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Environmentalni a energetické hodnoceni
drevostaveb v pasivhim standardu

Ing. Petr MORAVEK, CSc., a prof. Ing. Jan TYWONIAK, CSc.

1. Uvod

Hodnoceni staveb z hlediska dopadu jejich vystavby a provozu na Zivotni
prostredi predstavuje exaktni metodu nezavislou na dnesnich zcela
deformovanych cenach energii a jejich neodhadnutelnym vyvojem.

Proto se ve vyspélych zemich postupné zavadi skuteéné objektivni kritérium pro
navrh a vybér nejuspornéjsich stavebnich systém( z hlediska udrzitelného rozvoje
metodou LCA (Life Cycle Assessment), vyjadfujici mimo souhrnné environmental-
ni dopady vystavby i analyzu souhrnné energetické naroénosti spolu s celkovou bi-
lanci svazanych energii a emisi CO,, pro vystavbu i provoz budov, ktera je zarover
objektivni metodou z celospoleéenskych hledisek. Sou¢asna energeticka krize vy-
spélého svéta, kde stavebnictvi a provoz budov spottebuji pies 50 % vsech pri-
marnich energetickych zdrojd, si nutné vyzada i zdsadni zmény v legislativé a po-
volovani staveb zaroveri s povinnym hodnocenim i celospole€enskych aspektt.

2. Metodika hodnoceni

Metodika LCA zahrnuje souhrn véech energetickych narok( stavby véetné
tézby surovin, vyroby materialu, dopravy, montaze, provozni energie a likvidace,
po celou dobu Zivotniho cyklu.

3. Vychozi podklady hodnoceni

V tab. 3.1 jsou uvedeny hodnoty svazanych energii, tj. suma vSech vynaloze-
nych energii na tézbu, vyrobu, dopravu, montaz zakladnich stavebnich materialli
v pfepoctu na bézné pouzivané mérné jednotky ve stavebni praxi a hodnoty ekvi-
valentnich emisi CO, uvolnénych do ovzdusi pfi tézbé, vyrobé, dopravé zaklad-
nich stavebnich materialti (pfipadné vazanych do hmoty dreva), dle lit.[1].

V tab. 3.2 jsou faktory energetické premény (pro pfepoéty kone¢nych spo-
tfeb na primarni zdroje) a produkce emisi CO, jednotlivych energetickych médii
pouzivanych v provozu pasivnich budov.

Tab. 3 1 - Svazané energie a ekvivalentni emise CO hlavnich stavebnich materialu

i, (/i o)

beton 2200 0,69 1518 1[]3 221
celuloza m3 45 7,03 316 -907 -4
cihelné tvarovky m 850 2,49 2116 1760 1496
drevo m 500 2,12 1360 -1409 -704,5
drevovlaknité desky m’ 250 13,7 3425 -183 -46
EPS m? 15 98,5 1478 3350 50,3
mineralni vina m 40 23,3 932 1640 66
ocel. vyztuz t 7800 22,1 22700 935 935
0SB desky m? 650 93 6058 -1168 -759
sadrokarton m 900 4,44 3996 200 180

Tab. 3.2 — Faktory energetické premény a produkce emisi energetickych médii

faktor energ. premény e odnotka ekv emise
(kWh/kWh)
ﬁB[]

elektrina ka/MWh

biomasa - drevo (krbova kamna) [I,I]E kg/MWh 31

solarni systém FT 0,05 - -

solarni systém FV 0,2 - -

zemni plyn 1,1 kg/MWh 250

4. Technické parametry hodnocenych objektu

objekt : pasivni rodinny dim s obytnym podkrovim
zastavénaplocha : 9,60 x 8,60 m
celkova vnitini podlahova plocha : 132 m? - var. A, B; 118 m? - var.C,D
soucinitel prostupu tepla : U =0,10 W/(m?K)
mérna potfeba tepla na vytapéni : 14,8 kWh/(m’a)
spotfeba priméarni energie : 118 kWh/(m?a)
objemovy faktor tvaru : A/V=0,62

5. Popis hodnocenych variant feseni pasivniho rodinného domu
V&echny hodnocené varianty jsou uvazovany s teplovzdusnou vétraci a otop-

nou soustavou s rekuperaci tepla, centralnim zasobnikem tepla (IZT), solarnimi

panely a teplovodnimi krbovymi kamny.

