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Uvod

Tato publikace je ur€ena pro pracovniky ve stavebnictvi, projektanty, investory a zajemce
z fad verejnosti, kterym by méla pomoci s orientaci v problematice pfedchazeni vzniku
stavebnich odpadu od faze realizace stavby, obnovy a udrzby stavebnich prvka az po
ukonceni Zivotnosti stavby a nasledné demolice. Vyznamna v procesu pfedchazeni vzniku
stavebnich odpad je prace architekta a projektanta, ktera predstavuje nejvétsi prilezitost
k minimalizaci vliva stavby na Zivotni prostfedi.

Co si Ize predstavit pod pojmem predchazeni vzniku odpadi?

Povinnost pfedchazet vzniku odpadl je dana zakonem o odpadech. V praxi pfedstavuje
fadu komplexnich opatieni, ktera vedou k racionalizaci pfi vystavbé, at uz v Uspore
materialu spotfebovaného pfi vystavbé, odleh&eni konstrukci, volbé pouzitych Setrnych
a recyklovatelnych surovin a materiali, volbé konstrukci, kieré maji delSi zivotnost,
umoznuji snadnou udrzbu, a které je mozné snadno obnovovat.

Zdaleka nejvétsi vliv na mnozstvi a sloZzeni odpadu ve vSech fazich stavby méa predevsim
faze planovani. S potencialnimi stavebnimi odpady je tak nezbytné pocitat od samého
pocatku projektu. Volba materiall pouzitych pfi stavbé pak ovliviiuje nejen okolni prostredi
a dopady na néj, ale také pohodli osob, které se stavbou pfichazeji do styku nebo v ni Ziji.
Stavbu je tedy tfeba uvazovat v SirSim kontextu.

P¥i pouziti vhodnych postupl a technologii je mozné stavebni odpad dale vyrazné redukovat;
dnesni podminky umoznuji odpadni materialy recyklovat ¢i opétovné pouzit v nezménéné
podobé. Material tak majiteli mdize byt uzite€ny i po skon&eni zivotniho cyklu stavby.

Zejména v zapadni Evropé se nakladani se stavebnimi materiadly dostava stale vice do
popfedi zajmu tak, aby byl naplnén princip uzavieného kolobéhu materialu. Udrzitelny
rozvoj ve stavebnictvi je zde bézZnou soucasti spoleCenské odpovédnosti rfady firem
a tési se znacnému zajmu verejnosti, stejné jako podpore verejného sektoru. Pfiklady
této spoluprace mohou z(&astnénym stranam v Ceské republice slouzit jako inspirace pro
pFistup ke stavebnictvi obecné. JelikoZ informace k tomuto tématu jsou v CR rozptylené,
méla by tato pfiruCka Ctenafi pomoci ziskat obecné povédomi o0 moznostech a zakladnich
vychodiscich pfedchazeni vzniku stavebnich odpadu.

Kli¢em k Uspéchu prevence stavebnich odpadu je obecné environmentélni citéni a informace
o modernich trendech, které tato pfirucka pfiblizuje.
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1. Vychodiska prevence

Z kazdoro€né vznikajicich odpadu jsou stavebni a demoli¢ni odpady skupinou s nejvétsim
zastoupenim. Pro svlj objem predstavuji prioritni skupinu odpadl i z pohledu EU.
Nejvyznamnéjsi ¢ast stavebnich odpad tvofi odpady s nizkym environmentalnim rizikem,
jako jsou neznecisténé zeminy, beton, cihly nebo Zelezo. Vedle toho ale pfi stavebni
a demoli¢ni €innosti vznikaji také odpady, které mohou vyznamné ohrozit Zivotni prostiedi.
Jedna se o stavebni materialy, pfi jejichz vyrobé byly pouzity nebezpecné latky (napf. ftalaty
jako zmékc¢ovadlo, azbest), nebo které s nebezpecnou latkou béhem zZivotnosti stavby pfisly
do kontaktu (napf. nadrz na topny olej, zaolejované podlahy ve vyrobnach). S rozvojem
poznani dnes dochazi k upfesriovani seznamu nebezpecnych latek’, na kterém tak pfibyvaji
latky, s nimiz jsme se dfive bézné setkavali.

Na Grafu 1 je znazornén vyvoj produkce stavebniho odpadu v minulych letech a zaroven
(rast) vyvoj HDP. Produkce (ostatnich) stavebnich odpadu kategorie ostatni neprokazuje
zavislost na rdstu HDP. Zména produkce nebezpeénych stavebnich odpadi koreluje s
ristem HDP, ale vykazuje pfiblizné dvouleté zpozdéni, které je zplsobeno pravdépodobné
délkou trvani stavebnich projektd.

Graf 1 Produkce stavebniho odpadu a rlist HDP
Zdroj: VISOH a CSU, GREEN Solution, s.r.o.
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Ddlezitym principem v oblasti odpadového hospodafstvi je predchazeni vzniku odpadu.
To znamena, Ze prvofadym cilem zakotvenym v pravnich predpisech EU i CR je pokud
mozno odpad vibec neprodukovat. Pfedchazeni vzniku odpadu pfedstavuiji opatfeni pfijata
predtim, nez se latka, material nebo vyrobek stanou odpadem. V praxi to znamena, Ze je
potfeba nachazet oblasti:

«  Opétovného pouziti (napf. prodej upotiebenych stavebnich vyrobkd v ramci stavebnich burz)
+ Pfipravy k opétovnému pouziti

« Ddkladné separace k znovuvyuziti na kvalitativné stejné arovni

+  Omezeni Skodlivych latek v materialech a vyrobcich

V rdmci pfedchazeni vzniku odpadu je dllezité, aby pro potencialné odpadni material bylo
zajisténo pouziti/vyuZziti a sou¢asneé, ze tento material splfiuje technické pozadavky kladené
pro vyrobky, coz podpofi, Zze se nestane odpadem.

Z definice pfedchazeni vzniku odpadu vyplyva, ze mezi opatfeni pfijata pfedtim, nez se latka,
material nebo vyrobek stanou odpadem, patfi omezovani nepfiznivych dopadd vzniklého
odpadu na Zzivotni prostfedi a lidské zdravi. Lze tedy konstatovat, Zze do pfedchazeni
vzniku odpadu se mohou fadit vSechna opatfeni, kterd umozni kvalitativné vysoké vyuziti
stavebnich odpadu. Prevenci je také tfeba zabranovat takzvanému downcyclingu, kdy se
material vyuziva v méné naroénych aplikacich.

