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Architektura pasivnich dom

Ing. arch. Josef Smola, Projektovy a inZenyrsky ateliér
Sladkovi¢ova 1306/11, Praha 4 - Kr¢, 142 00
Tel./fax: +420 241 712 363, +420 602 534 383, E-mail: kadet.kadet@volny.cz

1. Uvodem

Budovy v sobé skryvaji obrovsky potencial uspor, jejichz podil na celkové spotfebé
energie v EU ¢ini 40 %. S tim do budoucnosti souvisi i velkd zodpovédnost architektd,
ktefi by neméli resignovat na svoji roli, ale méli by pfinaSet nové podnéty a vize a znovu
tak posunout hranice architektury dal.

Jiz v titulku je v8ak skryty protimluv. Pasivni domy pomalu pfestavaji byt i u nas néco
mimoradného. (V sousednim Rakousku je aktualné realizovano takika 20 % nové
vystavby v pasivnim standardu).

Vlastné bychom méli diskutovat o architektufe normalnich domd, a téch ostatnich ,méné
povedenych®. Pozadavky na Uspory energii a tepelnou ochranu, jsou nejen po celou
fadu let zakotveny v tuzemskych predpisech, ale jejich naplnéni by mélo byt standardni
soucasti kazdého kvalitniho projektu a automatickou vlastnosti vSech novych staveb.
Ze tomu tak neni je nasnadé, a analyza pfigin by jisté vydala na samostatné pojednani.

Ctenafe mozna prekvapi, ze pro zaji$téni zavaznych ustanoveni pravnich predpis,
(napfiklad maximalni pfipustna koncentrace CO, 1.000 ppm, pozadované vymény
vzduchu a povrchové teploty ramd oken v obytnych a pobytovych mistnostech), je jiz
dnes nepodkrocitelnym alespon nizkoenergeticky standard. Tzn. dosazeni mérné
potfeby tepla na vytapéni do 50 kWh/(m?rok), relativni vzduchotésnosti, dobfe tepelné
izolované obalky domu bez obvyklych tepelnych mostl, vybaveného fizenym vétranim.

(Za zminku stoji, ze prakticky ve vSech Skolach jsou v prabéhu vyucovani bézné
prekracovany povolené limity koncentraci CO,. Pfi¢emz je CO, pouze dobfe méfitelny
referencni plyn, na ktery je vazana cela fada dalSich nebezpecnych znecisténi).

Implementace evropské smérnice o energetické naro¢nosti budov 2010/31/EU, (agenda
20/20/20 EPBD 2), prostfednictvim novely Zakona o hospodareni energii a jeho provadéci
vyhlasky sméfuje k vyuziti principd pasivni vystavby v kombinaci s obnovitelnymi zdroji
energie (OZE), pfi zohlednéni ,nakladové optimalnich pozadavk(®.

Z aktualniho monitoringu pracovni verze predpisl zatim vyplyva, Ze v roce 2018/2020
nebudou pfejimany do uzivani jiné vefejné/privatni budovy, nez splfiujici pozadavky
témér nulovych domu. To v8ak znamena pro investory zahdjit jejich pfedprojektovou
pripravu nejpozdéji v létech 2014 - 2016.

(Na druhou stranu pfi pesimistickém pristupu, vyhraiji-li pfi implementaci konzervativci, budou
se uvedena data vztahovat az na ukonéeni prvniho spravniho Fizeni ve véci pfipravy projektu).




Klicem k uspéchu je komplexni/holisticky pfistup - kvalitni urbanisticky koncept, pou¢ené
arch. konstruk¢ni feSeni, odpovidajici technologie, + pfiméfené vyuziti potencialu
automatizace Fizeni procest budovy.

A architekti by neméli resignovat na svoji roli pfinaset nové podnéty a vize. ,Domy
se spotfebou energii blizkou nule* by vzdy méla byt pfedevSim kvalitni architektura
s automatickou pfidanou hodnotou nizké energetické naroc¢nosti a Setrnosti k Zivotnimu
prostredi.

Faktem je, Ze domaci architektura svoje specifické vyrazové prostfedky v oboru
energeticky efektivnich staveb dosud hleda, ta rakouska je jiz nasla. Zfejmé je to umérné

Zdatilym a aktualnim ptikladem je prvni pasivni administrativni budova v CR, viz obr. 1,
kde se snoubi stfidmy architektonicky vyraz a konstrukce s efektivitou pouziti OZE (FV
a TC), automatizovaného Fizeni osvétleni a stinéni.

2. Hledani kofent

Forma architektury, jeji energetickd a technologicka naroCnost byla od nepaméti
podfizena mistnim klimatickym podminkam a materialovym zdrojim. Diky tomu vznikla
regionalni a riznoroda architektura, avSak s €asem a s Uspéchy vyvolanymi primyslovou
revoluci zapadni kultura zpychla a pfestala brat v ivahu dovednosti, znalosti a zkuSenosti
svych predk.

Stalo se tak minimalné ve dvou obdobich, kdy byly do stfedni Evropy vyznamné pfeneseny
stavebni a architektonické formy, které neodpovidaly mistnim klimatickym pomérdm.

V obdobi renesance, vyznacujici se typickou palacovou dispozici s otevienymi pred
povétrnosti nechranénymi arkadami.

RemeslIng kvalitni secesi s vypracovanym stavebnim detailem tradiéniho stavitelstvi
nahradil ve 20 - 30. tych létech minulého stoleti konstruktivismus a funkcionalismus.
Architekti byli osInéni moznostmi novych materiald a technologii - Zelezového betonu
a oceli.

Lehkovazny pfistup tvlrcl vyznacujici se predevsim okny v lici fasady, velkym rozsahem
prosklenych ploch, subtilnimi, jednovrstvymi betonovymi konstrukcemi obvodového
plasté, tvarovou slozitosti a mnozstvim konstrukci prochazejicich z interiéru do exteriéru
se stal standardem doby. Stavebné konstrukéni, piné funkéni detail tim velmi utrpél
a zhorsil kvalitu budovy a s ni i jeji energeticky standard. Dasledky posledniho vyctu
pocitujeme v Ceské moderni architektufe dodnes. Pfetavil se do neofunkcionalismu
a domaciho pojeti minimalismu, ktery ma stale velké mnozstvi pfiznivcl, mezi kterymi
najdeme i nemalou skupinu ¢eskych architektu.

Architektura nékdy pfestava byt vnimana jako symbiéza vyvazeného vytvarného,
konstrukéniho a dispozi¢niho feSeni, jako jednota formy a funkce. Navrch postupné
ziskalo vytvarné feSeni spolu s ubyvajicimi znalostmi architektl, zejména v oblasti
tradi¢niho stavitelstvi a stavebni fyziky, viz obr. 2.
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3. Historické souvislosti

Dé&jiny pasivni vystavby sahaji az do 19. stoleti, kdy prvni stavbou nebyla budova, ale
dfevény trojstéznik ,Fram® polarniho badatele Fritjofa Nansena z roku 1883, viz obr. 3.
Stény a paluba mély sendviCovou konstrukci v tloustce 400 mm, kde tepelnou izolaci
tvorily vrstvy plsti a parozabranu linoleum. Okna byla vybavena trojskly a fungovalo zde
fizené vétrani s elektrickymi ventilatory. | pfi teplotach hluboko pod bodem mrazu se
kamna v podpalubi nepouzivala. Fram byl vybaven vétrnou elektrarnou se skladacim
vétrnikem s listy potazenymi platnem. Elektrarna pohanéla dynamo a zajistovala, na
tehdejsi dobu komfortni, osvétleni podpalubi pomoci obloukovych elektrickych lamp.

Technologicky pokrok urychlila druhd svétova valka, ktera vedla k celé fadé objev(.
V oblasti tepelné techniky pfinesla napfiklad extrudovany polystyrén. Na Skolach pak
iniciovala pokusy s vyuzitim energie slunce.

V roce 1939 byl na univerzité Harvard vymys$len a postaven maly difevény rodinny dim
s dvéma obytnymi mistnostmi, M.I.T. Solar house #1, s ambicemi prvniho nulového
domu. Energie zajiStovaly solarni kolektory na sedlové stfeSe s rozmérnym vodnim
akumulaénim zasobnikem v suterénu, ktery byl dusledné tepelné izolovan.

Dal8im prelomem byla v roce 1956 v Novém Mexiku realizace komeréné vyuzZitelné
solarni administrativni budovy od architektd Franka Bridgerse a Dona Paxtona
a spolupracovnikl. Dispozi¢ni feSeni bylo podfizeno tepelnému zénovani, tvar stfech
optimalnimu sklonu kolektord. Byla to prvni budova svého druhu na svété, jejiz solarni
koncept zajistoval pfikon vétSiny potfebné energie ze slunce. Akumulace byla zajisténa
vodnimi zasobniky a péti tepelnymi Cerpadly, jako dopliikovy zdroj.

Prvni ropna krize v roce 1973, nékdy oznacovana v zapadni literatufe jako ,Den Kuvajtu®
a nasledné& valka mezi iranem a Irakem piivedla obé odlisné ekonomické soustavy
oddélené Zeleznou oponou ke zjisténi, Ze pro zapadni kulturu existuje néco takového
jako ,meze rustu®. Napfiklad automobilovy prdmysl na zapadé na to promptné reagoval
snizenou spotfebou u novych modell aut.

Ale ani vychodni blok nezustal nedotéeny. Autorovi vrstevnici si jisté vzpomenou na
détmi oblibené ,uhelné prazdniny“, kdy z energetickych divodi musela byt v tuzemsku
na nékolik tydnd v zimnim obdobi pferusena vyuka ve $kolach. Bylo to dukazem
nepromysSlené politiky jedné strany, rlstu zalozenému na spotfebé byt v omezenych
mezich limitovanych centralné fizenym hospodarstvim. Sovétsky svaz na to reagoval
zvySenou téZbou zemniho plynu a posilenim dodavek do vychodnich satelitd...aby tim
docasné zalatal diru, jeji odstranéni vS§ak postradalo systémového feseni.

Architekti Zijici na zapadé, experimentujici v podminkéach trzniho hospodafstvi, se
nechali inspirovat ropnou krizi k fe$eni pokusnych dom, které by byly energeticky zcela
autonomni. Pro tyto pilotni projekty byly charakteristické nasledujici prvky:

«  Castecné Ci uplné nakryti stavby terénem,

e jizni strana byla feSena jako velky sklenik, nékdy s vlastni produkci potravin, jako
soucast uzavieného obéhu latek a energii,
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e vyuziti energie slunce a vétru a pokusy o jejich akumulaci a ,uskladnéni“ delSi dobu,
. recyklovani tepla, vody a odpad(,
*  energetické vyuziti bio odpadu

Vznikl tak zarodek nového typologického druhu nazyvany ,solarni architektura®.
Realizované stavby byly sice relativné sobéstacné, ale rovnéz natolik technicky naro¢né,
ze byly pro bydleni bézného stavebnika nebo komeréni vystavbu zatim nepouzitelné. Pri
srovnani cena/vykon se ukazalo, Ze vlozené naklady, nékolikanasobné prevysuji Uspory
dosazitelné provozem domu po dobu pfedpokladané Zivotnosti. Stavebnik potom musel
byt vSestranné vzdélanym odbornikem v mnoha profesich, podle hesla: “Ferda mravenec
- prace vSeho druhu.”

Vysledkem téchto experimentyd bylo rovnéz zjisténi, Ze ruzné formy zimnich zahrad
s rozsahlymi prosklenymi plochami, zamyslené jako pasivni kolektory slunec¢ni energie,
zdaleka nedosahuji pfi poméru cena/vykon planované efektivnosti. Postupné se od nich
zacCalo upoustét.

V jednotlivych zemich vyspélé zapadni Evropy se vyvoj liSil podle tradice a specifickych
podminek. Napfiklad jiz v roce 1975 (!) byla ve Svédsku zavedena stavebni norma SBN
75, ktera ukladala hodnoty soucinitell prostupu tepla blizko Urovni dnesnich Ceskych
pozadavku na nizkoenergetické domy. Ve Finsku si nejsou schopni vzpomenout, od kdy
pouzivaji vyhradné okna s trojskly...

Severskeé staty tak ziskali naskok, ktery byl zalozen na osvété ve vSech stupnich Skol
a nenasilném uplatfiovani energetickych Uspor, které jsou v $irSim kontextu soucasti
zdravého a k pfirodé ohledupiného zZivotniho stylu jako soucasti bézného a pfirozeného
standardu Zivota spolecnosti.

Prvnim evropskym pasivnim domem byla stavba v danském Kopenhagenu podle
projektu architekta Vagna Korsgaardena, postavena v roce 1976. Byla realizovana jako
,nulovy dum“ s potifebou tepla na vytapéni 0 kWh/(m?2rok), kde veskeré tepelné ztraty
domu byly kryty vnitfnimi tepelnymi zisky ve spolupraci se solarnimi kolektory. Zprvu
nepfili§ vzhledné (a z vytvarného hlediska po pravu kritizované) stavby, kdy byl design
zcela podfizen technickym aspektliim energetické Uspornosti (nezfidka projektované bez
UCasti architekta) si postupné a ziskaly respekt a presvédCily rovnéz svoji nespornou
architektonickou kvalitou.

V dnesnim Rakousku patfi pasivni budovy k prestiznim zakazkam, o které tvrdé soutézi
renomované kancelare. Stavi se komplexy s investicemi v fadu miliard ¢eskych korun.
Zaroven neexistuje typologicky druh, ktery by nebylo mozné realizovat v tom, aktualné
nejvysSim, pasivnim standardu. Kromé staveb pro bydleni, Skolskych a administrativnich
budov zname jiz pfiklady pasivnich kostell, ale i vézeni (!) a soudniho dvora.

V Némecku je mozné vidét i rekonstrukce pamatkové chranénych objektd do pasivniho
standardu. Nemusim zdlrazrovat, Ze to tuzemsti pracovnici pamatkového Ustavu neradi
slysi...

1
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NejvyznamnéjSim evropskym stfediskem podporujicim rozvoj a vystavbu pasivnich
domu je Passivhaus Institut v Darmstadtu vedeny Dr. Wolfgangem Feistem (zalozen
v roce 1996). Jedna se o nezavislou a nevladni instituci, ktera vysledky svych vyzkuma
a zkuSenosti zahrnuje do prubé&zné aktualizovaného softwaru (PHPP), uréeného pro
navrh a vypoctové ovéfeni parametrl (certifikaci) pasivnich domu. (Jeho ¢eska verze je
dostupna prostiednictvim Centra pasivniho domu, www.pasivni domy.cz)

Za nékolik desitek let byla experimentalné i prakticky ovéfena cela fada vyznamnych
konceptll. Ukazalo se, Ze je nezbytné pfipad od pfipadu peclivé zvazit a ekonomicky
vyhodnotit navrhovana Usporna opatfeni vzdy v zavislosti na specifikach mista,
pozadavcich investora a orientovat se spiSe na jednoduché systémy, které svoji
obsluhou stavebnika nezatézuji. Cilem je ekonomicka navratnost vioZenych vice nakladu
a pofizovaci cena, ktera se nebude vyrazné liSit od bézné vystavby.

Komplexnost, vyvazenost a vnitfni provazanost navrhovanych opatfeni - jediné tak bude
mozné mysSlenku energeticky nenarocné vystavby prosadit do praxe a ziska si pfitazlivost
pro bézné stavebniky/investory.

4. Za€ina to jiz urbanistickym konceptem

V réamci pasivnich domu jsme si zvykli hovofit pouze o parametrech jednotlivych staveb,
kde preferovanym tématem je potfeba/spotfeba energii. V méfitku sidelniho utvaru, Ci
mésta je zakladem nizké energetické narocnosti kvalitni urbanisticky koncept. Je dulezité
si uvédomit, Ze udrzitelna vystavba zahrnuje dalSi aspekty, mezi které patfi nejen spotfeba
energii, ale také hospodareni s deStovymi vodami, hospodareni s odpadem a recyklace
urbanni struktury po doZiti a v neposledni fadé klade diraz na maximalni vyuziti OZE.
PFi planovani meést jiz nejde jen o vytvarny a kompozi¢ni zamér, ale také o jiz zminénou
udrZitelnost, kterou je mozné dosahnout vhodnou orientaci komunikaci, jejich dimenzi
vici plocham zastavby a jeji promyslené komponovanou podlaznosti. Vytvorené
koncepty maji vliv na proudéni vétru, stinéni okoli, oslunéni a osvétleni obytnych praceli
domd, viz obr. 4 a 5. Pomér zatravnénych ploch, s odpovidajici dimenzi vsakovacich
pralehd, a zpevnénych ploch, jejich zabarveni, potom vyraznou mérou pfispiva ke
zménam lokalnim mikroklimatickym pomérdm (teplota, vihkost). Korektni orientaci pfi
umistovani energeticky efektivnich staveb v CR, nezfidka brani formalni regulace (uliéni
¢ary, tvary stfech a orientace hiebent), které v rozporu s pravnimi predpisy obsahuje
mnoho Uzemnich pland.

Prvnim realizovanym méstem, kde byly optimalizovany naroky na hospodafeni
s energiemi, vodou a odpady je ,Solar city” v Pichlingu, pobliz rakouského Lince, viz
obr. 6. Nasledovaly dal$i mésta, napfiklad Stockholm, méstska ¢ast Hammarbysjostad,
relativné sobéstacna a Setrna k Zivotnimu prostredi. Dnes je v pfipravé fada lokalit, které
jsou energeticky Uusporné, Setrné a trvale udrzitelné sméfujici ke koncepci chytrych mést
- ,smart city“ v ramci ,bezuhlikové Evropy“, napfiklad danska Kodarn nebo Svycarsky
Zurich. V Dansku potom celé regiony.

Aktualné jsou vyvinuty, a i v Cesku jiz dostupné, softwarové nastroje, které jsou schopné
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posoudit kvalitu urbanistického navrhu z hlediska proklamované udrzitelnosti. Cilem je
dosazeni komplexni energetické sobéstacnosti na principu ostrovnich systému, které jsou
odolné vici ,dominovému efektu” v podobé blackoutu. ,Vlastné nic nového pod sluncem,
nez ve velkém méfitku navrat k sobéstacnosti historickych zemé&délskych usedlosti...
jak Fika Jifi Sala. V méfitku statu je potom cilem dosazeni energetické nezavislosti. Vzdyt
zemé EU spotfebuji 27 % celkové globalné vyrobené energie, pfestoze se na jejich tzemi
nachazi pouze 3 % fosilnich zdroju.

Se znepokojenim musim konstatovat, Ze tato problematika se dosud nepfednasi na
74dné vysoké skole v Ceské republice.

5. Objemové a dispozi¢ni Feseni

Pro architekturu pasivni budovy plati zasada, jez hled4 takové vytvarné a hmotové feseni,
aby byla splnéna podminka vméstnat co nejvétsi objem stavby do co nejmensiho povrchu
obvodového plasté (pomér A/V). Idealni, avSak neredlny je tvar koule. Jako optimalni
feSeni se ukazal lezaty vicepodlazni kvadr orientovany delSi stranou na jih, s plochou
stfechou (je vyhodnéj$i nez pultova nebo sedlova). Dal$im vyznamnym aspektem pfi
navrhovani pasivnich domu je snaha eliminovat rizné vyénélky - arkyre, rizality, vézicky,
balkony, ale i lodzie zapusténé do objemu, které podstatné zvétSuji ochlazovany povrch
(pokud je tato zadsada porusena, je dulezité si uvédomit, Ze na vybalancovani takovéto
situace je nutna dalSi investice do stavby a predevSim si vyZaduje od architekta léta
zku$enosti s navrhovanim a realizaci energeticky efektivnich domu).

Renesanci zazivaji i netradicni tvary, jako valec, nebo elipsa, které maji dobry pomér
A/V, zejména u vétSich verejnych staveb, viz obr. 7 a 8, 9. Zaroven plati, Ze ¢im mensi
Ulohou rodinny dim. Forma pfizemniho bungalovu jen vyjimecné dosahne parametru
pasivniho domu. Vybornou pfilezitost pro rekonstrukci v pasivnim standardu predstavuji
svym jednoduchym tvarem panelové domy.

Z hlediska navrhu dispozice je preferovano u staveb pro bydleni tepelné zénovani
dispozice. Obytné mistnosti jsou orientovany na oslunéné strany (dosazeni pasivnich
solarnich ziskl), komunikace, servisni a socialni mistnosti pfevazné na sever. Mistnosti
jsou sdruzovany do skupin podle naroki na parametry vnitfniho prostfedi (teplota
a vlhkost). Vstupy jsou chranény tepelnym filtrem - zadvefim. Jsou definovany provozy,
které nebudou zahrnuty do tepelné obalky domu, pfipadné budou mit vlastni obalku
s odliSnym rezimem, napfiklad vnitfni bazén, zimni zahrady, nebo podzemni podlazi,
viz obr. 10. Tvorba dispozice (u vétSich bytovych dom() mize byt ovlivnéna rovnéz
volbou systému(U) fizeného vétrani (lokalni, centralni, decentralni, semicentralni), proto
je nezbytné s touto informaci pracovat jiz od urovné zrodu konceptu - komplexni pristup.

U vétSich nebytovych, administrativnich, ¢i Skolnich staveb se osvédcil model kompaktni
hmoty s vnitfnim atriem prosvétlenym stfechou. Vnitfni viceuCelova prevysena hala tvofi
z hlediska pozadovanych parametrl vnitfniho prostfedi zaroven ,naraznikové pasmo*
pred jednotlivymi kancelafemi, ¢i uebnami.

13

Uvod



POAN

Dlraz musi byt kladen kromé ztrat tepla, kvality vzduchu, svételnou pohodu a pozarni
bezpecnost, rovnéz na akustické poméry, viz obr. 11 a 12.

Podminkou spravné funkce je komplexni stavebné architektonicky pfistup, vynikajici
uroven zatepleni, relativné vzduchotésna obalka a navrh vhodnych technologii (budovy
CSOB, Narodni technické knihovny v Praze (NTK), nebo nova Fakulta architektury CVUT
jsou pfikladem staveb, které bohuzel zUstaly na pul cesty, z toho vyplyvajicimi dusledky
pro uzivatele i provozovatele).

stavby. Chyby, které jsou v této fazi provedeny, nejsou zadnymi naslednymi ekonomicky
pfiméfenymi opatfenimi odstranitelné. Promyslené architektonické feseni je zdrojem
nejvétsich energetickych uspor.

6. Dulezita role oken

Diskutovanym tématem je velikost a umisténi oken a jejich €lenéni. Navrh okennich
otvor( by nikdy neméla byt pouze samoucelna vytvarna hra.

Plocha okenniho otvoru ma (i u bézné vystavby) vzdy 3 - 4x horSi tepelné technické
vlastnosti oproti sousedicimu plnému plasti a obdobny pomeér plati i cenové. Z hlediska
normovych hodnot pro osvétleni a oslunéni postacuje pomér 1/6 vici podlahové plose
mistnosti (za zminku stoji, Ze jsme jedina evropska zemg, ktera ma zakotveny poZadavek
oslunéni obytnych mistnosti v pravnich predpisech). Obecné cokoliv nad to jest, zatézuje
stavbu, z hlediska konstrukce, tepelné techniky, rozpoctu i technologii. NejslabSim
prvkem konstrukce okna z hlediska tepelné ochrany je okenni ram. Proto je vyhodné
navrhovat mens$i pocet vétsich oken, nez opacné. Dosahneme tim lepSich parametrt
z hlediska stavebni fyziky (mensiho obvodu okenniho rdamu vici zasklené plo$e okna).
Rozhoduje rovnéz tvar a vySkové umisténi.

Typickym prvkem pasivnich domu je ¢lenéni oken, kdy pouze menSi ¢asti jsou otviravé
(zajisténi vzduchotésnosti, nizsi pofizovaci cena). DalSim momentem je uziti ram( s vétsi
konstrukéni hloubkou, pfipadné uziti bezramového zaskleni trojskly s teplym rameckem,
a to rovnéz u rohovych oken, viz obr. 13.

Veétsi vrstva tepelné izolace v obvodovém plasti vede k hlubSimu osténi oken. To vytvari
na fasadé vyraznéjsi hru stinG. Ale i tvarovani osténi, v kombinaci se stinicimi prostiedky,
se mlze stat vyraznym vytvarnym prvkem pasivniho domu, viz obr. 14. Vyhodné je uziti
Spaletovych oken.

Obecné Ize konstatovat, Ze realizace pIné prosklenych fasad, nezohledriujici ani
orientaci ke svétovym stranam, je technicky i ekonomicky nekorektni. Rovnéz dvojité
prosklené fasady nenaplnily nadéje tvarch. Generuji vysoké tepelné ztraty (chladné
obdobi, noc) a letni pfehfivani, které standardné feSime problematickou klimatizaci, ktera
v nasem klimatickém pasmu pfitom neni nezbytna a strojové chlazeni je energeticky
budov“). Cenové nenarocnymi stavebné technickymi opatfenimi a soft technologiemi
jsme schopni dosahnout kvalitniho vnitfniho prostfedi i bez uziti klimatizace.
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Prosklené parapety administrativnich budov reprezentuji pouze ztraty, zadné zisky.
Nezfidka uzivany argument autord takovych staveb o vizualnim propojeni s exteriérem,
je vzapéti popfen zatazenymi roletami, které jediné umoznuji praci s monitory PC, (staci
navstivit napfiklad BB - centrum v Praze).

U staveb pro bydleni se snazime odclonit ,vysoké letni slunic¢ko® architektonickymi
a stinicimi prostfedky, zatimco nizké zimni sluni¢ko nam pomaha pfi prlichodu do hloubky
interiéru vétSimi prosklenymi plochami orientovanymi na jih s pasivnimi solarnimi zisky.

Dilema nas €eka u Skolskych a administrativnich budov, kde musime splnit pfisné
pozadavky intenzity svétla v urovni pracovni plochy 500 luxd. Na jednu stranu se
snazime z divodl vysokych energetickych narokd umélého osvétleni prodlouzit den, na
druhou stranu branit letnimu pfehfivani. | v zimnim obdobi, kromé problematiky tepelnych
ztrat, hraji u tohoto typologického druhu vyznamnou roli vnitfni tepelné zisky (osoby,
spotrebice), viz obr. 15.

Korektni, funkéni navrh oken, rozmér nadprazi a parapetd, stinicich prostfedkd, je proto
narocnym rébusem, ktery ma zaroven klicovy dopad do celkového designu a proporci
budovy.

7. Konstrukéni feseni pasivnich domi ma vliv na design

PozZadavky pasivniho standardu pfedstavuji pro architekty nové vyzvy a vyZaduji vétsi
pfesah znalosti, zkuSenosti a kompetenci do souvisejicich disciplin, zejména stavebni
fyziky.

Zacina to jiz vybérem materiald nosné casti stavby. S ohledem na Setrnost vuci
zivotnimu prostfedi, dostava vétsi prostor i pfi vefejnych budovach technologie moderni
dfevostavby. Inspirovana rakouskymi zkugenostmi vznika i v CR prvni budova s tézkym
Zelezobetonovym akumulaénim jadrem vybavenym dfevénym obvodovym plastém,
viz obr. 16. Znamena to vSak osvojit si kromé klasického silikatového stavitelstvi
rovnéz adekvatni znalosti dfevénych konstrukci, v oblasti technologie, statiky, pozarni
bezpec€nosti, akustiky a zejména znat a respektovat pfi navrhu principy konstrukéni
ochrany dfeva. Nekorektni pfistup mdze mit bohuzel fatalni nasledky, viz obr. 17. Rozviji
se také netradi¢ni feSeni silikatovych plasti.

Navrh spodni stavby nabizi u nepodsklepenych objektd nové formy zaloZeni na
zamrznou hloubku na Zelezobetonové desce na vrstvé tepelné izolace, zvolené dle
charakteru podlozi. V pfipadé drevostaveb je ekonomickym zplUsobem zalozeni na
pilotech s provétravanym prostorem pod stavbou. To ma vliv na nové formy a design
vstupl do budovy, véetné moznosti bezbariérového feSeni (rampy, mustky, anglické
dvorky, terénni Upravy apod.)

Vrchni stavba je navrhovana kompaktni, pokud mozno bez konvexné a konkavné
modelovanych ¢&asti stavby. Terasy, balkény a jiné vycnélky plasté jsou prednostné
feSeny jako konstrukéné samonosné &asti, s pferusenim tepelnych mostd, coz ma sv(j
odpovidajici obraz v designu (o0 moznostech tvarovani osténi oken fec jiz byla).
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Stfrecha by méla opét byt jednoduchého tvaru. Jsou spiSe upfednostriovany pultové
a ploché stfechy bez atik a stfeSnich nastaveb s eliminaci prostupt ventilaénich hlavic.
(I se sedlovou stfechou v8ak vznikaji kvalitni domy). Preferuje se vnéj$i odvod destovych
vod pfed vnitfnimi vpustémi. Vyhodné jsou zelené vegetacni stfechy.

PFfi navrhu konstrukce i designu ,paté fasady“ je nutné zohlednit plochu, umisténi
a kotveni FV a termickych solarnich kolektor(, zejména v pfipadé objektl v pamatkovych
zbénach, ¢i budov, jejichz stfesni krajina ovliviuje dalkové pohledy. (Moznost integrace do
konstrukce strechy)

Novinkou, majici perspektivni budoucnost, jsou z hlediska zivotniho prostfedi zelené
vegetacni fasady z prefabrikovanych prvka. Vyrazné ovliviuji mikroklima a vlhkostni
rezim v blizkosti oken obytnych mistnosti. Davaji stavbam dalSi rozmér, dobfe je integruji
do okolniho prostfedi, viz obr. 18.

Interiéry budov zejména vétSich vefejnych doznavaji rovnéz zmén. Technologie
aktivovanych betonovych stropli, ekonomicka v pfipadé pasivnich staveb, vyZzaduje
bezprostfedni kontakt s vnitinim prostfedim. To predpoklada eliminaci podhledd,
pfipadné ponechani stropnich desek v pohledové kvalité. S tim souvisi vyvojvzduchovodu
i z netradi¢nich materiall (textil, sklo, dfevo). U dfevostaveb se ve zvyS§ené mife uzivaji
nepélené hlinéné vyrobky, které maji podil na regulaci vnitfni vihkosti. Novinkou jsou FV
interiérové folie.

V obecné roviné musim s politovanim konstatovat, Zze se nam i pfi projektech béznych
domu vyjimecéné vytvarné invencnich, nékdy vytraci bézny inzenyrsky usudek a pokora
pred fyzikou a technikou, jako standardni souc¢ast profese a zodpovédnosti architekta.

Bohuzel pasivni domy jsou mnohem citlivéjSi na podobné nekorektnosti, kvalitu navrhu
a provedeni, nez dosud bézné realizované stavby.

8. Nové technologie

Boom energeticky efektivnich staveb, zejména v némecky miluvicich zemich, generuje
rychly vyvoj novych technologii, které bychom si pfed deseti lety jen stézi dokazali
predstavit. Vydaly by na samostatny Clanek, takze jen namatkou: energeticky vysoce
ucinné obvodové plasté, vakuové a gelové tepelné izolace (trendem je dosahnout
vysoké ucinnosti pfi minimaini tloustce). Samostatnym oborem je integrace vyplni otvor(
a riznych druht solarnich kolektord. Design prahlednych FV panell s volitelnou moznosti
prusvitného potisku, viz obr. 19. Kfemikové FV panely mohou byt uz dnes nahrazeny
subtilnimi polymerovymi féliemi, které jsou ucinné také pfi instalaci v interiéru budovy.
Dale inteligentni parozabrany a tésnici prostfedky...

V energetice se pracuje na ruznych formach konzervace elektrické energie v Urovni
rodinnych dom, ale i primyslovych aplikaci uréenych pro rozsahlejsi ostrovni systémy.
Slibné se rozviji technologie vodikovych ¢lank, viz obr. 20.

Cenoveé jsou vSechny tyto komponenty dosud méné dostupné, ale vzpomernme na cenové
relace prvnich PC, nebo mobill...
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Vyznamnou zménu Cekd i proces projektovani staveb. Intuitivni navrhovani bude stale
vice nahrazovano exaktnimi metodami. Méni se nejen hardware, ale i pokrocily software
- BIM navrhovani. ,Informaéni model budovy*(BIM) umoznuje v§em ucastnikim procesu
projektové pfipravy online sdilet informace o pfipravované stavbé. Investorovi napfiklad
v kazdé fazi umoznuje kontrolu, jak splfiuje stavba pozadavky Setrnosti a energetické
uspornosti. Usnadriuje facility managment, ale i pfipadny budouci zasah hasici (tedy to
co napfiklad chybélo 11. zafi zasahujicim jednotkam ve WTC).

9. Zavérem

Architektim se nabizi historicky zcela nové procesy a moznosti v navrhovani designu
budov. Jako vyzva, nikoliv jako omezeni. Energeticky Usporny standard neni nutné zlo,
ale novy styl, ktery se stava znakem kvalitni architektury.

A co mGze byt pro architekta vétSi motivaci, nez se podilet na vyvoji nového sméru
v architektufe? Osviceni architekti byli pfece vzdy v ¢ele technického pokroku.

Obr. 1 Prvni pasivni administrativni budova v CR - Intoza v Ostravé, slouzi zaroven jako
poradenské a informacni stfedisko, architekt: Vaclavik.
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Obr. 2 Interiér jednoho z bytu kolonky Rudnik v Podkrkonos$i, architekti pfi navrhu a realizaci
nerespektovali elementarni zasady stavebni fyziky a stavitelstvi. Stavba obdrzela cenu Grand
prix v roce 2001, dodnes neni pro ¢etné vady zkolaudovana (jeden z prvnich pomnicku eské

moderni architektury). Foto: Awal.

Obr. 3 ,Pasivni* trojstéznik ,Fram* polarniho badatele Fritjofa Nansena z roku 1883.
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Obr. 4 Solar city - Pichling, Rakousko. Prvni mésto vybudované s ohledem na pozadavky
Setrnosti. Urbanistického feSeni: architekt Treberspurg.

Obr. 5 Dosud nejvétsi koncentrace bytovych domu v pasivnim standardu je v rakouském
Innsbrucku. Radové tisic byt je soucasti sousedici obytné zény Lodennareal a nové olympijské
vesnic¢ky. Pohled na model a realitu - hledani adekvatniho vytvarného pojeti fasad.
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Obr. 6 Dosud nejvétsi koncentrace bytovych domu v pasivnim standardu je v rakouském
Innsbrucku. Radoveé tisic bytu je soucasti sousedici obytné zony Lodennareal a nové olympijské
vesnicky. Pohled na model a realitu - hledani adekvatniho vytvarného pojeti fasad.

Obr. 7 Maly pasivni rodinny dim. Typovy projekt dievéné stavby uréeny pro opakovanou
vystavbu. Maly objem je kompenzovan valcovitym tvarem stavby. Architekt: Smola
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Obr. 8 Dum strom( - informacni a vzdélavaci centrum v dendrologické zahradé v Praze -

Prahonicich je koncipovano jako pasivni, moderni dfevostavba s vegetacnimi fasadami a stresni
zahradou. Architekti: Brotanek, Preisler, Smola.

Uvod

Obr. 9 Pripravovany projekt nadstandardniho pasivniho bytového domu s pIné vegetacni
fasadou. Architekti: Masak, Némejc, Smola.

21




poAn

Obr. 10 Priklad tepelného zoénovani dispozice, jako zaklad vytvarné kompozice. No¢ni zéna
dfevéného rodinného domu v pasivnim standardu je situovana do samostatné koénické hmoty.

Architekt: Smola.

1 OBERGESCHOSS

Obr. 11 Dispozi¢ni feSeni prvni administrativni budovy v pasivnim standardu Energon (ENERgie
+ triGON) v némeckém Ulmu - tfitrakt s vnitfnim atriem. Architekt: studio oehler + arch kom.
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Obr. 12 Drazdany, pohled do interiéru
Architekt: Hengst.

vnitfni haly prvni pasivni zakladni Skoly v Sasku.

Obr. 13 Pasivni ,Dim snd* (z televizniho poradu). Detail zaskleni vykladct s trojskly v narozi
v bezrdmovém provedeni. Architekt: Smola, spoluprace: Mertenova.
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Obr. 14 Studentska kolej ve Vidni v pasivnim standardu. Detail fasady s profilovanym osténim
a ,mozaikou” médénych stinicich posuvnych panelu. Architekti: Baumschlager, Ebrle.
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Obr. 15. Re$eni obvodového plasté pasivni administrativni budovy Energy base u Vidné&. Narozni
véz funguje jako vicepodlazni zimni zahrada zvIh&ujici a pfedehfivajici pfivadény vzduch. Pilovity
profil jizni fasady je z vrchni stinici strany pokryt FV kolektory, Sikma ¢ast proskleni umoznuje
priichod solarniho zareni pouze v zimnim obdobi. Architekti: POS architekten ZT - KG, Foto: M.

Vaclavska.
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Obr. 16 AB Parnertsvi Brno (v realizaci), skladba obvodového plasté. Konstrukce letmé montaze
dfevéného obvodového plasté s fadou problematickych a nefunkénich prvkd. Autor detailu:
Projektil, (projekt pro provedeni stavby).

Obr. 17 Lesovna Pisek, realizovana na zakladé vyzvané architektonické soutéZze. Oproti
soutéznim podminkam byla cena takrka trojnasobna. O spInéni pozadavku, nizké energetické
naro¢nosti nelze u plné prosklené stavby hovofit. Vytvarné zajimavé dilo je ucebnicovym

pfikladem nerespektovani pravidel konstrukéni ochrany dfeva a pravnich predpist. Architekt:
Rajnis.
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Obr. 18 Vegetacni fasada, Quai Branly muzeum v Pafizi. Dosud jedna z nejvétsich realizaci v

Evropé. Architekt: Nouvel.

Obr. 19 Ptiklad designu prahlednych VF paneld s potiskem, jako vypli zabradli pasivniho
rodinného domu - Innsbruck. Foto: M. Vaclavska.
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Obr. 20 Jeden z prvnich prakticky vyuzitelnych vodikovych ¢lanku, ktery je schopen konzervovat
energii z FV panell v ramci ostrovniho systému a v pfipadé potreby ji aktualné uvolfovat - feSeni
v rozsahu rodinného domu Firma: Fronius.

Poznamka: V textu byly uZity aryvky z knihy , Stavba a uZivani nizkoenergetického
a pasivniho domu*, Josef Smola, Grada 2011

Neoznacené fotografie: autor clanku
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Ma pasivny dom svoje miesto na Slovensku?

Ing. arch. Vanda Holes¢akova, ARCHITECONICA s.r.o.
Slavicie udolie 16, Bratislava 811 02
Tel.: +421 903 256070, E-mail: vholescakova@gmail.com

V poslednom obdobi je vo svetovej architekture citit navrat k prirode a ¢loveku. Ustupuje
sa od megalomanskych projektov a experimentovania. Do popredia sa dostava myslienka
ekoldgie, energetickej efektivnosti, trvalej udrzatelnosti.

Je tomu tak aj na Slovensku? Obytna architektira nasho uzemia sa povodne vyvijala
v sulade s prirodou. Sidla a jednotlivé obydlia reSpektovali danosti miesta ako zdroje
vody, zaplavové oblasti, orientaciu a silu vetra, orientaciu sinka. Spdsob obzivy ¢loveka
sa prispOsobil miestu jeho zivota. Architektidra na Slovensku bola vzdy réznoroda, ¢o bolo
spbsobené stretom réznych kultar.

Zivot v mestach patril zvy&ajne vy$sej triede obyvatelstva, ktora okolo seba nabalovala
triedy nizSie. Napriek tomu bol vzdy prispésobeny mierke ¢loveka. Mesto malo chranit
fudi pred nepriatelmi a Zivlami. Uzatvaralo v sebe komunitu ludi a vyuZivalo danosti
miesta ako strategicku polohu, polohu pri riekach, dopravnych trasach, umiestnenie na
vyvy$eninach. Ulice a namestia spinali okrem funkénosti aj prepojenie medzi interiérom
a exteriérom.

Naproti tomu zivot na vidieku nechaval prirodu preniknut do zivot ¢loveka viac. Sidla boli
rozvolnenejsie, Zivot sa odohraval viac v exteriéri.

V obidvoch spdsoboch zivota, mestskom i vidieckom, bolo badat vrstvenie. Nové stavby
sa stavali v blizkosti alebo na mieste starych, ale s ur¢itym reSpektom a odkazom. Nové
nikdy nevytlacalo staré a overené stavebné postupy sa opakovali.

Vyraznu zmenu prinieslo obdobie po druhej svetovej vojne, kedy bolo treba zmenou
politického rezimu zmenit spdsob Zivota jednotlivych spoloenskych tried ich vyrovnanim.
Velkému poctu obyvatelstva bolo treba poskytnut lacné a rychle byvanie urcitého
Standardu. Migracia ludi z vidieka spdsobila obrovsky narast miest. Postupne nebolo
mozné nadviazat' na mestsku Strukturu a tak vznikali Uplne nové mestské Stvrte s rychlou
vysokopodlaznou zastavbou. S cielom urychlit a unifikovat vyrobu sa zacali pouzivat
nové materialy a technologie. Pre jednoduchu dostupnost a nizku cenu sa zacalo
s neefektivnym vyuzivanim energii. Ustrednym kurenim a centralnym ohrevom pitnej
vody sa stali tieto dve vymozenosti pristupné pre kazdého relativne lacno.

Ludia zijuci na vidieku v novej povojnovej vystavbe nenadviazali na histériu. Zacali
pouzivat nové stavebné materialy a so zmenou Standardu byvania sa menila aj mierka
a tvar tradi¢nych vidieckych domov a sidel.

Porevolu¢né obdobie prinieslo do mestskej aj vidieckej architektury uvolnenie. To sa vSak
zial Casto prejavilo negativnym uvolnenim tvarov, farieb a velkosti na tkor funkénosti.
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V poslednych rokoch sa zacina aj na Slovensku uvazovat ekologicky. Aj u nas sa
objavili pojmy ako nizkoenergeticky a pasivny dom. Zial, prvé oboznamovanie sa s touto
terminolégiou prichadza v ¢asoch, ked sa v susednych Statoch mozu pochvalit tisickami
zrealizovanych stavieb tohto druhu. Oneskorenie je spdsobené tym, ze v okolitych
krajinach je stavebna politika nasmerovana na cestu ekologie a trvalo udrzatefného
rozvoja. U nas je pasivna architektura zaleZitostou uzsej komunity.

Zaujimavostou je, Ze pri pohlade do histérie zistujeme, Ze ekologické a pasivne zmysSlanie
je ur¢itym odkazom na minulost. Ked sa pozrieme na zakladné prvky slovenskej obytnej
architektury vidieka, vidime zopar ekvivalentov. Dvoma hlavnymi stavebnymi materialmi
na Slovensku boli v minulosti drevo a hlina. Tie sa v si¢asne pasivnej architekture teSia
stale vacsej oblube. V minulosti boli obidva materialy vyuzivané hlavne pre svoju priamu
dostupnost’ v mieste vystavby. V sucasnej ekologickej architektire sa opat navracia
k tomuto trendu.

Konstrukcie domov boli rieSené tak, aby dochadzalo k minimalnym tepelnym Gnikom.
Pouzity material zabezpecil akumulaciu tepla a absorpciu vihkosti. Hribka obvodovych
stien bola z konstrukénych a tiez tepelno-izolaénych dévodov znaéna. Po kratkom obdobi
zanedbavania tepelno-izolacnej funkcie konstrukcii sa k tomuto trendu v sucasnosti
vraciame a obvodové steny sa Casto rieSia vrstvenim, ¢lenenim na konsStrukénu
a tepelnoizolaénu vrstvu.

Okenné otvory boli v minulosti z pohladu tepelného Uniku slabym bodom, boli teda
minimalizované, ¢o v8ak nebolo hygienickym nedostatkom, pretoZe Zivot Cloveka sa
odohraval prevazne v exteriéri. V suc€asnosti, ked sa Clovek zdrziava v interiéri Coraz
CastejSie, sa vyvijaju inovované konstrukcie okien, ktoré okrem estetickej stranky
a dostatocCnej velkosti umoznuju to podstatné pre pasivnu architekturu teda vyrazné
slne¢né zisky.

OKENNE OTVORY

MINULOST

—

i nin

PASIVNY DOM

Obr. 1 Okna v minulosti boli minimalizované. V su€asnosti sa v pasivnom dome vyuzivaju
slne¢né zisky, okna oto¢ené na juh su dostatocne velké, ostatné su minimalizované.

Velkost obydli bola v minulosti funkéne ¢lenena. Obytné priestory, ktoré boli vykurované,
boli na seba funkéne naviazané tak, aby bolo mozné ohen vyuzit na varenie a zarover
kurenie. K obytnym priestorom boli pri¢lenené hospodarske miestnosti, ktoré sa zvycajne
radili za sebou. Navrat k tomuto trendu je mozné badat i v sucasnosti. Dom sa opat ¢leni
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na samostatné asti. Obytna Cast je rieSena v ramci ,tepelnej obalky“ a pomocné priestory
ako garaze, sklady, dielne sa dostavaju mimo tejto obalky alebo sa rieSia samostatne
oddelené od domu. Castym dévodom tohto rieSenia je cenova narocnost vystavby
a hlavne prevadzky.

FUNKENE CLENENIE

F TJ ‘E:\

OBYTNA TAST

—

HOSPODARSKA CGAST

PODORYS DOMU V MINULOSTI

Wil

BYVANIE POMOCNE PRIESTORY
PODORYS PASIVNEHO DOMU

Obr. 2 V minulosti bola hospodarska ¢ast radena za obytnou, v si€asnosti s pomocné priestory
mimo ,tepelnej obalky"“.

Obytna architektura minulosti bola tiez velmi kompaktna. Terénne Upravy boli realizované
minimalne, domy boli osadzané do terénu s jeho zohladnenim, vytvarali sa kamenné
podmurovky a Ciastocne zapustené pivnice. Samotny tvar domu bol jednoduchého
obdiznikového tvaru radeny pozdiznou stranou kolmo na ulicu. Strechy boli typické
pre dany region a odrazali predovSetkym funkénost, tvar sa prispdsoboval klimatickym
podmienkam. Kompaktnost a tvarova jednoduchost rieSenia stavby s predpokladmi pre
energetickl Uspornost a cestou k dosiahnutiu pasivnosti domu.

KOMPAKTNOST

2l j N <
L= 1+

V MINULOSTI-JEDNDDUCHY TVAR,
STRECHA TYPICKA PRE DANY REGION

A

PASIVNY DOM-koMPAKTNOST A JEDNODUCHOST

Obr. 3

V minulosti bola pre obytnu architekturu slovenského vidieka vzdy velmi podstatna jej
funkénost. Zdobenie architektury bolo rieSené vyzdvihnutim toho podstatného, celnej
fasady, detailu, zdéraznenim proporénosti, gradacie, rytmu. Samotnu estetiku rieSenia
Casto vytvaral krasne zhotoveny remeselny detail. Museli sme prejst zloZitym vyvojom,
aby sme zistili, Ze uprednostnenie funkénosti v architekture pred formou je tou spravnou
cestou. Obdobie samoucelnych komplikovanych tvarov, vystupkov, arkierov a vikierov
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porevoluéného ,podnikatelského baroka“ mame dufajme za sebou. Funkénost sa
v pasivnej architekture spolu s ekologickym citenim dostava do popredia. V pasivhom
dome je nutné zorientovat’ priestory ¢o najvyhodnejSie k svetovym stranam, rozclenit
prevadzku na obytnd a pomocnu ¢ast, zefektivnit rozmiestnenie hygienickych priestorov.
S tym suvisi funkéné rieSenie koncepcie vetrania, dokurovania, rozvodov vody.

FUNKENOST

Su=uE B & S =S|

MINULOST

guEnERENEEES T

PASIVNY DOM

Obr. 4 V minulosti bola podstatna funkénost, zdobenie architektury zdérazrovalo podstatu,
material, detail. V sUCasnosti sa v pasivnom dome navracia k funkénosti, estetiku vytvaraju
kvalitné pouzité detaily a materialy.

Architektura Slovenska presla dlhu cestu a dnes opatovne zistujeme, Ze ludia v minulosti
boli mudrejsi. Nejde o vzdelanost ako taku, skor o Uctu k sebe, okoliu a prirode. V minulosti
viedla fudi v tvorbe architektiry popri vzdelanosti ¢asto intuicia a tradicia. My sa k veciam
staroCiami overenym vraciame zlozitou okfukou. Zistujeme, Zze ak chceme ist cestou
trvalej udrzatelnosti, ekoldgie a efektivnosti, musime zmenit zmyslanie. V architektire
vznikol relativne novy pojem - pasivny dom. Pri blizSom pohlade na to, ¢o pasivny dom
znamena, sa vraciame k prvkom davno overenym ako funkénost , kompaktnost, dobra
tepelno-izola¢na schopnost konstrukcii, vhodné materialové zlozenie. Toto je odpovedou
na zaCiatku polozenej otazky. Pasivna architektira ma svoje miesto na Slovensku
aj vzhladom na historiu obytnej architektdry u nas.

1. Literatuara

(1) LIPTAY, J., LIPTAYOVA, Z., Mame chalupu. Bratislava- Vydavatelstvo Obzor, 1986
(2) Internet
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Pasivni a nulové budovy na spolecné cesté

Prof.Ing. Jan Tywoniak, CSc.
Fakulta stavebni CVUT v Praze, Thakurova 7, 166 29 Praha 6
Tel.: +420 224 354 574, E-mail: tywoniak@fsv.cvut.cz

1. Uvodem

V souvislosti s novym znénim Evropské smérnice o energetické narocnosti budov
EPBD (pfepracovani), 2010 [1] je jisté potfebné diskutovat o dalSi generaci budov
s minimalizovanou potfebou energie. Je namisté pfipomenout vazbu mezi jasné
popsanymi kategoriemi nizkoenergetickych a pasivnich budov na strané jedné
a budovami energeticky nulovymi na strané druhé. Zminéna smérnice ovSem obsahuje
fadu dal$ich vyznamnych boddu, kterymi je potfebné se bezodkladné zabyvat. K nim patfi
i pozadavek co nejrychlejsi ,inventury“ sou¢asnych stavebné-energetickych pozadavki
a jejich zpfisnéni, pokud se ukaze, Ze nejsou nastaveny na tzv. nakladové optimaini
urovni. Takové analyzy jsou v kompetenci jednotlivych €lenskych zemi. Budou ovSem
provadény s vyuzitim dodate¢né dohodnutého jednotného metodického ramce. Jestlize
pfitom dojde ke zpfFisnéni pozadavkl na ,vétSinovou® vystavbu, mize to dale posunout
pozornost vyvojovych pracovnikll a zajemcl o progresivni feSeni k novym tématim.
Muze takova pozornost negativné ovlivnit dosavadni snahy o vétsi rozsah vystavby
pasivnich doma? Maji pasivni domy ze dne na den znamenat jen néjaké prechodné
feSeni? Bude budoucnost patfit nulovym budovam? A ¢€im jsou vlastné nulové budovy
charakterizovany? V kompetenci ¢lenskych zemi totiz zlstava stanoveni, co bude za
budovy nulové nebo jim blizké povazovano.

2. Pasivni budovy v EPBD

Smeérnice [1] se pojmu pasivni dim vyhyba, a vlastné tim zaostava za ambiciéoznimi
pozadavky predchozich usneseni Evropského parlamentu. V navazujicich metodickych
pokynech se tento pojem objevuje jen okrajové a je oznacen jako feSeni ,podle soukromé
definice®, které je mozné také pouzit pro hodnoceni, zda jsou pozadavky nastaveny na
nakladové optimalni drovni.

3. K definicim energeticky nulovych budov

Tabulka 1 shrnuje pravdépodobné zastupce nové generace energeticky Uspornych
budov podle studie [3] s obvyklymi pozadavky na stav vnitfniho prostfedi (bytové
a obc¢anské stavby s teplotami 18 - 22 °C), pfi¢emz pasivni budovu uziva jako referenéni
(obvyklé) feSeni. Uvadi se zde zakladni charakteristika budov, zplsob hodnoceni
i nékteré stavebné-energetické vlastnosti. Tabulku je nutné chapat jako predbézny zaklad
pro diskusi. Do takové diskuse by méli byt zapojeni kromé specialistll na hodnoceni
energetické naro¢nosti budov prfedevsim zastupci uzivateld budov, véetné statni spravy
a samosprav. Pristup by mél byt formalné nastaven tak, aby struktura pozadavkd mohla
byt po delsi dobu stabilni (potfebné pro vefejnost i pro projektanty a stavebni vyrobu),
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nicméné urcita flexibilita pro moznost reflektovat dal$i vyvoj by méla byt zachovana.
Reprezentanty nové generace energeticky Uspornych budov je mozné pracovné rozdélit
do nasledujicich skupin:

«  energeticky nulové budovy,

«  energeticky pozitivni budovy,

. budovy jako soucasti energeticky nulové nebo energeticky pozitivni méstskeé Ctvrti
(mésta),

. budovy se zvysenou energetickou sobéstacnosti,
. budovy energeticky nezavislé,
. vhodné kombinace predchozich,

. dalsi, dosud neznama feseni.

Z uvedenych hodnot je patrné, Ze se i v nové generaci budov pfedpoklada udrzeni urovné
pasivni budovy, pfipadné s malou (oddvodnénou) odchylkou. Na takovou vychozi Groveri
se pak navazuje zvySenymi pozadavky na vyuziti obnovitelnych energetickych zdrojl
a zapocteni exportu obnovitelné energie.

4. Revize €SN 73 0540-2

V nedavném obdobi byla zpracovana aktualizace CSN 73 0540-2 [2]. Kromé& jiného
vénuje jesté vétsi pozornost nez dfive pozadavkim (doporu¢enim) pro nizkoenergetické
a pasivni budovy. Vyrazné rozsifeny jsou pokyny pro navrhovani v oblasti technickych
systém( budov.

Pro pfehlednost jsou poZadavky na jednotlivé hodnoty soucinitele prostupu tepla uvadény
ve spole¢né tabulce se tfemi sloupci - jako hodnoty pozadované, hodnoty doporu¢ené
a hodnoty doporu¢ené pro pasivni budovy. Hodnoty doporucené pro pasivni budovy
jsou uvadény v intervalu hodnot, obvykle dostacujicich k dosazeni pasivniho standardu.
Nékteré hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 Vybrané hodnoty souciniteld prostupu tepla podle [2].

Konstrukce Soucinitel prostupu tepla
[W/(m*K)]
Pozadované Doporucené Doporucené
hodnoty hodnoty hodnoty pro
Un.20 Uree.20 pasivni budovy
Upas,20
Sténa vnéjsi ] tézka: 0,25
0,30 " 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
it_’rfcha strma se sklonem nad 0.30 0.20 0.18 a2 0.12
Strfecha plochaca ,S'km,a se 024 0.16 0.15 a2 0,10
sklonem do 45° véetné
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Vypli otvoru ve vnéjsi sténé

ramu)

venkovniho prostfedi (v€etné

a strmé streSe, z vytapéného 152 12 082206
prostoru do venkovniho ’ ' ’ ’
prostiedi, kromé dvefi

Dvefni vypli otvoru

z vytapéného prostoru do 17 19 0.9

1) Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31.12.2012 piipousti hodnota 0,38 W/(m?K).
2) Nejpozdéji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,7 W/(m?K).

Doporu¢ené hodnoty pro pasivni budovy se pouziji napfiklad pfi studii stavby jako
prvotni informace o potfebnych hodnotach a s tim souvisejicich tloustkach obvodovych
konstrukci, coz norma [2] dale jednoduSe komentuje: v pfipadé vétSich kompaktnich
budov zpravidla postaci dosahovat hodnot pfi hornim okraji uvedeného intervalu. Dlraz

je dale kladen na hodnotu priimérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy a dale

na obvykla kriteria, jako je mérna potreba tepla na vytapéni a hodnoty primarni energie -
viz tabulka 3 (podle kapitoly A.5.3 v informativni pfiloze [2]). Na zakladé poznatkU z praxe
pfi navrhu velkych kompaktnich budov dochazi ke ,zmékéeni“ pozadavku na pramérny
soucinitel prostupu tepla bytovych staveb oproti TNI 73 0330 [4].

Tabulka 3 Zakladni charakteristiky pasivnich budov [2].

Ostatni budovy

aktualnich poznatk( odborné literatury

Pramérny Mérna Mérna Mérna potieba
soucinitel potieba potieba primarni energie
prostupu tepla tepla na energie na [KWh/(m?a)]
Usm vytapéni chlazezni
[W/(m2K)] [KWh/(m?a)] | [KWh/(m®a)]
Rodinny |<0,25 <20 0?2 <60
dim pozadovano pozadovano
<0,20 <15
g doporuc¢eno doporuc¢eno
S | Bytovy <035 <15 0? <60
f“ dim pozadovano
=3 <0,30
o) doporuceno
Neobytna <0,35" <15 <15 <120
budova
s pfevazujici
teplotou 18°C —
22°C
Pozadavky stanoveny individualné s vyuzitim <120
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1) Uvedena hodnota je doporu€ena, nejvySe vSak musi byt rovna odpovidajici hodnoté
Uem,rec POdIE [2].

2) Stavebni feseni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potfebné. Pokud by vyji-
mecné bylo dodate¢né pouzito, musi byt odpovidajicim zptisobem zahrnuto do hodno-
ceni primarni energie, a to i kdyby se jednalo o individualni jednotky povaZované za
elektrické spotrebice.

5. Zavérem

nakladovému optimu. Metoda stanoveni je dana smérnici [1] a doprovodnymi dokumenty
k ni. Touto metodou provérena a pripadné korigovana kriteria je mozné a potfebné zavést
do narodni legislativy co nejdfive. Rychlej$i nez nejzazsi splnéni téchto pozadavkl by
mohlo byt podporovano vefejnymi dotacnimi programy.

Pro dal$i pozitivni posun v feSeni energetickych pozadavki na budovy pfi spinéni
pozadavkl na komfort prostfedi je nezbytna lep$i spoluprace vice profesi: Ukazalo se,
Ze podstatné Casti energetické spotfeby budovy jsou mimo dosah obvykle chapané
kompetence projektantt budov, zvlasté oblast spotfeby elektrické energie a dale feSeni
principialnich otédzek v souvislosti s vazbou budovy na vefejné sité. DalSi podstatnou
otazkou je zapojeni Uzemniho planovani na urovni zastavovacich pravidel Uzemi
a rozvoje mistni a regionalni energetické infrastruktury. Vefejna sprava a samosprava
muze pfispét k definovani zén s oblastmi vystavby budov s pozitivni energetickou bilanci
na urovni obytného okrsku, méstské ctvrti nebo vétsich.