A Drevoskeletova konstrukce zalozena na betonovych mikropilotach, stavenist-
ni integrované prefabrikované vazniky podkrovi, bezvaznicovy systém, obvo-
dovy plast palubky, izolaéni vyplni stén, stropd, stfech, zafoukavana celuloza,
okna s trojskly.

B Drevoskeletova konstrukce zaloZzena na monolitickych betonovych pasech,
stavenistni prefa vazniky, bezvaznicovy systém, obvodovy plast s tenkovrstvou
omitkou, izolaéni vypl stén, stropd, stfech, mineralni vina.

C Zdéna konstrukce zaloZzena na monolitickych betonovych pasech z lehce-
nych cihelnych tvarovek 300 mm s vnéj$im zateplenim EPS, tenkovrstva omit-
ka, strop prizemi Zelezobetonova deska, krov dfevény vaznicovy, zatepleni mi-
nerélni vina.

D Monoliticka betonova konstrukce zaloZzena na monolitickych betonovych pa-
sech, do ztraceného bednéni ze $tépkovych desek s vnéj§im zateplenim
EPS, tenkovrstva omitka, strop prizemi Zelezobetonova deska, krov drevény
vaznicovy, zatepleni mineralni vina.

6. Souhrnné bilance svazanych energii a emisi CO,
Vtab. 6.1 a 6.2 jsou uvedeny hodnoty svazanych energii ekvivalentnich emisi
CO, v8ech hodnocenych alternativ podle podrobnych propoctt [2].

Tab. 6.1 — Souhrnné svazané energie pro varianty A-D

Varianta Stavebni Gdst celkem | TZBEast | Doprava | Celkem | Celkem | Celkova hmotnost stavhy
(6) (&) | @) [ ) | (mwn) 0

A 30,8 46 2914 80,9 65,6
B 388 30,8 74 426,2 18,4 106
C 465,8 30,8 298 526,4 146,2 2121
D 43,5 30,8 311 475,4 132 .3

Tab. 6.2 - Souhrnné ekvivalentni emise CO, pro varianty A-D

- c0, slavehm l:asl celkem 60, TZB st 60, dnprava celkem 60, [:ELKEM
Varianta

A -141 -12,2
B 12,8 1,4 IJ,H 15

C 11,2 14 34 122
D 43,6 14 3,9 48,5

7. Rekapitulace souhrnnych hodnot konstrukénich alternativ A/ + D/
NAKLADNi DOPRAVA:

1,4 MJ/tkm:  energie z neobnovitelnych (primarnich) zdroja
(dle GEMIS CZ 2006):
0,16 kg/tkm:  emise CO,), ekv.
proalt. A,B:  primérna vzdalenost 50 km (betonarky v misté)
proalt. C,D:  primérna vzdalenost 100 km (vzdalené cihelny, vyrobny)

Tab. 7.1 — Souhrnna spotreba svazanych energii konstrukcnich alternativ
A/ + D/,véetné dopravy
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Tab. 7.2 — Souhrnna hmotnost
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Tab. 7.3 - Ekvivalentni emise CO,, stavebnich konstrukci
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Tab. 7.4 — Podil hlavnich konstrukci na souhrnné spotrebé vazanych energii pro
jednotlivé konstrukcni alternativy
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Tab. 7.5 - Podil hlavnich konstrukci na ekvivalentnich emisich CO, pro jednotlivé
konstrukcni alternativy
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8. Potreby provoznich energii - alternativy A/ + D/