Prikladem downcyclingu maze byt vyroba pénové sklenéné izolace z odpadnich sklenénych
oballi nebo aplikace stavebnich recyklati do podkladnich vrstev a zasypl namisto svrchnich
vrstev vozovek.




2. Zivotni cyklus stavby

Pro prevenci vzniku stavebnich odpadd jsou klicové terminy udrzitelného rozvoje
a udrzitelného stavebnictvi. Udrzitelny rozvoj znamena umoznéni zachovani stejné
urovné rozvoje i budoucim generacim, nespotfebovava tedy zdroje v nadmérné mire. Jedna
se o stav rovnovahy mezi oblastmi zZivotniho prostredi, spole€nosti a hospodarského vyvoje.
Udrzitelné stavebnictvi predstavuje aplikaci princip( udrzitelného rozvoje ve stavebnictvi.
Na prevenci vzniku odpadu Ize pouzit dvoji ¢asové hledisko:

A) V prvni roviné jde 0 moznost prevence vzniku odpadu v dlouhodobém horizontu. Zivotnost
staveb v Ceské republice se li&i podle charakteru stavby pfiblizné od 20 po 100 a vice let.
Zde je mozné uplatnit pfistupy pro aktualné budované stavby, napt.:

« Dukladné planovani rozsahu staveb a posouzeni vyuziti staveb jiz existujicich

« Zohlednéni vliv( staveb ve vSech fazich zivotniho cyklu

+ Vyuzivani Setrnych materiall

+ Predpoklad zmén funkci a pozadavku na stavbu v ¢ase

B) V kratkodobém horizontu se jedna o stavebni odpady vznikajici demolici stavajicich
staveb, respektive pfi stavajici stavebni Cinnosti. Tyto odpady lze efektivné vyuzivat
spravnym planovanim a managementem staveb. Vyznamna je i regulace, kterd zamezuje
riziku ohrozZeni Zivotniho prostfedi.

V tomto sméru |ze vyuzit nastroje jako:

+  Opétovné pouzivani demontovanych prvku

« Pouziti pfebytkd materialt v jinych ¢astech stavby

+ Efektivni organizace materidlového hospodarstvi na stavbé

Graf 2: Pfiklad znazornéni vzniku odpadu na zaCatku a konci zivotnosti stavby
Zdroj: GREEN Solution, s.r.o.
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Zivotni cyklus stavby Ize u nejjednodussich staveb pti urgitém zobecnéni rozdélit na 4 faze:

1. Predinvesti¢ni faze, kdy se definuji zakladni parametry, a pfipravuje se projektova
dokumentace.

2. Investicni faze, kdy se stavba realizuje.

3. Provozni faze, ktera je béznym uzivanim stavby.

4. Faze po ukoncCeni zivotnosti, ktera zahrnuje odstranéni stavby.

Zivotni cyklus stavby miize mitidal$i faze, které jsou zavislé natom, zda probiha modernizace
Ci prestavba.




3. Role investora

Zadavatel stavby ma hlavni slovo o jeji podobé, ucelu, zZivotnosti i pouzitych materialech.
V souladu s udrzitelnym stavitelstvim by mél sam investor pozadovat vystavbu na
zakladech dobré praxe a udrzitelného podnikani. Architekti a projektanti jako odbornici
disponujici potfebnym know-how by sami méli pfedkladat investorovi podnéty sméfujici
k udrzitelnému stavebnictvi. Témto pozadavkim se poté pfizpusobi i dalSi ¢lanky
v dodavatelském fetézci (vyrobci stavebnich hmot, stavebni firmy).

Existuji technologie, které zamezuji vzniku odpadd. Spole¢nost Wirtgen uvedla na trh
zarizeni, které rozvoliuje svrchni vrstvu asfaltové vozovky, pfidava asfaltové pojivo
a dalSi material a pfimo poklada novy asfaltovy koberec. Jedna se o vyspély stavebni stroj
zamezujici produkci odpadu, ktery by vznikl vyuzitim béznych technologii odfrézovanim

krytu vozovky a polozeni nového asfaltového koberce. ’

Investor reaguje v prvni fadé na ekonomickou navratnost. Materidly s mensSim
environmentalnim dopadem pfi stavbé zvoli, paklize budou cenoveé vyhodnéjsi, nebo po nich
zaznamena poptavku ze strany zakaznik(. Bézny zakaznik vSak pfi svém rozhodovacim
procesu udrzitelné stavby nevyzaduije.

V tomto sméru je dulezité si uvédomit, ze dlraz na udrzitelnou vystavbu neni pro investora
pouze otazkou budovani pozitivniho image firmy a rozvoje corporate social responsibility
strategie (CSR; pro vefejné zadavatele zakazek pak plnéni statni politiky pfedchazeni vzniku
odpadu), ale pfinasi navic benefity vyuziti kvalitnich material( a postupl. Mezi ty patfi lepsi
prostfedi, které tyto stavby pfinaseji, coz mlze ve srovnani s béznymi stavbami pfinést
vyhodu v oblasti lidského zdravi €i produktivity prace. Mimo jiné |ze uvazovat od pocatku se
Setrnou demontazi pro dalSi pouziti a vyuziti materialt po ukon&eni zivotnosti stavby.

Jednotnym systémem fizeni vznikajicich odpadl na stavbé Ize dosahnout vétsi efektivity
a vétSich finan¢nich Uspor. Mlze nastat situace, kdy generalni dodavatel je i pivodcem
odpadl svych subdodavatelt a nasledné zajistuje celé odpadové hospodarstvi stavby
jeden subjekt.

Jednim z néstroju, ktery pomaha firmam Fidit environmentalni dopady své ¢€innosti, jsou
systémy fizeni dle ISO 14001 a EMAS. Systém EMAS je dobrovolny nastroj ochrany
zivotniho prostfedi, na ktery Ize nahlizet jako na nadstavbu systému fizeni dle ISO 14001.
Systém EMAS podléha nezavislému ovéfeni a je pomérné rozSifen mezi stavebnimi firmami
provadsjicimi &innost na tizemi CR. V ramci systému EMAS se podniky snazi zefektivnit svou
cinnost tak, aby omezovaly dopad na zivotni prostfedi. Systém EMAS umoznuje vefejnou
kontrolu, protoze vyroCni zpravy jsou pravidelné zvefejiovany. Investor ma moznost zvolit
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si zhotovitele stavby, ktery environmentalni aspekty své €innosti fidi dle ISO 14001 nebo
systému EMAS. 2

ASFINAG je rakouska spole¢nost, ktera realizuje vystavbu a provoz pfes 2 100 km dalnic
a rychlostnich silnic v Rakousku. Cinnost realizuje s ohledem na Zivotni prosttedi.
ASFINAG pozaduje pfi realizaci staveb vyuzivani recyklovanych materiald vyrobenych
z odpadu. Konkrétni pozadavek je vyuzivani 20 hmotnostnich % recyklovaného materialu
do asfaltovych vozovek.