Definice jednotlivé energeticky nulové budovy nebo energeticky pozitivni budovy bude
vhodné i nadale rozliSovat podle toho, zda se jedna o Uplnou energetickou bilanci (véetné
uzivatelské elektrické energie) nebo neuplnou (bez uzivatelské elektrické energie).
V nejbliz§im obdobi pljde vzdy o tzv. bilan¢ni nulu, pfedpokladajici vyuziti energetickych
siti vné budovy.

Pokud jde o nastaveni podminek pro vystavbu od roku 2021 (2019 pro stavby vyuzivajici
verejné prostiedky), mélo by se jednat o princip tzv. bilanéni nuly bez uzivatelské energie.
Rychlej$i nez nejzazsi splnéni takovych pozadavku by mohlo byt opét podporovano
vefejnymi dotanimi programy. Dale by mély byt dlouhodobé podporovany i ambiciézné;si
projekty na urovni tzv. bilan¢ni nuly se zapoctenim uzivatelské elektrické energie a dalSi
progresivni pristupy.

Pro korektni a jednoznaéné hodnoceni bude zapotiebi dale upfesnit referenéni datové
soubory (pfitomnost osob, referenéni spotfeba elektrické energie apod.) a stanovit
referenéni metody vypoctu.

Hodnoceni celkové kvality feSeni budov (ve smyslu zjednodusenych nebo podrobnych
nastrojli analyz Zivotniho cyklu a hodnoceni z hlediska udrzitelné vystavby) by méla
v sobé s potfebnou vahou obsahovat i ohodnoceni kvality budovy z hlediska provozni
energetické naroc¢nosti. Nejvyssi dilcéi hodnoceni by pak méla byt pfifazena budovam
na urovni pasivni budovy nebo lepSi. Pokud se systém hodnoceni samostatné zabyva
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charakterem zdroju energie pro budovy, muze byt jako ukazatel pouzita mérna spotfeba
primarni energie (nejvyssi hodnoceni pro tzv. bilanéni nulu).

Tabulka 1 Zastupci nové generace energeticky Uspornych budov (klasifikace) v porovnani
s pasivni budovou [3].

Typ budovy | Zakladni popis Zakladni kriteria
Pramérny sou- |Mérna potieba tepla | M&rna spotieba primarni energie |Dalsi
Cinitel prostupu | na vytapéni
tepla obalky bu-
dovy
W/(m*K) KWh/(m?a) kWh/(m’a)
Pasivni budo- | Standardni feSeni | Podle <15 < 60 pro obytné budovy n
va — jako referenéni CESN 7%)0540—2 (=20 pro rodinné domy) | < 120 pro neobytné budovy N
(2011)
Energeticky Individualni feSeni | Pozadavek pro Pozadavek jako pro pa- |< 0 pro véechny budovy o
nulova budova pasivni budovu sivni budovu, nejvyse
Budova blizka |Individualni feSeni |Pozadavek pro |0 20 % vy$8i, pokud [ < 30 pro obytné budovy ® 7
budové ener- pasivni budovu ~ [odborné zdivodnéné | < 90 pro neobytné budovy ® 7!
geticky nulové nejde lepsi hodnoty do- |
Energeticky | Individualni feSeni | Pozadavek pro | Sahnout <0 pro véechny budovy "
pozitivni budo- pasivni budovu a soucasné do bilance zahrnuta
va energeticka produkce prevySuje
energetickou 2potfebu ale-
spoi 010 % )
Usporna budo- | Individualni Pozadavek pro PoZadavek jako pro pasivni budovu
vav nulovém |feSeniv kontextu |pasivni budovu a soucasné spolecny bilanéni vypo-
souboru budov |s okolim Cet souboru budov a produkce je
(energeticky nulovy (nebo lepsi) E
pozitivnim
souboru bu-
dov)
Typ budovy |Zakladni popis Zakladni kriteria
Pramérny sou- |Mérna potieba tepla | Mé&rna spotieba primarni energie |Dalsi
Cinitel prostupu | na vytapéni
tepla obalky bu-
dovy
W/(m?K) KWh/(m’a) kWh/(m’a)
Budova se Individuaini feSeni | PoZadavek pro PoZadavek jako pro pa- | PoZzadavek pro pasivni budovu a Dodavana energie neni nu-
zvySenou pasivni budovu sivni budovu, nejvySe  |lepsi lové v kazdém okamziku
energetickou alepsi 020 % vy38i pokud od- Budova je za vypoctovych
nezavislosti borné zdlivodnéné ne- provoznich podminek
jde lepsi hodnoty do- schopna provozu alespori
sahnout kratkodobé nezavisle na do-
davkach energie z vnéjsku.
Délka takového ¢asového
useku musi byt uvedena.
Budova ener- | Individudlni feSeni | PoZadavek pro Pozadavek jako pro pa- | Pozadavek pro pasivni budovu a Dodavana energie je nulova
geticky neza- pasivni budovu a |sivni budovu, nejvySe | lepSi v kazdém okamziku ¥
visla lepsi 020 % vy38i pokud od- Budova je za vypoctovych
(sobéstacna) borné zdiivodnéné ne- provoznich podminek
jde lepsi hodnoty do- schopna provozu dlouhodo-
sahnout bé nezavisle na dodavkach
energie z vnéjsku.

1) Do bilance se zahrnuji vSechny energetické sluzby slouzici zajisténi pozadovaného stavu vnitiniho prostredi (vytapéni, chlazeni, vétrani, pfiprava
teplé vody, umélé osvétleni, véetné pomocné elektrické energie s témito sluzbami spojené). UZivatelska elektricka energie se nezahrnuje.

2) Formalni prava, aby bylo nastaveno zfeteln& odli$né kriterium od bilanéni nuly.

3) Vypocet se provede pro cely posuzovany soubor budov dohromady.

4) Dodavanou energii (delivered energy) neni energie slunecniho zareni, energie horninového prostiedi a energie vétrna. Dodavanou energii je ta,
kterou je tfeba kupovat, tedy napfiklad i dal$i druhy obnovitelné energie, jako je biomasa a dalkové teplo pochazejici z obnovitelnych zdroju nebo
produkované jako teplo odpadni.

5) Mozné uvazovat vEetné uZivatelské elektrické energie (zatim nedosazitelné jako plo$né platny pozadavek). Tento pfistup miZe byt atraktivni pro
individualni investory a miiZe byt pfedmétem zvy3ené vefejné podpory (dariové zvyhodnéni, dotace).

6) Podrobnéji v [3]

7) Pii hodnoceni véetné uZivatelské elektrické energie se hodnoty zvySuji na 80 pro obytné budovy a 120 pro neobytné. Tyto konkrétni Gidaje budou
predmétem dalSich studii.
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Na zakladnim pfistupu - vhodnosti navrhnout stavebni feSeni budovy jako pasivni - nové
tendence v souvislosti s nulovymi budovami nic nezménily. V navrzenych kriteriich pro
nové generace budov [2] (stale jesté pfedmétem diskusi!), v€etné nulovych a energeticky
pozitivnich je ,uleva“ oproti standardu pasivni budovy, jak ji zname dnes, opravnéné jen
velmi mala a hodnoceni se neomezuje jen na vyslednou hodnotu bilanéniho vypoctu
primarni energie. Takovym pfistupem se nepodporuje jiny mozny scénar - ponechat
hor$i kvalitu stavebniho FeSeni a vyuzit vétSich instalaci obnovitelnych energetickych
systému. Tedy ti, ktefi dnes navrhuji a realizuji pasivni domy, jsou na nové pozadavky
dobre pfipraveni.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren s vyuzitim vysledkd projektd MPO 2A-1TP1/129 a 122 142 0506
MPO Efekt 2010. Aktualizace dokument( TNI byla provedena v ramci feSeni projektu
MSM 6840770005.

6. Literatura
(1) Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU O energetické naro¢nosti
budov (pfepracovani), ¢erven 2010

(2) CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Cast 2: Pozadavky (finalni znéni navrhu,-
Cervenec 2011)

(3) Tywoniak,J. a kolektiv: Nova generace energeticky Uspornych budov. Studie CVUT
v Praze zpracovana v ramci projektu 122 142 0506 MPO Efekt, 2011

(4) TNI 73 0330 ZjednoduSené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov
s velmi nizkou potfebou tepla na vytapéni — Bytové domy. UNMZ, srpen 2010
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Pasivni domy - quo vadis aneb vrtéti psem

Werner Hackermdiller

0

Pasivni dim vyuziva tvrzeni, Zze je rozhodujicim Ffesenim pro energeticky

uvédomélou vystavbu - dostava se mu kritickych ohlast i hlasu proti jako u zadné

jiné koncepce energetickych domu; na zakladé argumentu jako

. Rozmanitost energetickych standardd od ,rychlého pasivniho domu®, domu
s nulovou spotfebou az po ,Plus energeticky dim®,

. Nové energetické koncepce biogennich paliv pfes solarni koncepce az po palivové
¢lanky a studenou fuzi,

+  Ekologické uvahy, dim s nulovymi emisemi nebo Iépe dim klimaticky neutraini;

* do jaké miry je pasivni dim jiz sam o sobé ekologicky?

*  Otazky komfortu a zdravého zivotniho prostoru;

. Mobilita, sluzby a konzum az po zasadni pfehodnoceni zplsobu Zivota, naseho

zivotniho stylu.

Jaky dopad maji tyto ivahy a tento vyvoj na budoucnost pasivniho domu - (jak) je mozno
je sloucit a/nebo jsou to skute¢né protiklady?

K témto otdazkam miZeme pristupovat dvéma zpusoby:

Je-li na jedné strané pasivni dim definovan maximalné nizkou spotfebou tepla
dosahovanou diky kvalité jeho tepelné obalky, ktery se muze obejit bez konvenéniho
otopného systému diky hygienicky potfebnému vétrani (s rekuperaci tepla) a diky
moznosti dodat zbyvajici potfebu energie pravé takovym vétranim (kritérium primarni
spotfeby energie 120 kWh/(m?2a) je ekologicky, ale technicky neodlvodnény pozadavek
navic), pak se jevi legitimni otazka, k ¢emu jesté potrebuji ,0znamkovany pasivni dim* pfi
zpUsobu vytapéni vybraném z jinych davodu (tfeba kvili pohodli) - pro¢ pravé tato mezni
hodnota, podminéna technickymi moznostmi (technikou budov)?

Naopak se na druhé strané zamysleme nad jinymi otazkami:
,Co vlastné chceme, jak chceme Zit, ...... 2,
Pak bude odpovéd podobna, ale zamérena na jinou kvalitu

+  cilem neni pasivni dim!
*  pasivni dim je nebo byl cestou, byl jednou cestou!

. a to cestou velmi intenzivné orientovanou/ koncentrovanou na domovni techniku,

* abyl, s prominutim, vysledkem orientace/ koncentrace na domovni techniku
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Je pasivni dum (se svym prece jen velmi pevnymi a prisnymi pravidly) potom stale
jesté na urovni doby nebo -

Je otdzka ,,Pasivni diim ano nebo ne“ stale jesté na tirovni doby?
Pro mne - provokativné: ne!

Ja chci vic - ja ,to" chci v Sir§im vyznamu - a pfitom bych chtél a mizu opravdu vdécné
poukazat a odkazovat na neocenitelné kvality a vymozZenosti aktivit kolem pasivnich
domu, jmenovité na usili Dr. Wolfganga Feista a Institutu PD v Darmstadtu.

O jakych kvalitach mluvime/ mluvim ja?

Nechtéli jsme koncepci ,domovni techniky“, hovofime o ,Zivotnim stylu“
1

Rozhodujicim a konzistentnim krokem, ktery byl zejména podporovan mnoha zastanci
myslenky pasivniho domu, bylo zlepseni a optimalizace tepelné kvality obalky budovy

- a to byl OBROVSKY krok - a tato kvalita mize a musi byt definovana jesté daleko
presnéji, a musi byt vylepSena a doplnéna o néktera kritéria - o lepsi vlastnosti konstrukci
pro letni obdobi, o dobfe vyladéné akumulaéni hmoty (vlastnosti materiald), o vicevrstva,
Casto ¢asoveé sladéna prostorova usporadani (napf. model termickych vrstey, tepla jadra),
atd.

Tato ,dobra“ tepelna obalka budovy jako strukturalni pfedpoklad projektovani pro
konstruktivni ochranu ovzdusi a pro fyzicky komfort pro uzivatele tedy tvofi zakladnu
pro jakykoliv rozumny energeticky standard - pod tim rozumime takové vlastnosti,
jako napf.

«  Jak se chova budova (termicky) i bez dodani externi energie

e Vzimé ataké v lété

e tj. do jaké miry se budova bez vytapéni ochladi, nakolik postaci pasivni solarni
prispévek pro tepelny ,minimalni“ standard;

e zda jsou kromé vicevrstevnatého modelu k dispozici napf. ,tepelné ostrovy” uvnitf
jednotky vyuziti;

. kromé komfortu je to také kvalita jistoty (zasobovani energii), skryta touha po

.energetické nezavislosti®, kvalita, které je mozno Iépe dosahnout spole¢né
s mySlenkou sobéstacnosti;

« Jaké je tepelné chovani v lété - chlazeni v |été by obvykle v naSich klimatickych
podminkach (v bytové vystavbé) pfi rozumném projektovani NEMELO byt potfebné,

*  Absence tepelnych mostt a

*  Vyvazeny pomér akumulacni hmoty, tepelné izolace, a

. Chovani vlhkosti;

«  Cerstvy vzduch, pfi¢emz se zabrani nezadoucimu privanu;
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. Dostate¢né pfirozené osvétleni (i pfi protisluneéni ochrané);
Vlastnosti, které mohou pfirozenym zplsobem zajistit vyrovnany komfort;

Vlastnosti, kterych Ize v podstatné mife dosahnout pomoci tepelného standardu pasivniho
domu.

Zde plati - stejné jako pozdéji v celkovém posouzeni
~Jen pfi dosazeni celkové harmonické kvality se citime pFijemné*
.1 vodni elektrarna je Plus energetickym domem ... avsak.....copak jsme toto chtéli ....
Jako cil?*
2
Kromé kritérii pohodli tepelné obalky budovy je pro uzivatele dalsi dilezitou kvalitou
Zivota zdravé vnitrni ovzdusi - zde jsou zejména odpovédné:
*  zdravé materidly (nizky nebo Zadny obsah $kodlivin),
Vylou€eni formaldehydu, PVC, alergenu, chromatt, PAK, PCB, VOC, ...

. Vlylouceni nebo alespori odstinéni elektro(magnetického) a terestrialniho zareni,
radonu, atd.

na jedné strané

na strané druhé
«  Cerstvy vzduch bez privanu;

druhy podstatny pokrok, jehoz bylo dosazeno diky myslence pasivniho domu

a vSéem jeho zastancim, ktery zde jiz podrobnéji nemusim vysvétlovat a objashovat
Zde se jedna o otazky stavebni biologie v definici vztahl a vzajemného vlivu
budova> <¢lovek a vétrani - aniz bychom ted diskutovali o tom, zda a do jaké miry téma
vétrani patfi do stavebni biologie nebo nepatfi.
3
Celkova ekologicka bilance pouZitych zdroju vztazena na dobu Zivotnosti budovy

(LCA)

pro vystavbu, provoz a odstraniovani nebo opétovné vyuziti/recyklaci ucelné doplriuje
dobrou tepelnou obalku prohlasenim o ekologické kvalité zivotniho prostfedi a ochrané
zdrojl -
PFisluSna opatreni jsou:
*  Redukce pouziti zdroju v provozu

pomoci

«  ZvySovani ucinnosti, technika kondenzacnich kotlt, rekuperace tepla, optimalizované
vyuzivani obnovitelnych zdrojli energie - vytapéni, chlazeni (v bytové vystavbé
v nasich klimatickych podminkach by pfi rozumném projektovani NEMELO byt nutné),
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spotreba teplé vody, pomocna elektfina pro domaci techniku;
a

Stavebni technologie Setfici Zivotni prostfedi a energetické zdroje
vyjadifeno pomoci ekologickych parametrli u pouzitych stavebnich materiald,
napf. OI3 Index, ekologicka pecet kvality, atd.;

v kombinaci s

Vlastnosti projektu

od cilené zodpovédné logistiky na stavenisti pfes vyuziti synergickych efektl
- protislune¢ni ochrana a fotovoltaika, tepelna jezera pod zakladovou deskou,
elektromobilita a externi akumulatory elektfiny, aktivni tepelné izolace atd.

jako zakladni podminky pro ekologicky udrzitelny ddm.

Rozdily v hodnoceni vychazeji z

Volby meznich bilancnich hodnot,

a rovnéz indikatort

Casové

akumulace od vystavby pfes provoz az po demolici

popf. recyklace - Uvaha ,od kolébky do kolébky*;

vCetné vSech (ovSem jen teoretickych) problému alokace pfi opétovném pouziti
(recyklaci) stavebnich materiall

a

prostorové

v Systému hodnoceni budovy TQB (=Total Quality Building) se napf. pouzivaji mezni
bilanéni hodnoty (BG)

BG 0 (podle Energetického prukazu)

az po BG3 (TQB dnes = kompletni budova vyjma koncepce domovni techniky, pro
kterou je bohuzel k dispozici jes§té malo vyuzitelnych dat;

BG4 veéetné (az budou k dispozici) hodnot domovni techniky a dale az po usporadani
zahrady a vybaveni nabytkem;

a rovnéz pfi provozu je tfeba vymezit hranice pro Cistou spotfebu tepla pres
pomocnou energii pro domovni techniku pro klimatizaci, osvétleni a ,elektfinu pro
domacnost®, hodnoty, které s pfibyvajici optimalizaci obalky budovy a zvySovani
udrzitelné ucinnosti koncepce domovni techniky ziskavaji na vyznamu;

primarni energie (energetické predpoklady);

velmi ovlivnénych danou zemi - viz narodni Energetické faktory PEI (vazané primarni
energie), zejména dalkové teplo a elektfina,
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+  CO, (klimatické nebo ekologické pfedpoklady);
nulové emise (diskutabilni) nebo klimaticky neutraini (Iépe operabilni)
nebo

. Nakladové neutralni pfedpoklady - regionalné, narodné a Casové silné kolisavé
a politicky usmérnované tarifni politikou, tarify odkupované energie, dotacemi atd.;

pro uzivatele zajimavé, jako ,udrzitelny® indikator vSak s malou vypoveédni hodnotou
a nevhodné

4
Neméritelné viastnosti planovani a projektu - tim jsme se opét dostali k uzivateli;

RozS$ifeni hodnoticiho horizontu stavby vc€etné vSech (dlouhodobych) ¢€asovych
a rozSifenych prostorovych meznich bilanénich hodnot pro dosazeni pozadovanych
vysledkl (reprezentativné napf. 2.000 Watt) ohledné

«  definici a kontroly kvality

*  socialni udrzitelnosti

. dopravy, mobility,

*  sluzeb, konzumu a prace (a souvisejiciho chovani)
az po

»  zpUsob Zivota a Zivotni styl

Definice kvality

plus vicedrovnova kontrola vSech zu¢astnénych stran pfinasi nejprve trvalou kvalitu -
a tim i bezpec¢nost a divéru.

Kromé méfitelnych cilt vyjadfenych mnoha rliznymi parametry, tvrdim v souladu s mnoha
odborniky,

,V8echno, co nas opravdu zajima, nelze vyjadrit v cislech”

Neméritelné viastnosti

. Osobni, psychicka pohoda,

»  Kuvality a vize urbanistického designu,

*  Vefejny, CasteCné verejny a soukromy otevieny prostor a mobilita,
. Ekologie a energetické otazky

*  Vyroba a prace,

*  Spotieba a zdravy Zivotni styl,

. Postoj k zivotu a ,politika“ (pravidla zivota?),

. Kultura v pravém slova smyslu,

Témata, ktera (jen) napoprvé zdanlivé prekracuji ramec plvodni otazky, jsou vSak
podstatna pro vytvoreni Zivotniho prostoru, jehoz cilem je komplexni, proziravy a vyvazeny
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Zivotni styl.

Utad pro podporu bydleni ve Vidni hovoti o

,Socialni udrzitelnosti*;

Cimz rozumf kvality jako

bézna prakticnost
snizeni nakladu prostifednictvim planovani
zivot ve spole€enstvi

ubytovani pro ménici se potreby;

Doprava a mobilita

Energeticka ucinnost - podobné jako u stavby
Integrace mobility do inteligentnich siti
a

Potfeba dopravy jako takové

Tim se dostavame podobné jako u tématu

Sluzby, konzum a pracovni chovani

k otazce

postoj k Zivotu, Zivotni styl

Jako pfiklady vyssich cill v Zivoté uvedme:

Ve Zpravé komise Brundtlandové z roku 1987 se ohledné tématu mezigeneracni
ekologické (generacni) spravedinosti uvadi:

»Irvale udrzitelny rozvoj je takovy rozvoj, ktery zajistuje své souCasné potieby, aniz
tim riskuje omezeni moznosti pristich generaci uspokojovat jejich vlastni potfeby.
Trvale udrzitelny rozvoj je v podstaté procesem zmén, v némz se vyuzivani zdroju,
zamérfeni investicniho a technického rozvoje i vyvoj organizovani spolecnosti
uvadeéji navzajem v soulad a zvySuji soucasny i budouci potencial uspokojovani
potfeb a prani lidi.”

Zde jiz nachazime pozadavek na harmonické zmény chovani.

Institut Wuppertal napf. piSe o tématu ekologické sobéstacnosti m.j.

Sobéstacnost je otazkou spravné miry.

Udrzitelnosti I1ze dosahnout pouze cestou trojndasobné strategie. Cesta ekologické
ucinnosti, kterou se zvySuje produktivita zdrojud, je vSeobecné znama. Konzistence
oznacuje prechod k ekologicky Setrnym technologiim, které suroviny a moznosti
ekosystému vyuzivaji, aniz by je zni¢ily. Obé strategie bude Uspésna teprve
v pfipadé, Ze budou doprovazeny ekologickou sobéstacnosti. To se tyka zpUsobu Zivota
a hospodareni, které skoncuje s nadbyte¢nou spotfebou zbozi a tim i material a energie.
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Hlavni otazky provazejici poznavani pfi vyzkumu v oblasti ekologické sobéstacnosti znéji:

»  Jaké osobni, spoleenské a politické podminky stoji v cesté orientaci na masovou
spotfebu, a jak Ize tyto pfekazky prekonat?

e Jakymi zplsoby nazirani a jednani je mozno Siroké populaci zprostfedkovat
potfebnost snizovani spotfeby a hledani jinych zdroju?

* Jakym zplUsobem by se dalo zménit prevaZzujici pojeti prosperity s jeho silnou
vazbou na hmotné statky tak, aby se ve spole¢nosti mohl zakofenit a ujmout rozvoj
Setrny k pfirozenému Zivotnimu prostifedi? Jaké ekonomické a socialni dusledky ma
masové chovani v domacnostech, firmach a institucich pro ekonomické struktury
a hospodaisky rist?

Legislativni priorita 4 -

,Udrzitelné mésto Curych - na cesté ke Spolecnosti 2000 Watth“

Tabulka 1
Cilové hodnoty pro spotfebu primarni energie a emise sklenikovych plynu
2005 2050 2150

oproti oproti
2005 2005

spotieba primami 6300 3500 -45% 2000 -68%

energie (KEA) Watt/osobu Watt/osobu Watt/osobu

Ekvivalenty CO2 | 8.7t CO2- 2t CO2- -77% |1t CO2- - 89%

(vztaZzeno na Ekvivalenty Ekvivalenty Ekvivalenty

KEA) losobu losobu losobu

(KEA: kumulované vynalozeni primarni energie)

Rok 2150 (zde) znazornény jako ¢asovy bod, do néhoz jsou cilové hodnoty Spole€nosti
2000 Wattli z dneSnich hlediska dosazitelné, reprezentuje pohled odborniki
zUc€astnénych na tomto projektu. Tento se nezamérfuje pouze na pozadvek minimalizovat
¢lovékem vyvolané zmény klimatu, ale zahrnuje zaroven i socialni a politické aspekty
proveditelnosti. VVzhledem k velmi ambiciéznim cilovym hodnotam a dlouhodobému
charakteru strategie 2000 - Wattd je tento meznik ohrozZen velkou nejistotou. Politické
pozadavky pro pozadované splnéni cilovych hodnot 2000 Watt( je mozno formulovat
z hlediska ¢asového vyvoje daleko ambiciéznéji, coz autofi s ohledem na naléhavost
provadéni ucinnych opatfeni nechapou jako rozpor s profesnim hlediskem. Dokonce ma
rozhodujici vyznam to, Ze se podafi za pfistich 10 az 20 let dosahnout velkého pokroku
pfi realizaci potenciald v ucinnosti a dekarbonizaci energetického zasobovani. Tak
napfiklad ve mésté Curych voli¢i 30. listopadu 2008 stanovili rok 2050 jako méfitko pro
dosazeni uspéchu.

Je vidét - jako tendencni smér:
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Témér ve vSech proziravych Uvahach nachazime nutné, pfimé volani po zménach
naseho zivotniho stylu, po uchopeni odpovédnosti za nas zivotni styl;

Zamérfeni na Uspory energie je nezbytnym, nevyhnutelnym zakladem, ale je rozhodné
pojato prili§ uzce.
5

Idea pasivniho domu byla vZdy otevienym systémem.

Zameérme se proto NEJEN vylu¢né na pasivni dim (a jeho cile) v klasickém slova smyslu
- zaméfujme se na problematiku cil naseho Zivota a zdanlivé rozpory systému se vyresi
alespon z hlediska pfistupu a my budeme moci vyuzit svou kreativitu a energii pro dalsi
rozvoj pozitivnich kvalit Zivota.

Neni na misté otazka ,,Pasivni diim - quo vadis“ - otazka musi znit - jakym smérem
se rozvijime MY nebo - jakym smérem se CHCEME rozvijet? - co je nasim CILEM?

Existuje jiz mnoho vynikajicich, realizovanych pfikladt prikopnické architektonické
kultury, vétSina z nich vychazi z principd pasivniho domu, jejich cile a zaméreni vSak
Casto mifi daleko za né.

Teprve vzajemna harmonicka soucinnost oddélené sledovanych ,stavebnich blokd®,
teprve adekvatni posouzeni a celkovy nahled da vzniknout Zivotnimu stylu, stavebni
kultufe, na tomto zakladé vznika a definuje se kultura ve své obecnosti.

»,Obnovitelné zdroje energie jsou k dispozici pro v8echny lidi - jsou tedy kromé vSech
ekonomickych aspekti podstatnym demokratickym faktorem“Hermann Scheer 2010.

,Otazka ,Kdy se to zacne vyplacet?” jiz vzhledem k rostoucim problémidm zivotniho
prostfedi neni na misté a ,kulturné” je jiz davno neudrzitelna.
Bernard Rudofsky pronesl ve svém pfispévku v Tokiu v roce 1982 nasledujici slova:

,Dum se musi znovu stét tim, ¢im kdysi byl: nastrojem Zivota misto stroje na preziti. To by
na$e chovani zménilo zasadnim zptisobem - podobné jako je rozdil mezi hrou na housle
a hranim Music Boxu.*
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Passivhaus - quo vadis order wag the dog

Werner Hackermdiller

0

Das Passivhaus nimmt in Anspruch, eine wesentliche Losung fiir energiebewusstes
Bauen zu sein - mit kritischen und Gegen-Stimmen
wie bei keinem anderen Energie-Haus-Konzept; hervorgerufen durch

«  vielféltige Energiestandards vom ,Fast Passivhaus“, Nullenergiehaus bis zum
Plusenergiehaus,

. neue Energiekonzepte von biogenen Brennstoffen Uber solare Konzepte bis zu
Brennstoffzellen und kalter Fusion,

. Okologiegedanken, Nullemissions-Haus bzw.besser Klimaneutrales Haus;
wieweit ist das Passivhaus per se bereits 6kologisch ?

*  Komfortfragen und gesunde Lebensrdume;

*  Mobilitat, Dienstleistung und Konsum bis hin zum grundsatzlichen

. Uberdenken der Lebensweise, unseres Lebensstils.

Welchen Einfluss haben diese Uberlegungen und Entwicklungen auf die Zukunft
des Passivhauses - (wie) lassen sich diese vereinbaren und/oder sind es echte
Gegensatze ?

Wir kénnen an diese Fragen von zwei Richtungen herangehen:

Wenn einerseits das Passivhaus definiert ist durch einen aufgrund der Qualitat, seiner
thermischen Gebaudehlille dusserst geringen Warmebedarf, der aufgrund der hygienisch
notwendigen Liftung (mit Warmertickgewinnung) und der Mdglichkeit, die Restenergie
mit ebendieser Luftung einbringen zu kénnen, auf eine konventionelle Heizung verzichten
kann (das Kriterium nach 120 kWh/(m?a) Primarenergiebedarf ist eine 6kologische, aber
technisch unbegriindete Zusatzforderung), dann ist die Frage legitim, wozu ich den
,Label Passivhaus” bei einer aus anderen (ev aus Komfortgriinden) gewahlten Heizung
noch brauche - wozu ausgerechnet diese (haus)technisch bedingte Grenze ?

Besinnen wir uns dagegen andererseits auf die Fragen:

,was wollen wir, wie wollen wir leben, ...... 2,

so wird die Antwort &hnlich sein, aber mit einer anderen Zielqualitédt

e nicht das Passivhaus ist das Ziel !

. das Passivhaus ist bzw. war der Weg, war ein Weg !

. und zwar ein sehr stark haustechnisch fokussierter/gepréagter Weg,

. war, sorry, ein haustechnisch fokussiertes/geprégtes Ergebnis
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Ist das Passivhaus (mit seinen doch sehr starren und fixen Vorgaben) dann noch
state of the art, oder -

ist die Frage ,,Passivhaus ja oder nein“ noch state of the art
Fiir mich - provokant: nein !

Ich willmehr - ich will ,es® breiter gestreut - und dabei méchte und kann ich wirklich dankbar
auf die unschatzbaren Qualitdten und Errungenschaften der Passivhausbewegung,
namentlich Dr.Wolfgang Feist mit dem Passivhaus Institut Darmstadt hinweisen und
zurlickgreifen.

Von welchen Qualitdten sprechen wir/ich ?

Wir wollten kein ,Haustechnik“Konzept; wir sprechen von einem ,Lebensstil*
1

Der entscheidende und bleibende Schritt, der wesentlich von den Proponenten des
Passivhausgedankens getragen wurde, war die Verbesserung und Optimierung der
thermischen Qualitédt der Geb&udehiille

- und das war ein RIESENschritt - und diese Qualitdt kann und muss noch wesentlich
genauer definiert und um einige Kriterien erganzt und verbessert werden - durch bessere
konstruktive Sommertauglichkeit, gut abgestimmte Speichermassen (-mdglichkeiten),
mehrschichtige, oft zeitlich abgestimmte Raumanordnungen (zB Warmeschichtenmodell,
warme Kernzellen) etc..

Diese ,gute“ thermische Gebaudehiille als struktureller Planungsansatz eines
konstruktiven Klimaschutzes und physischen Komforts fiir den Benutzer bildet somit die
Basis fur jedweden sinnvollen Energiestandard - darunter verstehen wir die Qualitaten,

«  wie verhalt sich ein Gebaude (thermisch) auch ohne Zufiihrung externer Energie
. im Winter und Sommer

* dh wie weit kiihlt ein Gebaude ohne Heizung ab, wieweit reicht der passive
Solareintrag fur einen thermischen ,Minimal“standard;

. gibt es neben dem Schichtmodell zB ,Warmeinseln“ innerhalb der Nutzungseinheit;

neben dem Komfort ist das auch eine Qualitét der (Versorgungs)sicherheit, dem
latenten Wunsch nach ,Energieautarkie”, eine Qualitat, die gemeinsam mit dem Su-
ffizienzgedanken besser erreicht werden kann;

* wie ist das thermische Verhalten im Sommer - eine Kihlung sollte (im Wohnbau)
bei vernilinftiger Planung in unserem Klima blicherweise NICHT erforderlich sein,

*  Warmebrickenfreiheit und ein

« ausgewogenes Verhaltnis der Speichermassen, der Warmedammung, und
* des Feuchteverhaltens;

. Frischluft bei Vermeidung unerwiinschter Zugluft;

« ausreichende natiirliche Belichtung (auch bei Sonnenschutz);
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Qualitaten, die auf natiirliche Weise einen ausgeglichenen Komfort sicherstellen
konnen;

Qualitaten, die mit dem thermischen Standard eines Passivhaus im Wesentlichen erreicht
werden.

Hier gilt - wie auch spater in der Gesamtbetrachtung
.Nur bei einer harmonischen Gesamtqualitat fiihlen wir uns wohl*
LAuch ein Wasserkraftwerk ist ein Plusenergiehaus... aber........ wollten wir das .... als
Ziel ?“
2
Neben den Komfortkriterien der thermischen Gebaudehdille ist fiir den Benutzer eine
gesunde Raumluft
eine weitere wesentliche Lebensqualitat - hier sind im Wesentlichen verantwortlich:
e gesunde (schadstoffarme/-freie) Baustoffe,
Vermeidung von Formaldehyd, PVC, Allergene, Chromate, PAK, PCB, VOC, ...

. Vermeidung oder zumindest Abschirmung elektro(magnetischer) und terrestrischer
Strahlungen, Radon, etc.

einerseits
wie andererseits eine
*  zugluftfreie Frischluft;
der zweite wesentliche Fortschritt durch den Passivhausgedanken und aller seiner
Proponenten, den ich hier nicht weiter erlautern und erklaren muss

Hier handelt es sich um Fragen der Baubiologie in der Definition Verhaltnis und Einfluss
Bauwerk >< Mensch sowie der Luftung - ohne jetzt zu diskutieren, ob und wie weit das
Thema Luftung zur Baubiologie zahlt oder nicht.

3

Eine 6kologische Gesamtbilanz der eingesetzten Ressourcen auf Lebenszeit des
Bauwerkes (LCA)

fur Errichtung, Betrieb, und Abbruch bzw. Wiederverwendung erganzt die gute thermische
Gebaudehtlle sinnvollerweise um Aussagen betreffend 6kologische Qualitdten der
Umwelt- und Ressourcenschonung -
Massnahmen dafir sind:
*  Reduktion des Ressourceneinsatzes im Betrieb

durch
«  Steigerung des Wirkungsgrades, Brennwerttechnik, Warmeriickgewinnung,

e Optimierter Einsatz erneuerbarer Energien - Heizung, Kuhlung (im Wohnbau bei
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vernlnftiger Planung in unserem Klima Ublicherweise NICHT erforderlich),
Warmwasserverbrauch, Hilfsstrom fir die Haustechnik;

und
umwelt- und ressourcenschonende Bauweise

ausgedriickt mittels 6kologischer Indices fur die eingesetzten Baumaterialien, zB
OI3 Index, 6kologische Giitesiegel, etc.;

kombiniert mit

Planungsqualitdten
von einer verantwortungsbewussten Baustellenlogistik

Uber Nutzung von Synergieeffekten - Sonnenschutz und PV, Warmesee unter der
Bodenplatte, E-Mobilitat und externe Stromspeicher, aktive Warmedammung etc.

als Grundlagen fir ein nachhaltig 6kologisches Haus.

Unterschiede in den Bewertungen ergeben sich aus der

Wahl der Bilanzgrenzen,

sowie der Indikatoren

zeitlich
akkkumuliert von der Errichtung Uber den Betrieb bis zum Abriss
bzw Recycling - Betrachtung ,cradle to cradle;

mit allen (allerdings nur theoretischen) Problemen der Allokation bei der
Wiederverwendung (Recyclierung) von Baustoffen

und

réumlich
im TQB werden zB Bilanzgrenzen (BG) angesprochen von BG 0 (gemass
Energieausweis)

bis BG3 (TQB heute = komplettes Gebaude ausschliesslich Haustechnikkonzept, fur
das leider noch zuwenig operable Daten vorliegen;

BG 4 einschliesslich (nach Vorliegen der) Werte der Haustechnik und dartber bis zu
Gartengestaltung und Moblierung;

und auch beim Betrieb sind die Grenzen zu ziehen bei reinem Warmebedarf tber
Haustechnikhilfsstrom uber Klimatissierung, Beleuchtung und ,Haushaltsstrom®,
Werte, die mit zunehmender Optimierung der Gebaudehille und nachhaltiger
Effizienzsteigerung des haustechnischen Konzeptes an Bedeutung gewinnen;

Primar-Energie (energetischer Ansatz);
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order
+  CO, (klimatischer oder Umweltansatz);
Nullemission (fraglich) oder klimaneutral (besser operabel) order

*  kostenneutraler Ansatz - regional, national und zeitlich stark schwankend und
politisch gelenkt durch Tarifpolitik, Einspeisetarife, Forderungen etc.;

fur den Nutzer interessant, als ,nachhaltiger® Indikator aber wenig aussagekraftig
und geeignet

4
Nicht quantifizierbare Planungs- und Projektqualitdten - damit sind wir wieder beim
Nutzer angelangt;
Erweiterung des Betrachtungshorizontes (ber das Gebdude
mit allen (lang)zeitlichen und erweiterten raumlichen Bilanzgrenzen
zum Erreichen des angestrebten (stellvertretend zB 2.000 Watt) Zieles um
*  Qualitatsdefinitionen und -kontrolle
*  Soziale Nachhaltigkeit
. Verkehr, Mobiltiat,
. Dienstleistung, Konsum und Arbeit(sverhalten)
bis hin zu

. Lebensweise und Lebensstil
Qualitatsdefinition

plus mehrstufige Kontrolle aller Stakeholder bringt erst nachhaltige Qualitat - und damit
Sicherheit und Vertrauen.

Neben quantifizierbaren Zielen, in vielfachen Kennwerten ausgedriickt, behaupte ich in
Ubereinstimmung mit vielen Experten,

JAlles, was uns wirklich interessiert, kann nicht in Zahlen ausgedriickt werden

Nicht quantifizierbare Qualitéten,

. Persénliches, psychisches Wohlfiihlen,

. Stadtebauliche Qualitdten und Visionen,

. Offentlicher, halbéffentlicher und privater Freiraum und Mobilitét,
. Okologie und Energiefragen,

*  Produktion und Arbeit ,

*  Konsum und gesunde Lebensweise, ,

*  Lebenseinstellung und ,policy” (Lebensregeln ?),

. Kultur im eigentlichen Sinn des Wortes,

Themen, die (nur) furs erste scheinbar Gber den Rahmen der Ausgangsfrage gehen, wer-
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den aber fur die Schaffung von Lebenrdumen, dem Ziel einer umfassenden, weitsichtigen
und ausgeglichenen Lebensweise essentiell.

Die Wohnbauférderung Wien spricht von

»~Sozialer Nachhaltigkeit”;

darunter werden Qualitaten verstanden wie

Alltagstauglichkeit
Kostenreduktion durch Planung
Wohnen in Gemeinschaft

Wohnen flir wechselnde Bedurfnisse

Verkehr und Mobilitat

Energieeffizienz - analog zum Gebaude
Einbindung der Mobiltat in ein Smart Grid
und

Notwendigkeit des Verkehrs Gberhaupt

damit sind wir, analog zum Thema

Dienstleistung, Konsum und Arbeitsverhalten

bei der Frage nach

Lebenshaltung, Lebensstil

Als Beispiele fir tbergeordnete Lebensziele fihren wir an:

Im Brundtland-Bericht wird 1987 zum Thema intergenerativer Okologischer
(Generations)- gerechtigkeit festgehalten:

,Dauerhafte Entwicklung ist Entwicklung, die die Bedirfnisse der Gegenwart
befriedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre eigenen Bedurfnisse
nicht befriedigen koénnen. Im wesentlichen ist dauerhafte Entwicklung ein
Wandlungsprozess, in dem die Nutzung von Ressourcen, das Ziel von Investitionen,
die Richtung technologischer Entwicklung und institutioneller Wandel miteinander
harmonieren und das derzeitige und kinftige Potenzial vergrossern, menschliche
Bedurfnisse und Wunsche zu erfillen.”

Hier findet man bereits die Forderung nach einer harmonischen
Verhaltensanderung.

Das Wuppertal-Institut zB schreibt zum Thema Oko-Suffizienz u.a.
Suffizienz ist die Frage nach dem rechten Mass.

Nachhaltigkeit ist nur mit einer dreifachen Strategie zu erreichen. Oko-Effizienz,
also die Erhohung der Ressourcen-Produktivitat, ist weithin anerkannt. Konsistenz
bezeichnet den Ubergang zu naturvertraglichen Technologien, die die Stoffe und die
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Leistungen der Okosysteme nutzen ohne sie zu zerstéren. Beide Strategien kommen
erst zum Ziel, wenn sie von Oko-Suffizienz flankiert werden. Gemeint ist damit eine
Lebens- und Wirtschaftsweise, die dem Uberverbrauch von Giitern und damit von
Stoffen und Energie ein Ende setzt.

Die Erkenntnis leitenden Fragen einer Oko-Suffizienz-Forschung heissen:

«  Welche personlichen, sozialen und politischen Bedingungen stehen einer
Orientierung an massvollen Verbrauchen im Wege, und wie lassen sich diese
Hemmnisse Gberwinden?

« Mit welchen Einsichten und Handlungsweisen lassen sich Weniger - und
Anderverbrauch von Ressourcen in die Breite der Bevolkerung vermitteln?

« Auf welche Weise ist das herrschende Wohlstandsverstéandnis in seiner
starken Bindung an materielle Glter so veranderbar, dass eine die natirlichen
Lebensgrundlagen schonende Entwicklung in der Gesellschaft Wurzeln schlagen
kann?Welche wirtschaftlichen und sozialen Folgen hat ein massvolles Handeln
in Haushalten, Unternehmen und Institutionen fir Wirtschaftsstruktur und
Wirtschaftswachstum?

Legislaturschwerpunkt 4 -

,Nachhaltige Stadt Ziirich - auf dem Weg zur 2000-Watt Gesellschaft*

Cilové hodnoty pro spotfebu primarni energie a emise sklenikovych plynu
2005 2050 2150
oproti oproti
2005 2005
spotieba primami 6300 3500 -45% 2000 -68%
energie (KEA) Watt/osobu Watt/osobu Watt/osobu
Ekvivalenty CO2 | 8.7t CO2- 2t CO2- -77% |1t CO2- - 89%
(vztazeno na Ekvivalenty Ekvivalenty Ekvivalenty
KEA) losobu losobu losobu

(KEA: kumulierter Energieaufwand)

Das (hier) dargestellte Jahr 2150 als Zeitpunkt, in welchen die Zielwerte der 2000-
Watt- Gesellschaft aus heutiger Warte erreichbar sind, stellt die Sicht der am Projekt
beteiligten Fachleute dar. Diese orientiert sich nicht ausschliesslich an Vorgaben
zur Minimierung der menschengemachten Klimaveranderung, sondern bezieht
gesellschaftliche und politische Machbarkeitsiiberlegungen mit ein. Angesichts der
sehr ambitidsen Zielwerte und des Langfristcharakters der 2000-Watt-Strategie ist dieser
Zeitpunkt aber mit grossen Unsicherheiten behaftet. Die politischen Vorgaben fiir die
angestrebte Erflllung der 2000-Watt-Zielwerte konnen in zeitlicher Hinsicht durchaus
ambitioser formuliert werden, was die Autoren angesichts der Dringlichkeit hinsichtlich
Umsetzung griffiger Massnahmen nicht als Widerspruch zur fachlichen Sicht verstehen.
Es ist sogar von entscheidender Bedeutung, dass es gelingt, in den nachsten 10 bis 20
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Jahren entscheidende

Fortschritte bei der Umsetzung der Effizienzpotentiale und der Entkarbonisierung der
Energieversorgung zu erreichen. In der Stadt Ziirich beispielsweise hat das Stimmvolk am
30. November 2008 der Politik das Jahr 2050 als Messlatte zur Zielerreichung vorgelegt.

Man sieht - als Tendenz:

In nahezu allen weitsichtigen Betrachtungen findet man einen notwendigen, direkten
Aufruf zur Anderung unseres Lebensstils, zur Ubernahme von Verantwortung fiir unseren
Lebenssitil;

Der Focus Energieeinsparung ist eine notwendige, unabdingbare Basis, aber eindeutig
zu eng gegriffen

5
Der Passivhausgedanke war immer ein offenes Systeme.

Konzentrieren wir uns daher NICHT ausschliesslich auf (die Ziele des) das Passivhaus
im klassischen Sinn - konzentrieren wir uns auf die Fragen unseres Lebenszieles
und die scheinbaren Widerspriche der Systeme Idsen sich zumindest vom Ansatz
her und wir kdnnen unsere Kreativitat und Energie fur die Weiterentwicklung positiver
Lebensqualitaten nutzen.

Nicht die Frage ,,Passivhaus - quo vadis* ist relevant - die Frage muss sein - wohin
entwickeln WIR uns oder - wohin WOLLEN wir uns entwickeln ? - was ist unser
ZIEL?

Es gibt bereits jede Menge hervorragende, gebaute Beispiele fiir eine wegweisende
Baukultur, die meisten davon aufbauend auf Passivhaus-Qualitdten, im Ziel und Focus
aber oft weit dartiber hinausreichend.

Erst im harmonischen Zusammenwirken der getrennt betrachteten ,Bausteine®, erst
durch eine angemessene Bewertung und Gesamtschau entsteht Lebensstil, entsteht
Baukultur, entsteht und definiert sich Kultur Gberhaupt.

.Erneuerbare Energietrdger sind allen Menschen zugénglich - sie sind daher neben allen
wirtschaftlichen Aspekten ein wesentlicher demokratischer Faktor” Hermann Scheer
2010.

,Die Frage ,wann rechnet sich das ?“ist angesichts steigender Umweltprobleme nicht
mehr angebracht und ,kulturell* Iangst unhaltbar.

Bernard Rudofsky hat in einem Vortrag 1982 in Tokyo folgendes gesagt:

,Das Haus muss wieder werden, was es friiher einmal war: Ein Lebensinstrument
statt einer Lebensmaschine. Das wiirde fiir unser Verhalten einen grundsétzlichen
Unterschied machen - vergleichbar zwischen dem Spielen einer Geige und dem Spielen
einer Musikbox.“
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1. Struény popis

V pojmu designové pasivni domy neni rozpor. Pravé naopak, ¢im vyssi je kvalita
architektury, tim je pravdépodobnéjsi zvySeni udrzitelnosti pasivniho domu. Architekt
pasivnich domd Werner Friedl (Némecko) pfedstavuje slovem i obrazem nékteré ze
svych postavenych designovych pasivnich domu v praktickém ztvarnéni véetné detailnich
konstrukci. Na které konstrukéni problémy je tfeba dat si pozor? Udrzitelnost designovych
pasivnich domu a konstrukce pasivnich dom( obecné by se do budoucna méla jesté dale
zvySovat. Za timto uc€elem jsou prezentovana nové koncepce feSeni. Na konci referatu
se architekt Holger Hasenritter vénuje ¢astem obalky budovy u designovych pasivnich
dom0. Kromé Ucelu dobfe izolovaného uzavreni stavby se predstavuje ,aktivni“ plisobeni
nékterych prvk( pasivnich domG jako soucast individualniho designu jednotlivych
pasivnich domd.

Obr. 1 Designovy pasivni diim, rok vystavby 1999 - 2001, Némecko.

Designovy pasivni dim zaruCuje po 10 let uzivani k bydleni stale jesté vysoky komfort
a zachovanou hodnotu. Udrzitelnost dana dlouhou Zivotnosti budovy.

Architekt: Werner Friedl, Autor tohoto pfispévku, obrazky 2010 © www.architekt-friedl.de

2. Design a pasivni dim nejsou v rozporu
Na pasivni domy jsou kladeny pozadavky pouze z hlediska energetické kvality budovy.

Ale jak je to se ,zdvofilosti* architektury? Je ¢lovék v centru zajmu architektury a je
architektura také demokraticka? (1)
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Designové pasivni domy berou v potaz pozadavky obyvatel a Zivotniho prostredi. Kazdy
designovy pasivni dim je individualné pfizpusoben potfebam uzivatelt. Jen ,zdvofila“
architektura bude lidmi dobfe pfijimana. Designové pasivni domy se pravdépodobné
dockaji dlouhého cyklu uzivani, a proto je hospodarnost téchto budov zarucena.

© www. Euostav.sk 2) © ww!v.architekt-friedl.de
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Obr. 2 Kulaty pasivni dum v Némecku, rok vystavby 2010.
Architekt: Werner Friedl, autor tohoto pfispévku
Kulaty pasivni dim prezentovany ve slovenském architektonickém ¢asopise ,Eurostav” 1-2/2011
okouzluje svym optimalnim pfisunem denniho svétla a bezbariérovym pfistupem. (2)

Vysoce kvalitni design pasivniho domu zvySuje hodnotu nevyhodného stavebniho
pozemku.
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Designové pasivni domy jsou logickym disledkem snahy o zvySeni udrzitelnosti pasivni
domy. Jako je dulezité detailni posouzeni energetickych potfeb (PHPP), je stejné
dulezité vyhodnotit i architektonickou kvalitu stavby. Cim zdvofilej$i a demokratittsjsi je
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architektura pasivnich domd, tim vice je v popfedi zajmu Uvah ¢lovék a nikoliv
budova. (1)

STRECHY
Rekonstrukcie striech
Polyfunkény dom, Bratislava
Pasivny dom, Nemecko

- - —
© www.architekt-friedl.de

© www.Eurostav.sk (3)

Obr. 3 Designovy pasivni dim, dokonéeni 2009, Némecko.

Stavbou tohoto certifikovaného pasivniho domu je dnes jiz pfekonan pozadavek evropské
smeérnice 2010/31/EU pro rok 2011 nazvany ,nearly-zero-energy-building“ - dim s témeér
nulovou energii (4). Diky fotovoltaickému systému na stfeSe a solarné-termickym kolektorim
integrovanym do fasady bylo dosaZeno standardu Plus. Budova byla prezentovana ve slovenském
architektonickém ¢asopise ,Eurostav 4/2009. (3)

Architekt: Werner Friedl, autor tohoto prispévku

3. Praktické designové konstrukce

Umeéni spociva u designovych pasivnich domu ve schopnosti pouzivat architektonicky kvalitni
konstrukce, které souc¢asné nemaji tepelné mosty. O konstrukcich bez tepelnych mostt hovofime
pfi souciniteli ¥ < 0,01 W/(mK).

360 mm Holzstegtrager
Zellulose WLG 037

Obr. 4 Priklad: Okap vyhovujici standardu PD.

Detail napojeni bez tepelnych mostl s pozadavkem vysoké kvality architektonického FeSeni.
Drevéné hranolové nosniky s tepelnou izolaci 500 mm v oblasti stfechy a 360 mm v oblasti stény
tvofi zakladni izolaci. Hranoly nosnikl byly energeticky vylepseny dodate¢nou tepelnou izolaci.
Architekt: Werner Friedl, autor tohoto pfispévku © Obrazky a grafika: www.architekt-friedl.de
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Bez ohledu na tvar a uspofadani vnitfniho prostoru budovy je tfeba vénovat pozornost
zejména detaillm u oken, okraji stfechy a u podezdivky. Detailni feSeni ovliviiuje ve
znacné mife pozdéjsi architektonicky dojem budovy.
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Obr. 5 Priklad: Vystup na terasu vyhovujici standardu PD.
Architekt: Werner Fried|, Autor tohoto pfispévku, © Bild und Grafik: www.architekt-friedl.de

Na pfikladu vystupu na terasu je zfejmé komplexni pojeti architektonického detailu.
Jednak je tfeba vyresit funkci bezbariérového vystupu na terasu, na druhou stranu je
nutno dodrzet energetické pozadavky a neprdvzdusnost.

Detail z obr. 5 byl vyvinut jiz pfed 10 lety architektem a od té doby byl neustéle vylepSovan.
PF¥i pouziti posuvné zdviznych dvefi, coz je mezitim mozné realizovat i ve standardu PD,
muze byt spodni prah dvefi proveden bez pfechodu, o néjz se zakopava.

PFi vyuzivani velkych prosklenych fasad mohou byt architektonicky kvalitni feSeni detailu,
ktera zaroven spliuji standardy PD, velmi komplikovana. Zde je nezbytné nutné peclivé
planovani a navic jsou takové fasady ve standardu PD velmi drahé.

k2 A
Fuge elastisch versiegeit Docafomm
BSH somm‘ mrv‘| —
3
DETAIL: i -
RAICO THERM# 76 H-l Isobloc P 5§ ii‘
M1:2 g ggé
| | L

Obr. 6 Priklad: Fasada PD boc¢ni napojeni stény.
Architekt: Werner Friedl, autor tohoto pfispévku
© Bild und Grafik: www.architekt-friedl.de
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360 mm Holzstegtrager
Zellulose WLG 037
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Detail: Tepelné izolaéni systém Detail: Dfevény kubus
(leva ¢ast budovy). (prava €ast budovy s dfrevénym obkladem).

Certifikovany pasivni dim v Aichachu, Némecko. architekt Werner Friedl.

Obr. 7 Ptiklad: Protislune¢ni ochrana.

ZpUsoby feSeni protisluneéni ochrany vyrazné ovliviiuji ztvarnéni pasivniho domu. Pro designové
pasivni domy jsou konstrukce s integrovanou protisluneéni ochranou architektonicky atraktivnéjsi.
Pro vpravo zobrazeny pasivni dim byly navrzeny obé varianty.

Konstrukcim bez tepelnych mostu by se méla vénovat zvlastni pozornost. Uvedené feseni
s ,tepelné izolaénim systémem* je nyni k dispozici s dal$im vakuovym panelem.

© Bild und Grafiken: www.architekt-friedl.de
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4. Zvysovani udrzitelnosti pasivnich domu
4.1. ,,GreenPassivhaus*, pasivni diim s dalSimi posuzovanymi kritérii

Standard PD neni vazan na kritéria udrzitelnosti. Je vak legitimni podlozit tento standard
vystavby dalS§imi posuzovanymi kritérii. Pojem definovany autorem tohoto pfispévku
,GreenPassivhaus” (zeleny PD) zde oznacuje obzvlasté udrzitelny pasivni dam. (1)

Obr. 8 Dodate¢né zahustovana zastavba neni udrzitelna, pokud ¢lovék nebude mit zaru¢eno
trvalé vyuziti na cela desetileti. Dlouhodobé vyuziti zde jisté neni zaru€eno! Tato architektura neni
,zdvorila“ ke svym obyvateldm. (1)

Posuzovani udrzitelnosti se nema omezovat pouze na energetické faktory, ale ma
umoznit také ucelené posouzeni. To zacina ur€ovanim urbanistickych pozadavk(d u mést
a obci, pokraCuje ztvarfiovanim navrhu, koncepci vyuziti a kon¢i demontovatelnosti
stavby. Musime tedy rozliSovat, kdo v kterém stadiu poskytuje jakou udrzitelnost. Pro¢
zUstava kvalita projektu v posuzovani udrzitelnosti bez povSimnuti? Jenom stavba
s dlouhou Zivotnosti je také trvale udrzitelna! (1)

4.2. Vylepsené prvky stavebnich konstrukci

Vyvoj vylepSenych prvkl stavebnich konstrukci umoZzriuje dosahovat stale Uspornéj$iho
standardu PD. To se tyka stejnou mérou energetickych i ekologickych pozadavk.

Obr. 9 Nove vyvinuté stavebni materialy .

Na obrazku zleva doprava:

. Aerovina / Aerogel (A = 0,019)

. Vakuova izolace jako fasadni panely
(A= ca.0,006)

. Tepelné izola¢ni systém s vakuovou izolaci.
Pfidana tloustka cca 90 mm umoziuje
soucinitel U kolem 0,15 W/(m?K). Zajimavé
pro starou zastavbu.
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© Bild: www.architekt-friedl.de
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Zajimavou novinkou ve vyvoji jsou takzvana ,vakuova skla“ oznac¢ovana i jako ,VIG*
(vacuum-isolated-glass). Prvni skla jsou jiz na trhu v Ciné. V N&mecku probiha
v soucasnosti vyvoj novych vyrobnich technologii pro dalSi vylepSeni vakuovych skel,
ktera byla dosud k dispozici. S vyrobou v Némecku se zatim neda pocitat dfiv nez
v poloviné roku 2013. S témito skly vS§ak bude mozné dosahnout u trojvrstvé konstrukce
skla soucinitele U 0,3 W/(m?K), pfi tloustce skla pouhych 14 mm. Ve stars$i zastavbé by
se tak dalo nahrazovat stavajici dvojvrstvé zaskleni skly ,VIG*. (5)

© SKZ-KFE GmbH, Wirzburg (www.skz.de)

Obr. 10 V soucasnosti probiha vyvoj novych Jiz dostupné ¢&inské vakuové sklo
systému oken a zaskleni. LVIG" .
Na obr.: Architekt Werner Friedl

Vyvojem novych ramu z polyuretanu vytycCili vyzkumnici novou cestu. Systém ramu
oznacovany napf. ,TopTherm 90“ je vhodny jak pro konvencni trojvrstvé zaskleni, tak
i pro nastupujici generace vakuovych skel, takzvanych ,VIG*. (5).

5. Aktivni prvky stavebnich konstrukci a jejich u€inek

Diky stale pfibyvajicim vylepSenim detaill, zkuSenostem a stéle rostoucimu vybéru
stavebnich materiald u produktl certifikovanych pro PD se paleta, kterou ma projektant
PD k dispozici, rozsifuje podstatnym zpusobem. Dlsledky tykajici se tviir¢ich moznosti
pramenici z koncepce pasivnich domu pro stfechy a fasady Ize vnimat jako pfilezitost
k designu. Ty vyplyvaji stale vice z rostouciho vyuzivani ,aktivnich® prvk( stavebnich
konstrukci.

5.1. Komponenty obalky budovy s ,,aktivnim‘ a¢inkem

Urcité komponenty neslouzi jen pro uzavieni prostoru vzduchotésnym obalem bez
tepelnych mostd, ale rovnéz podporuji pfivadéni energie do budovy, jsou soucasti
systémové technologie nebo zajistuji letni ochranu pred teplem.