AWEADENT ... 1966 kWh/r (24,1%)
b) priprava teplé vody - 4 osoby X 550 kWh/0S/ToK ..........ovniiiiiiiii 2200 kWWh/r (26,3 %)
C) Provozni ENErgie TZB ......v v 800 kWh/r (3,8%)
) rezijni energie (spotrebice) - 4 0s X 800 KWh/0S/rOK ..........vvvvvneiriiiieiiiieeniiins 3200 kiWh/r (39,2%)
Potreba provoznich energii - CBIKEM . .............ovvverneiiiieei e 8166 kWh/r
9. Spotreby provoznich energii — alternativy A/ + D/
a) vytapéni: - krbova kamna s vyménikem (n = 0,6) s 60% krytim celorocni spotreby
Er=(1966x0,60): 0,6 x 10-3 1,97 MWh/r
- elektroakumulacni (n = 0,88) s 40% krytim celorocni spotreby
Er=(1966X0,40): 088X 10-3 ...ovvvvvvvneeeieiiiiii e eeeeiiiinnnn 0,89 MWh/r
b) priprava TV: - krbova kamna s 20% krytim spotieby
Er=(2200%0,21:08X10-3 .. .cvviiniieiiieieeie e 0,73 MWh/r
- elektroakumulacni s 20% krytim
Er={2200%0,2):0,88X10-3 .....ovvvririiniiei e 0,50 MWh/r
- fototermalni ohrev s 60% krytim
Er=(2200X0,6): 1,0X 103 cceevveiiieeeee e 1,32 MWh/r
CPrOVOZNIBNEIGIE: eeeeteeiteett et e et e et e e e e e e e e e e e e et e e e 0,8 MWh/r
Q) FBZINPBMBIGIE: et et e et 3,2 MWh/r
Spotfeba provoznich energii - CBIKEM .............evvivririi et 9,41 MWh/r
10. Prepocet spotieb provoznich energii na primarni energie
- alternativy A/ + D/
a) vytapeni: - krbova kamna: 197X0,05 .oovniiiiiii e, 0,10 MWh/r
- elektroakumulacni:  0,89X3,0 ..oviviiniii s 2,67 MWh/r
b) priprava TV: - krbova kamna: 0,73X0,05 ..vviiriiieie s 0,04 MWh/r
- elektroakumulacni: 0,50 X3,0 ...oiviiiiiii e 1,5 MWh/r
- fototermalni: 1,32X0,05. e 0,07 MWh/r
¢} provozni energie: 080x30... <. 2,0 MWh/r
d) rezijni energie: 320X3,0 . ciniii i 9,6 MWh/r
Souhrnd spotreba primarnich energii - CBIKEM ..............vveriiiii 16,38 MWh/r
11. Prepocet spotfeb provoznich energii na emise CO,
a) vytapeni: - krbova kamna: TITMWhX 0,031 ..o 0,06t/r
- elektro: 0,89X0,680.......ccuvniniiiiii s 26714r
b) priprava TV: - elektro: 0,2X0,68 ..o 0,34t/r
- solar: T32X0 e 0t/r
- krbova kamna: 0,73X0,03T . e 0,02t/r
¢) provozni energie 08X0,68 ..vvevviieieiiei e 0,54t/r
d) rezijni energie 2,18t/r
CellememiseC0, 5811 /rok

12. Rekapitulace souhrnnych hodnot energii a emisi CO,

Tab. 12.1 — Souhrnné bilance svazanych a primarnich energii konstrukcnich alter-
nativ v prubéhu Zivotnosti stavby 50 roku
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Tab. 12.2 — Souhrnné bilance ekvivalentnich emisi CO,, z vystavby a provozu kon-
strukénich alternativ v prabéhu Zivotnosti stavby 50 roku
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Tab. 12.3 — Porovnani souhrnnych bilanci svazanych a primarnich energii stan-
dardniho rodinného domu s pasivnim domem v prabéhu Zivotnosti
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Tab. 12.4 — Porovnani ekvivalentnich emisi CO, standardniho rodinného domu
s pasivnim domem v prabéhu Zivotnosti
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13. Zavér \

Zpracované hodnoceni konstrukénich variant zahrnujici spotteby svazanych
energii a emisi CO, na komplexni realizaci rodinného domu (bez spotfeb na li-
kvidaci stavby) jednoznaéné prokazuje environmentalni efektivnost tspornych
drevostaveb, zvlast v kombinaci s izolanty na bazi celuldzy. Na rozdil od vSech
ostatnich konstrukénich soustav zde dochazi k vazani CO, do hmoty budovy
(pro bézny dim az 20t CO,). U bé&zné cihelné budovy dochazi naopak k ekolo-
gicke zatézi pfi vystavbé a provozu az 122t CO,,.

Porovname-li, budovu v pasivnim standardu odpovidajici varianté A s béZnou
zdénou budovou vybavenou navic elektrickym vytapénim, miizeme konstatovat:
Souhrnné emise CO, pro bé&znou vystavbu s elektrickym vytapénim gini az
1534 t, tedy az 0 500 % vice nez pro obdobny diim v pasivnim standardu.

Jesté zasadnéjSi rozdily jsou vSak pfi srovnani naro¢nosti vlastniho vytapéni,
kdy svazané energie bé&Zné vystavby jsou aZ o 700 % vysi viigi pasivnimu standar-
du a emise CO, dokonce o 800 % vy&3i. Pii feSeni konkrétnich projekti rodin-
nych domu se mohou tyto udaje pochopitelné lisit, tendence budou ale shodné.

Setfime Vasi energii
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