Ekologicka tematika je vyrazné vice akcentovana v zapadni Evropé, kde se tési vétSimu
zajmu vefejnosti nez v CR. Podpora udrzitelnych staveb zde vychazi nejen ze strany
zakazniku, ale také uradu, které vytvareji informacéni a odborné zazemi pro stavebnictvi.
Pfikladem takového nastroje jsou pfiru¢ky vydané ministerstvy / odbornymi instituty (napf.
publikace némeckého Spolkového ministerstva pro Zzivotni prostfedi, ochranu pfirody,
stavebnictvi a atomovou bezpecénost ,Pfiru¢ka k udrzitelnému stavéni, na budoucnost
orientované planovani, stavéni a provoz budov*®) nebo ndvody meést (napf. mésta Viden
v ramci programu zelené nakupovani ,Okokauf Wien“).

Zminovana prirucka némeckého ministerstva je metodickym navodem, ktery feSi nejen
odpady, ale i témata materialovych zdrojl, emisi, nakladani s vodami a ovzduSim. Neni
tedy primarnim cilem pfiru¢ky nachazet minimalizaci u jednoho faktoru na ukor druhého, ale
nachazet takova feseni, kterd nabizi rovnovahu mezi fadou ekologickych, ekonomickych
a socialnich aspektl. Také je potfeba nachazet rovnovahu v ochrané jednotlivych slozek
zZivotniho prostredi.

Informace o bezpeénosti a ekologicky $etrnych stavbach jsou v CR nejéastéji ziskavany
prostfednictvim expertl z odvétvi i specializovanych sdruzeni. | pfes dil€i kroky, jako je
zavadéni databaze zelenych produktl, kterou spravuje CENIAS, pochazeji prlkopnické
iniciativy v této oblasti z vétsi ¢asti od subjektll soukromého sektoru. Napfiklad certifikaci
budov prosazuje Ceska rada pro $etrné budovy, ktera eviduje i stavby s certifikatem kvality
stavby.

Odpovédnost nemaji jen investofi, ale i cely dodavatelsky fetézec stavebniho priimysilu.
Nabidka a moznosti environmentalné CistSich technologii a vyrobkul je neméné dulezita.

Sdruzeni EPS CR je narodni organizace zaloZena v roce 1998 s cilem podporovat
pouzivani a vyvoj aplikaci EPS®, kontrolovat kvalitu vyrobk( EPS, podilet se na tvorbé
norem a na uspore energii. HBCD (Hexabromcyklodekan) je zpomalovac hofeni, ktery se
pouzival v izolacnich deskach z pénového polystyrénu. Dle Stockholmské Uumluvy patfi
HBCD mezi perzistentni organické latky a smi se vyuzivat jen do 21. 8. 2017. Clenové
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Sdruzeni EPS CR se dohodli na ukon&eni pouzivani HBCD ve svych produktech k 1. 10.
2015 a predesli tak zakazu o vice nez 2 roky.

Kvalitni materialy a postupy znamenaji v obecné roviné také delSi Zivotnost stavby. Pfi delSi
zivotnosti neni tak Casto zapotfebi obnovy nebo rekonstrukce stavby, coz dale omezuje
vznik odpadd. DelSi zivotnost spofi budouci naklady uzivatelim a majiteldm staveb, které by
v ramci Udrzby nebo oprav museli vynalozit.

@ Podle Ceské komory autorizovanych inzenyr(i a technikt ginnych ve vystavbé (CKAIT)

dojde vyuzivanim kvalitnich modernich materiald s dlouhou Zivotnosti ke snizeni
materialové narocnosti, tedy také ke snizeni objemu odpadu, ktery bude potfeba fesit
po ukonceni zivotnosti stavby. Pfikladem jsou vysokopevnostni betony, které se jiz dnes
uzivaji napfiklad pro stavbu mostu.




4. Architekt, projektant a realizace stavby

Uvod

Projektovani je kliCovou €innosti s pfimou vazbou na vysledné mnozstvi stavebnich odpadu.
Prace architekta a projektanta tak skyta nejvétsi pfilezitost ovlivnit konecny stav a postarat
se o minimalizaci vlivl stavby na Zivotni prostfedi ve vSech fazich jejiho zivotniho cyklu.

Planovani stavby a jeho vyznam

P¥i planovani je myslenka ¢i podnét klicem pro dosazeni pozadovaného vysledku. Jak uvadi
Graf 3, s pfibyvajicim ¢asem sméfujicim k fazi realizace klesa schopnost subjektu ovlivnit
vlastnosti budovy. Nejvétsi vliv na vysledek ma faze stanoveni pozadavkl, mensi potom
projektovani a nejmensi faze samotného uzivani.

Graf 3: Ovlivnéni vlastnosti budovy dle faze planovani
Zdroj: BBSR;, www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/Leitfaden_2015/LFNB_D_final-barrierefrei.pdf,
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S postupujici fazi realizace klesa schopnost ovlivnit sméfovani navazujicich krokd,
protoze byly v pfedchozich fazich stanoveny neménitelné zakladni parametry. Napfiklad
i samotné volba mezi lehkou konstrukci typu dfevénych prefabrikovanych ramu a klasickym
Zelezobetonovym skeletem predurCuje, jaké objemy materialu budou potfeba a jaka byla
narocnost na jejich ziskani.
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Jsou-li tyto parametry rozhodnuty v planovaci fazi, existuje v realizacni fazi opét mensi pole
plusobnosti ke zméné vlastnosti. V pfipadé, Ze dojde k volbé Zelezobetonové konstrukce,
bude se napfiklad volit druh konstrukéniho betonu a mnozstvi vyztuze. V realiza¢ni fazi mize
byt mnozstvi betonu a vyztuze optimalizovano tim, Ze budou vyuzity kvalitnéjSi materialy,
u nichz je menSi potfeba objemu. V realné praxi je to ¢innost, na které se musi spolupodilet
statik.