SNWISIUBAIN B BINS}IYIIY
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Zajimava je kombinace takovych prvkl, nebo pfifazeni vice ukoll jednotlivé ,aktivni*
komponenté. Cilem je pfitom zkombinovat pfednosti téchto konstrukci s tradiénimi
pozadavky na fasady (tepelna izolace, zastinéni, design, svételny efekt, solarni plosné
kolektory, ventilani systémy, systémy rekuperace tepla). Napfiklad vakuové trubice
ve fasadé by mohly integrované prevzit nejriznéj$i funkce ziskavani energie pro
»  pfipravu teplé vody a/nebo

e vytapéni interiéru a rovnéz

. pro solarni chlazeni.

Poskytuji zaroven ochranu pred sluncem CasteCnym odrazem zafeni na trubicich
a odvadéni dopadajiciho tepla a pfitom soucCasné diky své transparentni struktufe
umoznuji vyhled ven a dopad denniho svétla. Stejného efektu Ize dosahnout pomoci
fotovoltaickych systéma.

Podobné muze i kompletni ventilagni systém, ktery je integrovany do fasady, pomoci
trubicovych kolektort, lamel nebo i lokalnich ventilacnich jednotek zajiStovat dokonce
i ziskavani energie, chlazeni a zastinéni budovy.

Systém Fizeni a vedeni béh na ,aktivni“, fasady, kde mohou byt povazovany za viditelné
¢asti konstrukce budovy.

Systém, fizeni a rozvody mohou byt umistény na ,aktivni“ fasadé, kde je mizeme pojimat
jako viditelné dotvarejici souc¢asti konstrukce budovy. (6)

T

Obr. 11 Barevné solarni ¢lanky. Obr. 12  Medienhafen Disseldorf (,aktivni fasada®).
© Bild: Schott AG, Mainz, www.  © Bilder: Gatermann + Schossig Bauplanungsgesellschaft
schott.com mbH & Co.KG, Kdln. www.gatermann-schossig.de

5.2. Aktivni“ prvky jako soucdst individudlniho designu pasivniho domu

Inteligentni fasady jsou pouzitelné jako ,aktivni* prvky designu pasivniho domu: napf.
jako nosniky pro ventilacni systémy a rekuperacni jednotky, uspofadané v paru nebo
kombinované se systémy protisluneéni ochrany nebo systémy pro ziskavani solarni
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energie. Podobné koncepce jako tyto vedou k tomu, Ze budovy se budou stale vice
zbavovat instalacnich rovin a rozvodu, podvésenych strop(, stfeSnich nastaveb (otvord
pro pfivod a odvod vzduchu, pro filtraéni systémy), protoZe vSechny procesy se budou
odehravat na fasadé a kazda mistnost bude mit pfimé spojeni na funkce fasady. To bude
mit dopad na strukturu budovy a povede to k dalSimu vyvoji designu pasivniho domu.
V této chvili Ize pfedpokladat, Ze pouziti aktivnich fasadnich prvk( bude v budoucnosti
rozhodujicim zptsobem dotvaret a ménit vzhled pasivnich domda. (6)
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Design-Passivhauser in der Praxis

Autor: Architekt Ing. arch. Werner Friedl, certifikovany projektant PD
Bergstral3e 12, D-86559 Adelzhausen, Néemecko
Web: www.architekt-friedl.de Email: info@architekt-friedl.de

Spoluautor: Architekt Ing. arch. Holger Hasenritter, certifikovany projektant PD
Reichsstral3e 7, D-87435 Kempten, Némecko
Web: www.hasenritter-architekten.de E-Mail: info@hasentritter-architekten.de

1. Kurzbeschreibung

Design-Passivhauser sind kein Widerspruch. Ganz im Gegenteil, je héher die Qualitat
der Architektur umso wahrscheinlicher ist die Steigerung der Nachhaltigkeit des
Passivhauses. Der Passivhausarchitekt Werner Friedl (Deutschland) stellt in Bild und
Detailkonstruktion einige seiner gebauten Design-Passivhauser praxisgerecht aufbereitet
vor. Welche konstruktiven Schwierigkeiten sind zu beachten? Die Nachhaltigkeit von
Design-Passivhausern bzw. der Passivhausbauweise im Allgemeinen sollte zukinftig
noch weiter gesteigert werden. Hierzu werden neue Ldsungsansatze prasentiert v. Am
Ende des Referates nimmt Architekt Holger Hasenritter Bezug auf Teile der Gebaudehiille
von Design-Passivhausern. Uber den Zweck eines gut geddmmten Gebaudeabschlusses
hinaus wird die ,aktive® Wirkungsweise einiger Passivhaus-Komponenten als Bestandteil
des individuellen Passivhaus-Designs vorgestellt.

Abb. 1 Design-Passivhaus, Baujahr 1999 - 2001, Deutschland.

Das Design-Passivhaus garantiert nach 10 Jahren Wohnnutzung immer noch hohen Wohnkomfort
und Werterhalt. Nachhaltigkeit durch einen langen Lebenszyklus des Gebaudes.

Architekt: Werner Friedl, Autor dieses Beitrages, Bilder 2010 © www.architekt-friedl.de

2. Design und Passivhaus sind kein Widerspruch
An Passivhauser werden nur Anforderungen an die energetische Qualitédt des Gebaudes

gestellt. Doch wie sieht es mit der ,Hoflichkeit” der Architektur aus? Steht der Mensch im
Mittelpunkt der Architektur und ist diese auch demokratisch. (1)
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Design-Passivhauser nehmen Ricksicht auf die Anforderungen der Bewohner und
der Umwelt. Jedes Design-Passivhaus ist individuell auf die Bedirfnisse der Nutzer
abgestimmt. Nur eine ,héfliche” Architektur wird von Menschen angenommen werden.
Ein langer Nutzungszyklus ist fir Design-Passivhauser wahrscheinlich und somit ist auch
die Wirtschaftlichkeit dieser Gebaude gesichert.

© www. Eustav.sk (2)
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© www.architekt-friedl.de
Abb. 2 Rundes Passivhaus in Deutschland, Baujahr 2010.
Architekt: Werner Fried|, Autor dieses Beitrages
Das im slowakischen Architekturmagazin ,Eurostav 1-2/2011 verdffentlichte runde Passivhaus

besticht durch die optimale Tageslichtversorgung und der Barrierefreiheit. (2)
Die hohe Designqualitét des Passivhauses wertet das ungiinstige Baugrundstiick auf.

Design-Passivhauser sind die logische Konsequenz zur Steigerung der Nachhaltigkeit von
Passivhausern. So wichtig die detaillierte Betrachtung der energetischen Anforderungen
(PHPP) auch ist, ebenso wichtig ist die architektonische Qualitat des Gebaudes zu
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betrachten. Je hoflicher und demokratischer die Passivhausarchitektur ist, umso mehr
steht der Mensch und nicht das Gebaude im Mittelpunkt der Betrachtung. (1)

STRECHY
Rekonstrukcie striech
Polyfunkény dom, Bratislava
Pasivny dom, Nemecko

© www.Eurostav.sk (3) ‘ ' © www.architekt-friedl.de

Abb. 3 Design-Passivhaus, Fertigstellung 2009, Deutschland.

Das mit der europaischen Richtlinie 2010/31/EU fir 2011 geforderte ,nearly-zero-energy-
building“ wird mit diesem zertifizierten Passivhaus bereits heute Ubertroffen (4). Durch eine
PV-Anlage auf dem Dach und den fassadenintegrierten solarthermischen Kollektoren wird der
Plusstandard erreicht. Das Gebaude wurde im slowakischen Architekturmagazin ,Eurostav
4/2009" veroffentlicht. (3)

Architekt: Werner Friedl, Autor dieses Beitrages

3. Praxisgerechte Design-Konstruktionen

Die Kunst bei Design-Passivhausern besteht darin, architektonisch wertvolle und
gleichzeitig warmebriickenfreie Konstruktionen zu verwenden. Von Warmebrickenfreien
Konstruktionen spricht man bei einem W < 0,01 W/(mK).

360 mm Holzstegtrager
Zellulose WLG 037

Abb.4: Beispiel: Passivhaustaugliche Traufe
Warmebruckenfreier Detailanschluss mit hoher Qualitat an die
architektonische Gestaltung.

Holzstegtrager mit 500 mm Warmedammung im Dachbe-reich
und 360 mm im Wandbereich bilden die Basisddm-mung. Die
Stege der Trager wurden mit zusatzlicher Warmedammung
energetisch verbessert.

Architekt: Werner Fried|, Autor dieses Beitrages

© Bilder und Grafik: www.architekt-friedl.de
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Unabhangig von der Form und der Innenraumgestaltung des Gebaudes sind besonders
die Detailpunkte an Fenstern, an Dachrandern und am Sockel zu beachten. Die Detaill6-
sung beeinflusst erheblich die spatere architektonische Wirkung des Gebaudes.
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300 mm Jackon Atlas

300 mm Jackon Atlas,

‘/‘/// S LT Terrassenaustritt
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Abb. 5 Beispiel: Passivhaustauglicher Terrassenaustritt .
Architekt: Werner Friedl, Autor dieses Beitrages, © Bild und Grafik: www.architekt-friedl.de

Am Beispiel eines Terrassenaustrittes ist die Komplexitat des architektonischen
Details ersichtlich. Zum einen ist die Funktion des barrierefreien Terrassenaustrittes zu
gewahrleisten, andererseits sind die energetischen Anforderungen und die Luftdichtheit
einzuhalten.

Das Detail aus Abb. 5 wurde bereits vor 10 Jahren vom Architekten entwickelt und seitdem
stetig verbessert worden. Beim Einsatz einer Hebe-Schiebtlre, was mittlerweile auch
passivhaustauglich mdglich ist, kann die untere Fensterschwelle ohne Stolperschwelle
ausgefiihrt werden.

Handelt es sich um ganze Glasfassaden kdnnen architektonisch hochwertige und zugleich
passivhaustaugliche Detaillésungen sehr kompliziert werden. Eine sorgfaltige Planung ist
unbedingt erforderlich und zudem sind solche Passivhausfassaden sehr teuer.

e
RAIco +HTRM+ 76 Hel Isobloc P g 35?

Abb. 6 Beispiel: Passivhausfassade seitlicher Wandanschluss.
Architekt: Werner Friedl, Autor dieses Beitrages
© Bild und Grafik: www.architekt-friedl.de
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Detail: Warmedammverbundsystem Detail Holzkubus
(linker Baukorper) (rechter holzverschalter Baukdrper)

Zertifiziertes Passivhaus in Aichach, Deutschland
Architekt, Werner Fried|

Abb. 7 Beispiel: Sonnenschutz.

Sonnenschutzlésungen beeinflussen die Gestaltung eines Passivhauses erheblich. Fir Design-
Passivhauser sind sonnenschutzintegrierte Konstruktionen architektonisch ansprechender. Fir
das rechts dargestellte Passivhaus wurden beide Varianten entwickelt.

Auf die Warmebrickenfreiheit ist besonders zu achten. Die dargestellte Ldsung im
;Warmedammverbundsystem® ist mittlerweile auch mit einem zusétzlichen Vakuumpaneel
erhaltlich.

© Bild und Grafiken: www.architekt-friedl.de
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4. Steigerung der Nachhaltigkeit von Passivhausern
4.1. ,,GreenPassivhaus*”, das Passivhaus mit weiteren Betrachtungskriterien

Die Passivhausbauweise ist nicht an Nachhaltigkeitskriterien gekoppelt. Es ist aber
legitim diese Bauweise mit weiteren Bewertungskriterien zu belegen. Der vom Verfasser
dieses Beitrages definierte Begriff ,GreenPassivhaus® bezeichnet hier ein besonders
nachhaltiges Passivhaus. (1)

Abb. 8 Ein nachverdichtetes Gebiet ist nicht nachhaltig, wenn fiir den Menschen keine dauerhafte
Nutzung Uber Jahrzehnte gewahrleistet ist. Eine langfristige Nutzung ist hier sicherlich nicht
gegeben! Die Architektur ist nicht ,héflich” zu den Bewohnern. (1)

Die Nachhaltigkeitsbetrachtung soll sich nicht nur auf energetische Faktoren
beschranken, sondern eine ganzheitliche Betrachtung ermdglichen. Dies beginnt
bei den Festlegungen der stadtebaulichen Vorgaben durch Stadte und Kommunen,
geht weiter bei der Entwurfsfindung, beim Nutzungskonzept und endet bei der
Rickbaufahigkeit des Bauwerks. Es muss also unterschieden werden, wer in welchem
Stadium welche Nachhaltigkeit bereitstellt. Warum bleibt die Entwurfsqualitat in der
Nachhaltigkeitsbetrachtung unberticksichtigt? Nur ein Gebaude mit langem Lebenszyklus
ist auch nachhaltig! (1)

4.2. Verbesserte Bauteilkomponenten

Die Entwicklung verbesserter Bauteilkomponenten ermdglicht immer wirtschaftlicher den
Passivhausstandard zu erreichen. Die betrifft die energetischen und die 6kologischen
Anforderungen gleichermafen.

Abb. 9 Neue entwickelte Baumaterialien.

Im Bild von links nach rechts:

. Aerowolle / Aerogel (A = 0,019)

. Vakuumdammung als Fassadenpaneele
(A= ca.0,006)

. WDVS mit Vakuumddmmung. Mit ca. 90
mm Aufbaudicke ist ein U-Wert um die
0,15 W/(m?K) moglich. Interessant im Altbau.

© Bild: www.architekt-friedl.de
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Eine interessante Neuentwicklung sind die sogenannten ,Vakuumglaser® auch ,VIG*
(vacuum-isolated-glass) genannt. Erste Glaser sind bereits in China erhaltlich. In
Deutschland werden im Augenblick neue Fertigungsverfahren entwickelt um die bisher
erhaltlichen Vakuumglaser nochmals zu verbessern. Mit einer Produktion in Deutschland
ist nicht vor Mitte 2013 zu rechnen. Damit kénnen im 3-Scheibenaufbau U-Werte von
0,3 W/(m?K) erreicht werden, bei einer Glasstarke von nur 14 mm. Im Gebaudebestand
kénnten dadurch bestehende 2-Scheibenverglasungen durch ,VIG's* ersetzt werden. (5)

© SKZ-KFE GmbH, Wirzburg (www.skz.de)

Abb.10 NeueFenster-und Verglasungssysteme Ein bereits verflgbares
werden derzeit entwickelt. chinesisches ,VIG*
Im Bild: Architekt Werner Fried|

Mit neuen Rahmenentwicklungen aus Polyurethan gehen Forscher einen neuen Weg.
Das Rahmensystem bspw. bezeichnet mit , TopTherm 90“ eignet sich fiir konventionelle
Dreifachverglasungen, wie fir die kommenden Generationen der Vakuumverglasungen,
den sogenannten ,VIG's". (5)

5. Aktive Bauteilkomponenten und Wirkungsweise

Durch zunehmende Detailverbesserung, Erfahrung und die stets grofRer werdende
Baustoffauswahl passivhaus-zertifizierter Produkte ist die Palette, das dem
Passivhausplaner zur Verfligung steht, entscheidend gewachsen. Die gestalterischen
Konsequenzen aus der Passivhaus-ldee fiir Dach und Fassade werden als Chance zum
Design wahrgenommen. Sie ergeben sich zunehmend aus dem Einsatz von ,aktiven®
Bauteilkomponenten.

5.1. Komponenten der Gebédudehiille mit ,,aktiver” Wirkungsweise

Bestimmte Komponenten dienen nicht nur dem Raumabschluss einer luftdichten,
warmebrickenfreien Hulle, sondern unterstiitzen den Energieeintrag in das Gebaude,
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sind Teil der Anlagentechnik oder stellen den sommerlichen Warmeschutz sicher.

Interessant ist die Kombination solcher Komponenten, oder die Zuordnung mehrerer
Aufgaben zu einer einzelnen ,aktiven® Komponente. Ziel ist es dabei, Vorteile dieser
Bauteile mit den herkdmmlichen Anforderungen an Fassaden (Warmedammung,
Verschattung, Gestaltung, Lichtwirkung, solare Kollektorflaiche, Liftungssyteme,
Warmerutckgewinnungsanlagen) zu kombinieren. So konnten etwa Vakuumrohren in eine
Fassade integriert unterschiedlichste Funktionen wie Energiegewinnung fiir

*  eine Warmwasserbereitung und / oder

* die Raumheizung sowie

»  fir eine solare Kiihlung

Sie bieten zugleich Sonnenschutz durch eine Teilverspiegelung der Réhre sowie durch die
Abfuhr der anfallenden Warme und lassen gleichzeitig durch ihre transparente Bauweise

den Ausblick nach drauf’en und den Einfall des Tageslichtes zu. Der selbe Effekt kann
auch mit PV-Systemen erreicht werden.

Ebenso kann auch die komplette Liftungstechnik, die in die Fassade integriert ist,
mit Rohrenkollektoren, Lamellen oder dezentralen Liftungsgeraten selbst fir die
Energiegewinnung, Kihlung und Verschattung des Gebaudes sorgen.

System, Steuerung und Leitungsfihrung laufen an der ,aktiven* Fassade, wo sie als
sichtbarer gestalterischer Bestandteil des Gebaudes erlebt werden kénnen. (6)

Abb, 11  Farbige Solarzellen. Abb. 12  Medienhafen Disseldorf (,aktive Fassade®).
© Bild: Schott AG, Mainz, www.  © Bilder: Gatermann + Schossig Bauplanungsgesellschaft
schott.com mbH & Co.KG, KéIn. www.gatermann-schossig.de

5.2. ,,Aktive” Komponenten als Bestandteil des individuellen Passivhaus-Designs

Intelligente Fassaden sind als ,aktive* Komponenten im Passivhaus-Design einsetzbar:
z. B. als Trager von Luftungssystemen und Warmeriickgewinnungsanlagen, gepaart oder
kombiniert mit Sonnenschutzsystemen oder Anlagen zur solaren Energiegewinnung.
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Konzepte wie diese fiihren dazu, dass die Gebadude zunehmend frei werden von
Installationsebenen und Leitungstrassen, abgehangten Decken, Dachaufbauten (Zu- und
Fortluftéffnungen, Filtersysteme), da sich alles in der Fassade abspielt und Raum fir Raum
eine direkte Verbindung zu den Funktionen der Fassade herrscht. Dies hat Auswirkungen
auf die Gebaudestruktur und fiihrt zu einer Weiterentwicklung des Passivhaus-Designs.
Es ist derzeit anzunehmen, dass der Einsatz von aktiven Fassadenelementen das
Erscheinungsbild von Passivhausern kiinftig entscheidend pragen und verandern wird.
(6)
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Zkusenosti z Hannoveru: od prvniho pasivniho sidlisté
v Kronsbergu k sidlisti s nulovymi emisemi zero:e

Harald Halfpaap, proKlima — Der enercity-Fonds
Glockseestral3e 33, D-30169 Hannover, Germany
Tel: +49 511 430 30 81, E-mail: harald.halfpaap@enercity.de

1. Lokalni ramcové podminky

Aktivity ochrany klimatu maji v Hannoveru dlouhou tradici a jiz dlouho jsou dulezitym
tématem v politickych diskusich. Jiz v roce 1992 odsouhlasila méstska rada prvni akéni
program ochrany klimatu. Jeho cilem bylo mimo jiné usilovat o snizeni emisi CO, do
roku 2005 o 25 %. Jako dulezity Cinitel pro realizaci téchto cill byl v roce 1998 zaloZen
fond pro ochranu klimatu proKlima pro finan¢ni podporu opatfeni na snizeni emisi CO,
a v roce 2001 byla zalozena agentura pro ochranu klimatu pro praci s vefejnosti v oblasti
ochrany klimatu.

Do tohoto obdobi spadala svétova vystava Expo v Hannoveru
konana v roce 2000 a v ramci pfiprav byl nutny novy obytny komplex.
V ramci projektu Cepheus financovaného EU bylo poté v komplexu
vybudovano prvni sidlisté pasivnich doma v Hannoveru, pasivni sidlisté
Kronsberg. Sidlisté zahrnuje 32 fadovych dom( ve ¢Etyfech fadach,
jejichz technické parametry byly v obdobi od Fijna 1999 do dubna 2001
méfeny a hodnoceny v navaznosti na spokojenost obyvatel. Souhrn
vysledk( uvadime v kapitole 2.

Co se ty¢e Hannoveru, nebyly vyty€ené cile z roku 1992 i pfes mnoha opatfeni dosazeny.
Zatimco ve snizovani tepelné bilance byly zaznamenany Uspéchy, bilance elektrické
energie vyrazné vzrostla. Bilance CO, se tim zlepsila celkové jen asi 0 9 %.

S témito poznatky a v ndvaznosti na rozhodnuti spolkové vlady ohledné snizeni emisi
sklenikovych plynud byl v roce 2007 v Hannoveru spustén rozsifeny akéni program ochrany
klimatu, ,Aliance pro ochranu klimatu Hannover 2020“. V ramci této koncepce vypracovaly
pracovni skupiny z oblasti primyslu, bytové vystavby, administrativni vystavby, vefejného
minéni, vedeni mésta a méstskych sluzeb katalog opatfeni na sniZzeni emisi CO, ve
mésté 0 40 % do roku 2020 ve srovnani s rokem 1990.

Vedeni mésta vypracovalo v této souvislosti ekologické normy pro Uzemni planovani
vystavby, pro realizaci smluv v souvislosti s kupnimi smlouvami pro nakup stavebnich
pozemkl nebo pro ucely Uzemniho planovani i pro své vlastni méstské stavby.
Pouziti téchto nastrojl obecni spravy doplnéné o pozadavek kompenzovat zbyvajici
energetickou potfebu bytd prostfednictvim obnovitelnych zdroja energie vedlo k projektu
sidlisté s nulovymi emisemi ,zero:e“ (nulové:e) v jedné meéstské cCasti Hannoveru.
Sidlisté s nulovymi emisemi zahrnuje stavebni plochu s 330 rodinnymi domy a nakupnim
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stfediskem. Stavebni prace na tomto sidlisti byly zahajeny na podzim roku 2010
a Hannover se predstavil po pasivnim sidlisti Kronsberg opét jako mezinarodni vzor
pro velkoplo$né uplatnéni standardd s vysoce Uspornymi parametry v novostavbach.
Koncepce ,zero:e" je podrobnégji vysvétlena v kapitole 3.

2. Pasivni sidlisté Kronsberg
2.1. Metrologické hodnoceni (obsah ze zdroje [1])

Metrologické hodnoceni pasivniho sidlisté Kronsberg vychazi z vysledk( méfeni vSech
parametrd spotfeby a pohodli z prvnich dvou Upinych topnych sezén. Hodnoty pokojové
teploty trvale obydlenych fadovych domku se za tuhé zimy pohybovaly v prdméru kolem
21,1 °C uprostied rozsahu oblasti tepelné pohody a tim pfekrocily projektovanou teplotu
20 °C vypoctenou v PHPP. Letni pokojové teploty se pohybovaly az na nékolik hodin do
25 °C, a tedy i bez klimatizace v oblasti tepelné pohody.

Obr. 1 ukazuje srovnani hodnot namérené spotieby tepla na vytapéni s predpokladanymi
projektovanymi hodnotami této spotfeby pro jednotlivé byty.

Hodnoty mérné spotieby tepla na vytapéni u 32 PD v Kronsbergu (bez ztrat rozvodem)

0Od 1.10.2001 do 30.4.2002 a predchozi méfeni v zimé (primérné hodnoty)

1. topna sezdéna 1999/2000
2. topna sezdéna 2000/2001 vypocet pro standardni podminky:
3. topna sezdéna 2001/2002 11,8 kWh/(m?2a)

Spezifische Heizwarmeverbrauche der 32 Passivhauser am Kronsberg (ohne Verteilverluste) vom 1.10.2001
bis zum 30.4.2002 und vorherige Wintermessungen (Mittelwerte)
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Obr. 1 Porovnani naméfené spotieby tepla na vytapéni s projektovanymi hodnotami spotfeby
tepla, zdroj: [1].
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Vypoctend potfeba tepla na vytapéni pro pozadovanou teplotu 20 °C se pohybuje
podle PHPP v praméru v8ech domu kolem 11,8 kWh/(m?a). Zvysime-li pozadovanou
pokojovou teplotu na cca 21 °C, ma to za nasledek zvySeni vypoctené potfeby tepla na
13,6 kWh/(m?a). V prdméru tim dochazi k velmi dobrému potvrzeni vypoétené hodnoty
potfeby tepla, v individualnich pfipadech vSak nastaly vyrazné odchylky smérem dol0 i
nahoru. Odchylky se v8ak pohybuji v ramci obvyklého kolisani a jsou zplsobeny pfevazné
rozdilnym chovanim obyvatel, chybami obsluhy nebo i nékterymi technickymi nedostatky.
Technické nedostatky byly v ndvaznosti na hodnoceni odstranény a za ucelem snizeni
chyb obsluhy byly obyvatelim pfedany uzivatelské prirucky.

2.2. Socialni hodnoceni (obsah ze zdroje [2])

Kromé metrologického hodnoceni bylo provedeno hodnoceni také z hlediska socialniho.
Cilem hodnoceni bylo ziskat informace o motivaci k pfistéhovani, o pfijimani potfebnych
zmeén v chovani a pfi ovladani techniky pfi nastéhovani do pasivniho domu, o spokojenosti
s bydlenim, o chovani uzivatell a o potfebach informaci pro obyvatele.

Vysledky nastinily celkové pozitivni obraz spokojenosti s bydlenim ve sledovanych
pasivnich domech. Pfevazna vétSina respondentl je ve svém domé a se svym domem
spokojena. Otazky hodnocené na vefejnosti ponékud skepticky jako kvalita ovzdusi
a tepelna pohoda v interiéru byly ze strany obyvatel hodnoceny velmi pozitivné. Ve
srovnani s predchozi bytovou situaci pfispiva dobra kvalita ovzdusi a rovhomeérné teplo
ke zvySeni komfortu bydleni. DalSim pozitivnim a zavaznym aspektem jsou vyrazné nizsi
vedlejsi naklady. Vysledky ukazuji, Ze pasivni domy jsou obyvateli velmi dobfe pfijimany.
Kritika a vyhrady nejsou namifeny ani tak pfili§ proti zakladnim principim pasivniho
domu, jako spiSe proti nespravnému provedeni stavby nebo proti funkénosti nékterych
¢asti technickych zafizeni. Kritické body za chybéjici individualni regulaci prostorové
teploty jsou pfevazeny velmi dobfe pocitovanymi vyhodami.

2.3. VyuZiti ziskanych poznatku

standardu pasivniho domu v Hannoveru. Poznatky o technickych prekazkach a dalsi
pozadavky obyvatel byly zaclenény do dalSi lokalni prace a nakonec i do projektu sidlisté
s nulovymi emisemi zero:e. Kli€ovymi prvky zde byly mj. nasledujici body:

e Zahajeni lokalni propagace novostaveb ve standardu PD

*  Spusténi nabidky mistnich Skoleni pro projektanty, architekty a femesiniky

. Podpora vzdélavani pro projektanty, architekty a femesiniky

. Podpora opatfeni pro zabezpeceni kvality

«  Spusténi nabidky vSeobecného poradenstvi pro zajemce o stavbu

«  VCasné poradenstvi pro investory a zajemce o stavbu v oblastech vystavby

*  Vytvoreni uzivatelské pfiru¢ky pro obyvatele pasivnich domu

«  Stanoveni ekologickych standardu pfi vystavbé v Hannoveru
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3. Sidlisté s nulovymi emisemi zero:e
3.1. Konsekventni pouZiti nastroji verejné sprdvy (obsah ze zdroje [3])

Jako nejucinnéjsi zpusob propagace nové vystavby ve standardu PD v Hannoveru se
prokazalo rozhodnuti vydané v roce 2006 Radou mésta Hannoveru o preferenénim
prevodu méstskych pozemkd tém stavitelim a investordm, ktefi budou stavét ve
standardu PD. Casovy rozvoj obytné plochy ve standardu PD ukazuje obr. 2.

Passivhiuser zum Wohnen in Hannover
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Obr. 2 Meziro¢ni prfiristek obytné plochy v standardu PD, zdroj: Centrum ochrany klimatu
Hannover.

U nové vystavby v Hannoveru byly navic jesté stanoveny tyto ekologické standardy:

. provadéni energeticky usporného tzemniho planovani optimalizovaného na vyuziti
solarni energie (kompaktnost budov, jizni orientace budov nebo stfeSnich ploch
a hlavniho obyvaciho prostoru, zajisténi vyuziti solarni energie prostfednictvim
nestinénych fasadnich a stfeSnich ploch a konstrukénich zadani s ohledem na
vysku staveb a vzdalenosti mezi nimi)

. stanoveni vysokych energetickych standardd a povinnosti vyuzit poradenstvi
ohledné smluv na nakup pozemkl a vefejnopravnich smluv

«  energeticky Usporné rekonstrukce méstskych budov a uplatnéni pasivniho standardu
u vSech obecnich novostaveb

3.2. Koncepce tzemniho planu (obsah ze zdroje [3])

V noveé budované &tvrti ,zero:e" maji vzniknout atraktivni konkurence schopné nabidky pro
vystavbu rodinnych domd s moznostmi bydleni vhodného pro rodiny. Proto byla vypsana
urbanisticka soutéz a vypracovan energeticky plan mésta proKlima. Nova Ctvrt’ zahrnuje
celkem 330 bytovych jednotek, coz je nejvétsi evropské sidlist€ s nulovymi emisemi.
Kromé obytnych domu vznikne v této Ctvrti také obchod s potravinami ve standardu PD.
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Obr. 3 Sidlisté s nulovymi emisemi zero:e, zdroj: Uzemni plan Hannover.

Aby bylo mozné vytvofit optimalni ramcové podminky pro projekt, byla v Gzemnim
planu pfijata rdzna rozhodnuti. Aby se naptiklad zabranilo zastinéni okolnich staveb,
a to i kdyz je slunce nizko, a aby pfitom byla zajiSténa kompaktnost stavby, bylo kromé
ustanoveni o dvou podlazich v pIné vySce vydano také rozhodnuti o vySce budov formou
ur€eni obaloveé kfivky (viz obr. 3). Tato obalova kfivka urCuje vzdalenosti a limitni vysky pro
budouci stavby. V ramci tohoto ustanoveni je ponechana stavitellim rozhodujici svoboda
pro navrh staveb a tvaru stfech, aby mohla byt realizovana individualni kvalitni architektura.

Hiillkurve

Obr.3 Zdroj: Akciova spole¢nost AG Baufrésche und foundation 5+ (Architekti a krajinni architekti)
Jih obalova kfivka systém jam a pFikopu

3.3. Energeticka koncepce

Cilem energetické koncepce u projektu ,zero:e* je na prvnim misté ddsledna minimalizace
spotfeby energie pro vyrobu tepla a elektfiny. Nevyhnutelné nutna zbyvajici energeticka
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potfeba by méla byt kompenzovana Ucasti stavitell na budovani zafizeni obnovitelnych
zdroj energie. V zasadé bude kompenzace pouzita teprve tehdy, az budou vycerpany
vSechny moznosti snizovani emisi CO,,.

Moznosti dodavky energie

Rozmanitost stavajicich moznosti a technologii dodavky energie pro pasivni domy
vyvolava otazky tykajici se zpusobu dodavky, volby energonositele, celkovych nakladd
na systém a klimatickych dopadu. Tyto otazky byly pfi vypracovani energetické koncepce
pro sidlisté zero:e feSeny z pohledu staviteld a mistnich distributord energie pro
individualni nebo skupinovou dodavku energie nebo pro pfenos tepla z blizkého zdroje.
Konkrétné byly zkoumany riizné systémy dodavky energie pro dva rtizné typy pasivniho
domu (solitérni rodinny dim se 150 m? a fadovy dim s péti bytovymi jednotkami po
120 m2).

U samostatné stojicich rodinnych domu jsou zdroje tepla a systém Fizeného vétrani
s rekuperaci umistény uvnitf budovy (individualni dodavka). U fadovych RD je zdroj tepla
v oddélené pfistavbé (spole¢na hlavni stanice, mimo tepelnou obalku). Pfiprava tepla
zde probiha centralné a je distribuovana do vSech péti bytl. Vétraci systém je centralni
pro kazdy byt zvlast se stejnymi komponenty, jako jsou v samostatném RD.

Alternativné byla pro skupinu celkem 26 PD (13 RD, 8 polovin dvojdomk(, 5 fadovych
dom0 s celkem 26 bytovymi jednotkami a cca 3.750 m? vytapéné podlahové plochy)
sledovana kromé individualni pfipravy tepla také dodavka tepla z blizkého zdroje
z pfislusné vétsi vytopny.

S pouzitim modelovych vypoctd nakladl v zavislosti na investi¢ni cené, provoznich
a spotfebnich nakladech (porovnani celkovych nakladd) byl proveden vypocet
ekonomické vyhodnosti, energetické spotfeby a dopadd na ovzdusi u raznych variant
dodavky tepla pro kazdou bytovou jednotku.

Dale uvadime shrnuti vysledki tohoto prlizkumu pro pfipravu tepla pomoci nasledujicich

alternativnich systému:

. Lokalni individualni pfiprava pomoci kompaktniho agregatu s tepelnym Cerpadlem
se solarnim systémem pro pfipravu teplé pitné vody a bez néj

. Lokalni individualni pfiprava pomoci kondenzac¢niho plynového kotle se solarnim
systémem pro pfipravu teplé pitné vody a bez n¢j

. Lokalni individualni pfiprava pomoci primarnich peletovych kamen se solarnim
systémem pro pfipravu teplé pitné vody

*  Spole¢na vytopna pro fadové domky s kondenzaénim plynovym kotlem se solarnim
systémem pro pfipravu teplé pitné vody a bez néj

¢ Spole¢na vytopna pro fadové domky s peletovym kotlem se solarnim systémem pro
pripravu teplé pitné vody a bez ngj

¢ Spole¢na vytopna pro fadové domky s kogeneracni jednotkou na zemni plyn se
zasobnikem
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. Dodavka tepla z blizkého zdroje s kogeneracni jednotkou na zemni plyn a
s kondenzacnim plynovym kotlem jako kotlem pro Spi¢kovy vykon a se zasobnikem

. Dodavka tepla z blizkého zdroje s peletovym kotlem se solarnim systémem pro
pripravu teplé pitné vody a bez néj a se zasobnikem

Porovnani jednotlivych moznosti pripravy tepla (obsah ze zdroje [4])

Pro samostatné stojici RD a dvojdomky je z ekologického hlediska nejlepSim vysledkem
pro dodavku tepla dle ocekavani pfiprava pomoci primarnich peletovych kamen
v kombinaci se solarnim systémem. Z ekonomického hlediska predstavuje tento zpisob
pripravy naopak nejdrazsi alternativu pfipravy.

V ekologickém Zebficku se pro lokalni varianty pfipravy umistily relativné tésné za
sebou kompaktni agregat s tepelnym Cerpadlem a kondenzacni plynovy kotel, pficemz
kompaktni TC t&sné vede. Primarni pec pfitom vykazuje v porovnani s kompaktnim
agregatem s TC podle [4] bilanci CO, o cca 32 % nizsi. Z hlediska celkovych rocnich
naklad(l se kompaktni agregat s TC a kondenzaéni plynovy kotel zase naopak umistily
pted primarni peci. Kompaktni TC se solarnim systémem je pitom dobfe o 20 % levné&jsi
nez primarni pec se solarnim systémem.

Pfi ekologickém hodnoceni dodavky tepla pro RD prostfednictvim rozvodu tepla
z blizkého zdroje se pohybuje centraini peletovy kotel se solarnim systémem nebo bez néj
v dusledku ztrat distribuci za lokalni primarni peci, av$ak jesté pred lokalnim kompaktnim
TC. Celkové roéni naklady na tuto centralni dodavku tepla se pfitom pohybuji na Grovni
lokalniho kompaktniho TC nebo kondenzaéniho plynového kotle a tim jsou niz&i nez
naklady lokalni primarni pece.

Centralni pfiprava dalkového tepla pomoci kogeneraéni jednotky na zemni plyn nema
z ekologického hlediska i z hlediska celkovych nakladl zadné vyhody oproti centralni
pripravé pomoci peletového kotle.

Prestoze systém tepla z blizkého zdroje s peletovymi kotli je podle horni argumentace
zajimavou variantou pfipravy, nebyla tato varianta v projektu ,zero:e* realizovana.

Pro toto rozhodnuti byly mimo jiné podstatné tyto davody:

. Z dlvodu nizké spotfeby tepla v pasivnim sidlisti uz provozovani systému prestava
byt pro dodavatele energie ekonomicky zajimavé.

. Kvlli plosné rozsahlému snizeni spotfeby tepla stoupa procentudlni podil ztrat
vedenim pfi dodavce tepla z blizkého zdroje na 40 % az 50 %. Pasivni dim (1,5
litru) by se tim stal v dusledku ztraty ucinnosti fakticky 3-litrovym domem.

e Za predpokladu velmi hustého zastaveni (délky siti < 20 m pro kazdou bytovou
jednotku) s velmi kvalitni tepelnou izolaci rozvodl je mozno realizovat sit' systému
dalkového tepla pro pasivni domy s rozumnym vysledkem. Na doplnéni by v$ak
musela byt realizovana pfipojna vétev na systém tepla z blizkého zdroje. V celkovém
souctu by tato opatfeni prodej téchto systému vyrazné ztizila.

*  Systémy individualni pfipravy tepla upfednostiiuje mnoho zakazniku, aby si
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zachovali nezavislost na provozovatelich nebo bytovych druzstvech.

U posuzovanych fadovych domu se samostatnou spole¢nou hlavni vytopnou umisténou
mimo tepelnou obalku vychazeji ztraty distribuci v porovnani s vySe uvedenym systémem
dalkového tepla vyrazné nizsi. Bilance CO, peletového kotle se solarnim systémem
nebo bez n&j se pohybuje asi o 50 % niZe nez lokalni kompaktni TC, bilance CO,
kondenzacniho kotle ve spole¢né vytopné se pohybuje téméf o 15 % vyse nez kompaktni
TC. Bilance CO, centralni kogeneracni jednotky lezi jen nepatrné pod bilanci lokalniho
kondenzacniho plynového kotle.

Celkové ro¢ni naklady pro pfipravu tepla pomoci peletového kotle ve spole¢né vytopné
se pohybuji jen o néco vySe nez naklady kondenzacniho kotle, avSak nize nez naklady
lokalniho kompaktniho TC. Kogeneraéni jednotka na zemni plyn ve spole&né vytopné
vykazuje nejvySSi celkové ro€ni naklady. Z ekonomického a ekologického hlediska
tedy predstavuje peletovy kotel optimalni variantu pfipravy tepla pro posuzovanou fadu
fadovych RD se spole¢nou vytopnou. Realizaci této varianty pfipravy tepla by vS§ak mohlo
ze strany staviteld konkurovat prani ziskat nezavislost a zabranit moznym problémuim
pfi vyuctovani tepla, ve vlastnickych vztazich, ve spolecenstvi provozovatell atd. Proto
je tfeba pogitat s tim, Ze volba lokalniho kompaktniho TC bude preferovana a budou
rovnéz respektovany i jeho vyssi naklady. S ohledem na zvySené znecisténi vzduchu
jemnym prachem a omezené zdroje u pevné biomasy stejné jako na zvySujici se podil
energie z obnovitelnych zdroju v energetickém mixu to je pfi nizké absolutni spotifebé
tepla u pasivniho domu z ekologického hlediska pfijatelné.

DalSi posuzovani ekonomicnosti provozu plynarenské sité z pohledu dodavatele plynu
je analogicky jako u provozovani sité dalkového vytapéni z divodu nizké spotfeby tepla
v sidlisti ,zero:e“ vychazi jako ekonomicky nevyhodné. Z tohoto divodu se v sidlisti
,zero:e“ nebude realizovat rozvod plynu.

Shrnuti porovnani moznosti dodavky energie

Zasobovani teplem vazané na rozvodné sité pro teplo z blizkého zdroje nebo na
rozvod plynu se z ekonomickych dtvodi v sidlisti typu ,zero:e* nejevi pfili§ rozumné.
Jako energonositel vazany na rozvodnou sit se tedy v sidlisti ,zero:e“ nabizi pouze
elektfina a stavitelé si pro pfipravu tepla mohou v ramci stavajicich moznosti vybrat
mezi alternativami kompaktni TC nebo vytapéci systém na bazi biomasy. Vyuziti solarni
energie pro pfipravu teplé pitné vody, ktera pokryva minimalné 60 % spotfeby tepla pro
teplou vodu, je pfitom stanovena obecné platnymi predpisy. Jako alternativa k solarnimu
termickému systému je pfijatelny také fotovoltaicky systém s minimalnim vykonem
1,5 kWp pro kazdou bytovou jednotku.

Kompenzace potireby zbyvajici energie pro klimatickou neutralitu

Pfi urCovani pozadavku na kompenzaci byla pouzita za zaklad primérna spotfeba
tficlenné domacnosti. Pro vypocet spotfeby elektfiny pro domacnost (bez spotieby
elektfiny pro vyrobu tepla) se pfedpokladalo vybaveni domacnosti energeticky Uspornymi
domacimi spotfebic¢i. Pfitom vychazi na jednu bytovou jednotku spotfeba ve vySi
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2.400 kWh/a. Tato hodnota odpovida rovnéz zkuSenostem z pasivniho sidlisté
v Kronsbergu.

Pro pfipravu tepla byla vypocétena potfebna kompenzace ve vysi 1.600 kWh/a celkové
elektrické energie na jednu bytovou jednotku. Pfitom se pfedpokladalo vyuziti solarniho
termického systému, ktery pokryje cca 60 % pozadavku na teplou vodu.

Ve srovnani s novostavbou podle sou€asnych pravnich norem v Némecku se pasivni
technologii vystavby dosahne snizeni emisi sklenikovych plyn( pfi pfipravé tepla az
0 87 %.

V celkovém souctu vychazi potfebna rocni kompenzace ve vysi 4.000 kWh nebo
900 kg CO, na jednu bytovou jednotku. To znamena pfi poctu 330 bytovych jednotek
rocni pozadavek kompenzace ve vySi 1320 MWh nebo 297 tun CO, pro celé sidlisté.
Realizace kompenzacniho pozadavku by méla byt feSena vyrobou elektrické energie na
reaktivované vodni elektrarné v Hannoveru.
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Erfahrungen aus Hannover: von der ersten Passivhaus-
siedlung am Kronsberg zur Null-Emissions-Siedlung zero:e

Harald Halfpaap, proKlima — Der enercity-Fonds
Glockseestralle 33, D-30169 Hannover, Germany
Tel: +49 511 430 30 81, e-mail: harald.halfpaap@enercity.de

1. Lokale Rahmenbedingungen

Klimaschutzaktivitditen haben in Hannover eine lange Tradition und frih die
politischen Diskussionen gepragt. Schon 1992 wurde vom Rat der Stadt das erste
Klimaschutzaktionsprogramm beschlossen. Darin wurde unter anderem die Reduzierung
des CO,- Ausstosses bis 2005 um 25 % angestrebt. Als wichtige Akteure zur Umsetzung
dieser Ziele wurde 1998 der Klimaschutzfond proKlima zur finanziellen Férderung
von CO,- Minderungsmafinahmen und im Jahr 2001 die Klimaschutzagentur fur die
Offentlichkeitsarbeit zum Klimaschutz gegriindet.

In diesen Zeitabschnitt fiel die Weltausstellung Expo im Jahr 2000
in Hannover, in dessen Vorfeld eine Neubausiedlung notwendig
wurde. Im Rahmen des von der EU geforderten Projektes Cepheus
entstand daraufhin die erste Passivhaussiedlung in Hannover,
die Passivhaussiedlung am Kronsberg. Die Siedlung umfasst 32
Reihenhéauser in vier Zeilen, die Uber einen Zeitraum von Oktober
1999 bis April 2001 messtechnisch und bezlglich der Zufriedenheit der
Bewohner evaluiert wurden. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse
erfolgt im Kapitel 2.

Bezogen auf die Stadt Hannover wurden die gesteckten Ziele aus dem Jahr 1992 trotz
vieler MaRnahmen verfehlt. Wahrend in der Reduktion des Warmeabsatzes gute Erfolge
zu verzeichnen waren, nahm der Stromabsatz deutlich zu. Die CO,- Bilanz verbesserte
sich damit in Summe lediglich um ca. 9 %.

Mit diesen Erkenntnissen und in Anlehnung an Beschliisse der Bundesregierung zur
Reduzierung von Treibhausgasen wurde im Jahr 2007 in Hannover ein erweitertes
Klimaschutzaktionsprogramm aufgelegt, die ,Klimaschutz Allianz 2020 Hannover®.
In diesem Konzept erarbeiteten Arbeitsgruppen aus den Bereichen Industrie,
Wohngebaude, Birogebaude, Multiplikatoren, Stadtverwaltung und Stadtwerke einen
MafRnahmenkatalog, um den CO,- Ausstoss in der Stadt bis 2020 um 40 % gegeniber
dem Vergleichsjahr 1990 zu senken.

Die Stadtverwaltung entwickelte in diesem Rahmen o0Okologische Standards fur
die Bauleitplanung, die Vertragsgestaltung bei Grundstlickskaufvertragen oder
stadtebaulichen Vertragen und fur ihre eigenen stadtischen Gebaude. Die Anwendung
dieser kommunalen Instrumente erganzt um den Anspruch, den verbleibenden
Energiebedarf der Wohnungen mit erneuerbaren Energien zu kompensieren fihrte dann
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zur Planung der Null-Emissionssiedlung ,zero:e” in einem Stadtteil von Hannover. Die
Null-Emissionssiedlung umfasst ein Baugebiet mit 330 Einfamilienhdusern und einem
Einkaufsmarkt. Der Baubeginn in dieser Siedlung erfolgte im Herbst 2010 und Hannover
prasentiert sich nach der Passivhaussiedlung am Kronsberg erneut als internationales
Vorbild bei der groRflachigen Umsetzung von Hocheffizienzstandards im Neubau. Das
Konzept zu zero:e wird in Kapitel 3 eingehender erlautert.

2. Passivhaussiedlung Kronsberg
1.1. Messtechnische Evaluation (Inhalte aus Quelle [1])

Der messtechnischen Evaluation der Passivhaussiedlung am Kronsberg liegen die
Messergebnisse aller Verbrauche und der Komfortparameter der ersten beiden
vollstandigen Heizperioden zugrunde. Die Raumtemperaturen der dauerbewohnten
Reihenhduser lagen im Durchschnitt des Kernwinters mit 21,1 °C mittig im
Behaglichkeitsbereich und damit ber dem berechneten Ansatz von 20 °C im PHPP. Die
sommerlichen Raumtemperaturen liegen bis auf wenige Stunden unterhalb von 25 °C
und damit auch ohne Klimaanlagen im behaglichen Bereich.

Abb. 1 zeigt den Vergleich der gemessenen Heizwarmeverbrauche zu den projektierten
Heizwarmebedarfswerten fir die einzelnen Wohnungen.

Spezifische Heizwirmeverbrauche der 32 Passivhauser am Kronsberg (ohne Verteilverluste) vom 1.10.2001
bis zum 30.4.2002 und vorherige Wintermessungen (Mittelwerte)

1. Heizperiode t 7
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| 2. Heizpericde | —
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@
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Heizwarmeverbrauch [kWh/m?]
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Abb. 1 Vergleich gemessener Heizwarmeverbrauche zu den berechneten Heizwadrmebedarfen,
Quelle: [1].

Der rechnerische Heizwarmebedarf fiir eine Solltemperatur von 20 °C liegt nach PHPP im
Mittel aller Hauser bei 11,8 kWh/(m?a). Wird die Raumtemperatur auf ca. 21 °C angehoben
ergibt sich der rechnerische Heizwarmebedarf zu 13,6 kWh/(m?a). Im Mittel wurden die
berechneten Heizwarmebedarfe damit sehr gut bestatigt, weisen im Einzelfall aber deutliche
Abweichungen nach unten und nach oben auf. Die Abweichung bewegen sich allerdings
im Rahmen ublicher Schwankungsbreiten und sind Gberwiegend im unterschiedlichen
Nutzerverhalten der Bewohner, in Fehlbedienungen oder auch in technischen Mangeln
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begrindet. Die technischen Mangel wurden im Anschluss an die Evaluation behoben
und zur Reduzierung von Fehlbedienungen wurden Nutzerhandbucher an die Bewohner
Ubergeben.

1.2. Sozialwissenschaftliche Evaluation (Inhalte aus Quelle [2])

Neben der messtechnischen Evaluation wurde ebenfalls eine sozialwissenschaftliche
Evaluation durchgefuhrt. Zielsetzung der Evaluation war die Gewinnung von Erkenntnissen
zur Zuzugsmotivation, der Akzeptanz notwendiger veranderter Verhaltensweisen
und Techniken beim Bewohnen eines Passivhauses, die Wohnzufriedenheit, das
Nutzverhalten und die Informationsbedurfnisse der Bewohner.

Die Ergebnisse zeichneten ein insgesamt positives Bild der Wohnzufriedenheit in den
untersuchten Passivhausern. Die Uberwiegende Mehrzahl der Befragten istin ihrem Haus
und mit ihrem Haus zufrieden. In der Offentlichkeit teilweise skeptisch beurteilte Fragen
wie Luftqualitdt und Raumwarmebedarf werden seitens der Bewohner besonders positiv
bewertet. Im Vergleich zur vorherigen Wohnsituation tragen die gute Luftqualitat und die
gleichmaRige Warme zu einer Steigerung des Wohnkomforts bei. Positiv fallen ebenfalls
die deutlich geringeren Nebenkosten ins Gewicht. Die Ergebnisse machen deutlich, dass
eine hohe Akzeptanz gegenuber dem Passivhaus besteht. Kritik und Mangel richten sich
weniger gegen die Grundprinzipien des Hauses als gegen mangelhafte Bauausfiihrung
oder Funktionsfahigkeit bestimmter technischer Anlagenkomponenten. Kritikpunkte
zur fehlenden individuellen Raumtemperaturregelung fallen hinter die in hohem Male
wahrgenommenen Vorteile zurtick.

1.3. Umgang mit den gewonnen Erkenntnissen

Die Erfahrungen aus obigen Evaluationen waren ermutigend, den Passivhausstandard
in Hannover verstarkt zu etablieren. Die Erkenntnisse Uber technische Hurden und
erganzende Wuinsche der Bewohner sind dabei in der weiteren lokalen Arbeit und
schlussendlich auch bei der Entwicklung der Null-Emissionssiedlung zero:e eingeflossen.
Kernelemente dabei waren unter anderem folgende Punkte:

»  EinfUhrung einer lokalen Férderung des Neubaus im Passivhausstandard

. Initiierung von lokalen Fortbildungsangeboten fir Planer, Architekten und Handwer-
ker

. Forderung von FortbildungsmaRnahmen fir Planer, Architekten und Handwerker
. Forderung von Qualitatssicherungsmaf3nahmen

. Installation von allgemeinen Beratungsangeboten fur Bauinteressierte

. Fruhzeitige Beratung von Bautrdgern und Bauinteressierten in Baugebieten

. Erstellen eines Nutzerhandbuchs fiir die Bewohner von Passivhausern

. Festschreibung 6kologischer Standards beim Bauen in Hannover
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3. Null-Emissionssiedlung zero:e
3.1. Konsequente Anwendung kommunaler Instrumente (Inhalte aus Quelle [3])

Als wirksamstes Mittel zur Forcierung des Neubaus im Passivhausstandard in Hannover
hat sich die im Jahr 2006 vom Rat der Stadt Hannover beschlossene Praferenzvergabe
von stadtischen Grundstiicken an Bauherren und Investoren erwiesen, die den Passi-
vhausstandard umsetzen. Die zeitliche Entwicklung der Wohnflachen im Passivhau-
sstandard veranschaulicht Abbildung 2.

Passivhiuser zum Wohnen in Hannover
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Abb. 2 Jahrlicher Zuwachs der Wohnflachen im Passivhausstandard, Quelle: Klimaschutzleit-
stelle der Stadt Hannover.

Fir den Neubau in Hannover wurden ubergeordnet weiterhin folgende 6kologischen
Standards festgelegt:

. Durchfiihrung einer solaroptimierten und energieeffizienten Bauleitplanung
(Kompaktheit der Baukorper, Sitdausrichtung der Baukdrper bzw. Dachflachen
und Hauptaufenthaltsrdume, Gewahrleistung der Sonnenenergienutzung durch
verschattungsfreie Fassaden- und Dachflachen sowie durch bauliche Zuordnungen
bezlglich der Bauhéhen und Bauabsténde)

. Festlegung hoher Energiestandards und einer Beratungspflicht in
Grundstlckskaufvertragen sowie in 6ffentlich-rechtlichen Vertragen

. Energieeffiziente Sanierung stadtischer Gebaude und Umsetzung des
Passivhausstandards in allen stadtischen Neubauten

3.2. Bebauungskonzept (Inhalte aus Quelle [3])

Im neuen Baugebiet ,zero:e” sollen attraktive konkurrenzfahige Wohn-angebote fiir den
Einfamilienhausbau mit familiengerechten Wohnformen enstehen. Dazu wurde ein stad-
tebaulicher Wettbewerb ausge-schrieben und ein Energiekonzept von Stadt und pro-
Klima entwickelt. Das Baugebiet umfasst in Summe 330 Wohneinheiten und ist damit
Europas grofte Null-Emissionssiedlung. Neben den Wohngebauden entsteht in den
Baugebiet aulerdem ein Lebensmittelmarkt im Passivhausstandard.
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Obr. 3 Sidlisté s nulovymi emisemi zero:e, zdroj: Uzemni plan Hannover.

Um fir das Vorhaben optimale Rahmenbedingungen zu schaffen, wurden diverse
Festsetzungen im Bebauungsplan getroffen. So wurde zum Beispiel zur Vermeidung
einer Verschattung der benachbarten Gebaude auch bei niedrig stehender Sonne
und um die Kompaktheit der Baukorper zu gewahrleisten neben der Festsetzung auf
zwei Vollgeschosse eine Hohenfestsetzung in Form einer Hullkurve entwickelt (siehe
Abbildung 3). Diese Hiullkurve setzt Abstande und Hohengrenzen fir die zukinftigen
Baukorper fest. Innerhalb dieser Festlegung bleiben den Bauherren wesentliche
Freiheiten fur Gebaude und Dachformen, damit eine individuelle hochwertige Architektur
verwirklicht werden kann.

Hiillkurve

Abb. 3 Quelle: AG Baufrésche und foundation 5+ Architekten und Landschaftsarchitekten.
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3.3. Energiekonzept

Ziel des Energiekonzeptes im ,zero:e” ist es, mit erster Prioritat den Energiebedarf fir
Warme und Strom konsequent zu minimieren. Der unvermeidbare restliche Energiebedarf
soll Uber eine Beteiligung der Bauherren an der Errichtung einer regenerativen
Erzeugungsanlage kompensiert werden. Grundsatzlich soll eine Kompensation erst zum
Einsatz kommen, wenn alle Méglichkeiten zur CO,- Vermeidung ausgeschépft wurden.

Versorgungsoptionen

Die Vielfalt heutiger Versorgungsmoglichkeiten und -techniken fiir das Passivhaus
wirft Fragen nach der Versorgungsart, Wahl des Energietragers, Gesamtkosten des
Systems sowie deren klimarelevante Auswirkungen auf. Diesen Fragestellungen wurde
sich bei der Entwicklung des Energiekonzepts fiir zero:e aus Sicht der Bauherren
und des regionalen Versorgers fur eine Einzel-, Gruppen- bzw. Nahwarmeversorgung
angenommen. Konkret wurden fir zwei unterschiedliche Passivhaustypen (freistehendes
Einfamilienhaus mit ca. 150 m? und Reihenhaus mit finf Wohneinheiten a 120 m?)
verschiedene Versorgungssysteme untersucht.

Bei den freistehenden Einfamilienhdusern befinden sich Warmeerzeuger und
Laftungsgerat mit Warmertckgewinnung innerhalb des Gebadudes (Einzelversorgung).
Bei den Reiheneinfamilienhausern ist der Warmeerzeuger in einem separaten Anbau
(Kopfstation, auflerhalb der thermischen Hille) untergebracht. Die Warmeerzeugung
findet hier zentral statt und wird an die finf Wohnungen verteilt. Die Liftung erfolgt jeweils
wohnungszentral mit identischen Komponenten, wie im Einfamilienhaus.

Alternativ wurde fir eine Nachbarschaft von insgesamt 26 Passivhausern (13 EFH, 8
Doppel-Haushalften, 5 Reihenhdusern mit insg. 26 Wohneinheiten und ca. 3.750 m?
beheizter Nutzflache) neben der Einzelversorgung eine Nahwarmeversorgung mit einer
dazugehdrigen groReren Heizzentrale betrachtet.

Anhand von Modellrechnungen mit kapital-, betriebs- und verbrauchsgebundenen
Kosten (Vollkostenvergleich) wurden Wirtschaftlichkeit, Energiebedarf und Klimawirkung
der verschiedenen Versorgungsvarianten jeweils pro Wohneinheit berechnet.

Im folgenden werden die Ergebnisse dieser Betrachtungen fur die Warmebereitstellung
durch folgende alternative Systeme zusammengefasst:

. Dezentrale Einzelversorgung uber Warmepumpenkompaktaggregate mit und ohne
solare Trinkwarmwasserbereitung

+ Dezentrale Einzelversorgung uber Gas-Brennwertkessel mit und ohne solare
Trinkwarmwasserbereitung

. Dezentrale Einzelversorgung Uber Pellet-Primarofen mit solarer
Trinkwarmwasserbereitung

»  Kopfstation fir Reihenhdauser mit Gas-Brennwertkessel mit und ohne solare
Trinkwarmwasserbereitung

»  Kopfstation fur Reihenhauser mit Pellet-Kessel mit und ohne solare
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Trinkwarmwasserbereitung
. Kopfstation fir Reihenhauser mit Erdgas-BHKW mit Pufferspeicher

. Nahwarmeversorgung Uber Erdgas-BHKW mit Brennwertkessel als Spitzenkessel
und Pufferspeicher

. Nahwarmeversorgung utber Pelletkessel mit und ohne solare Trinkwarmwasserbe-
reitung und Pufferspeicher

Vergleich der Versorgungsoptionen (Inhalte aus Quelle [4])

Fir freistehende Einfamilienhauser und Doppelhduser ist aus o©kologischer Sicht
erwartungsgemal der Pellet-Primarofen in Kombination mit einer Soaranlage das beste
Ergebnis fir die Warmeversorgung. Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten stellt diese
Versorgungsart andererseits die teuerste Versorgungsalternative dar.

