 3,79E-04 3,28E-04 4,04E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 8,12E+01 3,67E-01 3,21E-01 1,78E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 3,62E-09 6,43E-12 5,62E-12 3,32E-09
POCP [kg Ethene-Equiv.] 1,21E-02) -5,37E-04] -4,64E-04 6,86E-03

Funkcni ekvivalent:

1 m? vnéjsi stény budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem prostupu
tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Cihla PE International Némecko 2011




MineralIni vina ‘ PE International ‘ Evropa ‘ 2011 ‘

Seznam udajti a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Pfeprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udajti a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Skladka inertnich material PE International Némecko 2011




B2010.20 Konstrukce vnéjsi stény
B2010.20.2b Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
777777 Cihelna sténa (mm) 11 Skladka
Vzduchova mezera | 0
(mm)
EPS (mm) 60 Spalovani 80
Cihelna sténa (mm) 11 Skladka
B1010.20.2b
A1-A3 A4 Cc2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,81E-06 1,34E-08 1,17E-08 1,56E-06] -4,49E-08
ADP fossil [MJ] 594E+02] 4,97E+00] 4,35E+00f 6,06E+01| -3,21E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 7,23E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,65E-02] -1,22E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 8,96E-03 3,70E-04 3,20E-04 4,06E-03] -7,17E-04
GWP [kg CO2-Equiv ] 7,46E+01] 3,58E-01] 3,13E-01] 2,09E+01| -2,46E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 8,86E-08| 6,27E-12 5,48E-12 3,31E-09] -4,97E-11
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,74E-02) -5,24E-04] -4,52E-04 6,85E-03] -7,02E-04

Funkcni ekvivalent:

1 m? vnéjsi stény budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem prostupu
tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvacnosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Cihla PE International Némecko 2011
EPS PE International Evropa 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Pfeprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Spalovani EPS PE International Evropa 2011




Sklddka inertnich materidld ‘ PE International ‘ Némecko ‘ 2011
B2010.20 Konstrukce vnéjsi stény
B2010.20.2c Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
77777 Cihelnd sténa (mm) 11 Skladka
Vzduchovid mezera | 0
(mm)
XPS (mm) 60 Spalovani 80
Cihelna sténa (mm) 11 Skladka
B1010.20.2¢c
A1-A3 A4 Cc2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 3,64E-06 1,34E-08 1,17E-08 1,57E-06] -7,18E-08
ADP fossil [MJ] 6,51E+02| 4,98E+00f 4,36E+00| 6,08E+01| -5,14E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 7,67E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,66E-02] -1,95E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 9,23E-03 3,71E-04 3,20E-04 4,09E-03] -1,15E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,63E+01 3,59E-01 3,14E-01 2,29E+01| -3,94E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 3,00E-09 6,29E-12 5,50E-12 3,32E-09] -7,96E-11
POCP [kg Ethene-Equiv.] 1,15E-02) -5,25E-04] -4,53E-04 6,87E-03] -1,12E-03

Funkcni ekvivalent:

1 m? vné&jsi stény budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem prostupu
tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Cihla PE International Némecko 2011
XPS PE International Némecko 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (pfedpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Pfeprava nakl.automobilem PE International Svét 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D



Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Spalovani XPS PE International Evropa 2011
Skladka inertnich materialQ PE International Némecko 2011
B2010.20 Konstrukce vnéjsi stény
B2010.20.2d Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
777777 Cihelna sténa (mm) 11 Skladka
Vzduchovd mezera | O
(mm)
PUR (mm) 60 Spalovani 80
Cihelnd sténa (mm) 11 Skladka
B1010.20.2d
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 3,13E-05 1,34E-08 1,17E-08 1,57E-06] -4,52E-08
ADP fossil [MJ] 7,17E+02] 4,98E+00] 4,36E+00] 6,12E+01] -3,22E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 8,33E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,77E-02| -1,21E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,008-02] 3,71E04] 3205-04] 4,37E-03] -7,15E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 8,22E+01 3,59E-01 3,14E-01 2,11E+01| -2,46E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 4,11E-09 6,29E-12 5,50E-12 3,34E-09] -4,99E-11
POCP [kg Ethene-Equiv.] 9,80E-03] -5,25E-04] -4,53E-04 6,92E-03|] -7,02E-04