PFi planovani by mély byt vzaty v potaz zejména tyto aspekty:

« Pouziti vyrobkd, stavebnich dild a budov s delSi Zivotnosti

« Aplikace znovupouzitelnych nebo vyuzitelnych stavebnich prvku

« Pouzivani materiald a komponentl vyrobenych z obnovitelnych zdroju

« Volba materialQ, pro které existuje materialové vyuziti nebo které umozriuji bezrizikovy
navrat do pfirodniho cyklu (napfiklad u slaménych izolaci)

+ Niz8i pozadavky na zdroje ve fazi vystavby a provozu staveb (napfiklad pouZziti méné
objemnych konstrukci)

+ Minimalizace prebytku, kalkulace pfesnych objemu dodavek

+ Oddélovani jednotlivych funkci staveb pro zjednoduseni rekonstrukci €i oprav (napfiklad
rozvody v Sachtach a nikoliv zazdéné)

Spole¢nost Skanska je Ctvrtou nejvétsi developerskou a stavebni skupinou na svété.
V Ceské republice puisobi priblizné od poloviny devadesatych let a v soudasné dobé
vyuziva propracované systémy pro zajisténi bezpecCnosti prace a ochrany Zivotniho
prostfedi. Spole¢nost Skanska rozviji projekt ve spolupraci se svymi dodavateli, kterym
bude vracet neupotfebené, Cisté prebytky stavebnich hmot ze staveb zpét, aby je monhli
znovu vyuzit. V pilotnim projektu se jedna o sadrokartony a mineralni izolace.

Vyuziti stavebnich odpadi a moznosti pro jeho
zohlednéni ve fazi planovani (demoliéni plany)
Predpokladem pro vyuziti stavebnich odpadnich materialt v aplikacich s velkou pfidanou
hodnotou je co nejmensi rlznorodost odpadu. Jakékoliv pfimési nebo nebezpeéné latky
omezuji zuzitkovani odpadu v hodnotné podobé, jako je napf. vyuziti recyklovaného
kameniva. Pro jeho vhodné vyuZiti je nezbytna kvalitni prvotni separace, kterou Ize nejlépe
provadét pfimo na stavbé €i demolici. S vétSim usilim je mozné dosahnout tohoto vysledku
na recyklaénim dvore.

Svycarska odpadafska firma Loacker Swiss Recycling AG nabizi systém barevnych
kontejnerd pro 9 druhl stavebnich odpadu. Jde o smésny stavebni odpad, odpady ze
stavebnich hmot, stavebni sut, oSetfené dievo, papir a kartony, kovy, plastové obaly,
pytle od cementu a nebezpecné odpady.
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odpad
ANO: smetky,

Smésny stavebni

Osetiené drevo
ANO: drfevottiskové

desky, dyhované

znecisténé obaly, desky, preklizky,

prach z obruSovani, lakované dievo

G Koberce Zluta

NE: vyuzitelné

NE: nebezpecny odpady, kovy,

odpad jako jsou sadrokartony,
zafivky, rozpoustédia, smésny odpad,
barvy, laky, Cistici fedidla

prostfedky, lepidla

Odpady stavebnich Papir a kartony
hmot

ANO: dfevovlaknité

ANO: papirové
obaly, krabice,
desky, sadrokartony, lepenka, papir,
kartony Olivové
zelend

kamenna vata, eternit,
popilek, stfesni

lepenka NE: pytle

od cementu, vapna,
NE: kovove profily, omitek, smésny
smésny nebo odpad
nebezpecny odpad,

azbestocement

Stavebni sut’ Kovy

§ ANO: cihly, betonové ANO: Zelezné tyce,

kameny, beton, plechy, zelezné

1 kameny, keramika, profily, zbytky
kabeld, hiebiky,

kovové ¢asti,

dlazdice, malta

Svétle feds Oranzova

NE: azbestocement, kovové obaly

dfevovlaknité desky,
sadrokartony, smésny

odpad

Zdroj: Webové stranky spolecnosti Loacker Swiss Recycling AG, www.loacker.cc

Plastové obaly
ANO: plastové
lahve, tuby,

kbeliky, folie, pytle,
polystyrén, kanystry

Dulezité: gisté,
bez velkych
primési nedistot,

vyprazdnéné obaly

Pytle od cementu
ANO: pytle od
cementu, vapna,
omitek, lepidla na

dlazdice

Dllezité: bez zbytku
omitek, zadny jiny

papir nez pytle

Nebezpecné
odpady

ANO: azbest,
olovéné baterie,
nemrznouci latky,
zafivky, laky

a barvy, smési
rozpoustédel,
plechovky od sprejd,

mastné hadry
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Nastrojem, ktery pomaha spravné rozvrhnout Setrnou demolici, jsou demoliéni plany. Ty
plné fesi také nakladani se vzniklym odpadem. V narodnich pfedpisech a norméach zatim
tento nastroj popsan neni, to ovSem nebrani v aplikaci tohoto doporu€ovaného nastroje’
jiz dnes. Mozné voditko Ize nalézt napfiklad v Rakousku, kde je zavedena povinnost
vypracovavat plany Setrné demolice pro demolice stfednich a velkych objekta. V rakouské
vyhlasce® a rakouské normé& ONORM B 3151 jsou popsany detaily demoli¢nich pland.
Demoli¢ni plany jsou navodem pro stavebnika a demoli¢ni firmu pro to, aby byly odstranény
vSechny materialy, které by znesnadrnovaly vyuziti, a nebezpeéné materialy, které by po
strojni demolici znesnadriovaly pfipravu stavebnich recyklatl o vysoké kvalité.

Ve vySe zmifilované normé jsou vyjmenovany tyto skupiny nebezpecnych materiall, které
jsou ruSivé pro pfipravu recyklati: uméla mineralni viakna, dily obsahujici mineralni oleje,
radioaktivni hlasi¢e pozaru, primyslové kominy a koufovody, izolaéni materialy a dily
s chlor-fluorovanymi uhlovodiky, strusky, znecisténa stavebni sut, izolace s PCB, elektrické
dily obsahuijici nebezpecné latky jako je rtut (zafivky), nebo kondenzatory obsahujici PCB,
chladici a izolaéni latky obsahujici chlor-fluorované uhlovodiky, materialy obsahujici PAU
jako jsou dehto-asfaltové lepenky, oSetfené dfevo, materialy obsahujici azbest, a posledni
vyctenou polozkou jsou ostatni nebezpecéné latky.