In der Okologischen Rangfolge folgen fir dezentrale Versorgungsvarianten relativ
dicht beeinander das Warmepumpenkompaktaggregat und der Gas-Brennwertkessel,
wobei das Warmepumpenkompaktaggregat leicht in Fuhrung liegt. Der Primarofen
weist im Vergleich zum Warmepumpenkompaktaggregat dabei nach [4] eine um
ca. 32 % geringere CO,-Bilanz auf. Aus Sicht der jahrlichen Gesamtkosten liegen
das Warmepumpenkompaktaggregat und der Gasbrennwertkessel wiederum vor
dem Priméarofen. Das Warmepumpenkompaktaggregat mit Solar ist hier gut 20 %
kostengunstiger als der Primarofen mit Solar.

Bei der o©kologischen Bewertung der Warmeversorgung der Einfamilienhduser
Uber ein Nahwarmenetz liegt der zentrale Pelletkessel mit/ohne Solar durch
die Verteilverluste hinter einem dezentralen Primarofen aber noch vor dem
dezentralen Warmepumpenkompaktaggregat. Die jahrlichen Gesamtkosten fir
diese zentrale Warmeversorgung liegen dabei auf dem Niveau des dezentralen
Warmepumpenkompaktaggregats oder des Gasbrennwertkessels und damit unterhalb
der Kosten des dezentralen Primarofens.

Eine zentrale Nahwarmeversorgung Uber ein Ergas-BHKW hat aus 6kologischer und
aus gesamtwirtschaftlicher Sicht keine Vorteile gegentiber der zentralen Versorgung tiber
einen Pelletkessel.

Obwohl ein Nahwarmesystem mit Pelletkesseln nach obiger Argumentation eine
interessante Versorgungsvariante ist, findet diese Variante in ,zero:e“ keine Umsetzung.
Folgende Punkte waren unter anderen wesentlich fur diese Entscheidung:

. Durch den geringen Warmeabsatz in einer Passivhaussiedlung ist fur einen
Energieversorger ein Nahwarmenetz nicht mehr wirtschaftlich interessant zu
betreiben.

. Durch die flachendeckende Reduzierung des Warmebedarfs steigt der prozentuale
Anteil der Leitungsverluste bei der Nahwarmeversorgung auf 40 % bis 50 %. Ein
Passivhaus (1,5 Liter) wiirde durch den Effizienzverlust damit faktisch zum 3-Liter-
Haus.
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. Unter der Voraussetzung sehr dichter Bebauung (Netzlangen < 20 m pro Wohn-
einheit) mit hoch warmegedammten Verteilleitungen kann ein Nahwarmenetz
fir Passivhauser sinnvoll realisiert werden. Erganzend misste allerdings ein
Anschlusszwang an das Nahwarmesystem umgesetzt werden. Die Summe dieser
Mafnahmen wirde die Vermarktung deutlich erschweren.

. Einzelversorgungssysteme werden von vielen Kunden bevorzugt, um eine
Unabhéangigkeit gegeniliber Betreiber- oder Wohnungseigentimergemeinschaften
zu bewahren.

Bei den untersuchten Reihenhausern mit separater gemeinsamer Kopfstation auRerhalb
der thermischen Hille fallen im Vergleich zum oben erorterten Nahwarmesystem die
Verteilverluste deutlich geringer aus. Die CO,- Bilanz eines Pellet-Kessels mit/ohne Solar
liegt ca. 50 % unterhalb der eines dezentralen Warmepumpenkompaktaggregats, die
CO,- Bilanz eines Gasbrennwertkessels in der Kopfstation liegt knapp 15 % oberhalb der
des Warmepumpenkompaktaggregats. Die CO,- Bilanz eines zentralen BHKW liegt nur
geringfligig unterhalb der des dezentralen Gasbrennwertkessels.

Die Jahresgesamtkosten fiir die Warmeversorgung Uber Pelletkessel aus der Kopf-
station liegen nur geringfligig Gber denen des Gasbrennwertkessels aber unter de-
nen des dezentralen Warmepumpenkompaktaggregats. Ein Erdgas-BHKW in der
Kopfstation weist die hdéchsten Jahresgesamtkosten aus. Aus Okonomischer und
Okologischer Sicht stellt somit der Pelletkessel eine optimale Versorgungsvariante
fur die untersuchte Reihenhauszeile mit Kopfstation dar. Der Umsetzung dieser
Versorgungsvariante durfte seitens der Bauherren aber wiederum der Wunsch nach
Unabhangigkeit und das Vermeiden moglicher Probleme bei der Abrechnung der Warme,
der Eigentumsverhaltnisse, der Betreibergemeinschaft usw. gegenuberstehen. Darum ist
davon auszugehen, dass die Wahl des dezentralen Warmepumpenkompaktaggregats
bevorzugt wird und die Mehrkosten dafiir in Kauf genommen werden. Unter den
Gesichtspunkten einer erhdhten Feinstaubbelastung und der begrenzten Ressourcen bei
fester Biomasse sowie des wachsenden Anteils erneuerbarer Energien im Strommix ist
dies bei dem geringen absoluten Warmebedarf des Passivhauses 6kologisch vertretbar.

Die weitere Fragestellung der Wirtschaftlichkeit des Betreibens eines Gasnetzes aus
Sicht des Energieversorgers ist analog zum Betreiben eines Nahwarmenetzes aufgund
des geringen Warmebedarfs in ,zero:e” nicht wirtschaftlich darstellbar. Aus diesem Grund
wird in ,zero:e“ kein Gasnetz umgesetzt.

Fazit zum Vergleich der Versorgungsoptionen

Eine leitungsgebundene Warmeversorgung Uber Nahwarme oder lUber Gas erscheint
aus Okonomischen Grinden wenig sinnvoll in einem Baugebiet wie ,zero:e“. Als
leitungsgebundener Energietrager wird im Baugebiet somit lediglich Strom angeboten und
die Bauherren wahlen fur ihre Warmeversorgung im Rahmen der Vorgabe des maximalen
Primarenergiebedarfs zwischen den Alternativen Warmepumpenkompaktaggregat oder
Heizsystemen auf der Basis von Biomasse aus. Die Nutzung von Solarenergie zur
Trink-Warmwasserbereitung, die mindestens 60 % des Warmebedarfs fur Warmwasser

92



abdeckt, ist dabei verpflichtend gesetzt. Alternativ zu einer Solarwarmeanlage ist auch
eine Fotovoltaikanlage mit wenigstens 1,5 kWp je Wohnung zugelassen.

Kompensation der Restenergiebedarfs fiir die Klimaneutralitat

Zur Ermittlung des Kompensationsbedarfs wurde die durchschnittliche Nutzung eines
3-Personenhaushalts zu Grunde gelegt. Fir den Haushaltsstrom (ohne Strombedarf
fur die Warmeerzeugung) wurde die Ausstattung der Haushalte mit stromsparenden
Haushaltsgeraten unterstellt. Daraus ergibt sich pro Wohneinheit ein Bedarf in Hohe von
2.400 kWh/a. Dieser Wert entspricht auch den Erfahrungen aus der Passivhaussiedlung
am Kronsberg.

Fur die Warmebereitstellung wurde ein Kompensationsbedarf in Hohe von 1.600 kWh/a
Strom pro Wohneinheit ermittelt. Dabei ist eine Solarwarmeanlage unterstellt, die ca. 60
% des Warmwasserbedarfs deckt.

Im Vergleich zu einem Neubau nach aktuellem gesetzlichen Standard in Deutschland
wird durch die Passivhausbauweise eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen fiir
Warme bis zu 87 % erreicht.

In Summe ergibt sich ein jahrlicher Kompensationsbedarf in Hohe von 4.000 kWh oder
900 kg CO, pro Wohneinheit. Dies bedeutet bei 330 Wohneinheiten einen jahrlichen
Kompensationsbedarf in Héhe von 1.320 MWh oder 297 t CO, fiir die gesamte Siedlung.
Die Realisierung des Kompensationsbedarfs soll Uber die Erzeugung elektrischer Energie
durch eine reaktivierte Wasserkraftanlage in Hannover erfolgen.
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Typové pasivhe domy Ecocube

Magr. Art. Bjorn Kierulf, Createrra s.r.o., Hruby Sar 15, 90301 Senec,
Tel.: 0905 313 078, e-mail: createrra@gmail.com, Web: www.createrra.sk

Ing. Igor Kuzma, ForDom s.r.o., Druzstevna 14, 960 01 Zvolen,
Tel.: 0915 998 616, e-mail: fordom@fordom.sk, Web: www.fordom.sk

1. Uvod
1.1. Typovy dom v pasivnom Standarde
Nova ponuka na slovenskom trhu

Pred rokom a pol, na jar 2010, sa zrodila myslienka ponudknut cenove vyhodnu
alternativu pre zaujemcov o pasivne domy. Architektonicka kancelaria Createrra
v spolupraci s firmou ForDom vypracovala navrh vhodného modulového systému pre
pasivny typovy dom.

Prva prezentacia konceptu sa konala na vystave Moddom v Nitre, na jar 2010. Zaujem
o domy bol znacny, a eSte poCas roku 2010 sme pripravili prvych 6 projektovych
dokumentacii pre udelenie stavebného povolenia a podrobnu dielenski dokumentaciu.
Vysledkom je Ze v roku 2011 sa realizuje po celom Slovensku a v rakiskom pohranici
celkom 10 pasivnych domov Ecocube.

2. Architektura a technické rieSenie
2.1. Modulova skladba
Koncept vzduchotesnosti suc¢astou navrhu

Velmi skoro sme si uvedomili dolezitost' zniZit riziko chyb, ktoré by viedli k problémom so
vzduchotesnostou poc¢as vystavby. Zvolili sme koncept 2,5 m Sirokych a 6 m vysokych
panelov, ktorymi sa hruba stavba da zmontovat za jeden den. Vo vnutri domu vznikne

- i

Obr. 1 Montaz domu po 2 hodinach. Obr. 2 Vkladanie hotovych stropnych dielcov
po prelepeni $par.
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viditelna vzduchotesna rovina, a vSetky spoje je mozné prelepit skér ako su pridané
dalSie vnutorné priecky a instalacny rost.

Vyhodou modulového rieSenia je moznost ponuknut rozdielne velkosti domu pri rovnakej
vyrobnej a montaznej koncepcii.

2.2. Technické riesenie
Vlastny néavrh kurenia a chladenia

Pbévodny plan technického rieSenia bola kombinacia solarneho ohrevu teplej vody
a priameho elektrického vykurovania domu. Vdaka velmi dobrej tepelnej izolacii nam
tato alternativa umoznila splnit aj pozadované kritérium spotreby primarnej energie.
Nakoniec sme v$ak nahradili solar tepelnym cCerpadlom zn. Ochsner s priamym
vyparnikom a 3 kW vykonom. Toto TC je cenovo porovnatelné so solarnym riesenim,
a priamy vyparnik ukladame do rovnakého vykopu ako solankovy vymenik, ktory tak Ci
tak potrebujeme pre efektivny chod VZT.

Obr. 3 Vykurovacie a chladiace plochy.

Vyhodou je, Ze mame teplu vodu aj vykurovanie domu pri pomerne dobrom COP tepelného
Cerpadla. Tu sa zase ukazala Uspornost pasivneho domu — tepelné €erpadlo, ktoré je
bezne uréené iba na ohrev TUV, v naSom pripade bez problémov riesi aj vykurovanie
celého domu.

Naklady ktoré vznikli na viac z dévodu teplovodného okruhu na druhej strane zvySuju
komfort obyvatelov domu. Teplovodné okruhy v lete funguju ako chladiace plochy. Dve
malé obehové Cerpadla a jeden vymenik zabezpecia chladenie prostrednictvom solanky.
Tak vieme v lete nie len chladit prichadzajuci vzduch, ale aj plochy v dome. Riadenie
komfortu sa tym pre obyvatelov zna¢ne zjednodusuje.

Cely systém je ovladany malym thermostatom Siemens uréenym pre Fancoily. Z neho
je mozné nastavit nielen letni a zimnu prevadzku, hrani¢né teploty pre chladenie
a vykurovanie, ale aj 3 prednastavené rychlosti vetrania. Firma Eltis riadenie prispdsobila
tak, aby spolupracovalo s vetracim systémom zn. Santos od firmy Paul.
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2.3. Okna vyrobené na Slovensku
Najkvalitnejsie okna SmartWin — rieSenie bez kompromisov

Okna su rozhodujuce pre dobré fungovanie EPD a su tiez klu¢ovym vizualnym prvkom
archtektury. Preto bolo naSou snahou vyuzit to najlepSie dostupné rieSenia . Aj napriek
tomu, Ze ide o typové domy, kde cena hra velmi velku rolu. Nase vztahy s odbornikmi
zo zahrani€ia, v tomto pripade Franzom Freundorferm (poprednym odbornikom na okna
a navrharom okien ako napr. Optiwin a inych), nam umoznilo na zacatku roku 2011
ponuknut licenciu okna SmartWin slovenskému vyrobcovi. Tejto myslienky sa chytila

firma Hoblina.

Obr. 4 Okna SmartWin na Ecocube v Rosine pri Ziline.

SmartWin su okna pre pasivne domy najnovSej generacie. Ich Uzke ramy (86 mm)
maximalizuju presklennu plochu , zaroven su ramy dokonale izolované az cez sklo
(vd'aka uchyteniu skla grafitom vystuzenym profilom) znizuju celkové tepelné straty okna.

Z interiéru je viditelné drevo ktoré je len voskom upravené. Z exteriéru je vystaveny
pocasiu len bezudrzbovy hlinikovy ram.

Pri prvom Blower Door Teste tychto okien sme overili ich 100% tesnost, a to aj pri
posuvnych dverach. Sme Stastni, Ze takéto okna su od augusta 2011 vyrobené na
Slovensku a m6zu byt velkym vkladom pre rozvoj pasivneho $tandardu v naSom regiéne.

2.4. Spolupraca s vyrobcom
Projektova ¢innost trochu inak ako sme zvyknuti

Pri typovych domoch plati rovnaké pravidlo ako pri individualnej vystavbe. Kazdy dom
musi byt overeny vypoctom PHPP a prispdsobeny lokalite aj klimatickym podmienkam.

Vela krat nepozname ani zékaznika, a lokalita je nam sprostredkovana fotografiami od
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vyrobcu, ktory rieSi vSetky zmluvné vztahy a komunikaciu s klientom. Nasa snaha je
aj tuto projektovu Cinnost ¢asom presunut na vyrobcu. Zatial sa tak stalo v pripade
dielenskej dokumentéacie. Vyrobca tak vie lepSie a rychlejSie riesit Specifické Zelania
zakaznika a implementovat ich do vyroby.

Obr. 5 Prvy Ecocube v NiZznej Kamenici

Som rad, ze sme mali moznost tieto domy rieSit spolu s firmou ForDom, ktora sa
preukazala ukazkovym pristupom k zakaznikovi aj velkou snahou zodpovedne rieSit
vSetky potrebné detaily a ni¢ nezjednodusit.

A tu odovzdam slovo konatelovi spolo¢nosti ForDom, Igorovi Kuzmovi, ktory povie blizSie
o tom aké maju oCakavania klienti a do akej miery typovy dom méze byt naozaj ,typovy"“.

3. Ocakavania klientov
3.1. Preco je Ecocube tispésnym projektom?

Dakujem za slovo Bjorn. A dakujem za pozitivne hodnotenie nasej doterajsej spoluprace.
Velmi si to vazime.

Som presvedCeny, ze podstata doterajSieho Uspechu typového pasivneho domu
Ecocube spocCiva v tom, ze uz prvotna myslienka autora zohladfiovala oCakavania
klienta. Pretoze autor dobre pozna potencialneho investora. A za ten rok a pol vyvoja
projektu sa nam podarilo tuto Ustredni myslienku nerozbit. Naopak, Uplne sme sa ako
realizator — vyrobca, s fiou stotoznili.

Ked teda budem hovorit o tom o zakaznikov na Ecocube zaujme, budem to mat velmi
jednoduché. Poviem len to , ¢o zaujalo i nas:

V prvom rade to bola moznost’ spolupracovat’ s Fudmi z ateliéru Createrra. Ludmi
pozitivne naladenymi, invenénymi, odborne zdatnymi, usilovnymi. S fludmi, ktorych nazory
a myslienky st nam blizke. Keby to tak nebolo, projekt Ecocube realizuje s Createrrou
niekto iny.
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V Ecocube sa musi preukazat’ jeho pasivny standard. To znamena, Ze sa nebude len
tvarit ako ,pasivny”. Ale bude a je certifikovany prisnou metodikou, je hodnotena jeho
vzduchotesnost dvojnasobnym ,bloower door” testom. Budeme mdct zékaznikovi pri
odovzdani dat’ do ruky ,mosadznu tabulku®, ktora bude hovorit: , Tu mas mily zakaznik
dokaz, ze ide naozaj o pasivny dom, ktory Ti nielen Setri prevadzkové naklady pocas
byvania, ale rapidne zvySuje hodnotu Tvojej nehnutelnosti.“ Jednoducho, Zze ohladom
pasivity Ecocubu sa nemézu ani nebudu robit’ Ziadne kompromisy.

Ecocube je napriek tomu, Ze ide o EPD, architektonicky pekny. Ano, hovorim
jednoducho pekny. Niektori potencionalni zakaznici totiz maju redlnu obavu, Ze pasivny
dom je z pohladu architektury strasne Skaredy! Samozrejme, viem Ze Vy si to nemyslite
a pripada Vam smiesne Ze to tu hovorim, ale je to vzita fama. Ecocube ma pekné Cisté
linie a kombinaciou vonkajsich fasad v dreve a cemento-vlakne vznikaju naozaj pekné
domy.

V Ecocube su pouzité kvalitné materialy pokial je to mozné z prirodnych
a obnovitelnych surovin. Napriek tomu, Ze ide o typovy dom a teda trh oCakava
cenovu dostupnost. Pan Kierulf spomenul uz Spi¢kové drevené okna. No cely stavebny
systém je na baze dreva. Naviac, prepracovany tak, ze obavy z toho ,Ze odplava, zhori,
zhnije, alebo ho odnesie vietor su absolutne neopodstatnené. Juzna fasada je tienena
vonkajSimi hlinikovymi zaltziami, elektricky ovladanymi, dom je zalozeny na penovom
skle, akumulaciu vnutri domu a kro€ajovu nepriezvucnost rieSia nepalené hlinené tehly
v nosnej prieCke a strope. Nechyba zelena strecha ani cemento drevovlaknité izolacie
Ci obklady interiéru a exteriérovej fasady atd. Obavy niektorych klientov, ze dom je
hermeticky uzatvoreny a ,nedycha“ rozptyluje konstrukcia obvodového plasta, ktora je
navrhnuta a dimenzovana ako difuzne otvorena.

TZB v Ecocube je jednoduché z pohladu obsluhy. U niektorych zakaznikov sa opakuje
obava, Zze nebudu schopni pochopit a ovladat TZB pasivneho domu. Niekedy ked
pozeram do strojovne pasivneho domu sa im ani nedivim. V Ecocube je celé ovladanie
systému sustredené do jedného ovladacieho panelu ako uz bolo povedané.

Ecocube je variabilny. To znamena Ze sa niektoré jeho vlastnosti sa daju
menit’ napriek tomu , Ze ide o typovl radu domov. Vzhladom na modulovy systém, je
v prvom rade mozné vybrat' si velkost domu. Od malych domov / cca 90 m? Uzitkovej
plochy / az po vacsie domy / 156 m? uzitkovej plochy/. V su¢asnosti typova rada obsahuje
dokonca i varianty prizemnych bungalovov so sedlovymi strechami. Jednoducho je to
tak, niektori klienti za ni¢ na svete neuveria plochej streche. Alebo maju predstavu ze
dom musi mat ,Sikmua strechu“. Ak by sme tato variantu nemali pripravenu, pripravili
by sme sa o nie malu Cast klientov. Ecocube ponuka variantné rieSenia prevedenia
vnutornych povrchov ako i vonkajSej fasady. Tu naozaj plati : Sto ludi, sto chuti.
| tu autor predvidal a cely konstrukény systém tato variaciu umozriuje. Predsadeny
inStalacny rost dokonca umozriuje relativne velkd variabilitu v umiestneni vystupov
elektroinstalacie a zdravotechniky. Podobne ¢lenenie nenosnych prieCok je mozné do
urcitej miery prispésobovat poziadavkam klienta. Z pohladu niektorych zakaznikov, alebo
developerskych spolocnosti méze byt zaujimava moznost spajat Ecocube do radovej
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zastavby. Naopak, zasahy so modulového stavebného nosného systému a tiez do
hlavného konceptu TZB klientom neumozriujeme.

Ecocube je cenovo dostupny. V podvedomi mnohych klientov je zakorenena predstava,
Ze pasivny dom je nevyhnutne podstatne drahS$i nez bezna vystavba. Cenu Ecocubu sme
sa snazili eliminovat’ tym, Ze sme ako vyrobca pocitali v kalkulaciach s niz§im profitom,
avSak vacsim poctom realizacii. Tiez ohodnotenie viacerych konstrukénych postupov
sme stanovili na spodnua hranicu, vzhladom na ich opakovatelnost. Samotny modulovy
stavebny systém je rozmerovo navrhnuty tak, Ze pocita s minimalnymi materialovymi
stratami vo vyrobe, ale i pri preprave a v logistike. Na viac, vzdy klientom pri obchodnych
rokovaniach zdérazriujeme ich profit vyplyvajuci z nizkych prevadzkovych nakladov domu
ako i z relativne kratkeho procesu samotnej realizacie. | vacSie Ecocuby sme schopni
zrealizovat do 20 tyzdnov od zahajenia vystavby.

Takze to su podla mojich skusenosti hlavné vyhody Ecocubu voci o¢akavaniam klientov.
Mé&zem potvrdit, Ze projekt typovych pasivnych domov méze byt Uspesny, pokial ponecha
urcity stupen volnosti, predovSetkym €o sa tyka vnuatornych a vonkajSich povrchov a do
urcitej miery i vystupov profesii na klientovi.

[ #

Obr. 6 Ecocube Max vo Wolfsthale.
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Prvni nulova drevostavba rodinného domu s krytym
bazénem z pIné ekologickych materialii na Vysociné

Ing. Rostislav Kubitek, Vize Ateliér, s.r.o.
Béhounska 22, 602 00 Brno
Tel.: +420 777 887 839, e-mail: KUBICEK@VIZEATELIER.EU, Web: VIZEATELIER.EU

Zadanim od investora bylo navrhnout stavbu rodinného domu pro 5 osob v pasivnim
standardu s celoro€né provozovanym krytym bazénem a s vysokym narokem na kvalitu
pouzitych materialti a vnittniho mikroklima. Ukolem pro architekta a projektanta bylo
navrhnout moderni a atraktivni ddm, ktery je zalozen na ekologickych materialech
a spravné nadimenzovat a zesychronizovat zdroje a vyuZiti energie z obnovitelnych
zdroju pro rozdilné provozy domu a bazénu.

Hlavnimi nosnymi mysSlenkami projektu se staly EKOLOGIE, ENERGIE
a MIKROKLIMA, tedy vyuziti ekologickych material(i, Uspora energie a dosazeni co
nejprijemnéjSiho mikroklima (vnitiniho prostredi).

1. Ekologie

Z ekologickych materialG byly vyuzity jak pfirodni tak i recyklované. Nebylo zde mozné
pozit jakékoli (napf. hlinu z vykopd, slamu atp.), které si mohou dovolit pouzivat nadSenci,
ale pouze systémové, které nespomali a nezkomplikuji praci provadécim firmam.

Drevo: cely nosny konstrukéni systém stén, stropll a stfechy je difevostavba z masivnich
smrkovych panelll ¢eského vyrobce (Novatop). Dfevo konstrukce zlstava v interiéru
¢astecné pfiznané. Direvovlakno: tepelna izolace stén a stropl jsou z drevovlaknitych
desek (Steico), jedna se o rozvlaknéné drevo v tloustkach vétsich nez 300 mm.
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Hlinéné omitky: na vnitfni povrchy jsou pouzity hlinéné systémové omitky (Hlinény dim)
v tl. 25 mm, jejichZ pojivem neni vapno ani cement, ale hlinény jil. Nepalené hlinéné cihly:
soucasti interiéru obyvaciho pokoje a pracovny budou pIné cihly bez vypaleni (Heluz-Natur
Energy) v tl. 140 mm, jejichz hlavni slozkou je hlinény jil. Konopi: do podhledu je vlozena
konopna izolace (Canabest) tl. 40 mm. Recyklované sklo: tepelna izolace zakladu je z
granulatu pénového skla (Refaglass/Geocell). Jde viastné o $térk, jehoz kaminky jsou ze
zpénéneého recyklovaného skla, nasypané do vykopu a zhutnény v tl. 500 mm.

I
iﬂw"\‘l \ \\\k\‘
A

Obr. 1 Pouzité materialy dfeva, dfevovlaknité izolace, hlinénych cihel a omitek a pénového skla

2. Energie
Jedna se o nulovy dam!

K nulovému domu vede spravna cesta vzdy pfes dim pasivni. Nejdfive je nutné
minimalizovat potfebu tepla na vytapéni (na hodnoty pasivniho domu) a poté pomoci
technologii ziskat dal$i energie (obnovitelné) ze slunce, zemé nebo vétru.

Tento projekt se sklada ze dvou objektl, rodinného domu a bazénu. Ty jsou od sebe
oddéleny tepelné izolacni a vzduchotésnou rovinou, ale sousedi spolu a jsou propojeny
dvefmi a Ize je tedy posuzovat spole¢né nebo i samostatné. Pokud posuzujeme objekt
rodinného domu a bazénu soucasné, pak Ize fici, Ze se jedna o nulovy dim. Nulové domy
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jsou domy, jejichz spotfeba ,placené” energie se blizi nule, pfesnéji mérna potreba tepla
na vytapéni e, < 5 kWh/(m?rok). Neméné podstatné posouzeni je i samostatné. Pokud
budeme posuzovat pouze rodinny dim a nebudeme pocitat se zisky z obnovitelnych
zdroju (tedy jako by stal dim o samoté bez bazénu a nemél ani fotovoltaické panely
ani tepelné ¢erpadlo), pak se jedna o dim pasivni s mérnou potfebou tepla na vytapéni
15 kWh/m#ok. Pro dosazeni téchto vysledkd bylo nutné dim optimalizovat v dimenzacnim
programu PHPP (Passive House Planning Package).

ezadavky ve vztahu k Ené lahové plofe
Vytapéna podiahova plocha:

-
im*

Poutito: Mésiéni metoda Gertifikat: Spinéna?
Marna potieba tepla pro vytapéni: 15 KkWhi(m?a) 15 KWhi(ma) ano
Vysledek zkousky neprivzdusnosti: 02 h? 06 h ano
Mérnd potfeba primdrni energie
[TV, wytipini, chiaz., pom. a dom. spatiebia): kWhi(m‘a) 120 KWhi(mEa)

Miérni potfsba primarni snergis 5
(TV, vytdpdni a pomocné a domic spotiobico); kWhi{m*a)

MErna potfeba primami encrgie

2.
Uspora oloktiiny pomoci solami enorgie: I:Whl(rn .)
Topnd z4t8%: 13 Wim’
Catnost plekrokani nejuy33l taploty vzduchu: 8 3 nad | 25 1€
Mirnd potteba snergle pro chiazen! KWhi{m?a) 15 KWhi{m®a) I
Chladici zitéd: 7 Wim?

Obr. 2 Vysledky posouzeni v PHPP 2007.

V domé je pouzita vzduchotechnicka jednotka s pasivni rekuperaci (zpétnym ziskavanim
tepla) samostatné pro oba provozy (diim a bazén) a zdrojem energie pro vytapéni a ohifev
vody je tepelné Cerpadlo (IVT) se zemnim vrtem. Z integrovaného zasobniku tepla je
vyvedeno teplovodni topeni, které je zabudovan o ve sténach. Na stfeSe budou osazeny
fotovoltaické panely pfeménujici slunecni zafeni na elektfinu pomoci amorfnich trubic
(Solyndra).Vzajemné energetické skloubeni dvou rozdilnych provoz(, které maji rozdilné
vnitfni klima a vyuziti, neni pro projektanta jednoduché. Spravné feSeni klade velky diraz
na znalosti 0 moznostech vyuziti technického zafizeni budov (TZB) a na koordinaci vSech
specialist, ktefi se na zafizeni podili. Pfi feSeni se kladl velky duraz také na snizeni
nakladu na provoz bazénové ¢asti.
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Obr. 4 Vzduchotechnicka rekuperaéni jednotka Paul Novus, amorfni fotovoltaické trubice Solydra. n

3. Mikroklima
Co nejprijemnéjsi prostredi pro jeho obyvatele!

Vnitfni prostfedi domu a pocity €lovéka uvnitf jsou ovlivnény spoustou faktor?. Pocity
Cloveéka jsou pfevazneé ovlivnény teplotou, vihkosti, Cistotou vzduchu a teplotou okolnich
povrchu. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény jak pouzitymi materialy pro stavbu tak technickym
zafizenim.

Rekuperace: pro vétrani prostor rodinného domu je pouzita vzduchotechnicka jednotka
s rekuperaci tepla a vlhkosti (zpétnym ziskavanim tepla a vlhkosti) s ucinnosti 93 %
pro teplo a 65 % pro vlhkost (Paul-Novus). Prostory jsou proto 24 hodin denné vétrany
Cerstvym vzduchem tak, Ze v praméru jednou za 3 hodiny dojde k vyméné veskerého
vzduchu v domé. Rekuperace vihkosti napomaha predevSim v zimé, kdy je vlhkosti
nejméné.

Regulace vlhkosti vzduchu a pohlcovani necistot: relativni vihkost vzduchu je pro
Clovéka prijatelna mezi 35 az 65 %. Abychom docilili téchto hodnot v pribéhu celého
roku, jsou v domé pouzity materialy jako hlinéné nepalené cihly, hlinéné omitky, konopi
a sadrovlaknité desky (Fermacell-greenline) s latkou na bazi kreatinu. Tyto materialy
dokazi vlhkost rychle akumulovat, kdyz je ji nadbytek (pfi koupani, vareni, suSeni
pradla atp.), a poté pozvolna vydavat, kdyz je ji v mistnostech nedostatek. Dale v sobé
tyto materialy obsahuji kreatin nebo latky na bazi kreatinu, ktery je schopen pohlcovat
necistoty z ovzdusi (formaldehyd, ozon, apod.).

Sténové teplovodni vytapéni: k vytapéni je pouzito sténové topeni ukryté v hlinénych
omitkach. Tento druh topeni je ve srovnani s jinymi, jako napfiklad podlahové topeni,
hodnocen jako nejpfijemnéjSi diky rovnomérnému ohfevu vzduchu po celé vySce
mistnosti, teploty v mistnostech jsou velmi vyrovnané jak u stropu, tak u podlahy.

Akumulace tepla: Pro pfijemny pocit obyvatel domu je dulezité, aby teplota v mistnostech
prilis nekolisala. Proto je dllezité mit v domé materialy, které dokazi teplo akumulovat.
Zelezobetonova zakladova deska je uvnitf tepelné obalky domu a dokaze akumulovat
energii sezonné. V lété, kdyz jsou okolni teploty vyssi, deska chladi a pfitom se ohfiva,
naopak v zimé, kdyz jsou okolni teploty nizsi, deska teplo vydava a pfitom chladne. DalSi
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materialy jako masivni dfevo, anhydrit a hlina dokazou akumulovat teplo daleko rychleji
a proto reguluji teploty pfi nahlych zménach pocasi (slunce sviti / zatazeno, den / noc,
atp.).

Teploty povrchi: aby ¢lovék citil tepelnou pohodu, je dulezité, aby teploty okolnich
povrchl byly co nejvice vyrovnané a jejich rozdil byl max. 3 °C. Pokud jsou teploty
v nerovnovaze a jejich rozdil je vyssi, Clovék se snazi dorovnat tento diskomfort teplotou
vzduchu a topi na vice nez 22 °C. V tomto domé jsou povrchové teploty obvodovych
konstrukci stén, stropu, a podlah okolo 19,5 °C (u béznych domU byvaiji kolem 15 °C)
a u oken okolo 16,5 °C (u béznych oken byvaiji kolem 9°). Pro docileni téchto teplot jsou
obvodové konstrukce zatepleny vice nez 30 cm tepelné izolace [U_=0,167W/(m?K)], pro
okna jsou pouzita trojskla s argonem [Ug=0,5W/(m2K)] a veskeré konstrukce jsou na sebe
napojeny bez tepelnych mostu.

Obr. 3 Rozvody sténového topeni a vzduchotechniky.
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Ing. arch. Klara Machacova, FA STU Bratislava, UEEA
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Prof. Ing. arch. Julian Keppl, CSc., FA STU Bratislava, UEEA
Namestie slobody 19, Bratislava
E-mail: keppl@fa.stuba.sk

Ing. arch. Lorant Krajcsovics, PhD., FA STU Bratislava, UEEA
Namestie slobody 19, Bratislava
E-mail: krajcsovics@fa.stuba.sk

1. Uvod

L,Udrzatelné metédy navrhu a realizacie stavieb maju potencial poskytnut rieSenia na
mnohé ekonomické, socialne a environmentalne vyzvy, ktorym dnes Eurépa Celi.”

Staffan Nilsson, Prezident EESC(1)

Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie v architektonickych navrhoch - predovSetkym
solarnej energie - predstavuje obrovsky potencial pre udrzatelny vyvoj, kvalitativne
zlepSenie stavieb, energeticku a ekonomicku efektivnost a ochranu Zivotného prostredia.
Vyvoj novych solarnych technoldgii spolu s pouzivanim starych znalosti o pasivhom
solarnom dizajne mézu vyrazne znizit spotrebu energie na vykurovanie, chladenie,
osvetlenie, ohrev teplej vody a vyrobu elektrickej energie. Vo vyspelych krajinach po
celom svete uz dnes rastie spoloCensky dopyt po takejto architektire - tzv. solarnej
architekture ', ktora sa v buducnosti stane nutnym Standardom.

Snahou architektov bolo vzdy pochopit a vystihnat ,genia loci“, ducha miesta, Specificku
a unikatnu atmosféru vytvorenu prirodnymi a antropogénnymi zlozkami prostredia, a do
tohto prirodno-kultirneho ramca umiestnit svoje dielo. Ekologicky a socialne udrzatelna
vystavba je prirodzenym pokrac¢ovanim tohto dlhoro¢ného Usilia. Je zaloZena na dokonalej
schopnosti rozkdédovat suhrn danosti prostredia, jeho jedine¢né a neopakovatelné
parametre a Specifika. Dokladné analyzy su zakladnym podkladom pre ekologické
navrhovanie stavby. Rovnako v3ak analyzy prina$aju aj poznatky o limitoch jednotlivych
prvkov ekologického navrhu.

Limitujucou podmienkou vyuzitia solarnej energie v urbannej Struktdre je nalezity pristup
slne¢ného ziarenia. Vo faze navrhu projektu je efektivna kontrola pristupu sineéného

' Solarna architektira je energeticky Usporna architektira vyuzivajica slne¢nl energiu
v prospech vyssej Urovne uzivatelského komfortu, pricom je umyselne tvarovana tak, aby sa
dosiahli optimalne pasivne solarne zisky;
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Ziarenia mozna prostrednictvom metddy slne¢ného obalu. Tato je aplikovatelna na jed-
notlivé budovy rovnako ako na urbanne celky a je podpornym nastrojom generovania
formy v ktoromkolvek - ale hlavne v prvom - §tadiu navrhu stavby.

2. Od solarnej architektury k solarnym mestam

V sucasnosti zije v mestach polovica svetovej populacie a trend stahovania fudi do miest
pokracuje takym tempom, Ze v roku 2050 by obyvatelmi miest mali byt az 2/3 ludi. Pritom
mesta na svoje fungovanie spotrebuju 70 - 80 % celkovo vyrobenej energie a prispievaju
80 % do objemu sklenikovych plynov emitovanych do ovzdusia. Standard udrzatelnosti
prostredia a rovnovahy predstavuje 3,3 t emisie CO, na obyvatefla, mesta v priemyselne
vyspelych Statoch vSak toto mnozstvo prekracuju 2 az 6 nasobne. (2) Je preto zrejmé,
ze nestaci stavat k prostrediu ohladuplné budovy, ale je treba prijat opatrenia na Grovni
celych miest. Posunom k udrzatelnej vystavbe je aplikacia znalosti stavania jednotlivych
solarnych domov na vacsie urbanne celky (subory, zény...az mesta).

,Mesto buducnosti ma byt polycentrické, s dobrym verejnym transportnym systémom,
s kulturne prijatelnou vysokou hustotou 2 zodpovedajicou urbannemu kontextu; urbanna
forma a budovy maju vyuzivat vyhody slne¢nej energie a zohladriovat Zivotny cyklus
vystavby; forma ma spolupésobit s novymi technolégiami; mesto ma umoznit’ udrzatelny
zivotny Styl a zainteresovat’ do neho ludi, ktori v fiom Zziju.” (3)

K solarizacii miest moze viest ,urbanna akupunktura“ 3 - za predpokladu, Ze plati, Ze
je mesto zlozito usporiadany dynamicky systém, v ktorom aj malé zmeny mézu viest
k velkym reakciam. Aplikacia obnovitelnych zdrojov energie - predovSetkym solarnej
- spolu so zasadami zeleného urbanizmu, by mohli pre mesto znamenat popularny
Lorenzov motyli efekt - mali zmenu v pociato¢nych podmienkach systému, ktora vSak
moze spobsobit’ retaz udalosti veducich k rozsiahlym javom (napr. projekty Oxfordskej
solarnej iniciativy alebo Pari(s) Plus petit, vizia Pariza 2030 od MVRDV). Musi sa tiez
vyuzivat Sanca na aplikaciu obnovitelnych zdrojov energie, najma Sinka, pri stavani na
periférii (priklad Linzu), rovnako ako pri recyklacii jestvujicej mestskej Struktiry (ako sa
to podarilo napr. vo Freiburgu).

3. Pravo na Sinko

Aby Elovek mohol v architekture vyuzivat solarnu energiu, musi k nej mat pristup. Aby
mal tento pristup zaru€eny, musi existovat verejné uznanie prava pristupu k solarnej
energii. Takze jedine zavazny pravny predpis méze urcit limity vyuzivania solarneho
ziarenia v plnej Skale moznosti (insolacia - preslnenie, denné svetlo, energia) ako aj
ochranu jeho vyuzivania v ur¢enych limitoch.

amodze, ale nemusi byt vybavena aktivnym solarnym systémom - v zavislosti od toho, aku uroven
energetickej Uspornosti chce dosiahnut (napr. nizkoenergeticky Standard, pasivny $tandard ...)

2Ina hustota je z kulturneho hladiska akceptovatelna v Hong Kongu a ina v eurépskych mestach
a pod.

3 Tento pojem pouzil Jaime Lerner, architekt a starosta Curitiby, pre spésob aplikovania malych,
jednoduchych a lacnych ,zelenych® intervencii do vSetkych sfér fungovania mesta, ktoré
v Curitibe priniesli velmi pozitivne vysledky.
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Je vhodné poucit sa z prikladov z Eurépy a Ameriky, ktoré naznacuju, Ze idealnym
pristupom pri presadzovani vyuzivania solarnej energie v bytovej vystavbe sa javi
kombinacia prvkov motivaénych, ktorymi su finanéné prispevky, podpory, p6zic¢ky a pod.
(priklad Rakuska) s jasnymi, zrozumitelnymi, vSeobecne akceptovatelnymi pravnymi
predpismi, zaru€ujucimi kazdému rovnaké pravo v pristupe k sinku (predovSetkym
hodny pozornosti je kalifornsky komplex legislativnych opatreni - ,Solar Access Laws").
Zaujimavy a inSpirativny je aj pohlad do minulosti na pravne predpisy tykajuce sa prava
na vyuzivanie energie Sinka, a na pri¢iny vyvoja tejto legislativy (rimske pravo - Codex
Justinianus Leges Duodecim Tabularum, De architectura libri decem, anglické pravo
-,Doctrine of Ancient Light“, vyvoj amerického prava - ,Doctrine of Prior Appropriation,
Zénovy zakon).

Na Slovensku absentuju relevantné pravne predpisy, ktoré by sa v stavebnictve komplexne
venovali problematike ,PRAVA NA SLNKO". V st&asnosti su legislativne podchytené
len Ciastkové problémy - otazka insolacie, t.j. prava na presinenie bytu z hygienického
hladiska, a otdzka prirodzeného osvetlenia®. Chybaju pravne predpisy zabezpecujuce
pravo na pasivne a aktivne energetické vyuzivanie solarnej energie v bytovej vystavbe.
Z toho dévodu sa nam javi nevyhnutné zaktualizovat normu STN 73 4301 Budovy na
byvanie, z roku 2005, a to v kapitolach 4.2 - Hygienické poziadavky, environmentalne
poziadavky na vnutorné prostredie a fyzikalno-technické poziadavky na budovy a ich
stavebné konstrukcie, a 4.5 Poziadavky na energetickl Uspornost a tepelni ochranu.

3.1. SInec¢ny obal ako ndstroj uplatnenia soldrneho prava

Zakladnou myslienkou metody sine¢ného obalu je poskytnut architektom nomogram ¢ ,
ktory im pomé&ze v rannom $tadiu navrhu stavby definovat spravny objem, tvar, umiestnenie
a orientaciu stavby. Nomogram je zaloZzeny na objektivnych kritériach jedine¢nych pre
danu lokalitu a zohladhuje solarne pravo alebo pozadovany solarny program. Tradi¢né
zauzivané projekéné metddy su metédami posteriori - t.j. vyhodnocovacimi. Naopak,
metéda slne¢ného obalu je metédou apriori - t.j. generativnou. Tato metdda dava
architektom odpoved na otazku, ako zacat, ako spravne zvolit koncepciu navrhu.

S myslienkou solarneho obalu (resp. ,solarneho objemu®, ,obalky solarneho prava“
a pod.) sa zaoberali viaceri vyskumnici. Ich metédy maju rovnaku podstatu, liSia sa vSak
v postupe konstrukcie a tiez odzrkadluju miestne rozdielnosti uplatneného solarneho
prava. (H.Ferris na Manhattane, Knowles, Schiler a Uen-Fang na USC v USA, Shaviy,
Capeluto v lIzraeli, Héhl v Nemecku ...) Na Slovensko metddu slne€ného obalu priniesol
v roku 1993 jej autor profesor Ralf Knowles z University of Southern California v Los
Angeles, kedy ju, ako profesor Fulbrightovho programu, prezentoval po¢as svojho
pobytu na Fakulte architektiry STU v Bratislave. Metéda bola zaradena do vyu€ovacich
osnov a dodnes sa jej venuje prof. Julian Keppl na Ustave ekologickej a experimentalnej
architektury.

4 Slovenska technicka norma STN 73 4301 Budovy na byvanie z juna 2005

Slovenska technicka norma STN 73 0580-2 Denné osvetlenie budov na byvanie

ZAKON 126/2006 Z.z z 2. februara 2006 o verejnom zdravotnictve a o zmene a doplneni
niektorych zakonov, § 13 Vnutorné prostredie budov

5 Grafické zobrazenie funkcie
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3.2. Metéda sinecného obalu

Metddu publikoval jej autor prof. Ralph Knowles v roku 1981 v knihe Sun Rhytm Form.
Sinecny obal tu definuje ako ,priestorovy regulativ vymedzujici maximalny stavebny
objem na rieSenom Uzemi, ktory netieni okolie vo zvolenom ¢asovom rozpati.“ (4)

Velkost a tvar slneéného obalu je definovany priestorovymi a ¢asovymi udajmi.

. Priestorové udaje, potrebné na zostrojenie obalu su zemepisna Sirka lokality, velkost
a tvar pozemku, nad ktorym sa obal konstruuje, sklon pozemku (svazitost terénu),
orientacia pozemku ku svetovym stranam.

«  Casové udaje, potrebné na zostrojenie obalu st &asovy interval poZadovaného
presinenia vyplyvajiuci bud zo solarnej legislativy alebo z pozadovaného
energetického scenara, ktory je podmieneny charakteristikou okolia (typom zastavby
a jej funkénym vyuzitim). K zaciatku a koncu intervalu sa viazu udaje polohy Sinka
na oblohe - jeho azimut a vySka. Nevyhnutnym predpokladom pre konstrukciu
slne¢ného obalu je znalost solarnej geometrie.

Pévodna Knowlesova metdda sinecného obalu bola profesorom Kepplom zjednodusena
a upravena tak, aby boli odsledovatelné tie parametre, ktoré su pozadované slovenskou
STN 73 4301 Budovy na byvanie. Pritom vSak metéda zostava dostatocne flexibilna,
kedZe je mozné datum, pre ktory sa obal konstruuje, ako aj sledovany €asovy interval
podla okolnosti vhodne upravovat a menit.

4. Stadie vyuzitia metédy slneéného obalu

Studie vyuzitia metody sinedného obalu boli vypracované $tudentmi architektiry
FA STU pod vedenim a s prispenim konzultacii prof. Ing. arch. J. Keppla, CSc., Ing.
arch. Klary Machacovej, Ing. arch. Loranta Krajcsovicsa, PhD. Experiment prebiehal
v rokoch 2009, 2010 a 2011, zG&astnilo sa ho viac ako 100 $tudentov UEEA FA STU
v predmete Architektdra a prostredie Prof. Ing. arch. J. Keppla, a v ateliérovej tvorbe 4.,
5. a 6. ro¢nika. Zadania boli volené tak, aby preverili Sirku moznosti tejto metody, ale
tiez uzivatel'skd naro€nost a pripadné problémy a nedostatky metddy. V prvom Stadiu
experimentu sme pracovali v meritku jednotlivého stavebného pozemku, resp. objektu,
postupne sme prechadzali do SirSich suvislosti, az po meritko celého sidla.

4.1. Priestorovy regulativ pre navrh polyfunkéného domu v prieluke

Zatial najlepSie preverenym spdsobom vyuzitia metddy sineéného obalu je jeho vyuzitie
na vymodelovanie priestorovych limitov z hladiska preslinenia pre vystavbu v prieluke.
Zadania tohto typu sa na pdde Ustavu ekologickej a experimentalnej architektury riesia
od roku 1993, kedy metédu na Slovensko priniesol prof. Knowles.
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Obr. 1 Bytovy dom, Nam. 1.m3ja, Bratislava — sine¢ny obal, pohlad a model. Zdroj: Z. Hekelova,
2010.

Metdda slne¢ného obalu je pri rieSeni objektov v stavebnych prielukach velmi dobre
aplikovatelna. Sine¢ny obal tvori priestorovy limit, ktory zabezpecuje sine¢né prava pre
okolie. V nasledujucich krokoch treba preverit dostupnost insolacie pre rieSeny pozemok,
preverit pristup denného svetla, dodrzat predpisané indexy (zastavatelnost, zelen) atd.

Posunom v pouziti metddy pri rieSeni stavebnej prieluky bolo jej vyuzitie nielen na ziskanie
priestorovych limitov pre navrhovanu vystavbu, ale zamerné architektonické tvarovanie
budovy. Zvladnutie odliSnosti architektonického tvorivého postupu ,zvonka smerom dnu*
(od hmoty k dispozicii) bol vyzvou, ktora priniesla odvazne vysledky. V rieSeniach tohto
zadania, zjednodus$ene, neplatilo, Ze funkcia urcuje formu, ale energia urcuje formu (a ta
podmieriuje funkciu). Architektdru tvarovant metédou sine¢ného obalu mozno oznacit za
parametricku architektdru, kedze do jej vyslednej formy su pretransformované zamerne
zvolené parametre odvodené od zdanlivého pohybu Sinka po oblohe.
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Obr. 2 Earth Gallery, Trojicné nam., Bratislava — slne¢ny obal, pohlady, rez. Zdroj: P. Hagarova,
2010.

4.2. Metéda sinecného obalu vo vaésom urbannom meradle

V roku 2009 sme boli osloveni developerskou spolo¢nostou, ktora tvorila projekt
primestského byvania v lokalite Slovensky Grob - Sur. Tento projekt sme podrobili réznym
analyzam, na zaklade ktorych sme navrhovali vlastné rieSenia. Ako priklad uvadzame
dve Studie.

Prva je porovnanim regulativov zavaznych pre vystavbu developerského projektu
(vyplyvajtcich z Uzemného planu a z dokumentécie pre Gzemné rozhodnutie, ktora bola
pre obytny subor spracovana v zmysle platnej slovenskej legislativy) s regulativmi, ktoré
by pre rovnaké uzemie vznikli v pripade, ze by sa tvorili pomocou metddy slne€ného
obalu.

Analyza zostaveného modelu Struktiry priestorovych limitov priniesla zaujimavé
poznatky:

. priestorové limity sine¢nych obalov vacsinou s rezervou poskytli objem na vystavbu,
predpisany Uzemnym planom obce (2,5 podlazia), a to aj pri o hodinu dlh§om
C¢asovom intervale oslnenia, ako pozaduje norma,

e objem limitu sa meni v zavislosti od orientacie pozemku, a odhaluje pozemky
s nevyvazenymi parametrami (vychodo-zapadna orientacia a mala Sirka pozemku),

e v Struktdre vznikaju prirodzené objemovo-vySkové a tvarové akcenty, bez
negativneho ovplyvnenia okolia z hladiska insolacie,

e Struktdra ma zaujimavy dizajn, svojbytny charakter a ,fudské meritko*.

Tato Studia bolo posunom od rieSenia prieluky k vacsej urbannej Struktare. Tu vidime
najvacsi potencial metddy slneéného obalu, ktora by pouziti v meradle zény mohla poméct
pri zadefinovavani limitov vystavby, hlavne pre vystavbu s rozsiahlejSim energetickym
scenarom (pre nizkoenergetické a pasivne domy vyuzivajuce solarnu energiu). Takto
vymodelované priestorové limity su presnejsSie ako ,Standardné“, a su zostrojené ,na
mieru” lokalite.

Druha $tadia skimala subor 13 rodinnych domov. Ulohou bolo na predpisanej situacii
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vymodelovat slne¢né obaly ako priestorové limity pre vystavbu rodinnych domov pre
1.marec, a to pre 4 hodinovu insolaciu (od 10:00 do 14:00 hod.), 6 hodinovd (od 9:00
do 15:00) a 8 hodinovt (od 8:00 do 16:00). Dalej sa navrhovala solarna architektura vo
zvolenom intervale.

Obr. 3 Struktira zostavena zo sineénych obalov Foto: Machagova, 2009.

Obr. 4 SInecné obaly suboru rodinnych domov v 4, 6 a 8-hodinovom intervale. Pédorysy a axo-
nometrie. Zdroj: Machacova, 2009.
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Obr. 5 Solarne rodinné domy, Sur — perspektivy, letna a zimna prevadzka. Zdroj: P. Pagadova,
2009.

Objem sine&nych obalov - priestorovych regulativov pre vystavbu - sa v zavislosti od dizky
zvoleného Casového intervalu znaéne meni. Pri planovani vystavby - ¢i uz rodinnych
domoy, alebo bytovych domov, by bolo vhodné podobnym sp&sobom najskor preverit
potencial Uzemia, a potom zvolit vhodny koncept zastavby. Metdda sinecného obalu je
pre tento UCel velmi dobre pouzitelna.

4.3. Sinec¢ny obal v meradle sidla

Toto zadanie bolo experimentom v pouziti metddy slne€ného obalu na tvarovanie celej
sidelnej Struktury, ktorej dominantnou vlastnostou je pristup slne¢ného Ziarenia ku
vS§etkym stavebnym objektom, a teda univerzalna moznost vyuzivat sinecnu energiu ako
na zabezpecenie hygienického Standardu, tak aj na energetické vyuzivanie.

Najskor bol skonstruovany slnecny obal pre celé uzemie, na zaklade jeho analyzy bola
nasledne volena stale podrobnejSia ulicna siet a modelované stale mensSie sine¢né
obaly tak, aby sa maximalne vyuzival potencidl Uzemia. Analyzovalo sa vzniknuté
fyzické prostredie, jeho objemovo-priestorové parametre, a jeho potencial na naplnenie
socialnym prostredim. Na zaklade tychto rozborov a Uvah sa navrhla funkéna napln
Uzemia.

Obr. 6 Solarne rodinné domy, Sur — perspektivy, letna a zimna prevadzka. Zdroj: P. Pagagova,
2009.
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Experimentalnym postupom vznikla zaujimava Struktira, ktora ma porovnatelné
parametre (index zastavanosti, pocty bytovych jednotiek a plochy pre rézne funkéné
vyuzitie) ako developersky projekt tohto zemia. Nespornou vyhodou nasho navrhu je,
ze ku vSetkym budovam, resp. ich priestorovym regulativom, je zaru¢eny rovnaky pristup
slne¢ného Ziarenia. Pritom mozno povedat, Ze fyzické prostredie podmieriuje socialne
prostredie. Toto zadanie bolo experimentom bez precedensu, takze proces jeho rieSenia
bol prinajmenSom rovnako zaujimavy, ako jeho vysledok.

Obr. 8 Model hmotovopriestorového riesenia Obr. 9 Funkéné ¢lenenie sidla
Zdroj: Mihalkova, Martinkovi¢ova, 2011 Zdroj: Mihalkova, Martinkovi¢ova, 2011

Postreh na zaver - vplyv orientacie ulicnej siete na tvarovanie slne€ného obalu a teda
de facto na tvarovanie urbannej Struktury je pozoruhodnym fenoménom. Orientacia
lokality a jej priestorovy a €asovy vztah k sine€nému Ziareniu formuje jedine¢ny vyrazovy
charakter priestorovych limit vystavby, a to nie nahodne, ale celkom systematicky.
V podstate preduréuju to, o CH. Norberg-Schulz nazval duchom miesta: ,Je-li umélé
misto ,stavbou®, stoji na zemi a zveda se k nebi. Charakter mista uréuje do znacné miry
zplsob, jak se toto stani a zvedani konkretizuje. Totéz plati pro cela sidla i mésta. Jestlize
se nam néjaké mésto libi pro svij zvlastni charakter, byva to obvykle proto, Ze vétsina
jeho budov se tymz zplsobem vztahuje k zemi i k nebi, jako by vyjadfovaly spolecnou
formu Zivota, spole¢ny zpisob byti na zemi. Podmiriuji tak zrod genia loci, umoZriujiciho
lidskou identifikaci.” (5)
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5. Zaver

Solarna  architektira sa v  dejinach  vynara opakovane v  suvislosti
s energetickou krizou - nedostatkom dreva u Grékov a Rimanov, ¢i ako reakcia na ropnu
krizu v 70-tych rokoch minulého storoia. Takéto vyhrotené situacie nutia fudi viac
premyslat o zodpovednosti, starostlivosti o zivotné prostredie, filantropii, sebazachrane.
Hladaju sa alternativy, ktoré ponukaju udrzatelnost Zzivotnych Standardov s mensim
dopadom na prirodu a vyCerpatelné materialno-energetické zdroje. Klasicky koncept
architektury je dnes prili§ limitovany, a preto paradoxne najzaujimavejsie projekty vznikaju
na hranici architektury, v zone zelenej architektury - ktora sice pévodne deklarovala
nezaujem o estetickl hodnotu: ,estetika architektury je sekundarna, ked ide o to, ukonéit
vojnu proti prirode” (6), ale pritom vytvorila nové estetické kvality, nezakladajuce sa na
tradicnych matematicko-filozofickych parametroch. Bezpochyby pri solarnej architekture
mozno deklarovat, Ze ,forma sleduje SInko*, bertic do uvahy ,funkciu® %, aj ,evoluciu® ®.

Kra€ovym aspektom solarneho navrhu je pristup slnka. Ak chceme, aby sa solarna
energia - Ci uz pasivne alebo aktivne - v architekture uplatiiovala vo vacsej miere, je
potrebné pripravit legislativny ramec. Doteraz platné pravo na vyuzivanie sine¢nej energie
z hygienického hladiska a z hladiska denného osvetlenia je nutné rozsirit o pravo vyuzivat
slne¢nu energiu z energetického hladiska. Mozno predpokladat, Zze vyslednym efektom
vyuzitia solarnej energie v bytovej vystavbe by bolo nielen ziadané zlepSenie zivotného
prostredia a znizenie energetickej narocnosti, ale aj nemenej zaujimavé sprievodné javy,
ako je zvySenie Specialnej stavebnej produkcie a zamestnanosti v stavebnom priemysle
pri su¢asnom zvyseni kvalifikacie pracovnych sil, o je pre spolo¢nost taktiez dolezité.

Metddu sinecného obalu sme overovali na konkrétnych prikladoch, ako aj na modelovych
situaciach. Pritom sme postupovali od mierky jedného objektu (rieSenie stavebnych
prieluk), cez subory objektov viazanych na jednotlivé pozemky, k celym urbannym
Struktdram a ich formovaniu s primarnym ohladom na pristup slne€¢ného Ziarenia. Prave
prechod k meritku urbanistickej Struktiry je novum a zasluzi sipozornost’a dalSie skimanie.
Testovanie metddy prinieslo tiez poznatky o jej nevyhodach, resp. Specifikach. Metdda
je pracna a vyzaduje Specifické znalosti a zruénosti (znalost’ deskriptivnej geometrie,
znalost’ geometrie sine¢ného IU¢a, zruénost v trojdimenzionalnom modelovani na pocitaci,
priestorovu predstavivost a odborny odhad pri voleni vstupnych parametrov obalu pri
hladani najvhodnejSej alternativy). Pre jej SirSie uplatnenie by bolo preto vhodné zamerat’
sa na vytvorenie softvérového nastroja na trojdimenzionalne generovanie slneéného
obalu so zadavanim vstupnych parametrov, bez nutnosti pracneho modelovania a teda
aj bez rizika chyb. Potrebné znalosti a zruénosti je mozné zabezpegit prehibenim vyuky
tejto problematiky, s dérazom na jej aplikaciu v ateliérovej tvorbe.

Po niekolkoronych experimentoch s touto metdédou moézZzeme potvrdit, Ze metdda
slne¢ného obalu je uzito€nym kreativnym nastrojom pri tvorbe solarnej architektury
a urbanizmu, a bola by vhodnym a dostatocne flexibilnym nastrojom uplatnenia pravnej
normy o komplexnom vyuziti solarnej energie v bytovej vystavbe.