Funkcni ekvivalent:

1 m? vnéjsi stény budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem prostupu
tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvaénosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Cihla PE International Némecko 2011
PUR PE International Némecko 2011

Seznam udajli a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Preprava nakl.automobilem PE International Svét 2011




Seznam udaju a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Spalovani PUR PE International Evropa 2011
Skladka inertnich materialQ PE International Némecko 2011
B2010.20 Konstrukce vnéjsi stény
B2010.20.2¢ Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
77777 Cihelnd sténa (mm) 11 Skladka
Vzduchovd mezera | 0
(mm)
Korek (mm) 60 Recyklace 80
Cihelna sténa (mm) 11 Skladka
B1010.20.2¢
A1-A3 A4 c2 C4
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,27E-06 1,35E-08 1,18E-08 1,55E-06
ADP fossil [MJ] 5,46E+02] 5,03E+00] 4,40E+00] 6,03E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 8,06E-02 1,63E-03 1,41E-03 2,63E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,166-02] 3,74E-04] 323E-04] 4,03E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,57E+01 3,62E-01 3,17E-01 1,77E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 2,30E-09 6,35E-12 5,55E-12 3,31E-09
POCP [kg Ethene-Equiv.] 8,25E-03] -5,30E-04] -4,57E-04 6,84E-03

Funkdni ekvivalent:

1 m? vnéjsi stény budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem prostupu
tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvacnosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Cihla PE International Némecko 2011
Korek PE International Némecko 2011

Seznam udajti a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (predpokladané vzdalenosti 20km)

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Preprava nakl.automobilem PE International Svét 2011




Seznam udaju a dat pouZitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Skladka inertnich materidlQ PE International Némecko 2011
B2010.20 Konstrukce vnéjsi stény
B2010.20.2f Materialy Tloustka/ | Mozny konec | RR (%)
hustota Zivotnosti
777777 Cihelna sténa (mm) 11 Skladka

Vzduchovd mezera | O

(mm)

Skelnd vina,vata (mm) 60 Skladka

Cihelna sténa (mm) 11 Skladka
B1010.20.2f

A1-A3 A4 c2 C4

ADP elements [kg Sb-Equiv.] 6,07E-04 1,35E-08 1,18E-08 1,55E-06
ADP fossil [MJ] 6,13E+02 5,01E+00f 4,38E+00 6,05E+01
AP [kg SO2-Equiv ] 9,80E-02] 1,62E-03] 1,40E-03] 2,67E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,33E-02 3,73E-04 3,22E-04 5,07E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,81E+01 3,61E-01 3,16E-01 1,83E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 3,81E-09 6,32E-12 563E-12| -3,92E-09
POCP [kg Ethene-Equiv.] 8,60E-03] -5,28E-04] -4,56E-04 7,01E-03

Funkéni ekvivalent:

1 m? vnéjsi stény budovy projektované na dobu Zivotnosti 50 let se soucinitelem prostupu
tepla U=0.92 W/m?.K a tepelnou setrvacnosti km= 61060 J/m?.K.

Dalsi informace:

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A1-A3

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum
Cihla PE International Némecko 2011
Skelna vina (vata) PE International Evropa 2011

Seznam udaju a dat pouzitych v modulech A4 a C2 (pfedpokladané vzdalenosti 20km)

Proces ‘ Datovy zdroj ‘ Geografické pokryti ‘ Datum ‘




Pfeprava ndkl.automobilem ‘ PE International ‘ Svét 2011

Seznam udajti a dat pouzitych v modulech C4-D

Proces Datovy zdroj Geografické pokryti Datum

Skladka inertnich material{ PE International Némecko 2011

Skladka skelné viny(vaty) PE International Némecko 2010