Kontrola dle normy B 3151 na materialy, které by mohly ztéZovat pfipravu kvalitniho recyklatu,

se zaméfuje na:

- Stacionarni zafizeni technického zabezpeceni budovy (TZB)

+  Konstrukce podlah a zdvojenych podlah

+ Nemineralni obklady podlah a zdi (s vyjimkou tapet)

+ Podhledy

+ Predomitkové instalace z umélych hmot

+ Konstrukce fasad (zavés$ené fasady, sklenéné fasady)

+ lzolace (asfaltové lepenky, plastové félie)

« Stavebni materidly obsahujici sddru mimo omitek

« Mezistény z korku, pérobetonu, dfeva, plast(

« Sklo, sklenéné stény, stény ze sklenénych tvarnic

+ VoIné lozené mineralni viny, sklenéné viny a dalSi izolaéni hmoty s vyjimkou kroCejové
izolace

+ Dvefe a okna (s vyjimkou téch, které slouzi jako zabrana proti Sifeni prachu pfi demolici)

« Zeminu a rostliny (napfiklad ze zelenych stfech)

V ramci manualni demontaze je také vhodné Setrné vyjmout hodnotné prvky, které mohou

byt pouzity v jinych stavbach a je po nich poptavka. Mezi nejbéznéjsi dily patfi okna, dvere,
kamna nebo nékteré starsi, krasné predméty.
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Vysledek spravného tfidéni je jednodruhovy (napfiklad betonovy) recyklat, ktery Ize snadno
upravit drcenim a tfidénim a vyuzit jako recyklované kamenivo. Oproti tomu smiSeny recyklat
z betonu, cihel a dalSi keramiky nebude vyhovovat pro svoji heterogenitu technickym
pozadavkim, které jsou kladeny na kamenivo do betonu nebo asfaltovych smési.

Certifikani systémy

DalSim nastrojem, ktery mlze slouzit pfedchazeni vzniku odpadu, jsou certifikaéni systémy,
jako jsou LEED, BREEAM nebo SBtoolCZ, kde nakladani s odpady pfedstavuje jednu
z hodnocenych kategorii. Certifikacni systémy hodnoti Sirokou Skalu kritérii budovy. Mezi
kritéria patfi pouzité materialy, nakladani s odpady, energeticka narocnost a dalsi. Protoze
cilem je dosahnout co nejlepSiho hodnoceni realizované stavby, fizené nakladani
s demoli¢nim a stavebnim odpadem tvofi jeden z pozadavki na stavebni firmu a osoby
¢inné pfi planovani projektu. Hodnoceni nakladani s odpady se na vysledném hodnoceni
podili cca ze 4-5 %.

Prehled certifikacnich systému

LEED Nazev je odvozeny od nazvu Leadership in Energy and Environmental
Design. Systém pochazi z USA a zohlednuje typ budovy a regionu.

BREEAM Pochéazi z Velké Britanie. BREEAM je zkratkou pro Building Research
Establishment Environmental Assessment Method.

SBtooICZ SBtoolCZ je certifikaéni systém vyvinuty za uéasti CVUT v Praze a je
ptizplisoben prostredi v CR.

LEED jako systém pracuje s regionalnimi variantami a variantami dle ucelu budovy. Dochazi
tedy k lepSimu vyjadfeni kvality v ndvaznosti na prostredi a ucel stavby.

Metrostav je univerzalni stavebni spoleCnost, ktera se zaméfuje pfedevSim na naro¢na
stavebni dila. Sou¢asné realizuje projekty i jako developer. U budoucich projektl povazuje
Metrostav certifikaty LEED, BREEM a jim adekvéatni za znamku kvality budovy, ktera
ma v rdmci udrzitelného rozvoje vliv na hodnotu stavebniho dila, a kterou jsou ochotni
jak najemnici, tak pfipadni kupci ocenit. Certifikace obsahuji i hodnoceni stavebnich
materiall a vyprodukovanych odpadu.

Velkou metodickou podporu pro environmentalné Setrné stavebnictvi poskytuje rozsahla
prirucka EMAS9 pro stavebnictvi z roku 2012, ktera je volné dostupna v anglickém jazyce
a ktera resi aspekty udrzitelného stavebnictvi.

Environmentalni dopady stavebnich materiala

Jako podplrny nastroj pro praci architektll a projektantll Ize vyuzit aplikace a databaze
pristupné nawebu. Jedna se o nastroje, které analyzuji zivotni cyklus staveb a ¢asti staveb
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(napf. www.bauteileditor.de)® nebo poskytuji environmentalni data k materialim (WECOBIS,
OKOBAUDAT). " Tyto nastroje pomahaiji najit environmentalné nejlepsi cestu, pfi niz mize
projektant snadno porovnat dvé technologie a jejich environmentalni dopad. Napfiklad 1ze
srovnavat zatepleni fasady pomoci mineralni vaty a pénového polystyrénu.

Obecné informace k vybéru materialu, nebo o tom jaké nebezpecéné latky mohou stavebni

Vapenaté a silikatové omitky,
které vzhledem k vysokému pH
zabrariuji rlstu organisma.

Vyuziti pénidel jako je oxid uhli€ity
nebo nizkovrouci uhlovodiky

ve stavebnich pénach a EPS
izolacich.

Mensi environmentalni vliv maji
polymery ze skupiny polyolefin(
jako je PE a PP.

U okennich aplikaci maji mensi
environmentalni dopad dfevéna
nebo drevéno-hlinikova okna, nez
okna vyrobena z PVC.

Pouzivani takovych barev a lakd,
u kterych se da minimalizovat
obsah VOC (tékavych organickych
latek). Napfiklad u barev

a lakd pro vnitfni uziti se maji
pouzit vyhradné barvy a laky

bez rozpoustédel, zmékcovadel
(ftalatd) a formaldehydu.

Zdroj: Volné dle So gestalten Sie Ihren Innenausbau gesund und 6kologisch!, Magistrat der Stadt Wien
— Programm , OkoKauf Wien®, Ausschuss Offentlichkeitsarbeit in Zusammenarbeit mit MA 34 Bau- und
Gebdudemanagement und dem Wiener Krankenanstaltenverbund., www.wien.gv.at/umweltschutz/

oekokauf/pdf/innenausbau-gesamt.pdf




DalSim nastrojem jsou environmentalni prohlaseni, ktera popisuji environmentalni dopad
vyrobku a jez ovéfuji nezavisli experti. Tato prohlaseni se nazyvaji EPD, coz je anglicka
zkratka pro environmental product declaration.