6 Louis Sullivan 1896
”McDonough a Braungart
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Abstrakt- Sonnenhiille
die Schliisselworte
Solararchitektur, Effizienz, Zugang der Sonnenstrahlung, Sonnenhiille

Es sind Uberall bekannte Fakten, dass in den hochentwickelten Landern sind Gebaude
fur von 30 bis 40 % des Gesamtenergiebedarfs verantwortlich. Die nachhaltige Entwurfs-
und Realisationsmethoden des Gebaudes kdnnen Ldsungen vieles 6konomischen,
sozialen und environmentalen Problems des Europas anbieten. Die Nutzung des
unerschopflichen Energiepotenzials der Sonne in Architektur bedeutet ein riesiger Gewinn
fur die Nachhaltige Entwicklung, qualitative Besserung der Gebaude, energetische
und o6konomische Effizienz und den Umweltschutz. Die neueste Solartechnologien
gemeinsam mit den alten Kenntnisse des passiven Solardesigns konnen ausdricklich
reduzieren der Energieverbrauch des Gebaudes fir Heizung, Kuhlung, Belichtung,
Warmwasservorbereitung, Stromversorgung.

Die ersten Beispiele der Solararchitektur waren die Einfamilienhauser. Aber in Gegenwart
der Trend steuert zu den Entwirfe der ganzen Stadtteile, deren alle Gebaude die
Sonnenenergie ausnutzen (Linz - Pichling in Osterreich, Freiburg - Vauban in Deutschland,
Wiikki in Finnland, Masdar in Emirates...)

Die Schlisselbedingung fiir die Nutzung der Solarenergie in der Urbanstruktur ist der
ausreichende Zugang der Sonnenstrahlung. Durch die Methode der Sonnenhiille ist es
mdglich die effektive Kontrolle des Sonnenstrahlungszugangs gewahren. Diese Methode
wurde von Professor Ralph Knowles aus der Universitat des Siidkaliforniens erfunden.
In den letzten Jahrzehnten wurde von mehreren Wissenschaftler und Architekten weiter
Entwickelt (zum Beispiel von Schiler und Uen-Fang in der USA, Shaviv und Capeluto in
Israel, Hohl in Deutschland, Keppl in der Slowakei).

Professor Knowles definiert die Sonnenhiille wie das Bauvolumen, geschaffen anhand
der Schattenkontrolle der benachbarten Gebaude. Die urspriingliche Knowles-Methode
wurde der slowakischen Rechtbedingungen angepasst und dann in verschiedensten
Raumbedingungen getestet. Der Beitrag prasentiert mehrere Studien der Applikation von
dieser angepassten Methode.

Es hat sich bewahrheitet, dass die Methode ist gleichberechtig applikabel fur die
einzelne Gebaude sowie fur die ganze Stadtteile. Gleichzeitich, die Methode ist das
Unterstutzungsinstrument der Formgenerierung - vor allem im Fruhstadium des
Bauentwurfs.
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Skusenosti z vystavby prvych pasivnych $kél v Spojenom
kralovstve (UK)
Juraj Mikurcik, architektonicky ateliér Architype Architects

Upper Twyford, Herefordshire, HR2 8AD, UK
Tel.: +44 1981 542111, E-mail: george.mikurcik@architype.co.uk

1. Lokalni ramcové podminky

Architektonicky ateliér Architype Architects (Architype) spolupracuje s mestom
Wolverhampton od roku 2006 spolu na piatich projektoch. Dva najaktualnejsie projekty
su zaroven i prvymi dvoma Skolskymi objektmi postavenymi v pasivhom Standarde v UK.

Pat spominanych projektov:

«  StLuke’s CE Primary School (ZS)

. Blakenhall Community & Health Living Centre (komunitné a osvetové centrum)

*  The Willows Campus Primary and 4-19 Special School ($pecialne $kolské zariadenie)
«  Oakmeadow Primary School (Z35)

«  Bushbury Hill Primary School (ZS)

Zakladna skola St Luke’s CE bola dokon¢ena v juni 2009 a je prvou zakladnou Skolou
v UK, ktora ziskala certifikat BREEAM (hodnotenia vplyvu stavieb na zivotné prostredie).
Celkova rozloha $koly je 2,900m?2.

Obr. 1 Zakladna skola St Luke’s CE: juhovychodny pohlad.

Eko-minimalisticky pristup v tomto projekte je jednym z najddlezitejSich uspechov
Architype. Vdaka vysokému Standardu pouzitych materidlov minimalizovali zavislost
objektu na obnovitelnych zdrojoch. Pasivny Standard sa pri tomto projekte nepodarilo
dosiahnut, minimalne poziadavky noriem v UK vSak boli prekonané zo zna¢nou rezervou.
Ako hlavny zdroj tepla v objekte bol zvoleny kotol na biomasu.

Objekt St. Luke ziskal mnozZstvo oceneni. Medzi ne patria ocenenia za dizajn
a ekologicky koncept ako napriklad BCSE (British Council for School Environments)
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ekologicka Skola roku 2010, prestizna cena nadacie Sorrell Foundation School Award
udelend RIBAou (Royal Institute of British Architects).
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Obr. 2 Zakladna skola Oakmeadow: situacia.

2. Preco skoly v pasivhom Standarde?

Pasivny $tandard a jednotlivé stavebné normy spolu s nastrojmi pre ich plnenie (Code
for Sustainable Homes - kddex ekologicky udrzatefnych domov, BREEAM - hodnotenie
vplyvu stavieb na zivotné prostredie) boli UK zavedené za réznymi ucelmi.

Stavebné normy boli postavené “z hora nadol”, aby splnili politické ciele, ¢i environmentalne
problémy (nakladanie s vodou a odpadmi, ¢i v sucasnosti “objekty s nulovou emisiou
uhlika”).

Pasivny Standard bol vyvinuty “z dola nahor* stavebnymi fyzikmi hfadajacimi efektivne
spOsoby navrhovania energeticky Uspornych budov. Stanovuje prisne ciele v oblasti
energii miesto fiktivneho ciela nulovej emisie uhlika. Pasivny Standard ma jednoduchy
ciel - docielit dobrym dizajnom optimalny vnutorny komfort pri ¢o najnizSej spotrebe
energie.

Po vypisani sutaze mesto Wolverhampton na vytvorenie projektov pre zakladné Skoly
(Oakmeadow and Bushbury Hills), predstupil Architype pred mestskd radu s navrhom na
zvySenie energetickej efektivnosti projektov na Uroven pasivneho Standardu.

Klacové body navrhu boli:
*  Vyznamne nizSia spotreba energie a prevadzkové naklady
*  Vyssi komfort vnutorného prostredia, hlavne vzhladom na drovei CO,

. Robustnejsi, no jednoduchsi koncept ovladania
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. Potencial konceptu a prinos v oblasti aplikacie pasivneho standardu v UK

*  Moznost vytvorenia inovaéného profilu

Mesto navrhovany postup prijalo pod podmienkou, Ze takyto pristup nenarusi Casovy
harmonogram vystavby a nenavysi fixny rozpocet.

u : 2
|m |Su"/)arx |s<rmuw\srl Hygine Room I wes | s
i s Showr e room | Loy I- ] Fos s o
SSSSS
a Mutives A

Obr. 3 Zakladna skola Oakmeadow: 1NP.

Obr. 4 Zakladna skola Oakmeadow: juzna fasada.

3. Ako sme dosiahli pasivny standard bez navysenia rozpoctu ?

Zadanie projektov prebehlo v decembri 2009, projektova faza sa zacala v aprili 2010,
zahajenie stavby bolo v septembri 2010 a vyplatenie projektov prebehne po kolaudacii
v oktébri 2011.

Navrh a vystavba objektov v pasivhom Standarde v tejto lehote a bez dodato¢nych
nakladov bolo obrovskou vyzvou.

Architektura a urbanismus

Klacoveé faktory, ktoré nam umoznili to dosiahnut’:

. plné nasadenie ateliéru Architype Architects pre tieto projekty a riadenie celého
procesu.
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*  pouzitie rovnakého timu z predchadzajicich projektov (architekt, profesie, realizator)
s cielom vyuzitia priebeznych poznatkov, odhodlanie a celkova integracia pracovnych
postupov v celom time.

. postavenie konceptu na predchadzajucich poznatkoch Architype a prizvanie
odbornikov - Nick Grant a Alan Clarke - pre dodatoéné odborné analyzy

. pasivny $tandard bol su¢astou konceptu od prvého dna

e dobraz na jednoduchost konceptu a detailov

« finan¢na optimalizacia bola su¢astou projektu od pociato¢nej fazy

. nadseny realizator stavby rozhodnuty postavit' objekt v pasivnom $tandarde (rovnaky
ako pri dvoch z troch predchadzajucich projektov)

«  timova praca projektant - realizator poCas celej vystavky
. pravidelné konkrétne zamerané workshopy zo vSetkymi subdodavatelmi

e dosledné a pravidelné inSpekcie

Obr. 5 Zakladné Skola Bushbury Hill: juzna fasada.

4. Realizacia

VylepSeny konstrukeny systém je zalozeny na poznatkoch z predchadzajucich projektov.
Lahka kons$trukcia s drevenymi nosnymi prvkami bola redukovanim tepelnych mostov
a dosiahnutim vzduchovej tesnosti potrebnej pre pasivny Standard posunutéd o krok
dalej. Obvodovy plast je tvoreny 140 mm stipikovo priednikovou konstrukciou obalenou
dodatoénou 200 mm vrstvou fukanej celulézy Warmcell vyrobenej Larsen trusses
(Oakmeadow) alebo drevenymi nenosnymi I-nosnikmi (Bushbury Hills). V oboch
pripadoch su drevené nosniky kotvené priamo do Zelezobetonovej dosky, izolovanej
doskami EPS zdola i po obvode vytvarajuc zakladanie bez tepelnych mostov.
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Aluminium roofing

O airtightness seal 100mm ventilated zone

400mm Roof
cassette fully
filled with
Warmcell
insulation

Horizontal
Douglas Fir
timber
cladding

Ventilated
firring zone
400mm Roof
cassette fully
filled with
Warmcell
insulation

Brise-soleil

PassivHaus tripled glazed curtain wall

Air-Tightness tape

200mm Insulated Zone (Duvet layer) fully filed with Warmcell insulation
140mm Structural Zone fully filled with Warmell insulation

Continious Air Tightness Layer (18mm OSB with taped joints)

200mm Insulated Zone (Duvet layer) fully filed with Warmcell insulation
140mm Structural Zone fully filled with Warmcell insulation
Continious Air Tightness Layer (18mm OSB with taped joints)

18mm Bitroc (Wind tightness layer)
- Timber structural floor cassette tied into structural zone thus eliminating cold bridge
Air-tightness membrane wrapped around floor cassette

Air-tightness tape

- PassivHaus tripled glazed curtain wall

PIIL I s Brisesolell

- PassivHaus tripled glazed curtain wall
Air-tightness tape

300mm Reinforced concrete slab with 600mm edge reinforcement
200mm Permarock EPS insulated rendered upstand

ECO Membrane DPM

250mm Jablite EPS insulation

Architektura a urbanismus

Obr. 6 Zakladna skola Oakmeadow: typické detaily
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Obr. 7 Zakladna skola Oakmeadow: Detail styku exteriérovej steny, izotermy a graf tepelného
toku .

Pre vyvazenie nakladov bola osobita pozornost venovana vyberu okien a dveri. Bol
zvoleny typ s hodnotou U= 0,8 W/(m?K) a vhodnym faktorom g. Ramy okennych vypini
maju nosnu konstrukciu, ¢o viedlo k Uspore dreva pri obvodovych nosnych prvkoch.
Fixné zasklenia zvysili podiel sine¢ného Ziarenia v interiéri. Velkost otvaravych €asti bola
nadimenzovanad, aby zabezpecila dostatocni vymenu vzduchu v letnych mesiacoch.

Daylight and ventilation requirements First floor classroom

Daylight 20% of floor area 0.42 sqm. = f i f
Day vent 5% of floor area
Night vent  1.5% of floor area 1.02sq °
58 sqm classroom requires =
Daylight 11.6 sqm
Day vent 2.9 sqgm
Night vent  0.87 sgm Daylight = + =10.97 sqm
Day vent = + =2.88 sqgm
= louvered insulated panel s
Night vent = =0.84 sqgm
= fixed glazing
= Ope"ing Iight Ground floor classroom
W 0.56 sqm- —@
_— T i 1
I L Bl L
Daylight = % =14.39 sqm
Day vent = * =3.16 sgm
Hal, PSS =R Nightvent = =1.12sqm

Obr. 8 Zakladna skola Oakmeadow: trieda v Skole — analyza fasady.
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Obr. 9 Zakladna $kola Oakmeadow: pohlad do triedy - fixné zasklenia, velké otvaravé
automatickymi otvaraémi osadené kridla a bezpecnostné zaluzie pre zabezpecenie nocného
vetrania.

Obr. 10 Zakladna $kola Bushbury: vypli okenného otvoru v triede: fixné zasklenia, malé
manualne otvarané okna a bezpecénostné zallzie pre vetranie a chladenie.

Vzduchotesna rovina bola dosiahnuta 18 mm OSB doskami s prepaskovanymi spojmi.
Pred poskodenim ich chrani inStalacna rovina (priestor pre vedenie inStalacii predsadeny
pred vzduchotesnu rovinu). Pred poruSenim rovinu chrani i fakt, Ze vSetky prvky
inStalacnej roviny si samonosné a nie su kotvené do vzduchotesnej roviny. OSB dosky
su prepaskované na zakladovu dosku (tu je dolezity detail povrchovej Upravy betonu pred
paskovanim). Doélezité je i dbat' na detaily pri osadzani okien.
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Obr.11 Zakladna Skola Oakmeadow: detaily, test vzduchotesnosti - blower door test.

5. TZB

Zariadenia v objekte boli navrhnuté s plnou integraciou mechanického vetrania so
spatnou rekuperaciou tepla, zjednoduSenym systémom vykurovania v zime, zachovanim
prirodzeného vetranie v lete a no€nym chladenim objektu.

section aa section bb

section ee

Obr.12 Zakladna skola Oakmeadow: rez zobrazujuci rozvody vzduchotechniky.
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V letnych mesiacoch tienenie zabezpecuju predsadené tieniace prvky (sucast
architektonického stvarnenia). Vetranie pocas leta je kontrolované uzivatelom (otvorenie
okna, a kridla s plnymi vyplfiami za fixnymi zalGziami). Prie€ne vetranie je zabezpecené
velkymi otvormi v miestnostiach a automaticky otvaranymi svetlikmi v spolocnych
priestoroch zabezpecujucimi kominovy efekt vetrania. Tento princip zabezpecuje i no¢né
chladenie objektu.

V zimnom obdobi teplo v objekte zabezpecuje vzduchotesna obalka budovy s vysokym
tepelnym odporom a okenné otvory s trojitym zasklenim. Triedy suU zasobované
dostatoénym mnozstvom Cerstvého vzduchu prostrednictvom rozvodov vzduchotechniky
a rekuperacnej jednotke osadenej senzormi CO, pre zabezpecCenie kvality vzduchu
v objekte. Tepelny vykon objektu je zabezpeCeny z velkej Casti solarnymi ziskami
a telesnym teplom uzivatelov objektu. Pre SpiCkové a narazové vykurovanie slUzi
Usporny plynovy kotol a nizkoteplotne radiatory umiestnené v objekte. Délezité hlavne pri
nabiehani systému (v rannych hodinach tesne pred prichodom ,vykurovacich jednotiek®).

@ heat exchanger % ducted air solar gains excluded
- air transfer duct P cooling air flow beneficial solar gains
I ‘ocally controled radiator 4= warming it flow sun angle.

g
.8

.

L

— g 2 2
s C/—;; T T T

L 1]

Obr. 13 Zakladna Skola Oakmeadow: rez so znazornenim vykurovaco-vetracieho diagramu.
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6. Monitorovanie

Na uzemi Nemecka a Rakuska su projekty pasivnych domov extrémne monitorovane.
Zhromazdené udaje z monitorovani potvrdili, Ze objekty, ktoré dosiahli pasivny Standard
maju z teplotechnického hladiska spotrebu rovnaku alebo lepSiu ako potvrdil vypocet.
Tento fakt je v rozpore so skusenostami z inych objektov v UK, ktoré deklaruju ekologicku
uspornost avSak v skutocnosti maju spotrebu daleko vySSiu. Aktualne dva projekty
spolu s existujucimi projektmi $kél v UK su vybornym zakladom pre monitorovanie
a vysledky poskytnu neocenitelnd spatnu vazbu na koncept a dizajn novonavrhnutych
projektov v porovnani s existujucimi. Zakladna Skola Oakmeadow ma podobnu velkost
aj prevadzkovy koncept, o poskytne vyborné priame porovnanie objektov.

Osobitna pozornost bude venovana:

«  skuto€nej spotrebe energie - potrebe tepla na vykurovanie a celkovej primarnej
energii objektu (analyza bude zahffat pravidelnu i nepravidelnu spotrebu)

e vnutornej kvalite prostredia - Studie v Nemecku preukazali, ze Skoly s riadenym
vetranim dosahuju vys$Siu kvalitu vnatorného prostredia ako $koly s prirodzenym
vetranim

. kontrole - sprava jednotiek pomocou tzv. facilities managers (spravca objektu) spolu
s kontrolou koncového uzivatela v porovnani s tradi¢nym systémom.

7. Fakty

Zakladna skola Oakmeadow

*  velkost: 2,400 m? (kapacita 420 deti)

. uzitkova plocha: 2,205 m?

* U stena: 0.126 W/(m?K)

¢ U podlaha: 0.130 W/(m?2K)

¢ U strecha: 0.107 W/(m?2K)

*  Uokna (U,): 0.8 W/(mK)

. merna potreba tepla na vykurovanie 13 kWh/(m?a)
Bushbury Hill Primary School

*  velkost: 1,800 m? (210 deti + BESD unit + $kélka / detské ihrisko)
*  Uzitkova plocha: 1,707 m?

* U stena: 0.126 W/(m?K)

* U podlaha: 0.130 W/(m2K)

* U strecha: 0.107 W/(m?K)

+ Uokna (U)): 0.8 W/(m%K)

. merna potreba tepla na vykurovanie: 13 kWh/(m?2a)
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Administrativni budova a skolici stiedisko v energeticky
pasivnim standardu

Ing. Jan Neuwirt (INTOZA, s.r.0.), Ing. arch Radim Vaclavik (ATOS 6, spol. s.r.o.)
INTOZA, s.r.0., VarSavska 1583/99, Ostrava - Hulvaky
Tel.: +420 739 000 704, E-mail: jan.neuwirt@intoza.cz

1. Uvod - predstaveni budovy

Pro ¢innost spole¢nosti INTOZA s.r.o. se vedeni firmy rozhodlo postavit administrativni
budovu. Administrativni budova a jeji prostory jsou vyuzivany nejen jako kancelafské
mistnosti, ale predevs§im jako Skolici stfedisko energetickych uspor. Jiz samotna
budova slouZi jako ,,S8kolici pomucka“ na které si navstévnici budou moci prohlédnout
nejmodernéjSi technologie pouzivané pfi vystavbé nizkoenergetickych a pasivnich
staveb.

Dum je koncipovan v duchu filosofie firmy, zabyvajici se energetickymi Usporami,
jako vzorova energeticky pasivni stavba. Prostorové je budova uspofadana do
jednoduchého rastru 2x4 pole, vychazejici z potfeb flexibilniho dispozi¢niho feseni,
jednoduché konstrukce a kompaktniho tvaru budovy. Zakladni modulovy rastr se opakuje
ve Ctyfech podlazich nad sebou, takZze budova ma objem ¢tyfpodlazniho podélného
kvadru s plochou stfechou o rozmérech podstavy 23 m x 15 m a vySce 15,4 m.

Jednoduché a funkéni dispozicni feSeni lokalizuje vertikalni komunikace a mistnosti
socialniho a technologického zazemi podél odvracené severni strany budovy, zbyvajici
prostor severni fronty v pfizemi pfi vstupu je vyuzit recepci a v dalSich podlazich rohovymi
kancelafremi. Ostatni partie zabiraji podél vSech fasad libovolné déliteiné kancelarské
prostory, propojené navzajem a se zazemim stfedni komunikaéni halou. Zazemi obsahuje
WC, uklidovou komoru a mistnost technologie.

Aby objekt splnil kritéria pasivniho domu, je opatfen silnym tepelnym Stitem
a prosklené plochy v tomto plasti jsou minimalizovany. Otvirava okna jsou tedy navrzena
spiSe z psychologického hlediska. Veskeré vyplné v plasti budovy jsou navrzeny
s konstrukénim FeSenim pro pasivni stavby tj. zaskleni kvalitnim trojsklem a profilem
pro pasivni domy. Pfed pfiliSnym tepelnym ziskem ze slune¢niho svitu v lété a pro
omezeni no¢nich tepelnych ztrat v zimé jsou okna opatfena u€innym venkovnim stinénim
s regulaci. Detaily provedeni stavebni ¢asti jsou feSeny tak, aby v plasti budovy byly
eliminovany veskeré tepelné mosty, zplsobujici uniky tepelné energie.

PFi vytapéni objektu je pocitano s veSkerymi zisky tepla z pobytu osob a z kancelarské
techniky. Bilance spotfeby tepla ke kryti ztrat, hlavné v zimnim obdobi v noci, je dopIlnéna
teplovodnim vytapénim. Dale jsou tepelné ztraty minimalizovany nucenym vétranim
s velmi Ucinnou rekuperaci v nejmodernéjSich vétracich a rekuperacnich jednotkach.
Teplo pro ohfev vody do hygienického zafizeni a pro vytapéni v zimeé je v letnim obdobi
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ziskavano ze slunecnich kolektord a ukladano do zasobniku. Chlad v letnim obdobi je
ziskavan z reverzniho tepelného Cerpadla a ukladan do zasobniku chladu a vyuzivan
ve veétracich jednotkach. V zimnim obdobi je z tohoto tepelného Cerpadla ziskavano
teplo pro teplovodni vytapéni. Bivalentnim zdrojem pro ohfev vody je elektricka energie.
Rizeni vnitfniho prostfedi budovy z hlediska optimalniho stavu a stability kvality bude
automatizovano fidicim systémem s nejmodernéjSimi prvky a flexibilnim programem.

1.1. Architektonicka koncepce stavby

autor navrhu Ing. arch. Radim Vaclavik, www.atos6.cz

Zakladni elementarni forma stavby je vysledkem pfiméfené optimalizace jednotlivych
zakladnich narokd kladenych na objekt. Jednalo se o tyto pozadavky:

* Nizké pofizovaci naklady

* Nizké provozni naklady - parametry stavby v pasivnim standardu

» Opakovatelnost projektu

* Nizké porizovaci naklady

Jak udélat dim levny, a sou¢asné dobry?

Jednotlivé prvky stavby jsou vybirany s ohledem na optimalni pomér ceny a vykonu.
Pfi dil¢im rozhodovani ze strany architekta i investora byla volena feSeni jednoducha
stavba udrzela ty nejvyssi estetické a kvalitativni parametry. Az asketicka vnéjsi forma je
vyvazena v interiéru propojenim jednotlivych pater kruhovym prahledem - svétlovodem,
kterym symbolicky prorlsta popinava zelen. Spoleény komunikaéni prostor na kazdém
patfe je oziven napousténim svétla do stfedni ¢asti domu.

Objemovy cenovy ukazatel je 213,- EUR/m? bez DPH. Néklad na m? uzitné plochy jsou
1.042,- EUR bez DPH.

* Nizké provozni naklady - parametry stavby v pasivnim standardu
Musi provozni naklady vycerpat vyznamny podil z ceny najmu?

Prvotni byla eliminace povrchu budovy. Idealni z hlediska plochy by byla koule, ¢&i
kruhovy valec, ale toto feSeni je nevyhodné pro bézné kancelarské prostory. Proto jsme
navrhli obdélnikovy pladorys blizici se ¢tverci. Oblé narozi budovy odkazuje na ideaini
zaoblenou formu. Nasledné pomoci vypoctovych modell jsme optimalizovali velikost
otvorll v plasti budovy. Demonstrace poklesu okennich otvorli na méné oslunénych
strandach je uplatnéna na fasadé v barevném reseni.

* Opakovatelnost projektu
Musi se pofad vymyslet néco nového?

Tvar plasté je zamérné jednoduchy, aby byl pouzitelny v jakémkoli prostredi. Dispozice
vyjadfuje obvyklé pozadavky na kancelafsky prostor. Je mozné modifikovat pocet pater.
Stavbu mizeme také vnimat jako zakladni funkéni jednotku, kterou Ize sluovat ve
vétSim poctu.
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2. Zakladni udaje

Misto stavby:

Umisténi stavby:

Investor:

Autor navrhu:
Stav projektu:
Termin dokonéeni:
Typ budovy:

Druh stavby:
Konstrukce:

Parametry budovy:

Var$avska 1583/99, 709 00 Ostrava — Hulvaky
GPS: 49°49'10.402°N, 18°14'17.641°E

Stavba je umisténa na pozemcich ve vlastnictvi spole¢nosti INTOZA
v primyslové zéné v Ostravé - Hulvakach, a to na rozvojové plose
v sousedstvi stavajiciho arealu logistického centra ,,Carka“.

Tento skladovy aredl lezi v samém stfedu mésta Ostravy a je
napojen na dalnicni sit, ktera zajisStuje snadny a rychly pfistup
k objektu.

INTOZA s.r.o.

VarSavska 1583/99

Ostrava - Hulvaky

ATOS-6, spol. s r.o. -Ing. arch Radim Vaclavik
dokoncen (zkolaudovano)

Cerven 2011

administrativni budova

novostavba

ZB montovany skelet

Zakladni rozméry objektu (1.NP): 16,24 x 23,74 m

Zastavéna plocha (1.NP): 385,6 m?
Zastavéna plocha (1.NP+ fimsa): 408,0 m?
Obestavény prostor: zaklady 686,3 m®
horni stavba 5251,9 m®
zastreseni 256,6 m®
celkem 6194,7 m®
Podlahova plocha:  uzitna plocha 1.NP 322,11 m?
uzitna plocha 2.NP 315,0 m?
uzitna plocha 3.NP 314,7 m?
uzitna plocha 4.NP 315,9 m?
celkem 1267,7m?
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3. Technické parametry

3.1.

Energetické viastnosti:

podlahova plocha dle PHPP 1062 m?

meérna potreba tepla na vytapéni 11,5 kWh/(m?a)

celkova potfeba primarni energie 111 kWh/(m?a)

celkova nepravzdusnost n, 0,17 h méreno: ANO

BLOWERDOOR TEST: méfeni privzdusnosti (vzduchotésnosti budovy) dle CSN EN
13829. Dne 23. 6. 2011 byl proveden test prlvzdu$nosti budovy a po provedeni méfeni
byla stanovena vysledna hodnota n,,=0,17 h™.

3.2,

w
w

Pouzité materialy

Tepelna izolace - k zatepleni objektu jsou pouzity izolaéni desky Isover EPS
GreyWall a Greyroof, které jsou grafitovym izolantem nové generace se zvySenym
izola¢nim ucinkem. Kontaktni zateplovaci systém je z ddvodu eliminace tepelnych
mostl navrzen bez mechanického kotveni. Rovnéz tepelna izolace stfechy je
kotvena bez mechanickych kotev a je pfitizena betonovou vrstvou ve spadu.
v mistech kde bylo nutno pouzit tepelnou izolaci se snizenou tloustkou (u nadprazi
oken v mistech osazeni zaluzii, nebo podlaha lodzZie ve 4NP) byly pouZity izolace se
Lsuper* izola¢nimi vlastnostmi jako je KOOLTHERM K5 a vakuové desky VARIOTEC
veskeré konstrukce, které vystupuji na fasadu a narusuji KZS (fimsa, provétravana
fasada v 1NP, zaluzie, zabradli) jsou kotveny pomoci kotev s pferuSenym tepelnym
mostem (DOSTEBA)

Vyplné otvorti - REHAU GENEO® MD plus se svou konstrukéni hloubkou
86 mm patfi ke $pi¢ce na trhu. Pfispivaji k tomu vynikajici izolacni vlastnosti, které
spotfebu energie pomahaji vyrazné snizit. Okno s modelem stfedového tésnéni
a integrovanym termomodulem dosahuje vynikajici hodnoty tepelné izolace. Ramy
jsou osazeny izola¢nim trojsklem SGG Planitherm Ultra N a SGG Planitherm LUX.
Okna jsou napojeny na obvodovou konstrukci (osténi, nadprazi a parapet) pomoci
tésniciho systému TREMCO illbruck i3

. Technické zafizeni budovy

Vétrani - pro zajiSténi nuceného vétrani objektu je navrzeno pét samostatnych

zafizeni ATREA DUPLEX S (I az V), které zajisti vétrani jednotlivych prostor.

Koncepce decentralizovaného vétrani byla zvolena zejména s ohledem na:

. Gcel a rezim uzivani jednotlivych ¢asti objektu;

. pfiznivéjSi (mensi) rozméry potrubnich rozvod( - ve srovnani s feSenim
centralnim;

Zafizeni | az V je navrzeno s pfivodem i odvodem vzduchu, s rekuperaci tepla
z odvadéného vzduchu, s ohfevem vzduchu teplovodné a vestavénym vodnim
chladi¢em pro chlazeni vzduchu. Hlavni ¢asti kazdého zafizeni je jednotka s filtry,
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ventilatory pro pfivod a odvod vzduchu, rekuperatorem, ohfivatem a s chladi¢em.

Filtrace pfivadéného i odvadéného vzduchu je zajisténa pfimo ve vzduchotechnickych
jednotkach. Filtry jsou soucasti jednotek. Ohfev je zajistén jednak ve vestavéném
rekuperatoru kazdé jednotky, jednak pomoci topné vody v integrovaném ohfivaci.
Pred ohfivaci jednotek jsou instalovany regulacni smésSovaci uzly s ob&hovymi
Cerpadly.

Od jednotek je vzduch do vétranych prostor pfiveden (a z vétranych prostor odveden)
pomoci vzduchotechnickych rozvodu a distribuénich prvka (vyustek, pfip. talifovych
ventil(). Jednotky jsou vybaveny regulaénim systémem pro moznost nastaveni
mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu a teploty pfivadéného vzduchu.

Vytapéni - vytapéni a pokryti tepelnych ztrat objektu prostupem je zajisténo otopnymi
télesy, kterd jsou umisténé v kazdé mistnosti. Na kazdém télese je instalovany
termostaticky ventil, kterym si uzivatel mGze pfizpusobit teplotu v mistnosti dle
vlastnich pozadavku.

Chlazeni - chlazeni vzduchu bude zajisténo ve vodnim chladi¢i, ktery bude
integrovan ve vétraci jednotce.

Ohrev TV - ohfev teplé vody (TV) bude zajistovan v zasobnikovém ohfivaci teplé
vody o objemu 570 It s elektrickou topnou vlozkou. Boiler bude napojen i na solarni
ohrev (kolektory budou umistény na strese).

Zdroj tepla a chladu - hlavnim zdrojem tepla a chladu pro vytapéni a chlazeni
feSeného objektu a rovnéz pro ohfev teplé vody (TV) bude tepelné €erpadlo vzduch/
voda NIBE LWSE 18

Vyroba el. energie (fotovoltaika) - na stfeSe budovy je umisténo celkem 48 kusU
fotovoltaicky paneld o celkové vykonu 10,8 kWp. Predpokladany ro¢ni energeticky
zisk systému vCetné zapoctenych ztrat pfi uvedeni do provozu: 9 440 kWh. Vyrobena
elektricka energie bude vyuzivana pro vlastni spotfebu v budové.

Inteligentni elektroinstalace - osvétleni v kancelafich, pfednaskovém sale, na
chodbéch, v recepci a na fasadé objektu je ovladano fidicim systémem LUXMATE.
Zaluzie na fasadé objektu jsou napojeny na Zaluziové jednotky LUXMATE. Osvétleni
i Zaluzie jsou fizeny podle denniho svétla, ¢asovych planu a je mozné je ovladat
i ruéné. Cilem aplikace fidiciho systému je dosazeni maximalnich moznych uspor
elektrické energie spotfebovavané osvétlovaci soustavou objektu a maximalni vyuziti
difuzni slozky denniho svétla pfichazejici do mistnosti okennimi otvory. V prostorach
kancelafi je kazdé svitidlo zvlast regulovano v zavislosti na mnozstvi denniho svétla
a ma nastavenu vlastni regulacni kfivku. Regulace spociva v plynulém stmivani
svitidel v rozsahu 0 - 100 %.

Spolu se svitidly jsou podle denniho svétla fizeny i zaluzie, pfi¢emz je aktivni tzv.
3D regulace, kdy svitidla reguluji jak v zavislosti na dennim svétle tak na poloze
a natodeni lamel konkrétni Zaluzie. Zaluziové jednotky Fidi podle vysky slunce nad
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horizontem i nato¢eni lamel jednotlivych zaluzii.

Uzivatel ma moznost automaticky rezim do¢asné upravit dle individualnich potfeb. Po
uplynuti stanoveného ¢asu se svitidla vrati do automatické regulace. Tato prodleva
je individualné nastavitelna pro kazdy ovladany prostor. Divodem pro automaticky
navrat do daylight regulace je maximalni Uspora energie v objektu.

Chodby, schodisté osvétleni chodeb a schodist spinané a je ovladano pohybovymi
¢idly. Chodby, v nichz je dostatek denniho svétla jsou zaclenény do daylight regulace.
Pokud jsou svételné podminky dostatecné pro osvétleni chodby / schodisté a je
detekovana pfitomnost osob, osvétleni zistava zhasnuté.

Na stfeSe objektu je umisténa meteostanice, ktera vyhodnocuje namérena data a na
osvétleni. Méfeni mnozstvi denniho svétla a polohy slunce zajiStuje centraini Cidlo
denniho svétla umisténé na stfeSe objektu v poloze, kde neni zastinéno zadnymi
blizkymi objekty. Cidlo vyhodnocuje jiz zminénou intenzitu a smérovost, ale rovnéz
dokaze vyhodnotit difiznost denniho svétla. Tyto hodnoty jsou pouzity vypocetnimi
algoritmy Fidiciho procesoru pro pfesny vypocet akénich veli€in pro jednotliva svitidla
a zaluzie dle nastavenych regulacnich kfivek.

Na stfeSe objektu spolu s ¢idlem denniho svétla jsou osazena cidla rychlosti vétru,
senzor srazek a Cidlo venkovni teploty. Senzory zajistuji véasné vyvolani vétrného
¢i namrazového poplachu, ktery automaticky vytahne Zaluzie do hornich koncovych
poloh a zablokuje moznost ru¢niho ovladani ze systémovych ovladacl. Jde
o ochranné funkce zamezujici utrzeni zaluzii vlivem vétru nebo poskozeni zaluzie
primrznutim ve voditkach a naslednym utrzenim taznych lanek zaluzii.
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4. Pudorysy a fotografie

autor navrhu Ing. arch. Radim Vaclavik, www.atos6.cz

PUDORYS 1N PUDORYS 2,

PUDORYS 3,2 PUDORYS 4,1

| Scioo” asriecy

Autor durhu: ng. areh. Radim Vicavik, wa:aiost.cz

Obr. 1 Pudorysy jednotlivych podlazi.

Architektura a urbanismus

Obr. 2 Pohled jiho-zapadni vecerni.
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Obr. 3 Chodba 4NP — pohled na svétlovody.

SNWISIUBAIN B BINS}IYIIY

Obr. 4 Pohled ze 4NP do kruhového otvoru prostupujiciho budovou.
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Obr. 5 Pohled jiho-zapadni denni.

5. Literatura
(1) ATOS6, Projekcni dokumentace pro stavebni povoleni. Ostrava, 2009
(2) MAXXITHERM, MEROPS. Projekéni dokumentace pro realizaci stavby. Ostrava 2010
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Energeticka optimalizacia novostavby administrativheho
centra EcoPoint v KosSiciach s pouzitim prvkov pasivheho
domu

Ing. arch. Eugen Nagy, Ph.D., autorizovany architekt SKA,
Mechenice 139, SK - 951 46 Podhorany
Tel.: +421-(0)908 713 865, E-mail: eugen.nagy@max15.sk

Ing. Rastislav Badalik, PhD., BISCHOFF & COMPAGNONS Property
Networks Slovakia s. r. 0., Bajkalska 30, SK - 821 05 Bratislava
Tel.: +421-(0)903 904 205, E-mail: badalik.r@bischoffcpn.com

1. Uvod

Zaciatkom roku 2011 sa v spolupraci s generalnym projektantom (PROMA, s. r. 0. Zilina
a Klima - Teplo Consulting s. r. 0., KoSice) a skupinou externych poradcov ukoncila
energeticka optimalizacia novostavby administrativneho centra EcoPoint v KoSiciach.
Tento proces prebiehal po stranke koncepcnej, stavebno-architektonickej i technickej
priblizne rok, subezne s vypracovanim projektu pre stavebné povolenie. Z iniciativy
developerskej spolo¢nosti BISCHOFF & COMPAGNONS Property Networks Slovakia
s. I. 0., je tento objekt koncipovany ako ekologicka a trvalo udrzatelna budova s velkym
dérazom na zdravé pracovné prostredie a nizke prevadzkové naklady. Projekt budovy
ziskal strieborny predcertifikat nemeckého ocenenia pre udrzatelnd vystavbu DGNB
(Das Deutsche Gutesiegel Nachhaltiges Bauen). Primarnym ciefom optimalizacie bolo
porovnanie dvoch variantnych rieSeni objektu z hladiska investi¢nych a prevadzkovych
nakladov a vypoctu doby navratnosti zvySenej investicie. Porovnaval sa bezny
Standard - variant V.1 (uvazovany ako stavba realizovana podla su¢asnych stavebnych
a energeticko-technickych zvyklosti) a variant V.2 - velmi dobry nizkoenergeticky
Standard s prvkami pasivneho domu (dosahnutie Standardu pasivneho domu nebolo
cielom investora). Sekundarnym ciefom analyzy bola nasledna optimalizacia variantu V.2
z hladiska urovne tepelnej ochrany a typu technického vybavenia objektu.

1.1. Popis objektu

Administrativne centrum je umiestnené na doteraz nezastavanej ploche vo vychodnej
Casti Kosic, medzi Magnezitarskou ulicou a spojovacou komunikaciou PreSovskej cesty
a Hlinkovej ulice. Budova ma v parteri mensiu polyfunkciu a v podzemnych podlaziach
parkovacie kapacity. V nadzemnych podlaziach ma zakladny dispozi¢ny tvar pismena
L a posadena je na mohutnej podstave, ktort tvori hromadna garaz v dvoch podzemnych
podlaZiach. Hlavna - dominantna 6-podlaznd hmota je orientovana pozdiznou osou
Vv severo - juznom smere a pozdiz Magnezitarskej ulice sa k nej pri¢lefiuje 5-podlazna
uzSia Cast. V l.etape ma byt realizovany prvy stavebny objekt, ktorého vykurovana plocha
je 5622,8 m? (dva dalSie, identické objekty, by mali pribudnut neskor).
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2. Popis variantu V.1 — Standard

Variant V.1 bol uvaZovany ako bezna administrativna budova realizovana podla dnes
beznych $tandardov vystavby a spifiajuca platné tepelnotechnické normy. Navrh
obvodového plasta sa opieral o bezné a overené konStrukéné systémy a skladby.
Vypoctova merna potreba tepla na vykurovanie (E2) je relativne vysoka a predstavuje
72,8 kWh/(m?a). Technické vybavenie objektu preto vyZzaduje energetické zdroje
a odovzdavacie prvky velkych vykonov, ¢o ma samozrejme vplyv na zvySenu energeticku
naro¢nost budovy. Na zaklade vysledkov vypoctu potreby tepla bolo mozné posudit
tepelnotechnickd kvalitu obvodového plasta budovy, ako aj parametre inych faktorov
(tepelné mosty, vetranie, velkost a orientacia presklenych pléch, ich solarny faktor atd'.).
Posudenie umoznilo vyuzit potencial optimalizacnych opatreni jednotlivych prvkov pri
navrhu variantu V.2. Z analyzy vyplynulo, Ze najvacsi podiel tepelnych strat je zapricineny
vetranim, kedZe v pripade prevaznej vacsiny miestnosti sa predpoklada prirodzené
vetranie - z nizkeho podielu rekuperacie tepla v objekte vyplyvaju vysoké tepelné straty
vetranim (az 54,2 % celkovych strat).

Obr. 1 Vizualizacia exteriéru — celkovy vtaci pohlad a pohlad na vstupnu €ast z juhu.

Tepelné straty prechodom tepla cez netransparentné konstrukcie sa na celkovych
stratach podielaju 17,7 %, potencial zniZzenia potreby tepla ich lepSim zateplenim je
preto obmedzeny. Najviac tepla unika obvodovymi stenami (6,9 %) a predsadenou
fasadou (6,3 %), €o je dané velkostu ich plochy. Cez plochu strechu unika 2,4 % tepla,
cez podlahu k exteriéru priblizne rovnaké mnozstvo tepla (2,1 %). Snaha po zvySovani
tepelnoizolacnych hrubok rezultuju v praxi ¢asto do mylného presvedcenia, Ze hlavne
takymto spdsobom je mozné dosiahnut nizkoenergeticky Standard. Bez riadeného
vetrania a kvalitnych presklenych konstrukcii je vSak puhe zlepSenie zateplenia malo
efektivnym opatrenim.

ZvySenu pozornost pri navrhu optimalizacnych opatreni je potrebné venovat presklenym
konstrukciam, pretoze ich tepelné straty sa na celkovych tepelnych stratach podielaju
az 21,3 %. Casto sa kladie velky déraz na zateplenie netransparentnych konstrukcii na
Ukor kvality konstrukcii presklenych. V nizkoenergetickom variante sa preto uprednostnia
tepelnotechnicky kvalitné vyrobky, pretoZe potencial znizenia tepelnych strat oknami je
vysoky. Podiel tepelnych strat vplyvom tepelnych mostov je pomerne vysoky (6,8 %),
¢o je spOsobené hlavne detailom osadenia okna do obvodovej steny. Tento styk byva
v dnesnej praxi tepelnotechnicky slabym ¢lankom obvodovej steny, pretoze ostenie okna
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narusa geometriu celistvosti steny. V nizkoenergetickom variante V.2 bude potrebné
tepelnotechnicky riesit’ detail osadenia okien a spdsob montaze okien, aby nedochadzalo
ani k tepelnym unikom netesnostami. Z hladiska eliminacie vplyvu tepelného mosta vsak
treba venovat patrinu pozornost aj detailom styku v mieste atiky plochej strechy a styku
obvodovej steny a podlahy k exteriéru.

2.1. Technické zariadenia — V.1

e zdroj teplej vody pre vykurovanie a VZT: tepelné Cerpadlo vzduch/voda (vykon
300 kW) a dva kondenzacné plynové kotle (vykon 2 x 250 kW),

*  vykurovacie telesa: Stvorrurkové parapetné fan-coily s teplotnym spadom 50/40 °C
(resp. 6/12 °C - v letnom obdobi budi zabezpecovat chladenie miestnosti),

«  z&zemie je vykurované pomocou ocelovych doskovych telies,

« ohrev teplej vody elektrickymi zasobnikovymi ohrievacmi, zvlast pre kazdu
prevadzkovu jednotku,

* v prevaznej vacsine miestnosti (vratane kancelarii) prirodzené vetranie,

e vetranie zasadaciek, vstupnej haly a bezokennych pobytovych priestorov
podstropnymi jednotkami s rekuperaciou tepla,

e objemovy prietok vetracieho vzduchu je navrhnuty na zaklade intenzity vymeny
vzduchu a davky cerstvého vzduchu na osobu (nie na pokrytie tepelnych strat
a ziskov).

3. Popis variantu V.2 — nizkoenergeticky

Optimalizovany variant V.2 sa od variantu V.1 liSi kvalitnejSimi tepelnotechnickymi
parametrami niektorych prvkov obvodového plasta, realizaciou systému riadeného
vetrania s rekuperaciou tepla a vyuzitim inovativnych a uspornych technickych zariadeni
pre nizkoenergetické, resp. pasivne objekty. Vdaka podstatnému znizeniu tepelnych
strat a ziskov postaci technicky systém s niz§Sim vykonom zdroja tepla a chladu,
s nizkoteplotnym vykurovanim a vysokoteplotnym chladenim. Merna potreba tepla na
vykurovanie predstavuje 20,5 kWh/(m?a), ¢o znamena jej zniZenie v porovnani s var.
V.1 0 71,8 %. Pridavné tepelnoizolatné opatrenia vykonali nasledovne: zvySenie hrubky
tepelnoizolacnej vrstvy obvodovych stien z 120 mm (V.1) na 160 mm (hodnota U = 0,274
W/(m?2K) a plochej strechy z 200 mm (V.1) na 240 mm (hodnota U = 0,131 W/(m?K) (pri
este vacSich hrubkach by dosiahnutie pasivneho Standardu nebol problém) a zlepSenie
hodnoty presklenych konstrukcii U z 1,4 W/(m?K) (V.1) na 0,8 W/(m?K) (komponenty
urené pre pasivne domy). Podlaha nad exteriérom a suterénom (hodnota U = 0,158
W/(m2K) boli ponechané v rovnakej skladbe ako pri variante V.1, pretoze zvySovanie
tepelnoizolacnej hrubky by bolo malo efektivne - percentualny podiel tepelnych strat je
v oboch pripadoch len do 2 %. Pri navrhu hribky tepelnoizola¢nej vrstvy bola snaha
obmedzit investicné naklady aj na kotevny systém, preto narast hrubky tepelnej
izolacie obvodovych stien nie je az taky vyrazny. V pripade Zelezobeténovej steny je
potrebné vyvarovat sa nevhodného rieSenia kotevného systému a pouzit ocelové kotvy
s podlozkami. Najjednuchsie opatrenia suvisiace s narastom hrubky tepelnej izolacie sa
tykaju plochej strechy.
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ZlepSenie tepelnotechnickych kvalit predsadenych fasad a okien sa dosiahlo pouzitim
tepelnoizolaénych trojskiel namiesto dvojskla (V.1). Cenovy rozdiel okien pre oba varianty
nie je vyrazny kvoli stale priaznivej$ej cene trojskla. Dal$ou vyhodou je, Ze vo variante
V.2 je iba polovica okien otvaravych (vetranie prioritne zabezpecuje riadené vetranie)
a pod oknami s trojsklom nemusia byt umiestnené vykurovacie telesa (nehrozi tvorba
kondenzatu na povrchu zasklenia). Dolezitym prvkom nizkoenergetického konceptu
boli aj parametre zaskleni v sucinnosti s ich tienenim, a to hlavne za ucelom uspornej
celoro¢nej energetickej bilancie. V celkovom rozhodovani pri vybere vhodného typu
zaskleni pre jednotlivé fasady bolo potrebné brat do Uvahy nasledovné parametre:
svetelna prestupnost, prestup sinecnej energie (solarny faktor), tieniaci faktor a sucinitel

prechodu tepla.
- i 3

O Active concrete core in the ceiling

O Aktivne beténové jadro v strope

et
=

© Cooling
O Chlad

O Heat
© Teplo

O Energy pilots
O Energetické piléty

C Tepelné éerpadio

Obr. 2 Pddorys typického podlazia (2.- 4.NP) a rez objektom so schémou systému TZB.

3.1. Technické zariadenia — V.2
Vykurovanie:

«  zakladna potreba tepla na vykurovanie a chladenie je rieSena systémom aktivacie
beténového jadra,

e zdroj tepla pre vykurovanie: 2 tepelné Cerpadla typu zem/voda s chladiacim modulom
(vykon 2 x 70 kW),

. primarny zdroj pre tepelné Cerpadlo: zemné vrty, ktoré zaroven budu sluzit ako zdroj
chladu pre chladiaci systém budovy,

* sekundéarna strana: okruhy stropného vykurovania (teplotny spad 32/28 °C)
a rozvody pre napojenie vzduchotechnickych jednotiek (teplotny spad 45/35 °C).

Chladenie:
«  chladenie sa vykonava pomocou aktivacie betonového jadra,

* v lete dodavaju sondy na zemné teplo chladni zmes, dopravovanu cez vymennik
tepla (a obchadzajluce tepelné cerpadlo) do rovnakého rozdelovaca, ktory pri
vykurovani v zime aktivuje betonové jadro,
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. hibkové sondy st dimenzované tak, Ze teploty vystupujlice zo zeme umozZfiuju
priame chladenie ,direct cooling” bez pouzitia energie pre prevadzku kompresora,

*  tepelné zataze priestorov su kryté predovSetkym chladiacim systémom - cca 75 %
vykonu, zostavajucich 25 % dodava vzduchotechnika,

«  chladiaci systém na vyuzivanie chladu zeme je podporovany prirodzenym masivnym
odvodom tepla pomocou vetracieho systému pocas no¢nych hodin.

Vetranie:

*  vetraci systém zabezpecuje predovsetkym hygienickd vymenu vzduchu, iastocne
sa vyuziva aj na sekundarny rezim chladenia,

e jadrom systému su tri centralne vetracie jednotky umiestnené na streche objektu,

. rekuperacia tepla v Urovni nad 85 % sa dosahuje regeneraCnymi vymennikmi tepla,
ktoré su€asne zabezpecuju aj spatné ziskavanie vihkosti cca 45 %,

* vetracie jednotky budu opatrené uUspornymi ventilatormi bez Spiralovej skrine
a motormi s frekvenénymi meni¢mi otacok,

. navrh jednotiek reSpektuje zédnovanie objektu podla orientacie fasady, je teda mozné
regulovat teplotu vzduchu v miestnostiach podla ich orientacie,

e ohrev privadzaného vzduchu bude zabezpecovat vodny ohrieva¢ vzduchu, zdrojom
tepla je tepelné Cerpadlo,

«  chladenie privadzaného vzduchu zabezpecuje vodny chladi¢ vzduchu (40 kW na
ochladenie vonkajSieho vzduchu + 66 kW na krytie tepelnej zataze miestnosti),
zdrojom chladu je voda so zemnych vrtov s teplotou 12 - 15 °C,

e vzduch sa povedie do miestnosti v zime s teplotou 21 - 23 °C a v lete 17 - 24 °C,

« tepelné straty su hradené vykurovacim systémom, vzduchotechnika umozriuje
dynamicky poméct vykurovaciemu systému pri nabehoch z atimu,

¢ odpadovy vzduch sa méze viest samostatnym potrubim v technickom jadre objektu
do 2.PP (garaze), pretoze odpadové teplo sa mdze vyuzit na temperovanie garazi.

4. Kalkulacia investiénych a prevadzkovych nakladov

Kalkulacia investicnych nakladov na realizaciu stavebnych konStrukcii a technickych
zariadeni (vykurovanie, chladenie, vzduchotechnika) preukazala pre variant V.2 ich
navysenie o 11,7 % v porovnani s variantom V.1. UrCenie ro¢nych prevadzkovych
nakladov bolo vykonané na zaklade energetickej bilancie objektu a pozostavaju
z energetickych narokov na vykurovanie, chladenie, vetranie a prevadzku energetickych
zariadeni. Hodnota mernej potreby tepla pre variant V.2 je 3,5-nasobne nizSia ako
v pripade variantu V.1. ESte vac¢Sia miera Uspor je dosiahnuta v potrebe chladu (tepelna
zataz je vySe dvojnasobne vysSia v porovnani s tepelnou stratou objektu), pretoze chlad
je vyrabany len chodom obehovych Cerpadiel. Z vypoctu vyplyva zniZenie prevadzkovych
nakladov nizkoenergetického variantu V.2 0 73,9 %, teda st takmer 4-nasobne nizSie ako
v pripade bezného variantu.
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4.1. Vypocet ndvratnosti nakladov navyse

Vypocet navratnosti bol vykonany porovnanim nakladov navy$e a s nimi slvisiacich
Uspor. Zohladnuje sa pritom faktor ¢asu a je mozné posudit’ investicie do efektivnych,
dlhodobych opatreni. Ciefom metddy bolo zistit, v ktorom okamihu za¢ne byt investi¢ne
narocnejSie, no prevadzkovo UspornejSie rieSenie objektu financne ziskovejsie, teda
kedy za¢nu byt naklady na variant V.2 mensie ako na variant V.1. Vdaka optimalizacii
investiCnych a prevadzkovych nakladov predstavuje hruba navratnost nakladov navyse
obdobie 3,8 roka, a to aj bez zohladnenia medziro¢ného narastu cien energie. Znizenim
nakladov na vykurovanie a chladenie o 70 % sa znizia celkové prevadzkové naklady o 30
% oproti dnes beznej vystavbe. Najomnik uhradi o 1 az 1,5 €/m? menej oproti modernym
budovam v energetickej triede A. Vzhladom na oCakavany (ale tazko predvidatelny)
rast ceny energie mozno predpokladat, Zze investicie do Uspor zaru¢enych vystavbou
nizkoenergetickej budovy bliziacej sa Standardu pasivneho domu budu stale vyhodnejSie.

5. Abstrakt: Energetische Optimierung des Biirogebaudes EcoPointin
Kosice mit Passivhauskomponenten

Das OptimierungsprozelR des Gebaudes setzte aus Konzeptions-, bauarchitektonischer
sowie technischer Sicht fort. Das primare Ziel der Analyse ist Vorschlag einer
Optimalvariante fir Warmeschutzniveau und Typ der technischen Ausstattung des
betroffenen Objektes. Das sekunddre Ziel ist der Vergleich von zwei Varianten
(V.1, V.2) aus der Sicht der Investitions- und Betriebskosten und Berechnung der
Ruckvergutungsfrist der erhéhten Investition, wobei die Variante V.1 ein Standardgebaude
darstellt, welches slowakischen wéarmetechnischen Normen und den heute Ublichen
Standarden entspricht. Die Variante V.2 wird als sehr gutes Niedrig-Energie-Gebaude
mit Passivhauskomponenten entworfen. Der Warmebedarf fir Heizen und Kihlen ist
bei der Variante V.1 relativ hoch (72,8 kWh/(m?a)). Als Warmwasserquelle fir Heizen
und Luftungstechnik wird Luft/Wasser Warmepumpe und zwei Kondensationsgaskessel
dienen, als Heizungskoper werden Fancoiler vorgeschlagen (im Sommer werden diese
das Kuhlen von Raumen sicherstellen). Aufgrund der energetischen Berechnung der
Variante V.1 kann die warmetechnische Qualitat einzelner Elemente der Bauhlille, sowie
anderer Faktoren (Warmebriicken und Luftung) beurteilt werden. Bei der Mehrheit von
Raumlichkeiten wird natlrliches (manuelles) Liften durch Fensterdffnen vorausgesetzt.
Ohne gesteuerte Liftung und transparente Konstruktionen (Fenster) in guter Qualitat
stellt die Verbesserung der Warmedammung nur wenig effektive Maflnahme dar. Die
Variante V.2 unterscheidet sich von der Variante V.1 durch der AuRenhille in héherer
Qualitéat und durch das effiziente System der gesteuerten Liftung. Der Grundbedarf
an Warme fur Heizen und Kihlen wird mittels Betonkerntemperierung (BKT) erfolgen,
die Energiequelle ist eine Warmepumpe, Typ Erde/Wasser, mit Kiihlungsmodul. Das
Liftungssystem wird hygienischen Luftwechsel sicherstellen, sekundéres Heizungs-
und Kiihlungsregime der Innenrdume wird also nicht genutzt. Der Warmebedarf betragt
20,5 kWh/(m?a). Die Energiekosten fiir Heizen und Kihlen sind um 70 % gesunken. Der
RuckfluR wurde mittels Vergleich der Mehrkosten und der damit zusammenh&ngenden
Ersparnisse berechnet. Dank der Optimierung von Investitions- und Betriebskosten stellt
der grobe Mehrkosten-Ruckfluf einen Zeitraum von 3,8 Jahre dar.

141

»
5
IS

L
c
@®

O
—
=
[v]
®
—
=

=)

<
[]
=
=
5}
—
<



SNWISIUBAIN B BINS}IYIIY

Predstaveni projektu energeticky pasivni bytové vily
Pod Altanem v Praze Strasnicich

Ing. arch. Jan Praisler
AB ateliér, Sedlice 65, Rozmital pod Trem$inem
E-mail: jan.praisler@seznam.cz, Tel.: +420 777 634 827

Ales Brotanek, AB ateliér

Jan Rezéb, JRD s.r.o.

1. Uvod - predstaveni budovy

Energeticky pasivni bytova vila Pod Altanem v Praze Strasnicich (AB ateliér - akad.
arch. Ale$ Brotanek, Ing. arch. Jan Praisler) se zacala realizovat v kvétnu 2011 a bude
jednim z prvnich realizovanych bytovych dom(i v pasivnim standardu v CR. Projekt splnil
podminky pro ziskani dotace z programu Zelena usporam v oblasti B (vystavba pasivnich
bytovych domu).

Projekt byl ocenén v soutézi Cesky energeticky a ekologicky projekt 2009 cenou Ceské
komory architektd.

2. Vychozi situace

Ddm byl navrhovan na dosud nezastavény pozemek v misté s jiz ustalenou,
ale rozmanitou urbanistickou strukturou. Na sousednich pozemcich se nachazi
dvoupodlazni vily se S§tity sedlovych stfech obracenymi do ulice. Naproti pfes ulici
jsou rodinné dvojdomy, diagonalné zacina blokova zastavba a proti ni jsou panelové
vézové domy. Parcela je obdélnikového tvaru, kratSi severni stranou pfiléha k ulici.
Jizni (opac¢na - kratsi) strana pfiléha k pozemku s Zeleznici v terénnim zarezu.
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DelSi strany, vychodni a zapadni, sousedi se zastavénymi pozemky. Terén je svazity pod
Uhlem cca 8 — 10° smérem k ulici na severni strané.
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Investorem a iniciatorem projektu je spole¢nost JRD s.r.o0., ktera je podporujicim ¢lenem
sdruzeni Centrum pasivniho domu, a je tedy pou¢enym investorem se zkuSenostmi
s nizkoenergetickym stavénim. Pozadavkem investora byl na za¢atku nizkoenergeticky
standard a PENB tf. A s maximalnim moznym poctem bytG. Projektovy navrh se nakonec
podafilo posunout do pasivniho standardu dle TNI 73 03 29. Podminkou kazdého bytu byl
vlastni balkon, terasa nebo pfifazena zahradka.

| kdyz se jde o navrh na dosud nezastavéné misto, rozhodné se neda fici, ze jde
o stavbu na zelené louce. Z hlediska investora je misto atraktivni, ale pro stavbu
pasivniho domu pozemkem nepfiznivé omezovano. Pohledové je exponovana severni
strana, naopak jizni strana je obracena k zZeleznici. Ta, i kdyz prochazi v terénnim zarezu
a nerusi, klade na dim pozadavky z hlediska hlukové hygieny. Na vychodni a zapadni
strané sousedi pozemky s rodinnymi vilami a omezuji misto odstupovymi vzdalenostmi.
Dle OTPP (vyhlaska ¢. 26/1999 Sb.) musi byt odstup sousednich staveb roven minimalné
vysce vyssi z protilehlych stén. V nasem pripadé tak bylo mozné navrhnout pouze diim
v pFicném profilu stejny jako sousedni vily.