JiZ v prvni poloviné 90. let vznikla znagka ekologicky $etrnych vyrobkil (ESV), ktera doklada,
Ze vyrobek pini ekologicko-technické normy. Obé ekoznaéeni, ESV a EPD, jsou ve své
formé spolecna pro celou EU.

Znak ESV moize byt v zahrani¢i oznaden rdiznymi symboly. Napiiklad Modry andél (Der
blaue Engel) nebo znackou FSC (Forest Stewardship Council) pro udrzitelné ziskané dfevo.
V ramci pfipravy stavby Ize také vybirat mezi vyrobky s jiz zmiflovanym zpracovanym
environmentalnim prohlasenim (EPD). Projektant nebo architekt mize diky tomuto nastroji
urcit takové materialy, které maji mensi vliv na zivotni prostfedi. K dispozici jsou databaze
jak Ceské', tak i zahrani¢ni (napf. https://epd-online.com). Alternativou k vyrobk(im s EPD
jsou seznamy ESV. Cesky seznam spravuje CENIA, existuje ale i evropsky seznam (EU
Ecolabel) obsahujici vét§i mnozstvi polozek.

Informacéni podpora pro odbornou verejnost

Odborné vefejnosti mlze slouzit fada pfiru¢ek a webl. Mimo jiné se jedna o vystupy projektu
»augler! Build & print triple zero“'* z Rakouska nebo pfirucku EMAS15. V angli¢tiné jsou
k dispozici stranky www.buildinggreen.com, které vSak podminuji pfistup k obsahu registraci.
DalSi zdroj predstavuji webové stranky www.wrap.org.uk, které obsahuji i zpracované
pripadové studie pfiklad( dobré praxe’®.

Zakladni informace k nékolika vybranym skupinam stavebnich vyrobkd obsahuji webové
stranky EU k zelenému nakupovani'’. Stranky obsahuji v sou¢asné chvili tyto produktové
skupiny se vztahem ke stavebnictvi:

+ Vnitfni osvétleni

+ Nabytek

+ Projektovani, vystavba a management kancelafskych budov

+ Projektovani, vystavba a udrzba silnic

+ Sanitarni vybaveni




6. Demontaz a vyuziti recyklatu

Na celkové mnozstvi odpadu ma vliv fada faktord. Nékteré se projevi az po letech uzivani
stavby nebo na konci jeji zivotnosti.

Hned v pocatec¢ni fazi je jasny objem material( vynaloZzeny na prvotni konstrukci. Mnozstvi
pouzitych materiald a vzniklého odpadu je zfejmé prakticky ihned po ukonéeni vystavby.

Jiz ve fazi vystavby je nutné brat ohled na pouzité materialy, které pfedurcuji vznik odpadu
na konci zivotnosti jednotlivych dill konstrukce a stavebnich vyrobkd. Pro vétSinu prvkd je
tato zivotnost znama, pfi zapocteni externich vliva (pfirodni podminky, zatéz, opotfebeni) je
navic mozné pfiblizné stanovit Zivotnost i pro konkrétni projekt.

DalSim zdrojem odpadu jsou prace pfi obnovovani jednotlivych ¢asti budovy. | dnes mlze
dochazet k situaci, kdy je opravovany &i renovovany prvek Spatné pfistupny, a pro jeho
zpfistupnéni musi byt znehodnoceny i jinak stale funkéni ¢asti stavby.

V neposledni fadé odebrani, respektive skonceni zivotnosti prvku automaticky neznamena,
Ze jiz nemUze prinést Zadny uzitek. Pro fadu materialt dnes existuji moznosti sekundarniho
pouziti / vyuziti. Muze se jednat o pfimou recyklaci majitelem, nebo prodej zbytku materialu
zajemci, ktery pro néj ma uplatnéni.

Graf 4: Schéma mnozstvi odpadu
Zdroj: Sbornik konference Recycling 2016, autor Ing. arch. Petr Dobrovolny

Objem konstrukei

MnoZstvi




V ramci modernich nastroju prevence vzniku odpadu jsou od sebe oddélovany jednotlivé
funkce staveb tak, aby bylo mozné provadét udrzbu, opravy a vymeénu s co nejmensim
Gsilim a vznikem odpadi. Jiz od 60. let se podle CKAIT ve vefejnych budovach, napiklad
nemocnicich, buduji instala¢ni Sachty, které umozniuji snadny pfistup k rozvodiim pro
jejich servis nebo vyménu. Podobnou ulohu plni ve méstech podzemni kolektory pro
ukladani technické infrastruktury.

Graf 5: Principy oddélovani funkci staveb od sebe
Zdroj: Best environmental management practice for the building and construction sector, Final Draft,
September 2012, JOINT RESEARCH CENTER, Institute for Prospective Technological Studies Sustainble

Production and Consumption Unit, strana 101

VYBAVENI

RESENI PROSTORU

TECHNICKE ZARIZENI BUDOVY

POVRCHY

KONSTRUKCE
ZAKLADY

Zivotnost jednotlivych &asti staveb je odlisna. Zaklady stavby a nosna konstrukce byvaji
nezmeénény vétsinou po celou dobu Zivotnosti stavby. Zasahy do téchto Casti stavby, které
zajistuji jeji zakladni mechanickou celistvost, jsou komplikované a provadi se zpravidla jen
jako sanacéni zasah.

Casti stavby, jako je vn&jsi plast, je mozné jiz v prabéhu Zivotnosti upravovat. Technické
zafizeni budovy prochazi neustalym rozvojem a u modernich kancelarskych budov se da
zpravidla fici, Zze po 20 letech dochazi k ooméné téchto zafizeni. Vnitfni vybaveni, jako jsou
podlahy, podléha velkému opotfebeni, diky cemuz je jeho Zivotnost v nékterych pfipadech
jesté mensi.

V Rakousku zavadi legislativa kvalitativni tfidy stavebnich recyklatl, které nasledné
pomahaiji urcit moznosti pro opétovné vyuziti pfipravenych recyklatli bez ohrozeni zivotniho
prostfedi. V Ceské republice zatim neni dostateéné rozsifen pohled na stavebni odpady
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jako na cennou surovinu, situace se vSak pomalu méni a odpady se zacinaji v ramci staveb
vyuzivat.