3. Urbanistické, architektonické a dispozicni FeSeni

Navrh respektuje vSechna dana omezeni a snazi se je vyuzit ve svlj prospéch. Svazitost
s terénnim zlomem v misté ulice vyuziva v uspofadani domu. Celé patro v urovni s ulici
je podzemni, zasunuté do svahu a v ném je umisténé podzemni parkovani a sklepy.
Samotny dim s bytovymi prostory za¢ina o Uroveri vy$e, nez je ulice a kopiruje svazitost
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pozemku. Diky tomu polovina bytt navazuje pfimo na terén a to umozfiuje pfi€lenit k
nim soukromé zahradky. Byty s pfedzahradkami jsou téméf plnohodnotnou nahradou
rodinného domu a snoubi v sobé vyhody bytu s komfortem a prostorem rodinného domu.
Kvuli omezeni odstupovymi vzdalenostmi bylo nutné v poslednim patfe v pudorysu
ustoupit dozadu. Tento odskok byl vyuzit pro terasy bytl v tomto patfe a zaroven byl
vyuzit k roz¢lenéni hmoty domu na dva vzajemné se prolinajici objemy, které formou
a mefitkem odpovidaji okolni zastavbé.

HLAVNI POHLED
AVYHLEDY

Padorysny tvar domu kopiruje ve zmensené podobé tvar pozemku. Je obdélnikovy
a protahly severojiznim smérem. Uprostied je komunikacni jadro a k severni a jizni strané
je na patfe vzdy jeden byt. JelikoZz se pozemek od severojizniho sméru mirné naklani
k jihozapadu, jsou do zapadni strany orientovany obytné mistnosti a na né navazujici
zahrady a terasy. K vychodni strané jsou pak orientovany komunikacni a pomocné
prostory. Komunikaéni jadro bylo pro odstupové vzdalenosti nutné zesikmit. Sikmina
kopiruje rameno schodisté v poslednim patfe. Toto zkoseni bylo vyvolanou nutnosti,
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nicméné bylo pretvofeno do vyrazové formy a dale zopakovano i na opa¢né strané domu
ve formé vystupujicich arkyit natacejicich prosklené stény obyvacich pokoja vice k jihu.
Formalni estetické ztvarnéni tak vyrlsta z potfeb a vztah( danych usazenim do mistniho
prostredi

1.PP 1.NP

2NP "\~ 3NP

4. Stavebni a technické reseni

Zadanim byl dim energeticky Usporny, ale jeho navrh v prvni fadé uréovaly limity mista
a funkénost usporadani. PFi vypocltech se ukazalo, jak je pro energetickou naro¢nost
domu dulezity faktor A/V. Faktem je, Ze €im vétSi mame objem domu, tim jednodussi je
dosahnout nizsi energetické naro¢nosti domu. Rodinny dim pfi ¢tvrtinovém objemu by
pfi podobnych limitech jen tézko dosahl urovné energeticky pasivniho domu.
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V ateliéru navrhujeme domy blizké energeticky pasivnim jiz nékolik let, a proto mame
zazité postupy vedouci k energeticky uspornym domdm. V navrhu vylu€ujeme feSeni
vedouci k pfili§ rozbitétmu vytapénému objemu - na vykresech je vidét, Ze i pres
napfiklad pozadavek na balkén ke kazdému bytu byl vyfeSen bez visutych balkénd.
Velikost oken navrhujeme v pfiméfeném poméru proskleni k pIné fasadni zdi atd.
| kdyZ dim neni idealné orientovan a tvarovan (napf. severni fasada je vétsi nez jizni),
vypoctové jsme dosahli energeticky pasivniho standardu pfi stavebné& technickém
feSeni bézném pro pasivni domy.. Vizualni rozbiti domu na dvé hmoty a vystouplé
arkyfe, zddvodnéné jinymi pozadavky, se ukazaly z hlediska celku jako zanedbatelné.

DUm je zdény z vapenopiskovych blokd s kontaktnim zateplenim Sedym polystyrenem
v tl. 280 mm. Vodorovné konstrukce jsou zelezobetonové. StfeSni rovina je izolovana
EPS deskami, podlahova konstrukce na terénu granulatem z pénoskla a podlahova
konstrukce nad nevytapénym podzemnim podlazim foukanou celulézovou izolaci. Okna
jsou dfevéna s izolacnim trojsklem. Kazdy byt ma svou vétraci jednotku s rekuperaci
tepla.

Pfi dalSich fazich projektu se jako problémové ukazalo zejména kotveni fasadnich
obkladli. Bézné kotveni prlchodem skrz izola¢ni rovinu vytvari tepelné mosty. Tento
problém byl dofesen zavésenim obkladu na konzolky z kompozitnich profilG uzivanych
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v pramyslovych stavbach. Jinym problémem byla nutnost snizené tloustky tepelné izolace
pro vystup na stfesni terasu v poslednim patfe pouze pfes jeden schod - parapet okna.
Pouziti ,superizola¢nich* materialu jako jsou tfeba vakuové panely je stale komplikované,
a tak byla na stfeSnich terasach pouzita nejlepsi izolace z dostupnych, a to polyuretanové
panely.

Provadéci dokumentaci zpracovavala projekéni kancelar Stary a partner s.r.o.
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Obr. 1 Detail kotveni obkladu — Ing. Vratislav Jilek, Stary a partner s.r.o.

5. Optimalizace zasobovani teplem

byla pokryt potfebu tepla jednim jednoduchym systémem. Tim se plvodné zdalo byt
tepelné Cerpadlo ¢erpajici teplo z vrtll pod domem. Geologické podminky ale dle odhadu
nezarucovaly stabilitu zdroje po dobu Zivotnosti objektu a bylo by potfeba dodavat
v 1été do vrtll teplo napfiklad ze slunecnich kolektor(. Tento systém by nebyl ekonomicky
efektivni a provozné by byl nejisty a narocny. U developerského projektu by to bylo,
jako svym zpusobem pilotni feSeni, velké riziko. Dale se tedy zamyslelo pokryt potfebu
tepla pouze elektfinou. Aby se spnily podminky spotfeby primarni energie pro ucely
programu Zelena usporam, v kterém se zadalo pro stavbu o dotace, se elektfina doplnila
solarnimi termickymi kolektory. VypocCty se ukazalo, Zze kolektorové pole by muselo
byt naddimenzované, a podminka by byla spinéna jen teoreticky. Jako nejoptimalné;jsi
a realizované pokryti potfeby tepla byl nakonec zvolen plynovy kondenzacni kotel
v kombinaci s deseti termickymi solarnimi kolektory, ¢imz se optimalné pokryje potfeba
TUV.

Architektura a urbanismus
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Optimalizaci a tepelné technické propocty, véetné podani do programu Zelena tsporam,
provadéla spolecnost Porsenna o.p.s. provadéla spole¢nost Porsenna o.p.s.

Typ budovy, mistni oznateni: BD - Bytovy dim Hodnoceni budovy
Adresa budovy: Pod Altanem 328, Strasnice, Praha 10 stavajici po realizaci
Celkova podlahova plocha A. - 635.0 m? stav doporuceni
43
82
& G
120 - .'
121 D
162 |
163
205
206
245
Mérna vypottena roéni spotfeba energie v kWh/(m? rok) 42 0
Celkova vypottena rotni dodana energie v GJ 96,0 0,0
Podil dodané energie piipadajici na [%]:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
339 0,0 25 46,7 16,8
Daba platnosti prikazu : 17.03.2021
Jméno a pfijmeni : Ing. Iva Médilkova
Prikaz vypracoval
QOsvédieni €. -
Datum vypracovani - 17.03.2011
Obr. 2 PENB - Ing. Iva Médilkova.
PpoZadaviy ve vztahu k witapéné podiahove ploge
Wytapéna podlahova placha: m2
Poutito: Mési¢ni metoda Certifikat: $pinéno?|
Mérna potreba tepla pro vytapéni: 14,8 kWhi(m’a) 15kWhi(nva) ano
vy kousky nepriv 0,6 ht 06 ano
Mérna poti eba primarni energie
(TV. vitapeéni. chlaz.. pom a dom spotfebice): 101 KWhi(mea) 120 kWh/(m?a) e
M a ieb: i i i
Vb3 poemoct 2 douthe 1S PaumIERF: 60 kWh/(ea)
Me b: i i i
Uspora eleksfinppomoct sciiri energie 0 kWhi(ea)
Topna zatei: Wim?
Cetnost prekraceni nejvys<i teploty vzduchu: 4 B nad ‘ 25 “’C
Mérna potreba energie pro chlazeni: kWh/(m’a) 15 kWh/(m2a)
Chladici zatez: Wim?

Obr. 3 PHPP — Ing. Michal Cejka, Porsena o.p.s.
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6. Pohled developera JRD s.r.o.

Jako developer nizkoenergetickych a pasivnich bytovych domu se pohybujeme v prostredi,
které nijak zvlast nepodnécuje k energeticky Usporné vystavbé. Presto byla spolecnost
zalozena pravé na myslence, Ze je nutnost stavét minimalné nizkoenergetické budovy
a Ze se chceme aktivné podilet na vytvareni nizkoenergetické a pasivni budoucnosti.

Minimalné nizkoenergeticky standard povazujeme za spravny proto, ze ne vSechny
pozemky uréené k vystavbé svym tvarem a orientaci umoznuji bez neadekvatnich
technickych opatfeni spojenych s vysokou finanéni narocnosti vystavbu v pasivnim
standardu. Napfiklad tloustka obvodovych stén dana potfebou masivni tepelné izolace,
ktera u takovéto vystavby vychazi podstatné vétsi (a pfi nevhodném umisténi tato
tloustka jesté vzrusta) nez u standardni nebo nizkoenergetické, ubira prodejni plochy
bytu a tim sniZuje rentabilitu pro investora.

Priklad energeticky pasivni bytové vily Pod Altanem je ovS§em vyjimka potvrzujici pravidlo.
Pozemek tvarem, sklonem i orientaci nebyl nejvhodnéjSi pro navrh takového objektu.
Zkusenému architektovi AleSi Brotankovi a jeho tymu se podafilo (i za pfispéni stavebniho
Uradu, ktery mimodék pozadavkem na zmenseni objektu prispél k jeho zkompaktnéni)
navrhnout diim v pasivnim standardu jak dle CSN tak i dle PHPP a zachoval pro nas jako
developera jeho ekonomickou atraktivitu dodrzenim pozadované minimalni plochy bytl
a pouzitim technickych feSeni s pfijatelnymi naklady.

Jako hlavni vyhody a pfinosy takovéto vystavby vnimame:
*  ekologicky -snizovani spotfeby primarnich energii z neobnovitelnych zdrojl

e ekonomicky -snizeni spotfeby energie na vytapéni a pfipravu TUV resp. snizeni
provoznich nakladu, v Sir§im kontextu i zdravéjsi bydleni spojené s mensi nemocnosti

e zdravotni -diky nutnosti pouziti vzduchotechnickych systémi pro vétrani mensi
prasnost a pfi pouziti antialergickych filtrd témér idedlni prostfedi pro alergiky,
zajisténo dodrZovani limitd koncentrace CO, a vlhkosti, eliminace praniku hluku
z vnéjSiho prostiedi

e kvalitativni -zvySeni pohodli a kvality vnitfniho prostfedi spoCivajici ve vysSsi
povrchové teploté obvodovych konstrukci vcéetné vyplné otvord a tim udrzeni
optimalnich interiérovych teplot, diky vétrani a vhodnému umisténi nasavani
a exteriérovym Zaluziim moznost drzet interiérové teploty na pfijemné vySii v letnim
obdobi

Jsme presvédceni, Ze je nutné vytvaret prostiedi, kde bude vznikat poptavka po takovémto
typu objektl. Nase zkuSenosti ovSem ukazuji, Ze klienti v prvni fadé oceriuji lokalitu,
vzhled objektu, dispozice bytl a nékde vzadu je zajima energeticka narocnost spojena
bydlenim. Proto se snazime vysvétlovat potencialnim klientim, Ze nizkoenergeticka
a pasivni vystavba neznamena pouze Uspory energii na vytapéni a pfipravu TUV.
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Novostavba bytového domu —zména z nizkoenergetického
fesSeni na pasivni standard

Martin Sulc
SPS projekt, s.r.o. , Kodariska 1441/46 Praha 10
E-mail: martin.sulc@sps-projekt.cz

| -

| W— N

Obr. 1 Vizualizace kone¢ného stavu.

1. Motivace zmény energetického standardu

V prispévku je prezentovan postup optimalizace energetické koncepce pasivniho
bytového domu a postup realizace navrzenych opatfeni béhem vystavby (feSeni
vzduchotésnosti je predmétem samostatného pFispévku - Jifi Novak) v obytném souboru
Mili€ovsky haj v Praze na Jiznim mésté, jehoz vystavba pravé probiha. Jedna se o objekt
Usporného kvadrovitého tvaru se 14ti byty s nevytapénym suterénem (parkovani), tyfmi
nadzemnimi podlazimi, z toho poslednim ustupujicim, a plochou stfechou.

V projektovaném sidlisti byly jiz v pfedchozi fazi projekéni ptipravy developerem - fa.
Skanska - nékteré z bytovych doml pozadovany a vyprojektovany v nizkoenergetickém
standardu. Béhem vybérového fizeni se povedlo zvysit za pfiznivou cenu standard vyplni
otvorG a poridit kvalitni dfevéna okna s izola¢nimi trojskly se soucinitelem prostupu
tepla U, = 0,8 W/(m?K) a mérna roéni potfeba tepla na vytapéni tak klesla na E, = 24
kWh/(m?a). JelikoZ se pojem pasivniho domu béhem pfipravy projektu zacal prosazovat
do Sirokého povédomi, oslovil developer projektanta se zadanim ovéfeni moznosti zmény
projektu tak, aby budova splfiovala parametry pasivniho domu podle TNI 73 0330 (1),
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aby si tento progresivni smér ovéfil v technické i komeréni praxi (tj. navySeni pracnosti,
kvality a ceny stavby).

Objekt v té dobé byl jiz v pokrocilé fazi vystavby (hruba stavba dokoncena vcéetné
osazeni oken), nékteré z bytl jiz byly dokonce prodany koncovym uzivatelim - jednalo
se tak o specifickou rekonstrukci. Z tohoto zadani vyplynula fada omezujicich podminek.
Koncepcéni zasahy jako napf. objemové feseni, velikost a orientace okennich otvor(i nebo
zména nékterych detaill jiz nebyly mozné viibec z divodu rozestavénosti, dalsi prekazky
tvofila nemoznost meénit klientsky standard (tedy ani napf. typ otopné soustavy, zdroj
tepla, atd.)

Obr. 2 Stav objektu v dobé rozhodnuti o zméné energetického standardu.

2. Optimalizace objektu z hlediska potreby tepla na vytapéni

Byl sestaven vypoctovy model podle metodiky (1), vliv tepelnych vazeb byl zahrnut
pausalni pfirazkou k primérnému souciniteli prostupu tepla AU, .

Z duvodu znacéné rozestavénosti jiz nebylo mozné optimalizovat velikosti okennich otvort
z hlediska solarnich ziskud, nucené vétrani s rekuperaci jiz bylo v projektu také obsazeno.
Jediny zbyvajici nastroj spocival ve zlep$eni tepelné izola¢nich vlastnosti neprlisvitnych
konstrukci a to pokud mozno pfi minimalnim navySovani jejich tloustky (jiz osazena
okna, provedené rozvody TZB v suterénu, pfipravené odvodnéni stfechy). Optimalizace
konstrukci obalky budovy tudiz spocivala pfedevSim ve zkvalitfiovani tepelné izolaéni
vrstvy. Pouzitim progresivnich materialt (Sedy EPS ve stifese, fenolické desky Kingspan
Kooltherm K5 [A = 0,021 W/(mK) ] v ETICS obvodovych stén a na stropé nad suterénem)
se podafilo dosahnout pozadované hodnoty mérné rocni potfeby tepla na vytapéni
E, = 15 kWh/(m?a) bez zvySeni plvodni tloustky izolantu obvodovych stén. Viastnosti
neprisvitnych konstrukci obalky budovy ukazuje Tab. 1:
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Tabulka 1 Pfehled hlavnich opatfeni pro sniZeni tepelnych ztrat neprisvitnymi konstrukcemi.

stavajicl
konstrukce izolant tl. U novy izolant tl. U
mm  Wim?K mm Wim?K

Zb sténa 1INP EPST0F 200 0,194 | Koocltherm K5 200 0,112
b sténa 1NP - vata min. vata 200 0,212 min. vata 200 0,212
Pth 24 P+D EPST0F 160 0,219 | Kooltherm K5 160 0,129
Sth 25 STI EPST0F 80 0.254 | Kooltherm K5 80 0,181
b sténa vytahu EPSTOF 180 0,214 | Kooltherm K5 180 0,123
strop nad garazemi min. vata 80 0,291 min. vata + Kooltherm K5 80 + 60 0,171
plocha stfecha EPS 100 160" 0,132 NeoFloor 160* 0,122

* + spadové kliny z EPS 100 tl. 60-200 mm

Dale byla provedena kontrola kritickych detailll z hlediska povrchovych teplot vypocty
2D a 3D teplotniho pole a v nékterych pfipadech navrzena opatfeni (opét s vyuzitim
progresivnich materiall - vakuové panely v misté nadprazi oken s pouzdry vnéjSich
zaluzii ve styku s Zelezobetonovou atikou). Do soucinitele prostupu tepla stfechy byl
zapocitan vliv ocelovych kotev pro fotovoltaické panely (ocelova trubka 100 mm kotvena
pres desku z pénového skla tl. 50 mm) a proto byla zaménéna tepelné izolacni vrstva za
EPS grey.

Po této optimalizaci neprisvitnych konstrukci byly spinény vSechny parametry parametry
pasivniho domu podle (1), tykajici se stavebniho feSeni.

3. Potreba primarni energie z neobnovitelnych zdrojt

Dany objekt je pfipojen na centralni zasobovani teplem (CZT) napajeCem Prazské
teplarenské, a.s. Pro tento zdroj tepla neni v (1) konverzni faktor (udavajici, kolik primarni
energie je tfreba pfeménit pro uspokojeni energetickych potfeb objektu) definovan.

Kdyby byl dany bytovy dim vytapén vlastni kotelnou s kondenzaénim kotlem na zemni
plyn (konverzni faktor CF = 1,1 [-]), byl by poZzadavek na potfebu primarni energie
PE, < 60 kWh/(m?a) pfekrocen o 6 kWh/(m?a). Objekt by proto musel byt dopinén
kombinaci termickych (15 m?) a fotovoltaickych (20 m?) solarnich kolektord. Znalost
konverzniho faktoru pro CZT je proto velmi dllezita.

Konverzni faktor CZT byl stanoven vlastnim vypoctem podle (2) s odhadem nékterych
vstupnich dat ing. Michalem Bure$em z fakulty stavebni CVUT v Praze. O tomto
dalkovém zasobovani teplem, ve kterém se Ucastni kogenerace elektrarny Mélnik |.,
teplarna MaleSice, spalovna MaleSice a dalSi zdroje tepla, nejsou k dispozici vSechny
koneéné a spolehlivé udaje (pomér dodavek energie jednotlivymi zdroji, u€innosti pfenosu
energie potrubim, pfedavaci stanice, atd.) a nékteré vstupni hodnoty do vypoctu bylo
tudiz tfeba odhadovat. Vychazelo se rovnéz z dat databaze GEMIS. Vysledna hodnota
faktoru energetické pfemény byla stanovena jako CF = 0,76 [-].
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Potfeba primarni energie bytového domu je pak PE, = 49 kWh/(m?a) a posledni poZada-
vek dle (1) je tak spInén.

4. Praktické zkuSenosti
4.1. Prirdzka na tepelné vazby AU,

Béhem realizace byly na fasadach v rozich objektu desky Kooltherm K5 z fenolické pény
nahrazeny tepelnou izolaci z mineralni viny z divodu kotveni a prichodu hromosvodu.
Tato neCekana zména urcité ma vliv na potfebu tepla na vytapéni. Vzhledem ke stanoveni
vlivu tepelnych vazeb pfirazkou k primérnému souciniteli prostupu tepla AU, ale nelze
tento vliv do vypoctu zahrnout. Nutno dodat, Ze v tom pfipadé také klesa motivace
projektanta tento nedostatek Fesit. Obecné Ize konstatovat, Ze pfi pouziti pfirazky AU,
v ramci maximalizace produktivity prace projektanta zanika smysl optimalizovat veSkeré
tepelné vazby z hlediska bodového / linearniho ¢initele prostupu tepla. Stanovi-li se ale
pfirazka dostatecné na strané bezpecnosti [podle (1)], stava se navrh pasivniho domu
mnohem jednodusSim.

4.2. Dostupné udaje o centralnim zasobovani teplem

Pro CZT neni zpracovana jasna, jednotna metodika. Obdrzeni udaju od dodavatele
tepla je velmi slozité, relevantnost téchto Udaji je navic nejista. Tento problém se tyka
nejen pasivnich domu a pozadavku na potfebu primarni energie, ale vSech energeticky
hodnocenych objektd pfipojenych na CZT z ddvodu neznamych uc&innosti vyroby
a dopravy tepla do objektu (tzn. napf. vétSiny panelovych doml hodnocenych v ramci
zateplovani prikazy energetické naro¢nosti nebo energetickymi audity). Absence této
jednotné metodiky a vstupnich udaji znaéné podryva relevantnost vysledkud provedenych
energetickych hodnoceni.

4.3. Pasivni bytovy dim — pohled developera

Pasivni bytovy dim je zatim z pohledu developera velmi rizikova investice. Zde se jako
velky nedostatek ukazuje absence jednotné metodiky ekonomického hodnoceni pasivnich
dom0 a navratnosti investic, ktery by k vystavbé pasivnich doml mohl presvédcovat.
Developer tak nema v ruce marketingovy nastroj a v uvazovani primérného zajemce
o koupi bytu zatim prevladaji jina hlediska - lokalita, vyhled, parkovani, atd., ale pfedev§im
prodejni cena bytu.

5. Podékovani

Pasivnihostandardubylodosazeno. TentoUspéchje nutné pficisttaké pivodnimuzdafrilému
architektonickému navrhu respektujicimu zasady navrhovani nizkoenergetickych staveb
(kompaktni tvar, vhodna velikost a orientace oken ke svétovym stranam, stinéni a clonéni
solarnich ziskl v lété) architektonického ateliéru QARTA architektura, jmenovité Jakuba
Wyderky.

Vypodet konverzniho faktoru CZT proved| Michal Bure$ ze Stavebni fakulty CVUT.

Cely projekt vznikl a byl realizovan diky iniciativé a podpofe spole¢nosti Skanska.
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Ackoliv pfima ekonomicka navratnost danych investic je nyni nepravdépodobna, byla
faze navrhu sledovana a realizace provadéna s velkym zajmem a nasazenim.

6. Zaveér

Pasivniho standardu Ize u bytového domu pfi vhodném arch. navrhu dosahnout pomérné
snadno, a to i bez narustu tlousték tepelného izolantu pres béznou mez.

7. Literatura

(1) TNI 73 0330 Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov
s velmi nizkou potfebou tepla na vytapéni — Bytové domy

(2) CSNEN 15316-4-5 Tepelné soustavy v budovach — Vypodtova metoda pro stanoveni
energetickych potreb a ucinnosti soustavy
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Rekonstrukce zakladni Skoly na bytovy dim energeticky
pasivnich parametrt - BD Dubnany

Zdenék Karia, Ing. Arch David VaS$i¢ek HLC, s.r.o. Hodonin, Martin Jindrak, Atrea s.r.o.
Web: www.uspornebydleni.cz, www.hlc.cz, www.atrea.cz
E-mail: drevostavby@email.cz

Zakladni filozofie pfestavby je vybudovani nového bydleni v modernim bytovém domé ve
standardu odpovidajicim evropskym parametrim. Jde hlavné ddraz na zdravé bydleni
21. stoleti a to vyuzitim nejmodernéjSich technickych poznatk( a technologii tak, aby byla
zajisténa co nejlepsi hygiena bydleni.

Jde o ukazkovou realizaci brownfieldu vzniklého z opusténého areéalu byvalého hornického
ucilisté a zakladni skoly. Jedna se o prvni rekonstrukci v ramci celého areélu. Celkova
koncepce je postupna prestavba vSech budov, které byly stavény ve trech etapach od
r. 1960 do 1990. Budovy budou rekonstruovany s dlrazem na energetickou naro¢nost
Jak prestavby, tak uzivani. Kromé zakladnich parametr(i pro pasivni domy zde bude,
ve spolupraci s konzultanty EKOWATTu vyuzit i systém hodnoceni SBToolCZ , ktery
klade duraz na kvalitu budov z environmentalnich hledisek - z hlediska spotfeby energie,
materialti, vody a zaboru pldy pfi sou¢asném snizeni dopadut provozu budov na Zivotni
prostredi a lidské zdravi.

Pro nas jako pro investory je velkym ofiskem to, Ze rekonstruovany objekt se
nachazi v malém moravském meésteCku Dubriany, které je pomérné dost zasaZeno
nezaméstnanosti vyplyvajici ze zruSeni lignitovych dold, sklarny a konzervarny. Dalsim
problémem je malé povédomi obyvatel o Gsporach energii pri realizaci stavby a hlavné
neddvéra v nové technologie. Brzdou je také tradicni nazor na vystavbu u obyvatel
stfedniho a dichodového véku, kteri sice vétsinou nejsou kupujicimi, ale jako rodice
budoucich kupujicich diky silnym socialnim vazbam, rodinnym a ¢asto i ekonomickym
poutam velmi vyrazné primo nebo nepfimo ovliviuji nazor budoucich kupujicich.
Dubriany se nachdazi v jedné z nejteplejsich oblasti CR.
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Obr. 1 Situace arealu Dubriany.

1. Stavebné technické reseni

Vychazi z pavodniho stavu budovy, ktera je v pomérné dobrém technickém stavu. Nema

zadné statické poruchy, neni podmacena, nebo zatecena.

Velkou vyhodou jsou puvodni slunolamy na jizni strané objektu, které uz v 89. roce

projektant velmi dobfe vypocital a tak budou jen rekonstruovany. Tento stav je ve
vhodny pro rekonstrukci.

Imi

Vyraznou vyhodou je stavajici vnitfni ¢lenéni na puvodni tfidy a kabinety s minimem

vnitfnich stén, tim padem neni potfeba Zadnych radikalnich demoli¢nich zasahu.

Obr. 2
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Obr. 4 Konstrukéni systém —podélny /B skelet- trojtakt 6,79 x 4,24 x 6,79 m.

Puvodni obalkova konstrukce je tvofena ZB panely s dopIn&nim sendvigovych paneld
(Boletické) ve spojovacich mistech. Rekonstrukci vzniknou dva typy konstrukci roz$ifené

ze stavajicich tl. 300 resp. 250 mm o ETICS 200 mm:

Tabulka 1

Stitove stény z 300 na 500 mm

skladba z Interieru smérem k exteriéru

podéiné fasady z 250 na 450mm

skladba z interiéru smérem k exteriéru

Beton (stavajici) 140 mm Beton (stavajicn) 100 mm
ePS istavajici) 100 mm ePS (stavajici) 100 mm
Beton tstavajici) 60 mm Beton istavajici) 50 mm
ETICS tnovi) 200 mm ETICS inovi) 200 mm
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Budou vybourany jen stény ve WC. Velkym plus je konstrukce stropu, ktera je tvorena
ZB skofepinami o konstrukéni vy$ce 400 mm ve spodni &asti doplnénou o mineraini
zvukovou izolaci tl. 100 mm polozenou na ocelovy trapézovy plech, ktery je pfipevnén
ke spodni asti ZB skofepin. Plech tvofi nosnou konstrukci pro sadrokartonovy podhled.
DopInénim podlahovych konstrukci a dalSiho zavéSeného sadrokartonového podhledu
vznikne jak tepelné, ale hlavné zvukové velmi kvalitni konstrukce. Zvukova a kro¢ejova
neprizvuénost bude provéfena méfenim na stavbé zkusebnou CSi Zlin.

Boletické panely budou vyménény za obvodovou konstrukci
dfevostavby tl. 460 mm.

Suterén bude ke stavajici tep. lzolaci 100 mm zateplen
Lvyfoukanim® celulézou do skofepin tl. 400 mm.

izolaci cca 50 mm bude ,dofoukan® celulézou tl. 300 mm.

Stresni prostor, ktery je tvofen dfevénymi vazniky s tepelnou

2. Navrhovany stav objektu a konstrukci

e 27 bytovych jednotek typu 2+kk az 4+1
*  Podlahova plocha: 57,83 m? az 107,65 m?
*  Celkem obyvatel: 81

*  Objekt navrzen v pasivnim standardu
- splnéni energetickych pozadavku

. Mérna potreba tepla na vytapéni E,=12,12 kWh/(m?a )
(dle postupu a klima dat TNI 73 0330, v praxi diky lokalité nizsi)

¢ Tepelna ztrata pro dimenzovani vykonu zdroje tepla (na -12 °C) -38,87 kW. .
celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni dle velikosti b.j od 700 - 1304 kWh

(700 kW/h x 1,20 K&KWh x 1/0,9 x 0,9). .864 K&/b.j.rok ( b.j. 57,83 m?)
(bj 107,65 m? pak 1930 K&/b.j.rok)

- splnéni hygienickych pozadavku

Centralni rovnotlaké Fizené vétrani s rekuperaci odpadniho tepla - s individualnim nasta-
venim vykonu vétrani samostatné pro kazdou bytovou jednotku.

Tepelné technické parametry konstrukci ©
*  Obvodové stény U=0,12 (0,13)W/(m?K) %
- Strop nad 3.NP U=0,11W/(m3K) g
*  Podlaha 1.NP U=0,15 (0,19)W/(m?K) E
¢ Okna (Slavona SC92) U,=0,76 W/(m?K)

e Stfedni hodnota U,,=0,182 W/(m?K)

*  Vzduchova neprivzdusnost n,,=0,6 h™
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Obr. 5 Dispozice pfizemi.

Obr. 6

Vzduchotésna rovina bude tvofena zatésnénou stavajici konstrukci, ktera bude prelepena
bud novou sadrokartonovou konstrukci, nebo vzduchotésnymi prichodkami. Tim vznika
minimalni moznost jejiho poruseni, nebot nové délici konstrukce véetné rozvodl budou
realizovany uvnitf vzduchotésného prostoru.

3. Vnitini technologie
e Vytapéni
Zdroj tepla centralni - plynovy kondenzacni kotel zapojeny v kaskadé

Rozvod tepla - teplovodni se zakladnim spadem cca 50/40 a ekvithermni regulaci,
stavajici litinové radiatory osazené termohlavici v kazdé mistnosti.

*  Tepla uzitkova voda .... Centralni solarni systém s dohfevem plynovym kotlem

e Vétrani. ... fizené, centralni rovnotlaké s rekuparaci tepla
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3.1. Systém centralniho vétrani pro bytovy dum

Filtrace vzduchu v ramci spole¢né VZT jednotky, obsluhuje spravce domu, ktery
zajistuje i pravidelnou udrzbu a revizi zafizeni

Rekuperace tepla probiha v centralni jednotce = pfivodni a odvodni centralni
stoupacky k bytim a vzduchovody v bytech staci minimalné tepelné izolovat pouze
dle provoznich pozadavkl (obvykle cca 20 mm izolace)

Pro kazdou skupinu bytd (1x 15 byt a 1x 12 bytl) spole¢na centraini vétraci VZT
jednotka s EC ventilatory typu volného obé&zného kola

Diky umisténi ventilatord mimo byty klesa hluk VZT systému, pfikon 2 ks vétSich
ventilatord centraini jednotky pfi rozpocitani na byty je niz8i nez u varianty
decentralni, kdy ma kazda bytova jednotka vlastni malou VZT jednotku s rekuperaci
s dvojici malych ventilatora.

Dokonalé Fizeni centralni jednotky na konstantni tlak v systému

Diky regulacnimu boxu s linearni charakteristikou moznost fizeni vykonu vétrani
pro kazdy byt nezavisle v rozsahu 5 - 180 m3h v nékolika stupnich v¢. Moznosti
plynulého fizeni vykonu diky €idlu CO,

mérna potfeba energie na vytapéni  -s rekuperaci (80 %) . . .12,12 kWh/(m?a)

pro srovnani alternativa -s rekuperaci (50 %) . .15,79 kWh/(m?a)
-bez rekuperace . ... 21,11 kWh/(m?a)
- e L
rd el
ARE
fidil B
| - 1
] #lvod
- 1

Obr. 7 Schéma centralniho systému Obr. 8 Schéma decentralniho systému

vétrani s regulacnimi  bytovymi (pro info) - (zdroj:ATREA).
boxy - realizovano v BD Dubnany
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Obr. 9 Umisténi centralni VZT jednotky W = 1

v suterénu (zdroj:ATREA). i Dﬂ
&

Obr. 10 Cast rozvodu v byté vé. Bytového
regulaéniho boxu a centralnich VZT stoupacek

(zdroj:ATREA).

V dnesni dobé probiha rekonstrukce a je mozné dum po telefonické dohodé navstivit
a pripadné si dohodnout na tel. +420 608 380 100 zkuSebni pfenocovani ve vzorovém
byté, ktery je v provozu od zari 2011.
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Architektonicky, konstrukény a technicky navrh vyznamnej
obnovy budovy zakladnej Skoly podla poziadaviek pre
pasivne domy

prof. Ing. DuSan Katunsky, CSc., TU KoSice a kol.
VysokosSkolska 4, 040 01 KoSice
E-mail: dusan.katunsky@tuke.sk

1. Popis architektonicko — konstrukéného rieSenia budovy zakladnej
Skoly

1.1. Sucasny stav

Budova zakladnej Skoly sa nachadza na uzemi Slovenskej republiky v okrese SpiSska
Nova Ves v meste Spisské Vlachy. KedZe pozostava z viacerych pavilénov, pre obnovu
bol vybrany jeden. Ide o samostatne stojacu dvojpodlaznd nepodpivni€ent budovu
obdiZnikového tvaru. Hlavny vstup je situovany z juhovychodnej strany. Na prvom podlazi
sa nachadzaju tri triedy, kabinet na konci chodby, hygienické zariadenia a schodisko,
ktorym je mozné prejst na druhé podlazie. Na filom sa nachadzaju taktiez tri triedy
a kabinet. Obvodovy plast je tvoreny dierovanou tehlou hrubky 375 mm. StreSny
plast je rieSeny ako jednoplastova plocha strecha. Prevladajuca podlaha na styku so
zeminou je tvorena brisenym betéonom. V obvodovom plasti sa nachadzaju vyplhové
konstrukcie, ktoré pozostavaju z typovych okien s dvojitym zasklenim a drevené vstupné
dvere s Ciasto¢nou vyplhou dvojitého zasklenia. Vypocet potreby tepla pre sucasny stav
je uvedeny v tabulke 2.

1.2. Navrhovany stav

Navrhom vyznamnej obnovy budovy zakladnej Skoly je snaha o skvalitnenie vnatorného
prostredia, vybudovanie chybajucich priestorov Satni a kabinetov. Budova je obnovovana
s ciefom dodrzania zasad pre pasivne budovy. Obvodovy plast budovy bude zatepleny
kontaktnym zateplovacim systémom ROCKWOOL z mineralnej viny v hribke 200 mm.
Zrekons$truovana bude aj pévodna streSna konstrukcia a zateplena mineralnou vinou
ROCKWOOL v celkovej hrubke 300 mm s odvodnenim do vonkaiSieho priestoru.

. FE5a | ‘THis mn T
= smss ||° mmme e = ey auas BB
<Py || <I3E aqunya | e g || «pug

v 7 &

Obr. 1 Pddorys 1. NP a 2. NP navrhovaného stavu.
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V interiéri sa vyhotovia nové omietky, rozvody TZB a elektroin$talacie. Pévodné okenné
konstrukcie a vstupné dvere sa vymenia za profily REHAU - Geneo s izolaénym trojsklom.
Na juhovychodnej strane sa vybuduju tieniace zariadenia zabrarujuce prenikaniu
priameho slne¢ného Zziarenia v letnych mesiacoch a prehrievaniu priestorov ucebni.
V zimnych mesiacoch v8ak poskytuju dostatoéné mnozstvo slne¢nych luc¢ov. Sucastou
tieniacich konstrukcii budu fotovoltaické panely, ktoré prispeju k celkovému vylepSeniu
energetickej bilancie. (Obr. 2,3).

Tabulka 1 Tepelnotechnické charakteristiky obalovych konstrukcii.

SUCANY STAV NAVRHOVANY STAV
U A V] A
W/(m?K) m? W/(m2K) m2
CDm 375 1,36 415,075 | CDm 375 + min. vina 200 0,170 310,816
jednoplastova strecha 0,47 311,30 | P.B250 + min. vina 200 0,130 211,874
podlahanateréne 0,5 344,72 strecha nad pristavbou 0,120 103,5
oknadrevené 2,61 157,55 | jednoplastova strecha 0,120 298,3
dvere drevené 3,72 11,15 podlahanateréne 0,178 397,25
oknd plastové 0,73 150,85
dverevstupné 1,2 14,36
SUMA 1240 1486,95

2. Popis technickych zariadeni budovy

Dostato¢na, ale zaroven energeticky uc€inna vymena vzduchu v budove bude
zabezpecena riadenym vetranim s rekuperaciou od firmy ATREA, s ucinnostou 85 %.
Na zabezpeclenie pozadovanej vymeny vzduchu sa navrhuju dve vzduchotechnické
jednotky. Jedna umiestnena na prizemi a druha na poschodi pavilonu. UvaZuje
sa s vetranim s maximalnym mnozstvom vzduchu pre jednu triedu 630 m?%hod.
Rekuperatna jednotka bude riadena snimatom koncentracie CO,. Jednotka ma
navrhovany protipradovy vymennik, teplovodny vymennik, by-pass, EC motory a DC-p
- digitalnu regulaciu. Vykurovaci systém sa navrhuje ako teplovodny, dvojrurkovy, s
okruhmi napojenymi na doskové vykurovacie telesa. Zdrojom tepla na vykurovanie bude
elektrokotol, umiestneny v technickej miestnosti na druhom nadzemnom podlazi pavilénu.

Obr. 2 Pohlad na tieniacu konstrukciu - Obr. 3 Pohlad na tieniacu konstrukciu -
1 maj/12h . 1 dec/12h.
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3. Tepelnotechnicky vypocet

Posudenie potreby tepla na vykurovanie vyznamnej obnovy budovy zakladnej Skoly
bolo zrealizovany v programe PHPP ako aj pomocou dynamickej simulacie. Okrajové
podmienky boli uvazované pre lokalitu Poprad. Mesa¢né hodnoty strat ziskov su uvedené
v obrazku 4. Nasledne bola budova overena pomocou dynamickej simulacie (Obr. 4).

C—Merna potreba tepla na vykurovanie

2 12 . .
= -=-Celkové merné straty
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Obr. 4 Mesacné merné straty, zisky a potreba tepla na vykurovanie navrhovaného stavu.
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Obr. 5 Mesacné solarne zisky a potreba tepla na vykurovanie navrhovaného stavu.
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Tabulka 2 Vypoctové hodnoty tepelnotechnického posudenia.

SUCASNY NAVRHOVANY
MERNA STAV STAV
JEDNOTKA . P
STNEN 13790 | STNEN 13790 | PHPP | DYNEMICKA SIMULACIA
POTREBA TEPLA
NANYRVROVANIE kWh/a 110 190,424 18715,1 13 168 11 667,24
MERNA POTREBA 5
TEPLA NA VYKUROVANIEE, kiWh/{m’s) A5 13 2352 B 4

4. Zaver

Na zaklade tepelnotechnického posudenia podla STN EN ISO 13 790 sucasny stav
budovy zakladnej Skoly preukazuje velké energetické naroky. Merna potreba tepla na
vykurovanie v tomto pripade predstavuje 175,79 kWh/(m?a). Navrhovanymi stavebnymi
Upravami v kombinacii s navrhnutym systémom vetrania dos$lo k zniZzeniu mernej
potreby tepla na vykurovanie na 23,52 kWh/(m?a). Merna potreba tepla na vykurovanie
navrhovaného stavu podla PHPP je 19 kWh/(m?a) a podla dynamickej simulacie
17 kWh/(m?a).

5. Pod’akovanie

Prispevok vznikol vdiaka finanénej podpore z prostriedkov

$trukturalnych fondov EU, prostrednictvom Operaéného

* B4 ):.’ ’I
programu Vyskum a vyvoj a projektu OPVaV-2008/2.2/01- :* *v; A ’I'I IIF\’Z
SORO ,Architektonické, konstrukéné, technologické a *.*** X :,,,:,,',:,L,! >

konomické aspekty navrhovania energeticky efektivnych e
e Eurdpska unia Koy ¥

budov®, s kédovym oznacenim ITMS: 26220220050, R CE—,
ktory je spolufinancovany zo zdrojov ES.

Prispevok vznikov vdaka podpore vyskumnych aktivit pracoviska firmami ATREA,
ROCKWOOL, REHAU a HENKEL - CERESIT.

6. Literatura

(1) STN EN ISO 13790: (ISO 13790: 2008) Energeticka hospodarnost’ budov. Vypocet
potreby energie na vykurovanie a chladenie (73 0703).

(2) STN 73 0540: 2002. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov.
Tepelna ochrana. Vypoctové metddy 2002.

(3) STERNOVA, Z. a kol. 2010. Energeticka hospodarnost a energeticka certifikacia
budov, vydavatelstvo Jaga group, Bratislava 2010, ISBN 978-80-8076-060-1.

(4) KAMENSKY, M — LOPUSNIAK, M — NEMEC, M — VASKOVA, A: Koncept rie$enia
vyznamnej obnovy budovy zakladnej Skoly s ciefom zlepSenia kvality vnutorného
prostredia a energetickej hospodarnosti budovy

168



Rekonstrukce jednotlivého bytu s prvky PD

Robert Schild, Saint-Gobain Isover Austria GmbH
Prager Stral3e 77, A-2000 Stockerau, E-Mail: robert.schild@saint-gobain.com

1. Cile

Pfedmétny vicebytovy dim z roku 1962 ve Vidni ma Sest podlazi. Celkova rekonstrukce
budovy byla spoluvlastniky odmitnuta. Ukolem byla rekonstrukce samostatného bytu
s obytnou plochou 77 m? ve 4. podlazi do standardu pasivniho domu. Pozadavkem
bylo pouziti kvalitnich prvkd ve standardu PD a aplikace poznatkll stavebni fyziky
v praxi zvlasté pfi provadéni detaild napojeni konstrukci. Dulezitym aspektem projektu
bylo provést tuto ,pfedfazenou” individualni rekonstrukci tak, aby nasledna generaini
prestavba kompletni budovy mohla tuto rekonstrukci konzistentné doplnit.

2. Budova v zastavbé

Nyni jiz zrekonstruovany byt se nachazi ve 4. podlazi. Na severni strané jsou svislé vnéjsi
stény, na jizni strané je vidét Sikmou stfechu s pudni nadezdivkou, ktera je provedena
jako betonova konstrukce se stfesnimi okny. O patro vySe v 5. NP je podkrovni byt,
rovnéz byt o patro nize je obydleny. Vychodni strana je napojena na sousedni dim
protipozarni sténou. Na zapadni strané je sousedni byt, schodisté, vstupni dvefe do bytu
a vytahova Sachta. Lichobéznikova uzitna plocha je delSi stranou orientovana smérem
na jihojihozapad. Ranni a vecerni slunce je Castecné zastinéné, coz snizuje ucinnost
solarniho vyuziti. Pfesto se planuje instalace fotovoltaického systému 2 kW.

Obytny dim byl postaven bez izolaci v pevné konstrukci z cihelného zdiva. Jizni strana
bytu byla provedena v betonové konstrukci (Sargdeckel), se sténou ze Zelezobetonu
22 cm a s omitnutou nosnou deskou z heraklitu 5 cm na vnitfni strané. Loznice
a obyvaci pokoj maji orientaci na severoseverovychod, pfedsin, kuchyn, koupelna / WC
na jihojihozépad. Vytapéni bylo feSeno tfemi plynovymi konvektory na obvodové zdi,
pfiprava teplé vody byla feSena plynovym pratokovym ohfivacem.

>
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3. Prostiednictvim vnitini izolace ke standardu PD

Vnitfni izolace obvodovych stén mohly byt realizovany diky tomu, Ze strop v pfislusném
podlazi byl proveden v betonu a ne jako dfevény strop, ktery by mohl byt poSkozen
eventualnim kondenzatem. Vnitfni izolace byla provedena s kovovou ramovou konstrukci
s mineralni vinou Isover [Lambda 0,034 a 0,032 W/(mK)] , s izolaci tloustky 25 cm pro
obvodové zdivo, 30 cm pro Sikmou stfechu a 35 cm pro pldni nadezdivku. Jako parotésna
zabrana a vzduchotésna vrstva byla pouzita klimaticka membrana Vario KM Duplex
s variabilni propustnosti vodnich par S; 0,3 - 5 m a spoje byly peclivé zalepeny. Obklad
byl proveden protipozarnimi sadrokartonovymi deskami Rigips. Zvlastni pozornost byla
vénovana provedeni detaild bez rizika vzniku kondenzatu a s redukci tepelnych vazeb,
jako je napf. tepelna izolace bo¢niho napojeni na protipozarni sténu k sousedni budové.
Stavajici zdéna pricka mezi kuchyni a koupelnou byla podél betonové konstrukce
odfiznuta, aby bylo mozné polozit prlibéznou uvnitf uloZenou tepelnou izolaci betonové
konstrukce.

3.1. Vnitini izolace severni stény

Dvojvrstvé plus Vnitfni izolace 25 cm s mineralni Vnitfni izolace vné&jsi stény 25 cm
trojvrstvé  za- vinou a klimatickou membranou s bokem prekrytym izolaci 10 cm
skleni. VARIO KM Duplex. smérem k sousednimu domu.

Pro spodni konstrukci byly pouzity kovové zavésné profily bez tepelnych mostu.
Navic byl instalovan podvéseny stropni podhled s izolaci 6 cm z mineralni viny pro
minimalizaci poslednich tepelnych mostii mezi sténou a stropem a pro dosazeni
akustického oddéleni kompletnim FeSenim box v boxu.
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3.2.. Vnitini izolace jizni stény
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Vnitini izolace saha az Odfiznuté pficka, ktera Kotvici systém bez tepel-
po strop hrubé stavby. umoznuje montaz vnitfni nych mostu pro pfipevnéni
Klimatickda ~ membrana izolace bez  tepelnych systému kovovych kolejnic
VARIO je na hruby strop mostd  u  stfechy s pro vnitini izolaci Sikmé
vzduchotésné pfilepena betonovou konstrukai. stiechy .

a prechazi do instalacni
roviny.

V kritickych oblastech vnitini izolace byly instalovany bezdratové senzory pro doprovodné
méfeni vihkosti a teploty. Pro montaz stfesSnich oken bez tepelnych mostd [Roto Designo
R8 NE trojvrstvé zaskleni U, = 0,84 W/(m?K), U, = 0,50 W/(m*K)] byl otvor v betonove
stfesSni konstrukci po celém obvodu rozsifen 012 cm.

3.3. Redukce tepelného mostu v podkrovi

- y SEO 0
,‘”" “ s ettt bt 8 s

1
; ey
T T
S i T
1..44-.“,-4'”:. ] -
. |

- -a_

- 4 ad

Tepelny most je redukovan Mineralni vina se Stfecha byla C¢éaste¢né oteviena za
vrstvou izolace 30 cm a vyborné hodi pro UCelem provedeni tepelné izolace bez
izolaci z mineralni viny 6 cm utésnéni a izolaci mezer.

v podvéSeném stropu. dutin.

4. Kastlova okna pro maximalni tepelnou i zvukovou ochranu

Nevyhnutelna tepelné slaba mista v obvodové obalce budovy byla kompenzovana vysoce
kvalitnimi komponenty jinde. Napfiklad kastlova okna na severni strané se stavajicim
dvojitym zasklenim U  odhadem 2,5 W/(m?K) a s pfidanym novym oknem osazenym
zevnitf s trojitym zasklenim ve standardu PD (Optiwin) U,, 0,8 W/(m?K), U 0,6 W/(m?K).

171

[0)
[3)
x
>
—
=
%)
c
]
X
(0]
o



20)NJISUOYaY

Tento akusticky systém hmota-pruzina zajiStuje maximalni ochranu proti hluku z ulice.

Ekvivalentni kontinudlni hladina akustického tlaku vazena filtrem A byla zjisténa pro stav
pred i po rekonstrukci a vykazuje zlepSeni v zavislosti na denni a no¢ni dobé 9 az 12
dB. | vcetné provozu vétraciho systému se zakladni hladina akustického tlaku pohybuje
v noci pouze kolem 16 dB (A).

5. Vynikajici pocit komfortu bydleni diky maximalni zvukové ochrané

Na severni strané orientované do ru$né ulice bylo pouzitim dvojvrstvého a trojvrstvého
zaskleni a pfedsazenym obkladem ze sadrokartonu s izolaci z mineralni viny dosazeno
mimoradné dobré zvukové izolace proti vnéjSimu hluku. Na klidné&jSi nadvorni strané piné
postacuje zvukova izolace stfeSnich oken s trojvrstvym zasklenim se sadrokartonovym
oblozenim. Byt je velmi tichy a mizete zde nadherné spat. Tato nizka hlu¢nost vSak
pfedstavovala extrémni pozadavek na akustické parametry ventilacniho systému, ktery
zajisti opravdu tichy provoz. Zafizeni je instalovano v byté a je kompletné zabudovano
do akusticky izolujici skfiné od truhlare. Cesty ventilaéniho potrubi jsou kratké a pfimé,
a vétraci rozvodny systém je dimenzovan velkoryse, aby se zabranilo aerodynamickému
hluku. Pomoci péti telefonnich tlumi¢t a dalSiho tlumic¢e z desek opatfenych vrstvou
mineralni viny osazeného pfimo na pfistroji se podafrilo zajistit trvaly a bezhlu¢ny pfivod
Cerstvého vzduchu dokonce i v citlivé ¢asti loznice s hluénosti mensi nez 10 dB (A).

6. Stale predehraty nebo predchlazeny ¢erstvy vzduch

Vétraci zafizeni NILAN VP-18 s pfipravou teplé vody je mozno snadno regulovat
a teplotu a intenzitu vymény vzduchu je mozno kdykoliv pfizplsobit pozadavkim na
bydleni. Zafizeni NILAN VP-18 m4 jesté navic vyhodu, Ze Ize zvolit moznost prioritni
pripravy teplé vody a teprve potom takto ochlazeny vzduch distribuovat do bytu. Tak
se dafi v kombinaci s tésnou obdalkou budovy a zevné ulozenému zastinéni stfeSnich
oken dokonce i v parném lété udrzet teplotu prfes den do 25 °C energeticky Uspornym
zplsobem. To je letni pohoda, jakou obyvatelé dosud neznali. Filtr na jemny prach F7
se méni asi tfikrat do roka, protoze byva silné znecistén. To je podstatny dikaz zvyseni
bytové hygieny. Vétraci zafizeni prepravi na nejmensi vykonovy stupen cca 60 m?
Cerstvého vzduchu za hodinu. Tim z(stava méfena koncentrace CO, u dvou lidi vzdy
mezi 600 a 1000 ppm. P¥i teploté -10 °C venkovni teplota poklesne vnitini teplota na
21 °C a relativni vlhkost vzduchu je 30 %. Diky téméF naprosté bezprasnosti vzduchu
v mistnosti se obyvatelim dostava dokonalého komfortu. Sou¢asné predstavuje suchy
vnitfni vzduch zvySenou ochranu pfed vznikem kondenzatu na vnitini izolaci v chladnych
meésicich.
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Obnazeny vétraci sys- Vétraci systém je akusticky Nova  sympatickd  obytna
tém. bezpeéné zabudovan. kuchyn.

7. Kalkulace nakladu

Po 50 letech jiz byla v kazdém pfipadné potfebna rekonstrukce vodnich instalaci
(zastaralého a neizolovaného potrubi), vyména stfeSnich oken s venkovnim zastinénim,
rekonstrukce domovnich elektrickych rozvodd na sou¢asnou technickou Urover, montaz
bezpecnostnich vchodovych dvefi do bytu, rekonstrukce podlahy v pfedsini a odstaveni
netésného plynového potrubi.

V poméru k tak jako tak nezbytnym rekonstrukénim nakladidm &ini opatfeni na Usporu
energie a zvySeni komfortu pfiblizné 60 %. Pfipocteme-li dal$i nutné naklady na novou
kuchyn a koupelnu, tak energetické naklady na rekonstrukci klesnou pod 45 %.

8. Data

Rok vystavby: 1960 (obydleno od r. 1962)

Uzitna plocha: 70 m?, hruba podlazni plocha 77 m?

Pomér A/V: 0,37

Dokongeni: 2010

Mérna spotieba energie: 13,9 kWh/(m?a) podle PHPP, pfed rekonstrukci 126 kWh/(m?a)
Topna zatéz: 9,9 W/m?

Vzduchotésnost: n 0,57 h
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Dale byly zabudovany vstupni dvere ve standardu PD firmy Sturm [UD = 0,72 W/(m?K)]
jako vchodové dvere do bytu.

Vytapéni a ohfev teplé vody je realizovano pomoci systému fizeného vétrani s rekuperaci
tepla s tepelnym Cerpadlem vzduch-voda v kompaktnim zafizeni.

Vzhledem k tomu, Ze byt se nachazi ve 4. patfe, neni mozny predehfev pfivadéného
vzduchu pfes zemni registr. DalSi energeticka potfeba bude Castecné pokryta
fotovoltaickym systémem 2 kW.

9. Zaveér

Rekonstrukce jednotlivého bytu na pasivni standard mQze byt realizovana bez
jakychkoliv technickych problém( s vynikajicimi vysledky (tepelna pohoda, akusticky
komfort a trvaly pfivod Cerstvého vzduchu s velkym obsahem kysliku). Vyuzitim tak
jako tak potfebné obnovy po 50 letech je mozno rekonstrukci uz samotnym ziskanim
komfortu a zhodnocenim bytu vyhodnotit jako ekonomicky ziskovou, tfebaze by bylo
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Sanierung einer Einzelwohnung mit
Passivhauskomponenten

Robert Schild, Saint-Gobain Isover Austria GmbH
Prager Stral3e 77, A-2000 Stockerau, E-mail: robert.schild@saint-gobain.com

1. Zielsetzung

Das Mehrfamilienwohnhaus aus dem Jahre 1962 in Wien besteht aus sechs Geschossen.
Eine Gesamtsanierung des Gebaudes wurde von den Miteigentiimern abgelehnt. Die
Herausforderung war nun eine einzelne Wohnung von 77 m? Wohnnutzflache im 4.
Obergeschoss auf Passivhaus-Standard zu sanieren. Es galt hochwertige Passivhaus-
Komponenten zu verwenden und bauphysikalisches Wissen speziell bei Anschlussdetails
in die Praxis umzusetzen. Ein wichtiger Planungsaspekt war, diese “vorgezogene*
Einzelsanierung so durchzufiihren, dass eine spatere Generalsanierung des gesamten
Gebéaudes diese stimmig erganzt.

2. Das Gebaude im Bestand

Die nun sanierte Wohnung befindet sich im 4. OG. Nordseitig sind senkrechte
Aulenwande, die Sudseite zeigt eine Dachschrage mit Drempelwand die als Sargdeckel
mit Dachflachenfenster ausgefuhrt ist. Im dartberliegenden 5. OG befindet sich eine
Dachwohnung, auch die Wohnung unterhalb ist bewohnt. Die Ostseite schlie3t
mit der Feuermauer an das Nachbarhaus an. An der Westseite befinden sich die
Nachbarwohnung, das Stiegenhaus, die Wohnungseingangstire und der Liftschacht.
Die rechteckige Wohnnutzflache ist mit der Langsseite nach Sud-Stidwest ausgerichtet.
Morgen- und Abendsonne sind teilweise verschattet, was die Effizienz einer solaren
Nutzung mindert. Trotzdem ist eine 2-kW-Photovoltaikanlage vorgesehen.

Das Wohngebdude wurde in massiver Ziegelbauweise ungedammt errichtet. Die
Sudseite der Wohnung ist als Sargdeckelkonstruktion, mit 22 cm Stahlbeton und 5 cm
Heraklith-Putztragerplatte auf der Innenseite, ausgefiihrt. Schlafzimmer und Wohnzimmer
sind nach Nord-Nordost, Kabinett, Kiiche, Bad/WC nach Sud-Stidwest orientiert. Die
Beheizung erfolgte Uber 3 Auflenwand-Gaskonvektoren, Warmwasser wurde mit einem
Gas-Durchlauferhitzer erzeugt.

>
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3. Mit Innendammung zum Passivhaus-Standard

Eine Innend@mmung der AuRenwande konnte realisiert werden, da die Geschossdecke
in Beton ausgeflhrt war und nicht als Holzdecke, welche bei mdglichem Kondensat
Schaden erleiden konnte. Die Innenddmmung wurde mit einem Metallstanderwerk und
Isover Mineralwolle [ Lambda 0.034 und 0.032 W/(mK)] in den Dammstarken 25 cm flr die
Aullenwande, 30 cm fur die Dachschrage und 35 cm fur die Drempelwand realisiert. Als
Dampfbremse und luftdichte Ebene wurde VARIO KM Duplex Klimamembran mit einem
variablen Sd-Wert von 0,3 bis 5 m verwendet und die Anschlisse sorgfaltig verklebt. Die
Beplankung erfolgte mit Rigips-Feuerschutzplatten. Besonderes Augenmerk wurde auf
die kondensatfreie und warmebrickenreduzierte Detailausfihrung, wie Warmedammung
der Flanken zur Feuermauer des Nachbargebaudes, gelegt. Die bestehende massive
Trennwand zwischen Kiche und Bad wurde entlang der Sargdeckelkonstruktion
aufgeschnitten, um eine durchgehende innen liegende Warmedammung der
Sargdeckelkonstruktion zu ermdglichen.