SpoleCnost Skanska dokazala pfi rekonstrukci Useku dalnice D2 vyuzit vice nez 44 %
vybourané betonové vozovky jako kameniva pro realizaci nové betonové vozovky, aniz
by dochazelo ke ztraté kvality (downcyclingu), tedy pouziti do podkladnich vrstev, coz je
relativné obvykly zpusob vyuzivani stavebnich recyklatu.

Jinou moznosti je uplatnit jiz pfi planovani demolice (napfiklad i u silnic) vysoce kvalitni
metody, které umozni vyuziti materialll bez snizeni narokd na kvalitu. Pfikladem $patné
praxe je, ze smiSeny material je mozné vyuzit vétSinou jen na zasypy a obsypy na stavbé,
protoze nesplnuje technické pozadavky.

Asfaltové vozovky se skladaji z nékolika vrstev. Nejsvrchnéjsi ¢ast, kryt, ma v kamenivu
i asfaltu jiné sloZeni nez lozné vrstvy. Na obé vrstvy jsou kladeny jiné technické naroky.
Hlavnim poZzadavkem na kryt jsou bezpeénostni parametry, hluénost, Zivotnost apod.
LepSiho materialového vyuZziti Ize dosahnout oddélenym odfrézovanim jednotlivych
vrstev pfi rekonstrukci. Vzhledem k vétSi naroCnosti je nutné vznést tento pozadavek
jiz béhem projektovani stavby, nebot je spojen s vétsimi naklady pro stavebni firmu, ale
z environmentalniho hlediska je jednozna¢nym pfinosem.

Pokud neni mozné opétovné pouziti, je nutné hledat takové technologie recyklace, které
umozni materialové vyuziti ve stejné kvalité jako u novych vstupnich surovin.

PolyStyrene-Loop je projekt realizovany evropskou asociaci vyrobct EPS (EUMEPS),
vyrobcl EPS Sunpor a Synbra Technology a vyrobce retardéru hofeni ICL-IP Europe
za vyuziti procesu CreaSolv. CreaSolv je proces selektivni extrakce nezavadnymi
rozpou$tédly uréenymi pro recyklaci plasti. Jedna se o pilotni zafizeni, které umoznuje
plnou materialovou recyklaci EPS véetné zpomalovace hofeni HBCD. Projekt byl spustén
v roce 2016 v nizozemském mésté Terneuzen, kde jiz ma jeden z partner(l projektu
vyrobni zavod.

Moznost nakladani s vyrobkem po primarnim vyuziti je zna¢né ovlivnéna také zplsoby
demontaze nebo demolice. Vhodnou volbou konstrukce a spojl jednotlivych ¢asti stavby tak
Ize dosahnout ekonomické zuzitkovatelnosti vyrobkd pro opétovné pouziti v ramci stavby
nebo pro prodej napfiklad pfes stavebni bazary na jiné stavby.

Stavebni bazary jsou nejjednodusSim zptsobem, jak zhodnotit cenné stavebni dily. Ve

stavebnich bazarech mohou byt obchodovany dily zdemolovanych budov s historickou
Ci estetickou hodnotou. Déle Ize obchodovat s odpadnimi pfebytky, druho-jakostnim
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zbozim, které nesplriuje parametry prémiovych produktd.
Na internetu Ize najit internetové bazary a burzy materialt za odvoz. Bazary stavebnich
material(l jsou v CR také relativné rozsitené.

PFi spravném postupu neni nutné se vyrobku po skonceni Ucelu zbavovat odloZzenim na
skladku nebo znehodnocenim. Pokud si produkt udrzi solidni kvalitu i po zaniku Zivotnosti
nebo je provedena zdafila demontaz, mdze puavodni vlastnik u$etfit starosti i penize
spojené s odstranénim odpadu tim, Zze ho za odvoz ¢&i drobny poplatek pfenecha dalSimu
zajemci. Jesté vyhodnéjsi alternativou je pak prodej pouzitého vyrobku ve specializovanych
stavebnich bazarech. V téchto obchodech je kromé internetové inzerce nabizen i odkup
materialu samotnym bazarem, v jehoz provozovné jsou pak vyrobky uskladnény.

Projekt na opétovné pouziti vyrobkl je v Berling, kdy jsou nabizeny napfiklad dlazdice
a barvy (www.kunst-stoffe-berlin.de).




7. Aktualni stav a vyhled do budoucnosti

Jak ukazuje rlst vyznamu v zahrani€i, téma udrzitelnosti a udrzitelného stavebnictvi bude

fvs

stale aktualn&jsi i v Ceské republice.

V dnesni dobé je mozné omezit pfitomnost nebezpecnych latek ve vyrobcich pouzitych pro
stavbu diky pokracujicimu védeckému vyzkumu, sledovani informaci o slozeni vyrobk( nebo
dodrzovani souladu s kritérii pro udrzitelné stavby. Ackoli ucinky vSech latek ve stavebnich
vyrobcich nemusi byt jeSté plné zmapovany, existuji ekologicky Setrné vyrobky a vyrobky
zalozené Cisté na prirodni bazi, které mohou byt preferovany.

Seznamy vyrobku s environmentalnim prohlasenim spravuje CENIA nebo Institut Bauen und
Umwelt e. V. (IBU), ktery provozuje databazi https://epd-online.com. Momentalné obsahuje
seznam na CENIA jen desitky produktl, Ize ovéem ocekavat rdst navazany na posilujici
vyznam ekologickych témat. Model databaze WECOBIS zase nabizi detailni informace
o vlastnostech stavebniho dilu po jednotlivych produktovych skupinach, které rozliSuje dle
jednotlivych fazi zivotniho cyklu.

Zdrojem informaci v CR jsou zejména vysoké $koly a odvétvové organizace propagujici
environmentalni pfistup a Setrné stavebnictvi. Ceska rada pro $etrné budovy propaguje
certifikace Setrnych budov ve stavebnictvi a rozvoj udrzitelnych staveb.

V akademickeé sfére stoji v &ele vyzkumu univerzity s vyznamnymi stavebnimi obory, Ceské
vysoké uceni technické v Praze, Vysoké uceni technické v Brné nebo Vysoka Skola bariska
— Technicka univerzita Ostrava.

Vpfipadé zajmu budou schopny organizace jako CKAIT zajistit v ramci celoZivotniho
vzdélavani seminare k udrzitelnému rozvoji nebo pfedchazeni vzniku odpadu. V sou€asné
chvili se bohuzel setkavaji s nizkou poptavkou po téchto tématech.