3.1. Innenddmmung Nordseite

Zweischeiben- 25 cm Innend@ammung mit Mine- 25 cm Innenddmmung einer

plus Dreischei- ralwolle und VARIO KM Duplex AuRenwand mit 10 cm Uberdam-

ben-verglasung  Klimamembran. hmung der Flanke zum Nachbar-
aus.

Fiir die Unterkonstruktion wurden warmebriickenfreie Metallabhdnger verwendet.
Zusatzlich wurde eine abgehédngte Decke mit 6 cm Mineralwolle installiert, um die
letzten Warmebriicken von Wand und Decke zu reduzieren und um akustisch eine
komplette Box-in-Box-Ldsung zu erzielen.
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3.2. Innenddmmung der Siidseite

SOOI,
AN

Warme-brickenfreie
Befestigung des Metall-
schienensystems zur In-
nenddmmung der Dach-

Die Innendéammung reicht
bis an die Rohdecke. Die
VARIO Klimamembran ist
auf der Rohdecke luftdicht
verklebt und geht in die In-

stallationsebene.

Durchgeschnittene  Trenn-
wand, um eine warmebriic-
kenfreie Innendammung des

Sargdeckels zu ermdglichen.
schrage.

In kritischen Bereichen der Innenddmmung wurden Funksensoren flr die begleitende
Messung von Feuchte und Temperatur eingebaut. Fir den warmebriickenfreien Einbau
der Dachflachenfenster [Roto Designo R8 NE 3-Scheiben U, = 0.84 W/(m*K), U_ = 0,50
W/(m2K)] wurde die Offnung in der Sargdeckelkonstruktion rundum um 12 cm erweitert.

3.3. Reduzierung der Wéarmebriicke im Dachbereich
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4 [
R T T

; i
M:Mlﬂ Y ™
e T 1 b
,..uv.u,-tm‘l. -] -
/ il
- -a_
- 4 ad

Il
TrILILLE
T TIL

Die Warmebrticke ist mit 30
cm Dammstoffauflage und
6 cm Mineralwolleddmmung
in der abgehangten Decke

reduziert.

Mineralwolle eignet
sich bestens um
Hohlrdume zu dam-

men.

Das Dach wurde teilweise gedffnet um
die Warmedammung lickenlos aus-

fiihren zu kénnen.

4. Kastenfenster fiir besten Warme- und Schallschutz

Unvermeidbare thermische Schwachstellen in der Gebaudehdlle wurden mit hochwertigen
Komponenten an anderer Stelle kompensiert. Z. B. Kastenfenster auf der Nordseite

aus bestehender Zweischeibenverglasung [U  geschatzt 2,5 W/(m?K)]

plus neuem

innen liegendem dreischeibenverglasten Passivhausfenster [Optiwin U 0,8 W/(m»K)],
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U= 0,6 W/(m?K). Dieses schalltechnische Masse-Feder-Masse-System sorgt fiir besten
Luftschallschutz gegen Stralenlarm.

Der A-bewertete aquivalente Dauerschallpegel wurde, fiir vor und nach der Sanierung,
ermittelt und zeigt Verbesserungen je nach Tages- und Nachtzeit von 9 bis 12 dB. Mit
Betrieb der Luftungsanlage liegt der Grundgerauschpegel wahrend der Nacht lediglich
bei 16 dB (A).

5. Bestes Wohngefiihl durch besten Schallschutz

Auf der Nordseite zur verkehrsreichen Strale hin wurde durch die Zweifach- und
Dreifachverglasung und eine Vorsatzschalenddmmung mit Mineralwolle und
Gipskartonplatten ein besonders guter Schallschutz gegen den Aufenlarm erzielt. Auf
der ruhigeren Hofseite reicht der Schallschutz der Dreischeiben-Dachflachenfenster
mit Gipskartonplattenverkleidung voll aus. In der Wohnung ist es besonders ruhig und
man kann herrlich schlafen. Dieser niedere Schallpegel bedingte aber eine extreme
schalltechnische Herausforderung fir die Liftungsanlage, um einen wirklich leisen
Betrieb zu sichern. Das Gerat ist in der Wohnung aufgestellt und ist schalltechnisch
von einem Tischler komplett eingehaust. Die Wege der Liftungsleitungen sind kurz
und direkt gewahlt und die Liftungsrohre sind entsprechend grofRziigig dimensioniert,
um Stromungsgerdusche zu vermeiden. Mit finf Telefonieschallddmpfern und einem
zusatzlich aus beschichteten Mineralwolleplatten gefertigten Schalldampfer, direkt am
Gerat angebracht, ist es gelungen, eine permanente und gerauschlose Frischluftzufuhr
selbst im sensiblen Bereich des Schlafzimmers mit weniger als 10 dB (A) sicherzustellen.

6. Immer vorgewarmte bzw. vorgekiihlte Frischluft

Das NILAN VP-18 Luftungsgerat mit Warmwassererzeugung lasst sich einfach regeln, und
Temperatur und Luftwechselraten kénnen jederzeit an die Wohnbedurfnisse angepasst
werden. Das NILAN VP-18 Gerét hat noch zusatzlich den Vorteil, dass wahlweise zuerst
Warmwasser erzeugt werden kann und erst dann die so abgekuhlte Luft in der Wohnung
verteilt wird. So gelingt es, in Kombination mit einer dichten Gebaudehille und aulRen
liegender Abschattung der Dachflachenfenster selbst im Hochsommer energiesparend
25 °C tagsuber nicht zu Uberschreiten. Eine Sommerbehaglichkeit, die die Bewohner
bisher nicht kannten. Der F7- Feinstaubfilter ist ca. dreimal jahrlich zu wechseln, da er
stark verschmutzt. Ein deutlicher Beweis fiir den Gewinn an Wohnraumhygiene. Das
Ldftungsgerat beférdert auf der kleinsten Stufe ca. 60 m?® Frischluft pro Stunde. Damit
bleibt die gemessene CO,- Konzentration bei zwei Personen immer zwischen 600 und
1000 ppm. Bei -10 °C AuRentemperatur fallt die Innenraumtemperatur auf 21 °C zurtck
und die relative Luftfeuchte betragt 30 %. Durch die fast staubfreie Innenraumluft ist fur die
Bewohner volle Behaglichkeit gegeben. Gleichzeitig bedeutet die trockene Innenraumluft
zusatzliche Sicherheit gegen Kondensat bei der Innenddmmung in den kalten Monaten.
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Die Liftungsanlage un- Die Luftungsanlage ist Die neue behagliche Wohn-
verbaut. schalltechnisch  eingeb- kiiche.

aut.

7. Kostenrechnung

Nach 50 Jahren waren eine Sanierung der Wasserinstallationen (veraltete und
ungeddmmte Leitungen), der Tausch der Dachflachenfenster mit aul’en liegender
Abschattung, Erneuerung der Hauselektrik auf den Stand der Technik, Einbau einer
einbruchhemmenden Wohnungseingangsture, die Sanierung des Ful3bodens im Kabinett
sowie die Stillegung der undichten Gasleitungen in jedem Fall erforderlich.

Im Verhaltnis zu den ohnehin notwendigen Sanierungsmanahmen machen die Komfort
erhéhenden und energiesparenden MaRnahmen rund 60 % aus. Rechnet man die
zusatzlichen notwendigen Kosten einer neuen Kiiche und eines Badezimmers hinzu, so
fallen die energetischen Sanierungskosten auf unter 45 %

8. Daten
Baujahr: 1960 (bewohnt seit 1962)
Nutzflache: 70 m?; Bruttogeschof¥flache 77 m?

A/V Verhaltnis: 0,37

Fertigstellung: 2010

Energiekennzahl: 13,9 kWh/(m?a) gemafl PHPP [vor der Sanierung 126 kWh/(m?a)]
Heizlast: 9,9 W/m?2

Luftdichtheit: n 0,57 h
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Weiters wurde eine Passivhaus-Eingangstire der Fa. Sturm [UD=0,72 W/(m?K)] als
Wohnungseingangsture eingebaut.

Heizung und Warmwasseraufbereitung erfolgen Ulber eine kontrollierte Wohnraumliftung
mit Warmeriickgewinnung und einer Luft-Wasser-Warmepumpe als Kompaktgerat.

Dadie Wohnungim 4. Stock liegt, ist eine Vorerwarmung der Zuluft durch einen Erdbrunnen
nicht moglich. Der zusatzliche Strombedarf soll Uber eine 2-kW-Photovoltaikanlage
teilweise abgedeckt werden.

9. Schlussfolgerung

Die Sanierung einer einzelnen Wohnung auf Passivhaus-Niveau ist ohne technische
Probleme mit ausgezeichnetem Erfolg (thermische Behaglichkeit, akustischer Komfort
und permanente sauerstoffreiche Frischluft) realisierbar. Durch die Ausnutzung der
ohnedies anstehenden Erneuerungen nach 50 Jahren kann die Sanierung alleine
durch den Behaglichkeitsgewinn und der Aufwertung der Wohnung als wirtschaftlicher
Gewinn verbucht werden, wenngleich einer Sanierung des gesamten mehrgeschossigen
Gebaudes mit AuRendammung der Vorzug zu geben wére.
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Vyvoj pouzivani balikil ze slamy ve skladbach konstrukci
pro pasivni domy v Cesku od roku 1996

Akad. arch. Ale$ Brotanek
AB ateliér, Sedlice 65, Rozmital pod TremSinem
E-mail: abrotanek@volny.cz, Tel.:+420 604 713 426

1. Slama ke stavéni?
1.1. Pro¢ ANO a pro¢ NE

Je zajimavé, Ze predstava stavéni ze slamy pfitahuje na jedné strané nekritické zastance
z fad pfiznivcl pfirodniho stavéni, ktefi je vidi témér jako spaseni samo o sobé (s vnéjsimi
projevy az do podoby chovani nabozenské sekty). Na strané druhé byva pobourené
zdéseni, ,jak to Ze v dobé moderniho pokroku jesté nékdo mlze o néem takovém
vUbec uvazovat, doprovazené stejné nekritickym odmitanim (napadné podobné chovani
majitell té pravé vétSinové viry, kterym chybi uz jen stfedovéka inkvizice).

Extrémni polohy bohuzel jen znepfehlednuji prostfedi pro nezatizené zkoumani otazky
»proc¢, kde vSude a jak ma smysl slamu vyuzivat, a co tomu brani?“. Stavéni ze
slamy je motivovano snizenim ekologické stopy stavby a ta nejlépe odpovida narokim
na hodnoceni celého cyklu Zivota stavby. Tedy nejen postaveni, prekvapivé dlouhodobé
Zivotnosti, ale i snadné likvidace.

Protoze mnohem vétSi ekologickou stopu vytvari spotfeba energie pfi provozu, nema
proto smysl uvazovat o jiném slaméném domé nez o vice ¢i méné pasivnim. Pred
nékolika lety zde na konferenci Bjorn Kierulf prezentoval vypocty, které mi hluboko
utkveély v paméti: B€zny diim z obnovitelnych materialt (tedy s malou ekologickou stopou
stavby) FeSi cca.1/27 problému, coz je zoufale malo, zatimco PD 1/7 problému spotfeby
celé ekologické stopy (ES) stavby za dobu jeji Zivotnosti, a proto teprve u PD zacina
tento pfinos mit smysl. Takzvany jen ,pfirodni dim“ ma opodstatnéni, pouze pokud jeho
obyvatelé pfijmou i standardy chovani jako na venkové v 19.stoleti. Topit a ohfivat vodu
jen pfi vafeni v sednici, svétnici netopit, zachod na hnoji venku a koupani v neckach
jednou tydné cela rodina v jedné vodé, tedy bez koupelny, a pro celou rodinu jednu,
maximalné dvé mistnosti. To pak je legitimni hovofit o nizkoenergetickém standardu
s malou ES! Akcentuji to proto, aby byly jasné mantinely smysluplného pouziti slamy
a uvédomili jsme si, které jsou ty dvé legitimni volby, pokud mame mluvit o domech
s nejmensi moznou ES Zivota staveb. Mluvit o tzv. ekologickém stavéni, byt ze slamy a
jen z pfirodnich materiall, ale s hyfivym komfortem 20.stoleti (prostorovym, hygienickym
i vytapécim), je jen povrchni a naivni pfistup. To, Ze to muze byt i cesta nebezpecna
si sam na sobé ovéfil Michal Navratil, kdyZz ve svém pfirodnim domé se Spatnou
vzduchotésnosti, vecer dikladné provétraném otevienim oken, pfi zavienych dvefich do
loznice, se rano probouzel v kvalité prostfedi koncentrace CO, 2500 ppm. a kdyz nechall
dvefe do loznice oteviené tak jen 2000 ppm. Protoze je ale poctivy ve svém Usili, nechal
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fizené vétrani do domu doinstalovat a dnes konstatuje, ze zazil vyrazny kvalitativni rozdil
v kvalité spanku.

Proto podle mého z téchto davodl ma smysl stavét dim se slamou pokud je nejméné
NED, ale radéji PD, pokud nechceme slevit z komfortu.

1.2. Muze nastat néco jako ERA SLAMY

Neodvazoval bych se néco takového predvidat, natoz prosazovat, protoZze myslim
sou€asné moznosti vyuziti slamy jsou zatim na samém pocatku. Faktem je, Ze jde
surovinu, kterou neni tfeba vyrabét, ktera vyroste pomoci energie ze slunce a ktera se
jesté stale vnima jako odpad. To, Ze se mulze jednat o cennou surovinu Ize odtusit z téch
nékolika vyrobki z ni profesionalné vyrabénych. Uz i v Cesku se fadu let vyrabi lisované
konstrukéni panely. V rakouské v admin. budové S_HOUSE je ze slaménych desek
vyroben nabytek, v Australii se vyrabi protipozarni podhledové rohoze. Mozna nékdo
vite je$t& o nétem dalsim? Ze tyto moznosti jsou mozna jesté daleko $irsi jsem pochopil
pfi navstéve vyroby izolace z recyklovaného papiru ve firmé Ciur. Napadlo mé, zda neni
8koda k vyrobé foukané izolace pouzivat jen papir, ktery je stale vzacnéjsi surovinou?
Poznamenal jsem, ze by mé zajimalo, zdali by nebylo vyhodné pouzit rozvliaknénou
celulézu jen jako pojiva ve smési s drcenymi stébly slamy? ProtoZe vyrobni feditel pan
Urbanek je tvofivy a otevieny ¢lovék, nelenil a pfi dalSim setkani uz mé informoval, Ze umi
vyrobit smés 50 % celuldzy a 50 % slamy, kterou dokazi foukat stejné jako Klimatizér +,
ale Ze tento zaklad doplnény o hnojiva a semena vyvazi na Slovensko, kde s tim oSetfuji
protierozné Cerstvé dokon&ené svahy terénu okolo dalnice. Tady je na misté dalSi otazka,
Na co vse jesté sldamu bude mozné pouzit? Dnes umime se slamou stavét z balik, které
jsou k mani, ale které plvodné byly vyvinuty pro méné prostorové naro¢né uskladrovani
slamy. Jaké by ale mohly byt moznosti, pokud by se pouzily materialy specialné vyvinuté
pro stavéni? Tady jsme patrné na zacatku otevirani perspektivy mnohem $irsiho uplatnéni
slamy nebo se slamou, a kdo vi, zda jednou slamu na poli nebudou hlidat bezpe¢nostni
agentury, protoze bude mit opravdu vyraznéji cennou hodnotu?

2. Skladby konstrukci se slamou
2.1. Renesance vyuziti slamovych baliku pfisla z Nebrasky

Na zacatku stavéni s baliky slamy byla zkuSenost Ameri¢ant v Nebrasce. Zde chybélo
dostatek stavebniho materialu a tak pred vice nez 150 lety nékoho napadlo, Ze by na
stavéni stén bylo mozné misto drnd travy vrstvenych na sebe, pouzit baliky slamy.
Je s podivem, kdy uz v Americe po vynalezu parniho stroje pouZzivali v zemédélstvi
balikovace. Pro porovnani Ize z leteckych snimkd z prvnich let po roce 1945 vycist, Ze na
polich v Cesku byly mandele ze snopti jeté pred 70ti lety.

PFi navstéveé Boleru v Coloradu u architekta ¢eského plivodu Grega Franty, jsme pro
spole¢nost Country Life hledali co nejSetrné&jSi technologii na cely cyklus stavby pro
jejich farmu. G.Franta nas na pouziti slamy naved|. Na zdej$i malé univerzité je hnizdo
architektd, ktefi se specializuji na Setrnou architekturu i urbanizmus. To, co bylo
neuveéfitelné, Ze slamu zde pouzivaji jako nosnou konstrukéni ¢ast. Navrstvené baliky
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jsou vzdy sevieny mezi podkladni vrstvu a stropni vénec ocelovymi tahly, lanky nebo
stahovacimi pasky a to v8e omitané hlinénymi a vapennymi omitkami.

narozi stény z baliku slamy s paletovym véncem

paletovy vénec ze smrkovych profil(
40x150mm

bariera proti
mysim

< _napinaci
AT matice lanka

ocelové lanko
napinaci
prochazi trubickou
v betonovém zakladu

ocelovy napinaci pasek
navliknuty do poutka kotveného
v betonovem zakladu

2.2. Experimentdlni zkouska ve Stodole v Zidovicich

Kdyz jsem na rliznych mistech po republice o moznosti stavéni z balikd sldamy seznamoval
verfejnost, projevovali stejnou smés prekvapeni, zvédavosti i pokuSeni vyzkouset si to
v redlu, jako jsem mél i ja. Pak uz jen stagilo, Ze o tom uslySel zemédélec z Zidovic
a tehdejsi starosta v Lib&evsi (sou¢asny poradce ministra zemédélstvi) Michal Pospisil,
nabidl prostor ve stodole i baliky ke zkouSce. Zamérem byl pfednaskovy sal, ktery by
mohla vyuzivat Skola obnovy venkova se sidlem v Llb&evsi. Na prvni kurz stavéni
ze slamy se pfijelo podilet vice nez tficet zajemcl v8ech moznych oborG i studentd
architektury. Béhem jediného vikendu vznikla cela hruba stavba zastfeSena povalovymi
nosniky a slamovymi panely vénovanymi firmou StramitBohemia. Ve bylo pod stfechou
stodoly v patfe nad mléc¢nici, takZe v suchu. P¥i vrstveni balikd napichovanych na ocelova
tahla se sténa chovala trochu jako sulc, ale po zakonceni stény prkennym sbijenym
véncem ve vySce 3,6 m cela sténa nahle ztuhla ve skutecnou sténu. Béhem dalSich
kurz( byly stény potazeny rabicovym pletivem a proSity vazacim dratem. Nakonec jsme
z mistni svétlé jilovité hliny zkou$eli namichat rizné hlinéné omitky v€etné téch z pfimési
nejen slamy, ale i koriskych a kravskych exkrementu. Pfekvapivé na nich bylo, Zze po
vyschnuti byly neuvéfitelné pevné i pruzné, nicméné jejich zpracovani bylo fyzicky velmi
namahavé.
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Obr. 1 Pribéh stavby, rabicovani i omitani ve stodole v Zidovicich.

Vysledkem experimentu bylo zjisténi, ze technicky pouziti slamy jako nosné konstrukce
opravdu funguje, ale hned vyvstal problém, Zze nam chybi jakékoli podklady, které by
umoznily v nasem stavebnim fadu takovou stavbu realizovat. Proto se dalSi pouziti
slamovych balik(l inspirovalo vice ze zkuSenosti v Rakousku a v Némecku, které maji
blize k nasi legislativé, a kde oproti Americe je mnohem vice odpovédnosti kladeno na
papiry atestll, nez na osobni odpovédnost konkrétnich realizator(i a investor(i. Dokonce
i evropska Anglie ma moznost realizace, pokud stavebni inspektor na misté posoudi,
Ze stavba je bezpecna. Z téchto divodl jsme méli jedinou moznost, pouzit slamu pouze
jako vypln izolaci v néjaké formé nosné konstrukce.

2.3. Reseni pro Country Life

Pristavba pfednaskového salu v Nenacovicich byla od za¢atku koncipovana se slamou,
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i kdyz zde byly pozarni pozadavky na odolnost F-45 min. Podle tehdejsi legislativy stacilo
prokazat takovou odolnost vrstev vnitiniho povrchu, tim byl pfislusny sadrokarton,
a tim byl problém vyfeSen. To bohuZel uz dnes tak snadno nejde, protoZe v soucasnosti
jsou pozadovany atesty celych skladeb. PouzZili jsme klasickou konstrukci foSinkovou
s konzolkami, vymezujicimi prostor na tloustku balikd. Plynotésnou vrstvu tvofi dotésnéna
OSB deska. Vnéjsi povrch s prkennym obkladem a odvétranou mezerou. Zaroven se na
této realizaci vyjevila slabina pouziti slamy. Je k dispozici jen béhem sklizné cca jeden
mésic v roce a kdyZ je destivé léto, tak se sklizen pfijatelné suché slamy nemusi zdafit
vubec. Farmé Country Lifu se to sice podafilo, ale kdyz nejsou skladovaci prostory pod
stfechou, tak je prikryti ve stohu zna¢né rizikové. Pod plachtou se srazi vihkost, a tak je
tfeba pocitat s velkymi ztratami, nebo slamu od plachty oddélit mezivrstvou tfeba z palet,
coz je komplikované. Plachta navic je béhem roku namahana vétrem a nékdy se udrzet
na stohu nepodari. A to se prave stalo zde. Pokud stavba nema moznost pockat do dalsi
sezoény, nezbyva, nez slamu nahradit néjakou standardni izolaci.

o 4060
~_— okenni \snici paska.
" dietati paska (mechova)
" bum
oknoniém SLAVONA Y 75 istdom

-

i,
“gJ

L LY
Y%((Y \&V?]N Y

\
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I

Obr. 2 Detail skladby stény pFistavby v Nenacovicich, nakonec jen s vrstvenou izolaci / postup

vystavby.

186



2.4. Reseni pro ty co chtdji vidét v interiéru, Ze maji konstrukci stény ze dieva

V Tehoveé chtél investor feSeni s masivnéjsi konstrukci, ktera bude vidét. Prabéh plynotésné
vrstvy proto probiha na vnéjsi strané konstrukce a vyhodu ma i v tom, Ze baliky se nemusi
pasovat do konstrukce, a tim se vyrazné snizuje pracnost. Ze strany interiéru nékde
byla pouzita vyzdivka z nepalenych cihel, nékde SDK a nékde hlinéna omitka, to podle
priorit jednotlivych mistnosti. Na strané exteriéru tehdy byla na zavétrné vrstvé odvétrana
mezera a heraklit s omitkou. Dnes by tam urcité byla dfevovlaknita deska, ktera je vSechny
nahradi, je nosiéem pro omitku a pfidava jesté tepelné izolacni vlastnosti.

Obr. 3 Detail osténi okna s pfiznanou vnitini konstrukci / hruba konstrukce / zaklopena OSB /
s vyzdivkou .

2.5. Konstrukce s ,,I nosniky v plasti Domu stromu

U vS8ech nosnych konstrukci s vyplni slamovymi baliky je problém jak nejednodusSeji
vytvofit prostor pro baliky. K tomu se vylehéené dfevéné ,I* nosniky pfimo nabizeji,
zvlasté kdyz maiji prostor mezi pasnicemi dorovnany hobrou. Co se po predchozich
realizacich ukazalo jako klicové, bylo dohutnéni prostoru s baliky do potfebné hustoty.
Zemeédélské balikovace zatim neuméji délat presné stejné dlouhé baliky a jsou vice &i

Konstrukce pro pasivni domy
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méné se zaoblenymi hranami. Délka i tvar zavisi na fadé proménlivych faktord, hodné
na kvalité obilné slamy, hlavné délce stébel. Proto vysledna kvalita provedené izolace
je pfimo zavisla na individualnim pfistupu a peclivosti. ProtoZze pro pasivni dim je
dulezité, aby bylo dosazeno nejen teoretickych vlastnosti, ale vysledku radéji pojisténého
jesté proti (jak to nazvat) ,blbosti pracovnikd®, oplasténi drevovlaknitou fasadni deskou
se zavétrnou funkci a vyplnéni instalacni mezery stfikanou celulézou znamena nejen
odstranéni tepelnych vazeb, ale i nasileni potfebné izolace.

palubky, .30 mm
mezera mezi svislymi latémi 25x50 mm

2 . vodorovné lat&nf 25x50 mm i
- dfevoviaknité difiizné otevien deska . 80 mm o, N
=g

- konstruk&ni OSB P+D deska tl.18 mm, spoje tmelené a lepené

- instalaéni pfedst&na na montaznich latich 80x40 mm, vyplii
Tineralizovanou celulézou

- sadrokarton tl 12,5 mm + malba (alternativa na vhodnych mistech
1linéna omitka na rostu)

- nosniky I-OSB 350 & 600 mm, mezera vypinén baliky slamy tl. 350
A‘ Ly

e Lol

Obr. 4 Pudorysny detail obvodové stény. Obr. 5 Dum stromU-vizualizace od
vychodu, navrh- J.Smola, J.Praisler,
A.Brotanek.

2.6. Konstrukce se snahou o minimalizaci ekologické stopy na minimum

V Hrad€anech u TiSnova mél Michal Navratil touhu jit az na hranice mozného. Chtél
nahradit v maximalni mozné mife primyslové materialy, a tak i plynotésnou vrstvu,
klicovou pro dosazeni vlastnosti PD, méla zajistit hlinéna omitka bez pouziti desek typu
OSB (ty zUstaly jen na osténi oken). K tomu nosna konstrukce bez opracovanych tramu
z rostlé borovice. Navrh pocital s kontinualnim prabéhem hlinéné omitky s vyrazné
stavbé a jednotlivé ¢asti omitek na sebe navazat bez prasklin. Dim se dotésriuje prabézné
takrka neustale. Cely dim byl jeden velky experiment a u fady postup( dnes vime, jak
délat jinak. Prolnuti konstrukce z kulacd spolu s vyplni slamovych balikd bylo rovnéz
vyrazné pracnéjsi, protoze ve sténach se témér polovina baliki musela individualiné
upravovat. Takze hranice mozného Ize tusit |épe, ale vyraznéjSi pracnost FeSeni neni
urcité ekonomicky racionalngjsi i kdyz vSechny zakladni suroviny jsou ,téméfr*“ zadarmo.
To zdlraznuji pro ty, ktefi si pfedstavuji, Ze stavéni se sldmou je néco levného, s tim je
tfeba operovat velmi opatrné!
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Obr. 6 Pudorysny detail oboustranné omitané slamové vyplné prolnuté s nosnou kostrou
z kulacu.

Drevo, slama i hlina jsou zivé materialy, které béhem roku pracuji a proto je obtizné pfi
jejich prolinani zajistit tésnost tam kde se omitka styka s konstrukci.

2.7. Nosna slama pro Ekopark Odolena Voda o.p.s. Prosperita

V roce 2008 pfiSel pan Pavel Komarek s projektem Ekopark Odolena Voda. Hlavnimi
aktivitami zde maji byt ukazky realizace staveb ve skute¢né velikosti a v redlnych
podminkach pro predstavu Siroké vefejnosti véetné bydleni na zkousku, které je tim
nejnazornéjSim zplsobem predstaveni principt PD v praxi. Zarover stavby Ekoparku by
mély slouzit k vyvoji novych technologii. Nas ateliér byl osloven vyprojektovat jeden dim
ze slamy. Pan Komarek uz mél za sebou fadu exkurzi i na nami navrhovanych stavbach

189

Konstrukce pro pasivni domy



Awop Junised oid aoxnIsuoy

a vsiml si, jak jsem také v pfedchozich kapitolach naznadil, Ze prolinani nestandardné
velkych balikd slamy s konstrukcemi je pracné. A vyzval, zdali neni jesté
né&jaka jednodussi cesta, tfeba kde by se mohl uplatnit n&jaky vyvoj nebo doplnéni
norem. V tu chvili mi bylo jasné, Zze dozral ¢as na zavedeni toho, co uz v USA davno
vyzkouseli a funguje, vyuzit slamu jako nosného elementu, jak jsme to vyzkouSeli uz
b&hem kurztl v Libevsi. Vyhled spoluprace s CVUT, ktera se na projektu také podilela
davala nadéji, ze by se to mohlo podafrit.

Obr. 7 DUm ¢.05 pro EKOPARK, ktery mél téz v zadani od investora vyuziti mékkych linii, které
umoZziiuje nosna slama. Pfizemi bude vyuZito na vystavu technologii a patro pro ubytovani
hostd. Navrh - A.Brotanek, spoluprace J.Cech, J.Marton

Projekt je dnes pfipraven, baliky slamy na tloustku stény 600 mm (tedy s izola¢nimi
vlastnostmi spolehlivé pro potfeby PD) uz jsou sloZzené z leto$ni sklizné ve stodole. Navrh
pocita s tim, Ze nosné stény spocivaji na zakladovém rostovém platu (vyfoukaném smeési
slamy a celulézy) na pilotkach nad terénem. Nosné stény prochazeji pfes dvé patra se
dvéma stahujicimi vénci. Stfecha je poloZzena na obvodovy vénec stén a stfedovou stolici.
Vlastni konstrukce patra neni propojena do obvodoveé stény, ale stoji na nezavislé vnitini
konstrukci opfené do zakladu. To umozriuje, aby hlinéna omitka prochazela neprerusené
od podlahy ke stropu bez rizika prasklin. Strop a podlaha méa ve skladbé plynotésnou
vrstvu s desek z recyklovanych tetrapakovych obalu, se kterymi bude plynotésna omitka
spojena propojovacimi plynotésnicimi paskami na pfechod z desek na omitku a téchto
spoju bude minimum. Na omitky bude pouzita hlinéna smés Picas ve tfech vrstvach,
se tfemi pfilnavostnimi jilovymi natéry, které posiluji paro a plynobrzdné funkce omitky.
Timto smérem nas navedl zkuSeny testovac tésnosti PD Ing. PaleCek, kterému se tento
natér osvedcil i jinde na posileni plynotésnici funkce i u OSB desek. Pfesné tuto skladbu
se podarilo 30.6. otestovat v pozarni zkusebné v Pavusu ve Veseli n.Luznici.

2.8. Pozarni zkouska nosné stény ze slaménych baliki

Diky spolupraci s CVUT a diky Usili prof.Tywoniaka se podafilo realizovat zkougky v ramci
projektu 122 142 0507: ,VYBRANE VLASTNOSTI PRIRODNICH A DALSICH STAVEBNICH
MATERIALU, STAVEBNICH PRVKU A BUDOV* z programu Efekt, MPO CR.
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Resitelem projektu je Katedra konstrukci pozemnich staveb, Fakulty stavebni CVUT
v Praze. Touto udalosti se oteviraji zcela nové mozZnosti v oblasti vystavby pasivnich
dom0 s minimalizovanou ekologickou stopou pfi vystavbé.

Byla zkou$ena konstrukéni sténa z nosné slamy stazena péti ocelovymi tahly M12
a omitnuta ze strany interiéru (ze strany zkousky) 50 mm hlinénou a vné 30 mm vapennou
omitkou. Zkouska pod statickym zatizenim prokazala odolnost ohni i predepsanou
pevnost po dobu 2 h 19 min a jesté stale neprohorela!l

ProtoZze zkouSka probéhla jiz podle ,spolecné evropské legislativy”, bude mozné jeji
vysledky vyuzivat ve vSech zemich EU.

V ramci tohoto projektu probéhla jesté dalSi pozarni zkouska dvou skladeb s pouzitim
slamy, ale na ty uz nezbyva prostor, jsou nebo budou na webu.

Podrobné informace o projektu a dil¢i vysledky véetné zkuSebnich protokoll jsou k dispozici
na webovych strankach fesitele projektu:

http://kps.fsv.cvut.cz/index.php?Imut=cz&part=vyzkum&sub=30

Koordinatorem projektu za CVUT:

Jan Razi¢ka, e-mail: jan.ruzicka@fsv.cvut.cz

ATELIER)

Partnefi ¢asti projektu ,Sténa z nosné slamy* :

CLEN SDRUZEN(

Hlinéné omitky Picas, e-mail: navratil@rigi.cz G CENTRUM
pomu

ABatelier, e-mail: abrotanek@pasivnidomy.cz

www.pasivnidomy.cz

Picds;

hlinéné omitky

Konstrukce pro pasivni domy

191



Awop juaised oid 80ynJSuUOY]

Obvodové plasté z prirodnich materialG pro pasivni domy
- pozarni a tepelné technické vlastnosti

Ing. Jan Rizi¢ka, Ph.D., Ing. Pavel Kopecky, Ph.D., Ing. Marek Pokorny,
Ing. Kamil Stanék
Fakulta stavebni CVUT v Praze, Katedra konstrukci pozemnich staveb,

Théakurova 7, 166 29 Praha 6
Tel.: +420 224 354 682, E-mail: k124@fsv.cvut.cz

1. Uvod

Pozadavky na sniZeni energetické naro€nosti staveb se v sou€asnosti stavaji nedilnou
souc€asti navrhu kvalitnich staveb. Koncept ,pasivniho domu® je obecné pfijiman jako
feSeni, které tyto pozadavky naplriuje. Specifickymi vlastnostmi obvodovych konstrukci
pro PAS domy jsou mj. velka mnozstvi teplenych izolaci, velké tloustky konstrukci
a relativné komplikovana souvrstvi. Pravé velké mnozstvi tepelnych izolaci, které maji
mnohdy vysokou energetickou naro¢nost vyroby a jsou z neobnovitelnych zdrojl,
zvySuji environmentalni stopu téchto budov [1]. Energie investovana do materiald,
které po celou dobu Zivotnosti stavby vyznamné snizuji provozni energetické naroky,
je bezesporu vyuzita smysluplné. Na druhou hledani takovych materialt a feSeni, které
budou tuto energii redukovat je zcela relevantni. Vyusténim téchto snah je vyuziti
materiald s minimalnimi hodnotami svazanych emisi CO,, SO, a zabudované energie,
obnovitelnych nebo recyklovanych.

1.1. Pfirodni a dal$i materialy pro obvodové stény pasivnich domu

Pro v8echny funkce, které musi obvodova sténa PAS domu zajistit (nosna, tepelné
izolacni, vzduchotésna a parotésna, akumulacni, architektonicka...) lze vyuzit
vyrobky, jejichz zakladni vyrobni surovinou je dfevo zpracované v rlznych podobach
(rostlé dfevo, hranéné fezivo, lepené a aglomerované drfevo, rozvlaknéna drevni hmota,
papir a celuléza atd.). Jako tepelné a akustické izolace je pak mozno vyuzit materialy
typu slama, konopi, rakos, kokosova vlakna, korek, ov€i vina atd. Pro specifické
konstrukéni prvky napf. konstrukéni plastovani plnici zaroven parotésnou (parobrzdnou)
a vzduchotésnou funkci pak Ize pouzit rizné druhy desek z recyklovanych materiald,
napr. tzv. tetrapakové desky z recyklovanych napojovych kartont. Pro povrchové Upravy
v interiérech je pak mozno pouzit napf. jilové omitky, jednak pro zlep$eni vnitfniho
mikroklimatu a pro zvySeni akumulaénich schopnosti stavby.

1.2. Konstrukcni Feseni obvodovych plasti z pfirodnich materiald

Skladby a souvrstvi, které byly testovany jak z hlediska pozarni odolnosti tak z hlediska
tepelnych vlastnosti vychazeji zejména z LOP systému 2x4 v rlznych modifikacich
hlavnich nosnych prvkd (hranéné fezivo, dfevéné I-nosniky...), tepelnych izolaci,
konstrukénich desek nebo povrchovych Uprav na vnitfni a vnéjsi strané. Specifickou
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konstrukci je nosna obvodova sténa ze slaménych balikl. Pro nékteré nevyhody
jednovrstvych stén, zejména vySSi riziko tepelnych vazeb a mostl napf. vlivem
technologické nekazné pfi realizaci ¢i v mistech slozitych konstrukénich detailt, se toto
feSeni pro PAS domy zpravidla nedoporucuje. Na druhou stranu slama jako stavebni
material vykazuje tak vysokou environmentalni kvalitu, Ze se i pfes tyto nevyhody jevi
jako mozna alternativa pro specifické stavby.

2. Pozarni odolnost obvodovych stén z prirodnich materialti pro PAS
domy

Cilem pozarnich zkouSek obvodovych stén bylo ovéfeni zakladnich konstrukénich
principti a nosnych prvkl, ovéfeni skladeb z pozarniho hlediska, chovani materiall
v konkrétnich skladbach a jejich vliv na pozarni ochranu a zvySeni pozarni odolnosti
hlavnich nosnych prvkd. Pozarni zkousky byly provedeny v autorizované zku$ebni
laboratofi PAVUS, a. s. ve Veseli nad Luznici.

2.1. Metodika poZarnich zkousek a poZzadavky na pozZarni odolnost

Zkousky pozarni odolnosti svislych nosnych konstrukei byly provedeny podle CSN EN
1363-1: 2000 Zkouseni pozarni odolnosti; Cast 1: Zakladni poZadavky a podle CSN EN
1365-1: 2000 Zkouseni pozarni odolnosti nosnych prvki; Cast 1: Stény.

Pozarni odolnost byla zkouSena na vysecich nosnych stén o velikosti 3x3 m. Urovefi
tepelného zatizeni ve zku$ebni peci (vykon hofakl) byla dana tzv. pozarnim scénarem,
tzv. ,normovym pozarem®, pro ktery je zkouSena konstrukce zamyslena. Vnitini pozar
simuluje podminky uvnitf hoficiho prostoru s pIné rozvinutym pozarem (stav po tzv.
prostorovém vzplanuti — ,flashover efekt). VnéjSi pozar predstavuje tepelné zatizeni
vnéjsi ¢asti stény, zplsobené napt. sousednim hoficim objektem.

Pozadovana pozarni odolnost (PO) v minutach konstrukce zavisi na tzv. stupni pozarni
bezpecénosti (SPB) daného pozarniho Useku. SPB (I az VII) zavisi na pozarni vysce
objektu, pozarnim zatizeni a konstrukénim systému budovy z pozarniho hlediska. Pro
rodinné domy feSené jako dfevostavby s hoflavym konstrukénim systémem se bézné
uvazuje nasledujici SPB a jemu odpovidajici pozadovana PO pro obvodovou pfipadné
pro vnitfni nosnou sténu: jednopodlazni RD - |. SPB - poz. PO = 15 min; dvoupodlazni
RD - II. SPB - poz. PO = 30 min pro 1. NP, 15 min pro 2. NP; tfipodlazni RD - lll. SPB -
poz. PO =45 min pro 1. NP a 2. NP, 15 min pro 3. NP.

Kromé vlastni doby v minutach jsou ve vysledné PO uvadény:

. mezni stavy PO: R (Unosnost a stabilita), E (celistvost povrchu, tj. Sifeni plamene,
koure...), | (tepelné izolacni schopnost na strané odvracené od pozaru),

* druh konstrukce DP1 (nejCastéji zcela nehoflavé konstrukce napf. zdéna Ci
Zelezobetonova), DP2 nebo DP3 (konstrukce s jistym podilem hoflavych material().

2.2. Modelové skladby pro poZarni zkousky

Skladby zku$ebnich vzorkd a dimenze nosnych prvkd byly ve vSech pfipadech cilené
navrzeny na predpokladané spodni hranici pozarni odolnosti. Zamérné byly ve skladbach
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pouzity nejsubtilngjSi nosné prvky, nejmensi tloustky pozaru odolnych vrstev k ochrané
svislych nosnych konstrukci atd. Pfedpoklada se, ze konstrukce navrzena pro konkrétni
stavbu bude bud navrzena s témito minimalnimi dimenzemi, nebo budou konstrukéni
prvky a tloustky vrstev vétsi, tj. tzv. ,na strané bezpecnosti“ proti zkusebnimu vzorku.
Proto zkousené skladby neodpovidaji tepelné technickym pozadavkdm pro PAS domy,
jsou navrzeny tak, aby tvofily zaklad realné konstrukce.

Skladba 1a - LOP na bazi dfeva systému 2x4 s izolaci z dfevni hmoty

Sténa je charakteristicka zejména Stihlosti nosnych prvka z hranéného feziva KVH
40/140 mm (oproti béZné pouzivanym sloupkim tl. 60 mm). Konstrukéni plastovani
a vzduchotésna vrstva je tvofena deskou OSB 4PD tl. 15 mm, hlavni tep. izolaci tvori
dfevni hmota STEICO Flex tl. 140 mm. Z exteriéru je skladba kryta dfevovlaknitou
deskou DHF 4PD tl. 15 mm bez povrchové Upravy. Vnitini povrch je tvofen SDK Knauf
RF tl. 12,5 mm na dfevéném rostu z lati 24/60 mm na kovovych zavésech. Instalaéni
dutina tl. 60 mm je vypInéna tep. izolaci z dfevni hmoty STEICO Flex.

Skladba 1b - LOP na bazi dfeva systému 2x4 s izolaci z foukané celuldzy

Sténa je konstrukéné obdobna jako u skladby 1a, ale jsou pouzity jiné druhy tepelnych
izolaci. Instala¢ni dutina tl. 60 mm je vyplnéna tep. izolaci z min. vidaken ORSIL Orsik,
hlavni tep. izolacni vrstvu tl. 140 mm tvorfi foukana celuléza CIUR. Povrchové Upravy
z exteriéru a interiéru jsou jako u skladby 1a.

Skladba 2a - LOP s drevénymi I-nosniky a izolaci z dfevni hmoty

Konstrukce stény vychazi z principt 2x4, hlavni nosny prvek je tvofen I-nosniky STEICO
WALL 60/160. Tep. izolace je tvofena dfevovlaknitymi rohozemi STEICO FLEX, fl.
2x 80 mm a dfevovlaknitou deskou STEICO Protect tl. 60 mm. Konstrukéni plastovani je
tvorené OSB 4PD tl. 15 mm.

Skladba 2b - LOP s drevénymi I-nosniky a izolaci z foukané celuldzy

Hlavnim nosnym prvkem jsou I-nosniky STEICO WALL 60/160 s konstrukénim
plastovanim z desek OSB 4PD tl. 15 mm. Tep. izolace je tvofena foukanou celul6zou
CIUR. Z exteriéru jsou desky DHF 4PD tl. 15 mm a STEICO Protect tl. 40 mm.

Pozn.: Skladby 2a a 2B byly testovany na tzv. vnéjSi pozar, proto nezahrnuji vnitini
instalacni pfedsténu na vnitfni strané stény.

Skladba 3 - nosna sténa ze slaménych baliku

Sténa je z balik( slamy 500x410x500 mm, které pIni tepelné izolaéni a nosnou funkci.
Prahova a véncova foSna z panelu NOVATOP tl. 84 mm jsou spojeny po 600 mm
stahovacimi zavitovymi ty¢emi M12, které slouzi ke stlaceni baliki. Objemova hmotnost
nestlaéenych balikti je 77,0 kg/m?, po finalnim pfitizeni 93,1 kg/m®. Z interiéru je na
pletivo jilova omitka PICAS, tl. 60 mm, z exteriéru vapenna omitka tl. 30 mm.
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Skladba 4a - LOP s dfevénymi sloupKy s izolaci ze slamy a foukané celulozy

Sténa je tvorena systémem 2x4 a je tvofena nosnymi dievénymi sloupky 50/100 mm
s plastovanim z desek OSB 4PD tl. 15 mm. Tep. izolaci tvofi slaméné baliky tl. 410 mm,
dutina mezi slamou a OSB deskami je vyplnéna foukanou smési celulézy CIUR 50 %
a slaméné fezanky 50 %. Z interiéru je jilova omitka PICAS tl. 30 mm na rabicovém
pletivu, z exteriéru vapenna omitka na rabicovém pletivu tl. 30 mm.

Skladba 4b - LOP s nosniky STEICO s foukanou izolaci ze smési slamy a celul6zy

Konstrukce stény vychazi ze systému 2x4 a je tvofena nosnymi dfevénymi I-nosniky
STEICO WALL 60/160 s konstrukénim plastovanim z desek z recyklovanych
tetrapakovych obalt FLEXIBUILD BASIC D1,5 STANDARD tl. 15 mm. Tepelnou izolaci
tvori smés foukané CIUR 50 % a slaméné fezanky 50%. Z interiéru je provedena jilova
omitka PICAS tl. 30 mm na rabicovém pletivu, z exteriéru je zaklop z dfevovlaknitych
desek EGGER DHF 4N+F EN, tl. 15 mm.

Obr. 1 ZkuSebni stény a skladby (zleva): ZkuSebni vzorek s nosnymi prvky z profild 40/140
mm se skladbami 1a, 1b. Skladby 2a, 2b s nosnou konstrukci s I-nosnik. Nosna sténa ze
slaménych balikll (skladba 3). Skladba 4a s dfevénymi nosnymi profily 50/100 mm s tepelnou
izolaci ze slaménych balikl a smési foukané slamy a celulézy. Skladba 4b s dfevénymi I-nosniky
s konstrukénim plastovanim z desek z recyklovaného tetrapaku a s foukanou izolaci ze smési
celulézy a slamy.

2.3. Prubéh zkousky

Zkousky byly provadény ve svislé sténové peci, vzorky byly zabudovany do ocelového
zatézovaciho ramu s moznosti volné dilatace po okrajich. ZatéZovaci ram byl vloZzen do
otevieného Cela zkuSebni pece a 30 minut pfed zapoCetim zkousky bylo hydraulickymi
lisy vneseno definované svislé zatizeni, které mGze v redlnych podminkach nastat od
ucinkl stalého nebo nahodilého zatizeni. Tepelny vykon naftovych hofakd byl nastaven
v souladu se zvolenym pozarnim scénarem.

Z celkem realizovanych 4 zkuSebnich stén byla jedna zkousSka (sténa 3) provedena
jako tzv. ,deklarac¢ni®, tj. zkusebni vzorek i metodika zkou$ky odpovidaly pozadavkim
CSN. Ostatni zkousky byly provedeny jako tzv. ,pilotni“, tj. zkuSebni stény byly délené
a v ramci jednoho vzorku byly testovany dvé skladby bud zcela rozdilné nebo v drobnych
materialovych nebo konstrukénich modifikacich. Zkusebni stény 1, 3, 4 byly testovany na
vnitfni pozar a sténa 2 na vnéjsi pozar.
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Sténa 1 (skladba 1a, 1b) - vnitini pozZar, zatizeni 22,5 kN/m

V 68. minuté byl dosazen mezni stav E (celistvost povrchu), kdy prohorela vnéjsi DHF
deska u horniho okraje vzorku v misté tep. izola¢ni vypIné s foukanou celul6zou. Pfi¢inou
selhani konstrukce byla lokalni nehomogenita a naruseni kompaktnosti foukané tepelné
izolace z celulézy. Predpokladana PO (,pilotni“ zkouska na nenormovém vzorku) -
REI 60 DP3.

Sténa 2 (skladba 2a, 2b) - vnéjsi pozar, zatizeni 22,5 kN/m

V prabéhu zkousky byla nékolikrat prekrocena teplota tzv. normového pozaru vlivem
hofeni Casti konstrukce. Z hlediska rozvoje pozaru se ukazaly vyznamné spoje ,pero-
drazka“ v drevovlaknitych deskach, které zabranovaly prostupu pozaru do dalSich
vrstev. Opét se prokazal vliv tepelné izolace, zkouska byla ukonéena ve 105. minuté
vlivem poru$eni celistvosti E s trvalym prinikem plament v ¢asti skladby 2b s foukanou
tep. izolaci z celuldzy. PFi¢inou mohla byt opét lokalni nehomogenita bud z vyroby
nebo vypadnuti izolace v prubéhu zkousky. Pfedpokladana PO (,pilotni“ zkouska na
nenormovém vzorku) - REI 90 DP3.

Sténa 3 (skladba 3) - vnitini pozar, zatizeni 12,0 kN/m

Zkouska byla ukoncena ve 145. minuté z divodu nadmérné svislé deformace,
tj. dosazeni mezniho stavu pozarni odolnosti R. Povrch stény zustal po celou dobu
zkousky celistvy a nedos$lo k prohofeni stény. Od 114. minuty, patrné v souvislosti
s degradaci pozarni ochranné vrstvy z jilové omitky, narsta rychlost svislé deformace.
Zkouska prokazala vyznam povrchovych vrstev a jejich provedeni pro PO konstrukce.
Skute¢na PO (,deklaracni“ zkouska na normovém vzorku) - REI 120 DP3.

Sténa 4 (skladba 4a, 4b) - vnitini pozar, zatizeni 22,5 kN/m

Zkouska byla ukoncena v 66. minuté vlivem poruseni celistvosti s trvalym prinikem
plamen( v ¢asti skladby 4b s tetrapakovymi deskami. Zkouskou byly prokazany limity
tetrapakovych desek z hlediska jejich funkce jako pozarni ochrané vrstvy, v jejim pribéhu
byl patrny rozpad desek vlivem teploty (pojivem v téchto deskach je polypropylen).
Skladba 4a byla v dobé ukoncéeni zkousky bez viditelného poskozeni. Pfedpokladana
PO (dle ,pilotni“ zkousky na nenormovém vzorku) - REI 60 DP3.

Obr. 2 Zku$ebni vzorky v dobé ukonceni pozarni zkousky (zleva): Skladby 1a, 1b. Skladby 2a,
2b. Slaména sténa - skladba 3. Skladba 4a, 4b.
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2.4. Vyhodnoceni poZarni zkousky

Béhem pozarni zkousky byly méreny jednak parametry pozadované normou, ale také
teploty uvnitf skladby, které pomohly vytvofit teplotni profil stény. Ten umoznuje hlubsi
analyzu chovani konstrukce pfi pozaru a také jeji dal$i optimalizaci. V grafech na Obr.
3 jsou uvedeny teplotni profily jednotlivych skladeb. Teploty v jednotlivych vrstvach
(smérem od pozarem namahané strany) jsou vztazeny k teplotam pfislusného pozarniho
scénare - pro vnitfni pozar (normovy) nebo vnéjSi pozar. V oblastech grafu, kde se

pribéhy teplot blizi k témto kfivkam, se konstrukce blizi k limitu PO.
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3. Tepelné-technické vlastnosti slaménych balikt
3.1. Pruzkum literatury
Sorpéni kfivka

Zavislost rovnovazné hmotnostni vihkosti stavebniho materialu na relativni vlhkosti
vzduchu udava sorpéni kfivka. Podle [2] Ize sorp&ni kfivku slamy vyjadfit vztahem:

u=— et (kg/kg x 100) (1)

13
1+n(&—1j
4

kde u_, [kg/kgx100] je hmotnostni vlhkost slamy plné nasycené vodou v procentech

sat

(U, = 400 %), @ [-] je relativni vihkost vzduchu v pérovém systému slamy vyjadfena
zlomkem a na K jsou konstanty, které pro slamu nabyvaji hodnot: n=44 a K =0,9773.
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Obr. 4 Sorpéni kiivka slamy podle [2].
Soucinitel tepelné vodivosti

Soucinitel tepelné vodivosti slamy obecné zavisi na jeji vihkosti, objemové hmotnosti,
a teploté. Se zvysujici se objemovou hmotnosti, teplotou i vlhkosti hodnoty soucinitele
tepelné vodivosti rostou.

Podrobny prfehled a srovnani publikovanych hodnot soucinitele tepelné vodivosti
slaménych balik( uvadi [3]. V prehledu se rozliSuje, zda byl soucinitel tepelné vodivosti
méfeny a) pfimo na slaménych balicich nebo b) odvozeny z méfeného soucinitele
prostupu tepla celé konstrukce se skladbou omitka /slama /omitka. Hodnoty soucinitele
tepelné vodivosti odvozené z méfeni na celé konstrukci jsou vzdy o néco vyssi nez
méfené pfimo na slaménych balicich. ReSerSe v [3] se ukonCuje doporucenim pro
hodnoty soucinitele tepelné vodivosti slaménych balik( zabudovanych do konstrukce se
skladbou omitka/ slama/ omitka:

+  tepelny tok kolmo ke stéblim, A = 0,060 - 0,070 W/(mK);
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+  tepelny tok rovnobézné se stébly, A = 0,065 - 0,075 W/(mK).

Tyto hodnoty jsou znacné vysSi, nez hodnoty z rakouskeé studie [4], ktera doporucuje jako
vypoctovou hodnotu soucinitele tepelné vodivosti samotného slaméného baliku pouzivat
0,0456 W/(mK). Takova hodnota jiz neni daleko od Urovné bézné pouzivanych tepelné
izola¢nich materiald.

V Ceské republice se prenosu tepla a vihkosti pres konstrukce ze slaménych baliki vénuje
Daniel Grmela. V praci [5] se sledovala zavislost soucinitele prostupu tepla slaméného
baliku na jeho hmotnostni vihkosti. Prace bohuzel neobsahuje ureni zavislosti A = A(u).
Namérené hodnoty z [5] proto byly proloZzeny funkci:

Au)=2+K-u [W/(mK)] @)

kde A, je soucinitel tepelné vodivosti slamy v suchém stavu a K je konstanta. Nejlepsiho
vysledku bylo dosazeno s A, = 0,0511 a K = 0,00071, viz Obr. 5. Otazkou samoziejmé
je, jestli pfimka vyjadfuje zavislost A =A(u) dostatecné vérné, a jestli je soubor méfenych
hodnot dostate¢né obsanhly.

0.14 -

012 b
0.10 ) : —
< 0.08 : Z ' beoee :
c : : : : :
< 0.06 1 E r Foonoees !
3 o : ' ' ' :
~ 0.04 ----oe- Aoy e y=0.00071x+0.05111""
0.02 +------- R I R?=0.89911 ,=
0.00 + i i i i i i
0 20 40 60 80 100 120

ul%]

Obr. 5 Zavislost A = A(u) podle [5].
3.2. Laboratorni méreni soucinitele tepelné vodivosti

Vlastni méfeni probihalo na tfech vzorcich slaménych balik( s rlznou objemovou
hmotnosti (viz Tab. 1). Vzorek oznaceny S1 byl vytvofeny z nestlacené slamy, viz Obr.
3, vlevo. Vzorek oznaceny S2 byl vytvoreny ze stlacené slamy. Vzorek oznaceny S3 byl
vytvoreny ze stlaCené slamy a mél na sobé provedeny omitky z vnitfni i vnéjsi strany
(hlinéna a vapenna omitka).
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Tabulka 1 Vzorky slaménych balikd

Vzorek Rozméry Objemova Teplota2) Relativni vih- Hmotnostni
vzorku hmotnost1) -kost3) vlhkost4)
S1 0,6%0,6%0,39 81,56+1,0 25°C 50 % 9,0
m
S2 0,6x0,6%0,36 102,8 £1,0 25°C 50 % 9,0
m
S3 0,6%0,6%0,38 905) 25°C 72 % 12,4
m

Vysvétlivky k tabulce: 1) méfena hodnota, 2) teplota vzduchu v laboratofi béhem méfeni, 3)
relativni vlhkost vzduchu uvnitf baliku, 4) hmotnostni vihkost odeétenad ze sorpéni kfivky, 5)

informace od vyrobce vzorku.

Obr. 6 Vlevo — vzorek z nestlacené slamy; Vpravo - pfistroj ISOMET 2104 a méfeni jehlovou

sondou

K méreni se pouzival pfistroj ISOMET 2104 vyrobce [6]. V kazdém ze vzorkl se
v nékolika mistech jehlovou sondou (viz Obr. 6, vpravo) méfily soucinitel tepelné vodivosti
A [W/(mK)] a objemova tepelna kapacita pc [J/(m®K)]. Naméfené Udaje jsou vyobrazeny

na Obr. 7. Pro porovnani jsou uvedeny i hodnoty z [5].
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Obr. 7 Namérené hodnoty soucinitele tepelné vodivosti a objemové tepelné kapacity.
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Prezentované vysledky na Obr. 7 maji tu nevyhodu, Ze nezobrazuji zavislost soucinitele
tepelné vodivosti pouze na objemové hmotnosti. K ziskani takové zavislosti je nutné
né&jakym zplsobem odhadnout hodnotu mérné tepelné kapacity. Dopocet jeji hodnoty byl
provedeny jako podil primérné objemové kapacity (stfedni hodnota z méfenych hodnot)
a objemové hmotnosti celého baliku. Pro jednotlivé vzorky tento postup vedl k pomérné
vysokym hodnotam 2782, 2506, 2940 J/(kgK). Postup je platny, pokud plati pfedpoklad
konstantni hodnoty mérné tepelné kapacity pro cely balik. Hodnoty lokalni objemové
hmotnosti v okoli vpichu sondy byly poté dopocteny jako podil lokalni objemové kapacity
a dopoctené hodnoty mérné tepelné kapacity. Nyni jiz nic nebrani zobrazeni soucinitele
tepelné vodivosti slamy v zavislosti na lokalni objemové hmotnosti, viz Obr. 8.

Pro interpretaci hodnot soucinitele tepelné vodivosti vyobrazenych na obr. 8 je vhodné si
uvedomit, Ze hodnoty odpovidaji teploté 25 °C a hmotnostni vihkosti 9 %. Stfedni teplota
vrstvy slaméné izolace bude béhem obdobi vytapéni nizsi, nez byla teplota vzduchu
v laboratofi. Relativni vihkost v souvrstvi bude zaviset na materialu a tloustkach vnitfni
a vnéjSi omitky. Nicméné Ize predpokladat, Ze stfedni relativni vihkost vrstvy slaméné
tepelné izolace béhem obdobi vytapéni bude vyssi nez 50 %. Nami méfené hodnoty se
zdaiji byt v dobré shodé s hodnotami, které uvadi prace [3]. Laboratorni méreni naopak
nepotvrdilo optimistické hodnoty uvedené ve studii [4].

0.080
0.075 ¢
— 0.070 o I S
é OQO ‘:'Dy
S 0.065 o = 1
= & [m] < S1
<
0.060 ¢ 0 .
0s2
0.055 1
053
0.050
50 75 100 125
p (kg/m?3)

Obr. 8 Zavislost soucinitele tepelné vodivosti slamy na objemové hmotnosti. Hodnoty soucinitele
tepelné vodivosti vzorku S3 byly podle rovnice (2) pfepocteny na hodnoty odpovidajici rovnovazné
vihkosti u =9 % (¢ = 0,5), kterou vykazovaly vzorky S71 a S2.

Zatim se nepodarily uspokojivé vysvétlit mérené vysoké hodnoty mérné tepelné kapacity.
MuzZe se jednat o chybu méfeni. Pro dal$i studium by bylo vhodné zméfit mérnou tepelnou
kapacitu jinym zpusobem.