Ing. arch. Petr Dobrovolny v roce 2005 absolvoval Fakultu architektury VUT v Brné.
V letech 2006 - 2009 pracoval v Architekturbiiro Reinberg ve Vidni. Zabyva se udrzitelnou
vystavbou a pfednasi k tomuto tématu. Dle jeho nazoru je pfikladem dobré praxe Cesky
pavilén na EXPO 2015. Na vystavé EXPO 2015 v Milané, jejiz motto znélo ,Potraviny pro
planetu, energie pro zZivot‘, se ¢esky pavilon skladal z prefabrikovanych moduld, které
bylo mozno rychle sestavit, po EXPU opét rychle rozebrat a pfepravit na jiné misto, kde
pujde jednotlivé moduly znovu vyuzit.

Zdroj: www.koma-modular.cz/novinky/novinky/2015/expo-2015-zahajeno
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Obrazek 1: Modulova vystavba pavilonu na EXPO 2015
Zdroj: KOMA MODULAR s.r.o.

Obrazek 2: Cesky pavilon na EXPO 2015 v Milané
Zdroj: KOMA MODULAR s.r.o.




Pfi pfedchazeni vzniku odpadu je dullezité postupovat v souladu s platnou legislativou.
Pfedmétna neni jen legislativa pro nakladani s odpady, ale i daldi chranéné zgjmy ve
stavebnictvi, jako je pozarni bezpecnost, hygienické hledisko nebo mechanicka odolnost.

K tématu existuje fada zdroji v anglickém nebo némeckém jazyce, ze kterych zajemci
mohou ¢&erpat. Hlavnim cilem predkladaného Privodce pfedchazeni vzniku stavebnich
odpad( je popularizovat toto perspektivné vyznamné téma.

Co mohu udélat pro environmentalné Setrnou stavbu jako:

+  Pozadovat + Projektovat vliv stavby + Volit environmentalné
environmentalné pfes vSechny Zivotni Setrnéjsi pfistupy (lepSi
SetrnéjSi design, faze investice materialy, atd.)
vystavbu a provoz, nez
je bézny standard + Definovat « Radné nakladat

environmentalné s materialovymi toky

+ Pozadovat certifikaci SetrnéjSi materialy tak, aby se zamezilo
kvalit budovy a pristupy vzniku odpadu

+ Pozadovat pouziti + Planovat optimalni - Ddusledné tfidit, aby bylo
environmentalné materialové toky tak, mozné vyuzit vzniklé
SetrnéjSich materiald aby bylo mozné zamezit odpady i pro kvalitativné

vzniku odpadu srovnatelné ucely

Obrazek 3: Certifikované vyrobky spole¢nosti GB Energy Holding s.r.o. s vyuzitim
recyklovaného kameniva

Zdroj: GB Energy Holding s.r.o.




Pfiklady dobré a Spatné praxe

Pozitivni

Negativni




Poznamky

1. Napf. nafizeni EU €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani
chemickych latek, o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky — narfizeni reguluje
nakladani s chemickymi latkami. Stézejnim principem je pfedbézna opatrnost, ktera fika,
Ze pokud neni prokadzana bezpecnost latky, neméla by byt latka pouzivana. DalSim je
Stockholmska umluva o persistentnich organickych polutantech z roku 2001 — jedna se
o dohodu, kterd omezuje latky, které v Zivotnim prostfedi dlouho pfetrvavaji, protoze se
samovolnymi a biologickymi procesy nerozkladaji.

2. V pfipadé vefejné spravy jako investora viz § 80 odst. 2 zakona €. 134/2016 Sb.
0 zadavani verejnych zakazek.

3. Leitfaden Nachhaltiges Bauen Zukunftsfahiges Planen, Bauen und Betreiben von
Gebauden, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, 2016

4. www.wien.gv.at/umweltschutz/oekokauf/ergebnisse.html

5. CENIA je Ceska informaéni agentura Zivotniho prostfedi, kterou zfizuje Ministerstvo
Zivotniho prostredi.

6. EPS — pénovy expandovany polystyrén
7. www.vitresearch.com/media/news/demolition-planning-as-part-of-construction

8. 3.1.1 Vyhlaska ¢. 181/2015 Spolkového ministra zemédélstvi, lesnictvi, Zivotniho prostfedi
a vodniho hospodafrstvi o povinnostech pfi stavebnich a demoli¢nich ¢innostech, o separaci
a nakladani s odpady vzniklymi pfi stavebni a demoli¢ni Cinnosti a o vyrobé a vyjmuti z
rezimu odpadu recyklovanych stavebnich materiald (Verordnung des Bundesministers fur
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft tGber die Pflichten bei Bau- und
Abbruchtatigkeiten, die Trennung und die Behandlung von bei Bau- und Abbruchtétigkeiten
anfallenden Abféllen, die Herstellung und das Abfallende von Recycling-Baustoffen
(RecyclingBaustoffverordnung)

9. EMAS - Best environmental management practice for the building and construction
sector, Final Draft, September 2012, JOINT RESEARCH CENTER, Institute for Prospective
Technological Studies Sustainble Production and Consumption Unit, http://susproc.jrc.
ec.europa.eu/activities/emas/construction.html
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10. Projekt némeckého Bundesinstitut fur Bau, Stadt- und Raumforschung (Spolkovy institut
pro stavebni, méstsky vyzkum a vyzkum prostfedi)

11. www.wecobis.de/, www.oekobaudat.de/
12. www.wien.gv.at/'umweltschutz/oekokauf
13. www1.cenia.cz/www/ekoznaceni/environmentalni-prohlaseni-o-produktu

14.https://nachhaltigwirtschaften.at/en/hdz/projects/gugler-build-print-triple-zero-
subproject-6-integration-of- the-c2c-production-into-the-flagship-project-gugler.php

15. EMAS - Best environmental management practice for the building and construction
sector, Final Draft, September 2012, JOINT RESEARCH CENTER, Institute for Prospective
Technological Studies Sustainble Production and Consumption Unit, http://susproc.jrc.
ec.europa.eu/activities/emas/construction.html

16. Napf. www.ciria.org/CMDownload.aspx?ContentKey=591c91cf-f433-45a7-a0af- bff22b
25c024&ContentltemKey=d1a87182-02b8-4eb2-b2d8-d05ac7010ccf nebo www.wrap.org.
uk/sites/files/wrap/GG606_final.pdf

17. http://ec.europa.eu/environment/gpp/eu_gpp_criteria_en.htm