Namérené hodnoty soucinitele tepelné vodivosti slaménych balikG dobfe ilustruji, ze
se zvySujici se hodnotou objemové hmotnosti a hmotnostni vihkosti soucinitel tepelné
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vodivosti roste. Z poCtu provedenych méfeni nicméné nelze vytvaret obecné platné
Zavery.

4. Zaver

Vysledky projektu ukazuji, ze pokrocilé konstrukce pro PAS domy mohou byt feSeny
riiznym zpusobem a paleta moznosti je velmi Siroka.

Tento vysledek byl ziskén za finanéni podpory programu Efekt MPO CR v rémci Projektu
1221420507: ,Viybrané vlastnosti pfirodnich a dalich stavebnich materiald, stavebnich
prvki a budov*
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Databaze detailli pro pasivni domy

Ing. Jifi Cech, AB atelier, Sedlice 65, RoZmital pod TremS$inem
E-mail: jiri.cech@email.cz, tel.:+420 736 705 155,

Ing. Juraj Hazucha, Centrum pasivniho domu, Udolni 33, 620 00 Brno
E-mail: juraj.hazucha@pasivnidomy.cz, tel.:+420 511 111 813

1. Uvod

Pro navrh pasivniho domu je bezpodmine¢né nutné znat kvalitu konstrukéniho Feseni
v jednotlivych detailech a eliminovat tepelné mosty a vazby. Ktomu je potfeba znat i tepelné
technické chovani, tj. hodnoty linearnich Cinitelt tepelné vodivosti ,y“. Centrum pasivniho
domu proto pfipravilo ve spolupraci s prednimi odborniky databazi konstrukénich detailt
urenych pro pasivni domy.

2. ,p“ - linearni tepelna vodivost

Posouzeni energetické narocnosti stavby a vypoCet mérné potieby tepla na vytapéni
obsahuje i ztraty tepelnymi mosty. Jejich vySe je dana linearnim cCinitelem prostupu
tepla. Tuto hodnotu Ize ziskat z jiz existujicich podkladi (vyrobci, katalogy tepelnych
mostu), nebo vlastnim vypoctem. Pfi vypoctu Ize modelovat detail pfesné podle navrzené
konstrukce, bohuzel je ale vypocet pracnéjsi a je nutné jeho vysledek ovéfit. Naproti tomu
detaily knihovné jsou ihned ,,po ruce®, pficemz jejich nevyhodou kromé horsi dostupnosti
je, Zze nemusi odpovidat konkrétni stavbé.

3. Databaze tepelnych mostli Centra pasivnich domu

Z tohoto dudvodu byla v Centru pasivnich doml za spoluprace odbornikéi vytvofena
databaze tepelnych mosta. V této knihovné, jsou jednotlivé detaily dostupné se vSemi
zdrojovymi podklady. Kazdy detail tedy obsahuje nejen vykres, pribéh izoterm a hodnotu
linearniho prostupu tepla, ale i samotné zdrojové soubory vypoctu. Je tedy mozné
v knihovné vybrat pfislusny detail a ten si pfizpUsobit pro nas konkrétni pasivni dim.

V databazi se nachazi témér 100 vybranych detailCl ve variantach a uz v nynéjsi podobé
nema tento projekt ve stfedni Evropé obdobu, pfiemz knihovna se bude dale rozsifovat.

Funkce a moznosti databaze jsou Siroké. Vyhledavani umoznuije filtrovat detaily podle t¥i
hlavnich kategorii (material, typ pouziti a typ konstrukce). Pro kazdy detail je zpracovano
konstrukéni FeSeni, znazornén prubéh teplot a uvedena tabulka s okrajovymi podminkami
a vysledky vypoctu. Pro lepSi pfedstavu pfimého vyuziti detailu jsou pfipojeny i hlavni
zasady jeho aplikace a tipy pro jeho pouziti v praxi. VSe je doplnéné fotografiemi
z realizace. Kazdy detail je doplnén o diskuzi, kde mohou uzivatelé sdilet své zkuSenosti.
Samoziejmé nechybi ani moznost si konkrétni detail, dostupny v nékolika formatech
(PDF, DWG, THM, XLS), stahnout do pocitace a vyuzit jej ve svych projektech. Zejména
pristupnost vypoctového protokolu 2D simulaci teplotnich poli (v programu THERM)
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a prepocet na linearni Cinitele (XLS) dovoluje pokrocilejSim uzivatelm jednoduchou
modifikaci detailu pro konkrétni stavbu. Zaroven je mozné pfispét do knihovny vlastnimi
detaily.

Databaze detailt poskytuje uZivateldm nasledujici vyhody:
*  vyhledavani detailu dle typu konstrukce, pouzitého materialu, umisténi na stavbé

* nahled v¢etné grafického vystupu simulace teplotnich poli

+ tabulka s vyslednymi hodnotami tepelné-technického posouzeni (linearni Cinitele,
teplotni faktory)

»  soubory ke stazeni - format CAD, PDF, vypocet ve volné dostupném progra
mu THERM, vypoctovy formular ve formatu MS Excel

*  popis feSeni a doporuceni pro aplikaci
»  galerie dopliujicich fotografii z realizace

*  moznost pfimé diskuze k detailim ¢i vypoctim

T Tep. Izolace EPS [mm]
Parametr
320 320* 280*
Minimalni Bttt S |-] Ll S L
teplota je Pomérmy teplotni rozdil viutiniho povrehu gy [-] 0.007 0.007 0.004
V0apojeni| it minimalui povrchova -13.0 168 16.8 16,9
podlahy a | ¢ tota [°C] pro teplotu interiéru -15,0 16,6 16,6 16.7
steny A0 : G &
) 20°C a exteriérovych teplotiach: .17.0 164 164 16.5
Linearni ¢initel prostupu tepla z exteriér v, [WiimK)] -0,034 -0,030 -0,020
* EPS-GRAFIT tl desek penoskla 100 nun

Obr. 1 Ukazka z databaze detaild - uzivateldm je k dispozici nahled konstrukéniho detailu (vlevo
hofe), pribéh teplotnich poli ve volné dostupném 2D simulaénim programu THERM (vpravo
hofe). Samoziejmosti je tabulka s vypoctenymi hodnotami pro vice variant tlousték izolace.
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4. Zaveér

U domu s velmi nizkou spotfebou energie je promyslené feSeni detaild zasadni
pro kvalitu stavby. Vliv tepelnych mostl muze mit vyrazny podil na spotfebé energie
a snizit efekt energetickych uspor. Jelikoz se jedna o novy smér ve stavebnictvi, chybi
dostatek kvalitnich a aktualnich technickych informaci pro odbornou vefejnost - architekty
a projektanty. Databaze konstrukénich detailll poskytuje unikatni vzdélavaci produkt
ukazujici nejnovéjSi trendy ve stavebnictvi s moznosti pouzit je pfimo do projektu
pasivnich dom.

Projekt databaze detaild byl podpofen Ministerstvem Zivotniho prostfedi a Statnim
fondem Zivotniho prostfedi Ceské republiky.
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Databaza certifikovanych detailov pre
pasivhe domy uréena pre projektantov

Vladimir Balent
Tel: +421 911 610 012, E-mail: vladimir.balent@saint-gobain.com

Spolo¢nost ISOVER, ako tvorca konceptu Multi-komfortny dom ISOVER zalozeného
na teplotnych kritériach pasivneho domu, vydal prvy on-line podporny program. Softvér
obsahuje certifikované konstrukéné detaily vhodné pre pasivne domy a je uréeny najma
pre architektov, projektantov a Studentov architektury.

1. Viac nez 150 rieSeni

Softvér obsahuje viac nez 150 konstrukénych rieSeni (vSetko bez tepelnych mostov)
pre Styri rozne konstrukéné systémy a zaroven ulahcuje navrhovat energeticky Usporné
budovy. Sucastou je kompletna dokumentacia pre kazdu konstrukciu: CAD detaily
umoznuju stiahnutie v ré6znych formatoch, vyber komponentov a materialov, U-hodnét,
izotermickych a modelovych zobrazeni, konceptu vzduchotesnosti. Navrhnuté detaily su
uréené pre krajiny nachadzajuce sa v chladnom a miernom podnebnom pasme.

2. Konstrukéné systémy
Konstrukené rieSenia st vhodné pre nové budovy a su rozdelené do 4 réznych Casti:

. Drevené konStrukcie s odvetravanou fasadou
. Masivna konStrukcia s odvetravanou fasadou
. Drevené konStrukcie s ETICS
*  Masivna konstrukcia s ETICS

Kazda ¢ast obsahuje 30 az 40 podrobnych detailov pre vSetky stavebné prvky ako su:
Sikma strecha, podlahova doska a obvodové steny, terasové dvere a iné.

V databaze je aj zadefinovanie konceptu vzduchotesnosti pre kazdy detail, pricom
vzduchotesna rovina je vytvorena pomocou systému ISOVER VARIO. Ten vdaka
variabilnému difiznemu odporu s, 0,3 - 5 m umoZiuje lepsiu funk&nost celej stavby.

V8etky prezentované detaily su certifikované Instititom pre pasivne domy v nemeckom
Darmstadte ako konStrukcie bez tepelnych mostov. Kazdy detail sa da stiahnut' v réznom
CAD formate: sibory DWG a CHKO rozsirenia a tiez ako obrazovy format - JPG format.
To umoznuje rychlejSiu adaptaciu v projektoch a dava vacsiu volnost pre Specifické
Upravy.

3. Bezplatny pristup

Pristup do aplikacie je bezplatny na zaklade vyplnenia on-line registracného formulara.
Zaregistrovani uzivatelia ziskaju potvrdenie o registracii a vSetky udaje uvedené
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v databaze mo6zu pouzivat vo svojich projektoch.

Aplikacia je k dispozicii v anglickom jazyku na adrese: www.isover-construction.com
a ¢oskoro bude dostupna aj v slovenskej verzii.

Wood beam with CIS Basement ceiling (unheated basement)
Build-up Ain cm

25 Rigips Rigidur H double layer, each layer 12.5 mm
60 ISOVER Integra UKF 1-032 (wood 6/6 e=40cm, 13% wp)
ISOVER VARIO KM Duplex UV

1,5 OSB board or chipboard

12,0 ISOVER Integra ZKF 1-032 (wood 6/12 e=62.5cm, 9% wp)
1,5 OSB board or chipboard

14,0 ISOVER Sillatherm WVP 1-035
1,2 Thick plaster

Build-up B in cm

Floor covering
50 Screed
Vapour retarder and separating layer
4,0 ISOVER Exporit EPS 100/035
30 ISOVER Akustic EP 1
16,0 Reinforced concrete ceiling
12,0 ISOVER Topdec DP 1032 ULTIMATE
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Build-up C in cm (Plinth insulation)

15 Interior plaster
245 Wall HLZ 24.5cm (upper layer of porous concrete blocks)
0,1 Bitumen preliminary coating
05 Sealing against moisture
20,0 ISOVER Exporit EPS PDP 1 (up to 3m installation depth) or PDP 2 (up to 6 m installation depth)
06 Thin plaster coat

3

3 3
S

eseseeed

Build-up D in cm (Perimeter insulation)

15 Interior plaster
24,5 Wall HLZ 24.5cm (upper layer of porous concrete blocks)
0,1 Bitumen preliminary coating
05 Sealing against moisture
10,0 ISOVER Exporit EPS PDP 1 (up to 3m installation depth) or PDP 2 (up to 6m installation depth)
Backfil with drainage tube

Obr. 1 Nové certifikované detaily.

Konstrukce pro pasivni domy

Component
Suitable
for
- .
Spproved Passive Houses
detail Dr. Wolfgang Feist
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Okno pasivniho domu ve zcela novém designu

Dipl. Ing. (FH) Franz Freundorfer PHC Passivhausconsulting
Martin-Greif-Stral3e 20, D-83080 Oberaudorf, E-mail: phc@freundorfer.eu

1. Uvod

Pasivni dim a energeticky Usporna okna jsou neoddélitelné navzajem spojeny a spole¢né
slouzi uz vice nez deset let vynikajicim zplsobem. Wolfgang Feist od poc¢atku pfipisuje
okndm v koncepci pasivniho domu kli¢ovou roli. ,VyZaduje se zde vysoka kvalita, aby
i bez vytapéni byla tepelna pohoda v blizkosti fasady hodnocena velmi dobfe.“ Tato vysSi
kvalita je vyjadrena soucinitelem prostupu tepla pro zabudované okno U < 0,85
WI(m?K).

w osazeni

,1ato okna se dokonce stavaji radiatory pro obytny prostor jakoby vedlejSim ucinkem.”
Témito dvéma vétami podnitii Wolfgang Feist - a tedy nikoliv vedlej§im ucinkem -
generacni vymeénu ve stfedoevropském konstruovani oken. Zpocatku bylo okno pasivniho
domu Sirokymi masami vyrobcli oken odmitano jako degenerovany druh jak z hlediska
energetické ucinnosti, tak i ohledné rozmérd. Nékolik inovativnich malych a stfednich
podnikd v§ak rozpoznalo pfilezitost, jak tomuto oknu typu ,low interest product” (produktu
nizkého zajmu) dopomoci k novému uplatnéni, a s ohledem na zakladni principy, které
v roce 1998 stanovil a zvefejnil Jirgen Schnieders, tyto firmy uvedly na trh inovovana
okna a nechaly si je Institutem PHI certifikovat. Dnes je na trhu k dispozici hodné pres
osmdesat typl oken ve standardu PD certifikovanych Institutem PHI a Zzadny vyrobce
oken si jiz nemuGze dovolit uzavirat se pfed nutnou akceptaci této nové generace oken.
Okno nastoupilo svou vitéznou drahu jako vytapéni budoucnosti.

Po vice nez deseti letech praxe a Sestimistném poctu vyrobenych oken ve standardu
pasivniho domu je na ¢ase znovu prehodnotit zakladni strukturu okna pasivniho domu.
37. zasedani pracovni skupiny cenové vyhodnych pasivnich domd poskytlo potfebné
podklady. Vysoké tepelné ztraty zplsobené zpocCatku pouzivanym materidlem pro
okrajovy ramecek nevyhnutelné vedly k Sirokym a tedy ne pfili§ krasnym okennim ramtm.
To je v rozporu s architektonickym pozadavkem pouzivat Stihla a tedy krasna okna.
Také pribézné izolacni vrstvy v konstrukci ramu podporuji neohrabany vzhled téchto
oken. Okno pasivniho domu budoucnosti by mélo dosahovat parametrd pasivniho domu
Stihlymi profily a z toho plynoucimi vy$$imi solarnimi zisky. Optimalizované vestavéné

okenni ramy tim budou patficné levnéjSi a za okno ve standardu PD jiz v dohledné dobé
nebude nutno vydavat penize navic.
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2. Okno pasivniho domu véera, dnes a zitra

2.1. Klasické okno pasivniho domu

Obr. 1 Klasické okno pasivniho domu s prabéznou izolaéni vrstvou usporadanou v jedné roviné,
s hluboko zapusténym sklem, teple obalené trojité izolaéni sklo bez velkych dutin, probihajicich
ve sméru tepelného toku.

Podle zékladnich principC, které stanovil roku 1998 Jiirgen Schnieders (PHI), existuje dnes
vice nez sedmdesat typ( okennich konstrukci s klasickym certifikatem pro okenni ramy.
Témeér vSechny tyto konstrukce maji velmi Sirokou skladbu ramu od 130 mm do 169 mm.
Tyto Siroké a ne pfili§ vzhledné okenni ramy ani neodpovidaji pfani ziskat architektonicky
atraktivni FeSeni, ani jejich vyroba neni levna. Siroké ramy maji za nasledek malou plochu
skla a tim i nizké solarni zisky. Tato okna mGzete nalézt na adrese www.passiv.de v sekci
certifikace v rubrice okenni ramy.

2.2. Certifikat pro odzkousené napojeni okna

Obr. 2 Klasicky certifikat oken pozaduje soucinitel prostupu tepla bez tepelnych ztrat osazenim
U, 0,80 W/(m?K) a s osazenim Uw 0,85 W/(m?K). Prvni pozadavek 0,80 W/(m?K) bez montazni
spary odpada u certifikatu ,0dzkousené napojeni okna“. Okno s timto certifikatem Ize nalézt
na www.pasiv.de v sekci ,Certifikace®, ,Certifikované produkty”, ,Sténové a stavebni systémy*,
,Napojeni oken®.

Certifikat ,odzkousené napojeni okna“ se udéluje oknim zabudovanym ve zcela zvlastni
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sténové konstrukci a je platny pouze pro tento pfipad osazeni (Obr. 2). Kdyz tedy bude
okno zabudovano tepelné obzvlasté vyhodnym zpisobem, mizeme v zakladni konstrukci
témeér upustit od nékterych jeho izolaci. To plati zejména pro ram. Vyhody obvykle
spocivaji v dosazeni vétsi prosklené plochy, z toho plynoucim zvyseni solarnich zisk
a v dosazeni vyrazné niz$ich vyrobnich nakladu. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat
usporadani sloupku a pazdikd u téchto okennich systémui. Po vyrobcich se pozaduje,
aby pro tyto konstrukéni detaily pracovali na vyvoji novych feSeni, kvalitn&jSich z hlediska
tepelnéizolacnich schopnosti.

2.3. Vize

Na 4. Konferenci o pasivnich domech v bfeznu 2000 predstavil Jurgen Schnieders (PHI)
designovou studii tepelné mimoradné kvalitniho okenniho ramu ze dfeva (obr. 3).

77

U= 0,52 W/(m*K) ¥ = 0,024 W/(mK) U, = 0,69 WI(m*K)

Obr. 3 Vynatek ze sborniku 4. Konference o PD v Kasselu 2000.

Jirgen Schnieders piSe ve svém prispévku:

.Necinime si naroky na cenové vyhodnou proveditelnost a pouzitelnost vyobrazeného
fezu presné v tomto tvaru. Kryci ram je pred kfidlem protazen nahoru, takze ram muze
byt na montazni strané prekryt izolaci az po hranu skla. "

Doplnime-li myslenky Jirgena Schniederse jesté o t¢innost velmi tzkého ramu a o princip
KISS (Keep it simple, stupid = délej to jednoduché, pro hloupé), vznikne usporadani
kryciho ramu, kfidla a skla znazornéné na obr. 4.
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Obr. 4 Usporadani hranolu a desky pro kryci rdm a hranolu pro kfidlo pfedstavuje minimaini
pozadavek na budouci okno ve standardu PD. Vpravo vidime schéma okna v oteviené poloze.
Vyrobce oken to nazyva plo$né licujicim designem okna. Takova okna mohou byt uzsi o 30 mm,
protoZe jindy obvykly pfesah kfidla v otevieném stavu uz nezasahuje do kryciho ramu. Tato
konstrukce v novém designu si v8ak vyzadala vyvoj nového typl kovani. Dnes najdeme vhodné
feseni u vétsiny vyznamnych vyrobcd kovani.

2.4. Porovnani

Pro srovnani Gcinnosti tfi zastupct rlznych generaci oken ve standardu PD uvadime
exemplarné spotiebu tepla na vytapéni na prikladech dvou doma na obr. 5.

Heizwarmebedarf
[kWh/m?a]

Obr. 5 Enormni zlepSeni spotfeby tepla na vytapéni u nové generace oken je na prvni pohled
pfekvapuijici. K vyznamnému snizeni tepelnych ztrat prostupem se pficitaji solarni zisky zvySené
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diky uzkym réamim, které jsou zde jiz ponizeny o ,faktor vyuziti volného tepla“. %
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2.5. Zavér

Tepelné ztraty prostupem u riznych oken jsou smysluplné reprezentovany soucinitelem
U, zjisténym v ramci certifikace. Schopnost okenniho systému propustit solarni zisky
pfes uzky ram do budovy se na druhé strané v souciniteli U neprojevuje. Projektanti
PD museji tuto dalezitou vlastnost u daného produktu rozpoznat vyhodnocenim rdznych
variant v PHPP. Z toho vyplyva jako uziteCné, aby kromé energetického kritéria zaskleni
bylo zavedeno také energetické kritérium pro okenni systém.

3. Kritérium energetické ucinnosti pasivhiho domu PHI a pfislusné
tiidy uc€innosti

Ramy s dobrymi hodnotami soucinitele U a nizkymi hodnotami Cinitele prostupu tepla
okrajem skla W minimalizuji tepelné ztraty. Uzké ramy maximalizuji solarni zisky.

Jak mizeme tyto vlastnosti shrnout a vyhodnotit?

¥ o —y 4+ S
opak g l
4
Pocatkem roku 2011 zavadi Institut PHI kritérium energetické ucinnosti pasivniho domu

‘Popak (pro nepriihledné konstrukce). ‘Popak je mozno vypocitat z parametrt okna, které
jsou pro energetickou bilanci tak jako tak potfebné.

Wopak |Passivhaus- Bezeichnung

[Wi(mK)] [Effizienzklasse

<0,200 |phC ICertifiable component B

<0,155 |phB Basic component e

<0,110 |phA IAdvanced component

<0,065 |phA+ \Very advanced component
Obr. 6 Ukazuje klasifikaci a grafické znazornéni jednotlivych tfid ucinnosti pfi :,:_c,_
dnesni certifikaci oken vyhovujicich standardu PD. Sope
U, osazeni < 0,85 W/(m?K) jako neodmyslitelné povinné kritérium.

Pro pasivni domy nevhodné

4. Priiklad z praxe

Okno SmartWin je certifikovano Institutem PHI ve tfidé energetické ucinnosti A a vykazuje
v kazdé tfidé nejlepsi hodnoty v oznaceni CE. Takovych oken uz byly nainstalovany
stovky.
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Obr. 7 vlevo: Rez z boku a shora novym oknem s pohledovou $itkou 86 mm. Cerveny hlinikovy
profil je integrovanym profilem pro osténi s integrovanou tésnici paskou.

Vpravo: Znazornéni izoterm u spodniho profilu s izolaci v destové drazce.

Okno splriuje kritéria klasického certifikatu okna soucinitelem U, = 0,79 W/(m?K) a dosahuje tim
tfidy energetické ucinnosti A.

5. Vyhled

Institut PHI dosud vystavil vice nez deset certifikatl ve tfidé energetické Gcinnosti A. Tim
bylo odzvonéno drahym a neforemnym pasivnim oknim. Mdzeme doufat, Ze zbyvajici
inovativni vyrobci oken ve standardu PD budou tyto nové trendy nasledovat. DalSi
potencial vylepSeni spociva ve vypracovani vnéjSiho osténi ve spojeni s prekryvajici
izolaci profilG sloupku a pfi¢nikd. Vzajemnou spolupraci mezi projektanty, staviteli domu
a vyrobci oken bude mozno zvysit ucinnost pasivnich oken jesté dale nad moznosti zde
prezentované.

6. Literatur

[Schnieders 2000] Tagungsband 4. Passivhaus Tagung Kassel
[Feist 1998 ] Passivhausfenster Protokollband Nr.14
[Feist 2008] Passivhausfenster Protokollband Nr.37

[Kaufmann 2008] Passivhausfenster Protokollband Nr.37
[Freundorfer 2008] Passivhausfenster Protokollband Nr.37
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Das Passivhausfenster vollig neu entworfen

Dipl. Ing. (FH) Franz Freundorfer PHC Passivhausconsulting
Martin-Greif-Stral3e 20, D-83080 Oberaudorf, E-mail: phc@freundorfer.eu

1. Einfiihrung

Das Passivhaus und das energieeffiziente Fenster sind untrennbar miteinander
verbunden und leisten in Kombination seit mehr als zehn Jahren beste Dienste. Wolfgang
Feist schreibt dem Fenster von Anfang an eine Schlisselfunktion im Passivhaus-Konzept
zu. ,Hohe Qualitéaten sind hier gefordert, damit auch ohne Heizkdrper die Behaglichkeit
in der Nahe der Fassade sehr gut beurteilt wird.“ Diese héheren Qualitédten drlicken sich
im U < 0,85 W/(m?K) aus.

w eingebaut

,Gleichsam als Nebeneffekt werden diese Fenster selbst zu Heizkdrpern fiir den Raum.”
Mit diesen beiden Satzen I6ste Wolfgang Feist - eben nicht als Nebeneffekt - einen
Generationswechsel im mitteleuropaischen Fensterbau aus. Anfanglich wurde das
Passivhausfenster von der breiten Masse der Fensterbauer als, in Energieeffizienz wie
Dimension, entartete Spezies abgewertet. Wenige innovative klein- und mittelstandische
Unternehmen erkannten die Chance, dem low interest product Fenster zu neuer
Bedeutung zu verhelfen und brachten, geleitet von den Grundprinzipien, welche 1998
von Jiirgen Schnieders festgelegt und verdffentlicht wurden, Neuentwicklungen auf den
Markt und lieBen diese vom PHI zertifizieren. Heute stehen weit mehr als achtzig, vom
Passivhausinstitut zertifizierte, Passivhausfenster zur Verfigung und kein Fensterbauer
kann sich mehr der Notwendigkeit dieser neuen Fenstergeneration verschlielRen. Das
Fenster hat seinen Siegeszug als Heizung der Zukunft angetreten.

Nach gut zehn Jahren Praxis und einer sechsstelligen Zahl gebauter Passivhausfenster
ist es an der Zeit, den Grundaufbau des Passivhausfensters nochmals zu
Uberdenken. Die 37.Sitzung des Arbeitskreises kostengunstiger Passivhauser liefert
die entsprechenden Grundlagen. Die hohen Warmeverluste Uber die anfanglich
vorhandenen Randverbundmaterialien fihrten unweigerlich zu breiten und damit wenig
schonen Fensterrahmen. Dies steht im Gegensatz zum architektonischen Anspruch
nach schmalen und damit schénen Fenstern. Auch die durchgehende Dammlage in
den Rahmenkonstruktionen unterstitzen das klobige Aussehen dieser Fenster. Das
Passivhausfenster der Zukunft wird die Passivhaustauglichkeit mit schmalen Profilen
und den daraus resultierenden hoheren solaren Gewinnen erreichen. Die optimiert
eingebauten Fensterrahmen werden dadurch entsprechend kostengiinstiger und ein
Mehrpreis fur Passivhausfenster wird in absehbarer Zeit nicht mehr erforderlich sein.
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2. Das Passivhausfenster von gestern, heute und morgen

2.1. Das klassische Passivhausfenster

Abb. 1 Klassisches Passivhausfenster mit durchlaufender, sowie in einer Ebene angeordneter
Dammlage, tiefem Glaseinstand, warm eingepackter 3-fach Warmeschutzscheibe ohne groRer,
in Richtung des Warmestromes laufender, Hohlraume.

Entsprechend der 1998 von Jirgen Schnieders (PHI) festgelegten Grundprinzipien
gibt es heute mehr als siebzig Fensterkonstruktionen mit dem klassischen Zertifikat fiir
Fensterrahmen. Fast alle diese Konstruktionen haben sehr breite Rahmenaufbauten
von 130mm bis 169mm. Diese breiten und wenig schénen Fensterrahmen entsprechen
weder dem Wunsch nach architektonisch ansprechenden Ldsungen noch sind sie
kostenguinstig herstellbar. Breite Rahmen bedingen kleine Glasflachen und damit geringe
solare Gewinne. Diese Fenster sind auf www.passiv.de unter Zertifizierungen in der
Rubrik Fensterrahmen zu finden.

2.2. Das Zertifikat gepriifter Fensteranschluss

Abb. 2 Das klassische Fensterzertifikat fordert ohne Einbauwarmeverluste einen U -Wert von
0,80 W/(m2K) und eingebaut einen Uw-Wert von 0,85 W/(m?K). Die erste Forderung von 0,80
W/(m?K) ohne Einbaufuge entfallt beim Zertifikat ,geprifter Fensteranschluss”. Fenster mit die-
sem Zertifikat finden sie auf www.passiv.de unter ,Zertifizierung®, ,Zertifizierte Produkte”, ,Wand-
und Bausysteme*, ,Fensteranschlisse”.

Das Zertifikat ,,gepriifter Fensteranschluss® wird fiir ein Fenster in einem ganz bestimmten
Wandaufbau vergeben und ist auch nur fur diesen Einbaufall glltig (Abb.2). Wenn
nun das Fenster warmetechnisch besonders vorteilhaft eingebaut wird, kann es in der
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Grundkonstruktion sozusagen auf einen Teil seiner Dammung verzichten. Dies gilt im
Besondern fir den Rahmen. Die Vorteile liegt in der meist grofReren Glasflache, den
daraus resultierenden héheren solaren Gewinnen und in den wesentlich geringeren
Herstellungskosten. Besonderes Augenmerk ist hierbei auf die Pfosten- und
Riegelsituationen dieser Fenstersysteme zu richten. Die Hersteller sind gefordert fir
diese Details, neue und warmetechnisch hochwertigere Lésungen zu entwickeln.

2.3. Die Vision

Auf der 4. Passivhaustagung im Marz 2000 stellte Jirgen Schnieders (PHI) eine Design-
studie eines thermisch extrem guten Holzfensterrahmens vor (Abb. 3).

77

U= 0,52 W/(m*K) ¥ = 0,024 W/(mK) U, = 0,69 WI(m*K)

Abb. 3 Auszug aus dem Tagungsband der 4. Passivhaustagung in Kassel 2000.

Jurgen Schnieders schreibt in seinem Beitrag:

,Ein Anspruch auf kostenglnstige Realisierbarkeit und Gebrauchstauglichkeit des
abgebildeten Schnittes in genau dieser Form wird nicht erhoben.

Der Blendrahmen ist vor dem Fligel hochgezogen, sodass der Rahmen an den
Einbauseiten bis zur Glaskante Gberdammt werden kann.*

Erganzt man zu den Ideen von Jirgen Schnieders noch die Effizienz eines sehr schmalen
Rahmens und das KISS Prinzip (Keep it simple, stupid.), so entsteht die in Abb. 4 gezeigte
Anordnung von Blendrahmen, Fligel und Glas.
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Abb. 4 Die Anordnung eines Brettes und einer Platte fir den Blendrahmen sowie einer Bohle
fir den Fligel bildet die Mindestanforderung fir kiinftige Passivhausfenster. Rechts sehen wir
das Schema im gedffneten Zustand. Der Fensterbauer spricht vom flachenbiindigen Fenster.
Solche Fenster kénnen um 30 mm schméler sein, da der sonst (ibliche Uberschlag des Fligels
im geodffneten Zustand nicht mehr in den Blendrahmen hineinragt. Die Entwicklung neuer
Beschlage war aber Voraussetzung fir diese Bauart. Heute finden wir bei den meisten groRen
Beschlagsherstellern entsprechende Lésungen.

2.4. Der Vergleich

Um die Leistungsfahigkeit der drei Vertreter der verschiedenen
Passivhausfenstergenerationen zu vergleichen wird in Abb. 5 exemplarisch der
Heizwarmebedarf an zwei Beispielhdusern gezeigt.

Heizwarmebedarf
[kWh/m?a]

Abb. 5 Die enorme Verbesserung des Heizwarmebedarfes der neuen Fenstergeneration ist
auf den ersten Blick erstaunlich. Zu der deutlichen Reduktion der Transmissionswarmeverluste
addieren sich die durch die schmalen Rahmen angestiegenen solaren Gewinne, welche hier
schon um den ,Ausnutzungsfaktor freie Warme* reduziert sind.
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2.5. Die Schlussfolgerung

Die Transmissionswarmeverluste der verschiedenen Fenster werden (ber den in der
Zertifizierung ermittelten U, -Wert aussagekraftig wiedergegeben. Die Fahigkeit eines
Fenstersystems, die solaren Gewinne durch schmale Rahmen ins Gebaude zu lassen,
wird dagegen im U -Wert nicht wiedergegeben. Der Passivhausplaner muss diese
wichtige Produkteigenschaft durch Variationen im PHPP erkennen.

So erscheint es sinnvoll, dass neben dem Energiekriterium der Verglasung auch ein
Energiekriterium des Fenstersystems eingefuhrt wird.

3. Das Passivhaus Effizienzkriterium des PHI und die dazugehérigen
Effizienzklassen

Rahmen mit guten U-Werten und geringen W-Glasrand-Werten minimieren den
Warmeverlust. Schmale Rahmen maximieren den Solargewinn.

Wie konnen diese Eigenschaften zusammengefasst und bewertet werden?
/ A

g

Vo =Y, +

op

Anfang 2011 fuhrt das Passivhausinstitut das Passivhaus Effizienzkriterium Wopak ein.

‘Popak kann aus den fir die Energiebilanz ohnehin erforderlichen Fensterwerten ermittelt

werden

Wopak |Passivhaus- Bezeichnung

[Wi(mK)] [Effizienzklasse

<0,200 |phC ICertifiable component B

<0,155 |phB Basic component e

<0,110 |phA IAdvanced component

<0,065 |phA+ \Very advanced component
Abb. 6 Zeigt die Einstufung und die grafische Darstellung der Effizienz- klassen :,:_c,_
bei der heutigen Zertifizierung von passivhaustauglichen Fenstern. Sope
U < 0,85 W/m2K als unabanderliches Pflichtkriterium.

w eingebaut

4. Eine Beispiel aus der Praxis

Das SmartWin Fenster ist in der Energieeffizienzklasse A vom PHI zertifiziert und weif3t
jeweils Bestwerte in der CE Kennzeichnung auf. Es wurden bereits hunderte von Fenstern
eingebaut.
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Abb. 7 Links: Der Schnitt seitlich und oben, durch das neue Fenster mit Ansichtsbreite 86mm
Das rote Aluminiumprofil ist eine integrierte Anputzleiste.

Rechts: Isothermendarstellung des unteren Profils mit Dammung in der Regenschiene

Das Fenster erflillt die Kriterien des klassische Fensterzertifikates mit U, = 0,79 W(m?K) und
erreicht die Energieeffizienzklasse A.

5. Ausblick

Das Passivhausinstitut konnte bereits mehr als zehn Zertifikate in der Effizienzklasse A
ausstellen. Damit ist das Ende der teueren und klobigen Passivhausfenster eingelautet.
Es bleibt zu hoffen, dass die restlichen innovativen Passivhausfensterhersteller
auch diesen neuen Ansatzen folgen. Weiteres Verbesserungspotential liegt in der
Gestaltung der duReren Laibung im Zusammenhang mit der Uberddmmung der Pfosten-
und Riegelprofile. Integrale Zusammenarbeit zwischen Planern, Hausbauern und
Fensterherstellern wird das Passivhausfenster, iber die hier gezeigten Moglichkeiten
hinaus, in der Effizienz steigern.

6. Literatur

[Schnieders 2000] Tagungsband 4. Passivhaus Tagung Kassel
[Feist 1998 ] Passivhausfenster Protokollband Nr.14
[Feist 2008] Passivhausfenster Protokollband Nr.37
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Zakladani pasivnich domut v souvislostech

Ing. Ondrej Hec, Dekprojekt s.r.o.
Tiskarska 10/257, 108 00 Praha 10-MaleSice
Tel: +420 733 168 134, E-mail: ondrej.hec@dek-cz.com

1. Uvod

V soucasné dobé je znamo vice moznych zplsobu zaloZeni pasivniho rodinného domu.
ZpUsob zaloZeni ovliviiuje energetickou i ekonomickou naro¢nost domu, jeho konstrukci
a dalSi vlastnosti. Hlubsi Uvaha nad zplisobem zalozeni mize vést ke zméné koncepce
celého objektu.

Pasivni domy jsou objekty s velmi nizkou spotfebou energie na vytapéni. Pro dosazeni
takového stavu je potfebna pecliva optimalizace vSech obalovych konstrukci i jejich
navaznosti. Ve skladbach jsou vétsi tloustky tepelnych izolaci nez u obvyklych domu. To
vede k navyseni ceny pasivniho domu. ZvySeni ceny se ale vraci ve zvySeném komfortu
vnitfniho prostfedi a velmi nizkych nakladech na vytapéni.

Aby bylo navySeni ceny pro dosazeni pasivniho energetického standardu co nejmensi, je
vhodné dum peclivé optimalizovat, jak z hlediska tepelnych ztrat, tak z hlediska nakladd
na realizaci. Cilem je dosazeni pozadovaného pasivniho standardu s co nejmensSimi
naklady.

Pasivni rodinny dim je kvuli dislednému oddéleni vytapéného prostoru od exteriéru
a nevytapénych prostor obvykle nepodsklepeny, zaloZeny na terénu, nebo na konstrukci
nad terénem se vzduchovou dutinou pod podlahou.

Cena zalozZeni pasivniho rodinného domu tvofi obvykle 7 az 10 % z ceny domu. Tepelna
ztrata prostupem zakladovymi konstrukcemi tvofi mezi 10 az 15 % tepelnych ztrat.
Z popsaného vyplyva, ze zalozeni pasivniho rodinného domu je podstatné jak z hlediska
ekonomického, tak z hlediska energetického.

Polozme si nyni dvé zakladni otazky. Existuje vyznamny rozdil mezi jednotlivymi zplsoby
zalozeni pasivniho rodinného domu z hlediska tepelné ztraty zakladovymi konstrukcemi

a z hlediska nakladl na vybudovani a pokryti tepelné ztraty zakladovymi konstrukcemi?
Je néjaky zplsob zaloZzeny vyrazné ekonomicky a energeticky vyhodné;jsi?

2. Predstaveni moznych zpusobu zalozeni
Jakeé jsou obvykle pouzivané moznosti zaloZeni pasivniho rodinného domu?
2.1. ZaloZeni s tepelnou izolaci zakladu a obvodové stény

ZpUsob zalozeni obvykly pro domy v bézném energetickém standardu. Pouziva se
i pro pasivni domy. Tepelna izolace obvodové stény pokracuje na okraj zakladové desky.
Tepelna izolace v podlaze je polozena na hornim lici zakladové desky. Tepelna izolace
v podlaze a ve sténé je pferuSena nosnou sténou.
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Obr. 1 Schéma zalozeni s tepelnou izolaci zakladu a obvodové stény.

2.2. ZaloZeni se specialni tvarovkou nebo blokem pénového skla pod obvodovou
sténou

SPECIALNI
TVAROVKA

SPECIALNI
TVAROVKA

Obr. 2 Schéma zaloZeni se specialni Obr. 3 Schéma zaloZeni se specialni
tvarovkou a zateplenim soklu. tvarovkou bez zatepleni soklu.

Obr. 4 Schéma zalozeni s blokem Obr. 5 Schéma zaloZzeni s blokem
z pénoveho skla se zateplenim soklu. pénového skla bez zatepleni soklu.
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K preruseni tepelného mostu tvofeného obvodovou sténou Ize pouzit tvarovek a blokdu,
které mohou byt z pénového skla, polystyrenu v kombinaci s betonovou nosnou ¢&asti,
porobetonu nebo vapenopisku. Pro porovnani byly ve vypoctech uvazovany Ctyfi mozné
varianty tohoto zplsobu zaloZeni: na polystyrenbetonové tvarovce se zateplenim soklu,
na polystyrenbetonové tvarovce bez zatepleni soklu, na bloku z pé&nového skla se
zateplenim soklu a na bloku z pénového skla bez zatepleni soklu.

2.3. ZalozZeni na drti z pénového skla

Relativné novym zplsobem zakladani je zaloZeni na drti z pénového skla. Jednou
z moznych variant tohoto zplsobu zaloZeni je vybednéni vany pomoci desek
z extrudovaného polystyrenu, do které je proveden nasyp z drti z pénového skla.
Zasyp je zhutnén v pomeéru 1:1,25. Na zhutnénou vrstvu pénového skla je provedena
Zelezobetonova deska, na které stoji diim.

Obr. 6 Schéma zaloZeni na drti z pénového skla.
2.4. ZaloZeni na vané z extrudovaného polystyrenu

Dal$im pomérné novym zplsobem zalozeni rodinného domu je zaloZeni na vané
z extrudovaného polystyrenu.

Nejprve je pfipraven podklad, ktery je tvofen napfiklad vyrovnanou zhutnénou vrstvou
Stérku. Na takto pfipraveny podklad jsou nejprve polozeny bo¢ni moduly z extrudovaného
polystyrenu. Poté je z jedné nebo vice vrstev desek z extrudovaného polystyrenu
provedeno dno vany. Do takto pfipravené vany je vyarmovana a vybetonovana
Zelezobetonové zakladova deska.

Obr. 7 Schéma zalozeni na vané z extrudovaného polystyrenu.
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2.5. ZaloZeni dfevostavby na pilotkdch

Posledni, dnes jiz relativné béznou, moznosti zaloZeni pasivného rodinného domu je
zalozeni na pilotkach. Tento zplsob zaloZeni se pouziva pro dievostavby. Na zakladovych
pilotkach je v podstaté provedena zateplena konstrukce dfevéného stropu. Pod stropem
je vzduchova dutina. Na tomto stropu je pak vystavéna cela dfevostavba.

V porovnani s dfive pfedstavenymi zplsoby zalozZeni, je zaloZeni na pilotkach pouzivané
pro dfevostavby. Ostatni popsané zplsoby zaloZeni Ize pouzit jak pro dfevostavby, tak
pro zdéné stavby.

Tepelna ztrata podlahou zaloZenou na pilotkach je pocitana odliSnou metodikou nez
tepelna ztrata podlahami, které jsou v pfimém kontaktu se zeminou.

Obr. 8 Schéma zalozZeni na pilotkach.
3. Vypoctové metody

Zpusoby vypodtll tepelné ztraty konstrukcemi ve styku se zeminou popisuje CSN EN ISO
13370 [1]. PFenos tepla probiha z vnitfniho prostfedi pfes zeminu do vnéjsiho vzduchu.

Pfenos tepla zeminou je charakterizovan tepelnym tokem plochou podlahy (zavisi na
skladbé a konstrukci podlahy), tepelnym tokem po obvodu podlahy (zavisi na tepelnych
vazbach na okraji podlahy) a roénim periodickym tepelnym tokem (je ovlivnény tepelnou
setrvagnosti zeminy).

Ustaleny pienos tepla plochou podlahy a obvodem podlahy je podle CSN EN ISO 13370
[1] mozné urcit jednim ze ¢tyf moznych postupu.

3.1. Tfirozmérny (3D) numericky vypocet

Prvnim postupem je tfirozmérmy numericky vypodet, ktery se provadi podle CSN EN ISO
10211 [2]. V tomto postupu se u obdélnikové nebo étvercové budovy modeluje ¢tvrtina budovy.

Svislé adiabatické hranice jsou v kazdém sméru uprostfed podlahy. Vysledkem vypoctu je
mérna tepelna ztrata plochou a obvodem podlahy pro modelovanou ¢tvrtinu podlahy.
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3.2. Dvourozmérny (2D) numericky vypocet

Druhym postupem je dvourozmérny numericky vypocet, ktery se provadi podle CSN EN
ISO 10211 [2]. Ve vypoctu je uvazovana nekonecné dlouha podlaha se Sifkou rovnou
charakteristickému rozmeéru podlahy.

3.3. Jednorozmérny vypocet (1D) podle CSN EN ISO 13370 [1] a dvourozmérny
vypodéet (2D) podle CSN EN ISO 10211 [2]

Tretim postupem je vypocet pfenosu tepla plochou podlahy podle vztahl uvedenych
v CSN EN ISO 13370 [1], spolu se zahrnutim pfenosu tepla na okraji podlahy (linearni
ginitel prostupu tepla) uréeného dvourozmérnym numerickym vypo&tem podle CSN EN
ISO 10211 [2].

3.4. Jednorozmérny vypoéet (1D) podle CSN EN ISO 13370 [1] a linedrni &initele
prostupu tepla dle tabulkovych hodnot v CSN EN ISO 14683 [3]

Poslednim moznym postupem je vypocet pfenosu tepla plochou podlahy podle vztah(
uvedenych v CSN EN ISO 13370 [1], spolu se zahrnutim pfenosu tepla na okraji podlahy
(linearni ginitel prostupu tepla) tabelovanymi hodnotami podle CSN EN ISO 14683 [3].

4. Studie na modelovém objektu

Pro zhodnoceni rlznych zpusobU zaloZeni pasivniho rodinného domu a jejich vlivu na
tepelnou ztratu konstrukcemi na styku se zeminou, na cenu zakladovych konstrukci
a na naklady na pokryti ztrat konstrukcemi byla provedena vypoctova studie. Studie
byla provedena na pasivnim rodinném domé o pldorysnych rozmérech 11,5 x 8,5 m
a vySce 6,9 m. Byla spoctena tepelna ztrata podlahou, celkova energeticka narocnost
modelového objektu a naklady na vytapéni po dobu 30 let pro osm vySe popsanych
variant zaloZeni rodinného domu.

IRl =

3,5m

Obr. 9 Schéma 3D modelu.
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Studie byla provedena tak, Ze skladby obvodové stény a podlahy v ploSe byly pro
jednotlivé varianty zalozeni navrzeny na stejny soucinitel prostupu tepla. Pro podlahu se
jedna o soucinitel prostupu tepla samotné skladby (bez vlivu zeminy) vypoéteny dle CSN
EN ISO 6946 [4].

Ve vypoctech byl pocitan model s podlahou a obvodovou sténou do vysky 690 mm nad
uroven cCisté podlahy. Tento typ modelu byl poc€itan, aby bylo mozné jednodu$e a korektné
zapocitat vliv zplsobu zaloZeni a oSetfeni tepelné vazby v napojeni podlahy a obvodové
stény.

Varianta zalozeni domu na pilotkach byla spoc¢tena ve dvou podvariantach. Prvni se
soucinitelem prostupu tepla podlahy 0,14 W/(m2K) (odpovida souciniteli prostupu tepla
skladby podlah na zeminé bez vlivu zeminy). Druha se soucinitelem prostupu tepla
podlahy 0,12 W/(m2K) (odpovida souciniteli prostupu tepla skladby podlah na zeminé
s vlivem zeminy). Tepelna propustnost podlahy zalozené na pilotkach je spo¢tena pomoci
CSN EN ISO 6946 [4] (souginitel prostupu tepla skladby podlahy a obvodové stény)
a CSN EN ISO 10211 [2] linearni tepelné vazby v napojeni konstrukci.

Ostatni konstrukce (stfecha, okna atd.) a dalSi vlastnosti vypoctu (klimatické okrajové
podminky, vnitini zisky, vyména vzduchu, ucinnost rekuperace atd.) byly ve vypoctu
neménné. Vypodet byl proveden v souladu s CSN EN ISO 13790 [5] a TNI 73 0329
[6]. Nékteré hodnoty vstupujici do vypoctu potfeby energie na vytdpéni jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 Vlastnosti modelového objektu.

Objem wytapéné zony [m] 625,03
Povich ochlazovanych ploch [m? 450,20
Padlahové placha [m 153,92
Objem vzduchu [m?] 42877
Ucinnost ZZT [%] 70,0
Padlaha 014

x Sténa 0.12

Soutinitel prostupu tepla [Wi{m*K)] —— pres
Vypiné otvond 0.778-1.006

Lineami Cinitel prostupu tepla [Wi{m-K)] 0.018-0,09

4.1. Mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukcemi na styku se zeminou

V nasledujici tabulce jsou vysledky vypoctl mérného tepelného toku predstavenymi
variantami zalozeni rliznymi vypoctovymi postupy.
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Tabulka 2 Vysledky vypoctd mérného tepelného toku prostupem.

Typ vypociu
Tiirozmémy (30) | Dvourozmémy SEE——
Varianta zaloZeni numericky (2D) numericky (1D) au i
vypocet vypocet dv? ur?zmemy
vypotet (2D)

Méma tepelna ztrata podlahou a sténou [W/K]
Tepelnaizolace zakladu a obvodove stény 17693 18,207 22 520
Specialni tvarovkou pod obvodovou sténou 15,696 16,405 20720
a zatepleni soklu
Specialni tvarovkou pod obvodovou sténou 18,235 20,361 24 680
bez zatepleni soklu
Blok z pénového skia pod obvodovou 14816 15,550 19,880
sténou a zatepleni sokiu
Blok z pénoveho skla pod obvodovou 16,506 18,520 22,840
sténou bez zatepleni soklu
ZaloZeni na drti z pénoveho skla 17,952 15264 19,040
ZaloZeni na vané z extrudovangho 16,187 13,509 16,720
polystyrenu
ZaloZeni dievostavby na pilotkach podiaha - * 15,472
U=0,12 Wim2K)
ZaloZeni dievostavby na pilotkach podiaha - - 18,428
U=0,14 Wi{m*K)

zalozeni na bloku z pénového skla se zateplenim soklu. NejvétSi tepelnou ztratu ma
naopak zalozeni na specialni tvarovce bez zatepleni soklu.

Stavebnika vedle velikosti tepelnych ztrat ur€itymi konstrukcemi zajimaji také naklady
na provedeni danych konstrukci. Souhrnné je pak velmi zajimavé srovnani zahrnujici
naklady na provedeni konstrukci spolu s naklady na pokryti tepelnych ztrat feSenymi

konstrukcemi za urcité ¢asové obdobi.

4.2. Naklady na zaloZeni pro jednotlivé varianty

V nasleduijici tabulce jsou ceny jednotlivych variant zalozeni. Nacenéni bylo provedeno
na zakladé katalogu stavebnich praci RTS.
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Tabulka 3 Naklady na jednotlivé zaloZeni objektu.

Varianta zalozZeni

Naklady na zalozeni [K&]

0,14 W/(m?K)

Tepelna izolace zakladu a obvodové stény 332434
Specialni tvarovkou pod obvodovou sténou a 394 300
zatepleni soklu

Specialni tvarovkou pod obvodovou sténou bez 358 738
zatepleni soklu

Blok z pénového skla pod obvodovou sténou a 368 162
zatepleni soklu

Blok z pénového skla pod obvodovou sténou bez 331 599
zatepleni soklu

Zalozeni na drti z pénového skla 319 858
ZaloZeni na vané z extrudovaného polystyrenu 337 521
Zalozeni dfevostavby na pilotkach podlaha U = 274 590
0,12 W/(m?K)

Zalozeni difevostavby na pilotkach podlaha U = 266 222

Z tabulky je patrné, Ze z hlediska nakladi na zaloZeni je nejvyhodnéjsi zaloZeni na pilotkach.

Nejdrazsi je zalozeni na specialni tvarovce se zateplenim soklu.

4.3. Vysledky studie

Jaka je ekonomicka vyhodnost jednotlivych variant zalozZeni pfi zapo€itani nakladd na
vytapéni v horizontu 30 let ukazuje nasledujici tabulka a graf.

Tab. 4 Vysledky studie.

Celkové naklady [KE]
. MNaklady nal
z Nak‘?dy. kryti ztraty
Varianta zaloZeni
jrg | voseen| g 5 10 15 20 25 30
[Keirok]
[Tepelnd izolace zakladu a obvodove
stény 332434 1205 332434 339757 351128 368221 393333 429590| 481232
Specialni tvarovkou pod obvodovou
sténou a zatepleni soklu 395 300 1041 395300 401627 411445 426217 447911 479233| 523 847
Specialni tvarovkou pod obvodovou
sténou bez zatepleni soklu 358738 1249 358738 366329 378114 395831 421861 459442 512970
|Blok z pénového skla pod obvodovou
sténou a zatepleni soklu 368 162 972 368163 374069 383241 397029 417286 446532 488 184
Blok z pénového skla pod obvodovou
sténou bez zatepleni soklu 331599 1106 3313599 338321 348757 364444 3687495 420773| 468172
IZaloZeni na drti z pénového skla 319 858 11700 319858 326969 338009 354604 378989 414 192| 464334
[ZaloZeni na vané z extrudovaného
poly styrenu 337521 1082 337521 344097 354306 369653 392204 424760 471131
|ZaloZeni dievostavby na pilotkach
podiaha U = 0,12 Wi{m*) 274 590 1025 274590 280819 290491 305031 326392 357233( 401161
[ZaloZeni dfevostavby na pilotkach
podiaha U = 014 Wiim) 266 222 1268 266223 273928 265893 303880 330303 368458 422800
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Naklady na zalozeni a kryti tepelné ztraty
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5 10 15 20 25
Eas [roky]

Tepelna izolace zakladu a obvodowé sti ny

Specialni tvarovkou pod obvodowou sti nou a zatepleni soklu
Specialni tvarovkou pod obvodowou sti nou bez zatepleni soklu

Blok z pi nového skla pod obvodowou sti nou a zatepleni soklu

Blok z pi nového skla pod obvodowou sti nou bez zatepleni soklu
Zalozeni na drti z pi nového skla
——ZaloZeni na vani z extrudovaného polystyrenu

Zalozeni devostawy na pilotkach podlaha U = 0,12 W/(m2K)
—— ZaloZeni devostavby na pilotkach podlaha U = 0,14 W/(m2K)

Obr. 10 Vysledky studie.

30

Graf je sestaven pro cenu energie 1,6 KE/kWh (zhruba odpovida cené za vytapéni
zemnim plynem) a rlst ceny energie 5 % za rok. Dle provedené studie je v dlouhodobém
horizontu ekonomicky nejvyhodnéjsi zalozeni na pilotkach, pro zdénou stavbu je zajimavé
zalozeni na drti z pénového skla.

5. Zaver

V Uvodu byly poloZzeny dvé otazky. Existuje vyznamny rozdil mezi jednotlivymi zpUusoby
zalozeni pasivniho rodinného domu z hlediska tepelné ztraty zakladovymi konstrukcemi
a z hlediska naklad na vybudovani a pokryti tepelné ztraty zakladovymi konstrukcemi?
Je néjaky zpusob zaloZeny vyrazné ekonomicky a energeticky vyhodnéjsi?

Pokud provedeme peclivou optimalizaci zakladovych konstrukci, je tepelna ztrata touto

228



konstrukci ve styku se zeminou pomérné mala. Naklady na pokryti tepelné ztraty
zakladovymi konstrukcemi se napfiklad pfi uvazovaném vytapéni plynem pfi soucasnych
cenach pohybuji od 972 do 1 268 K& za rok (rozdil €ini 23 %).

Dulezita je tedy optimalizace nejen z hlediska energetického, ale také z hlediska
ekonomického. Naklady na zaloZeni u nejdrazsi varianty ¢ini 395 300 K&, u nejlevnéjsi
varianty 266 222 K¢. To je rozdil 128 778 K¢&. Nejdrazsi varianta je z hlediska energetické
Uspornosti druha nejuspornéjsi, nejlevné;jsi varianta je z posuzovanych nejméné Usporna.
Po tficeti letech jsou u nejdrazsi varanty z hlediska provedeni naklady na provedeni a na
kryti tepelné ztraty 523 847 K¢, u nejlevnéjSi varianty z hlediska provedeni jsou pak
naklady na provedeni a kryti tepelné ztraty 422 800 K&. Rozdil ¢ini 101 047. Je tedy vidét,
Ze pfi uvazovaném nastaveni vypoctu se ani po tficeti letech nevrati vynalozené naklady
na zkvalitnéni tepelné izolace zakladovych konstrukci.

Jako velmi zajimavé jak z hlediska nakladd, tak z hlediska tepelnych ztrat se jevi zalozeni
domu na pilotkach, které ovSem vyzaduje provedeni vrchni stavby jako dfevostavby.
Dal$im zajimavy zpusob zaloZeni je pak zaloZeni na drti z pénového skla.
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Nestacionarni vedeni tepla hmozdinkami ETICS

Ing. Roman Subrt, sdruzeni Energy Consulting
Alesova 21, 370 01 Ceské Budéjovice
E-mail: roman@e-c.cz

1. Abstrakt

Prispévek se vénuje stacionarnimu a nestacionarnimu vedeni tepla hmozdinkami
v ETICS a jejich vlivu na rozdilné povrchové teploty zateplovacich systému a na tepelné
izola¢ni vlastnosti ETICS.

2. Vychozi podminky

Pfi hodnoceni pasivnich dom( dle metodiky Passivhaus Institutu Darmstadt se systémové
tepelné mosty zapocitavaji pfimo do hodnoty soucinitele prostupu tepla, resp. do hodnoty
tepelné vodivosti. Tepelné vazby se pak pfi hodnoté linearniho Cinitele prostupu tepla
¥ < 0,01 W/(mK) mohou zanedbat, pfi vy§Sich hodnotach se pak musi zapoditat do
celkové tepelné ztraty.

Bohuzel bodové tepelné mosty jsou doposud velmi Casto zanedbavany. Ty vznikaji
u staveb kotvenim tepelné izolace &i vnéjSiho nosného systému, typickym prFikladem
jsou hmozdinky u kontaktniho zateplovaciho systému nebo vruty kotvici kontralaté
u nadkrokevni tepelné izolace. Bodové tepelné vazby pak vznikaji prinikem jedné nosné
konstrukce skrz tepelnou izolaci druhé konstrukce, typickym prikladem je prunik krokvi
tepelnou izolaci pfi umisténi tepelné izolace mezi krokvemi.

V této praci se zabyvam hmozdinkami u kontaktniho zateplovaciho systému, nebot
u pasivnich staveb je nutné pouzivat vyssi tloustky tepelného izolantu, a z tohoto divodu
v homzdinkach pouzivat i kovové rozpérné prvky, které Iépe pfenesou smykové i tahové
sily plisobici na dfik hmozdinky.

Za zaklad vypoctl byla vzata hmozdinka EJOT STR-U se zatkou z tepelného izolantu.
Typ hmozdinky se zatkou z tepelného izolantu byl zvolen zamérné, nebot zkusenosti
i vypoCty bylo zjisténo, Ze pro vétsi tloustky tepelného izolantu je nutné pouzit zatku
z tepelného izolantu proto, aby se omezilo prokreslovani hmozdinek na povrch fasady.
| tak v8ak mlze v nékterych meznich klimatickych podminkach dojit k prokresleni
hmozdinek. Tomuto je mozné zabranit pouzitim siln&jSiho vnéjSiho souvrstvi. (Lze napf.
pouzit dvoijité sitovani s lepidlem, popf. pouzit nékterou omitku, ktera se nanasi v silngjsi
vrstvé, v il. az 10 mm.)

Rozméry hmozdinek byly prevzaty z vykresu dodaného vyrobcem. Tloustka kovového

trnu hmozdinky je 4,8 mm, tloustka dfiku hmozdinky je 8,4 mm, pramér talife hmozdinky
je 60 mm.
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3. Vypocet

Vypocty byly provadény programem QuickField 5.7 ve dvourozmérném vedeni tepla
v soufadnicové soustave r, z, jde tudiz o rotacni vysek Casti konstrukce, kde je stfedem
rotace osa hmozdinky. Z tohoto divodu musely byt zanedbany drobné tvarové odchylky,
které z rotatniho schématu vybocCuji, napf. kruhové diry v talifi hmozdinky.

Pro vypocet bodového Cinitele prostupu tepla byl proveden vypocet v programu pro
konstrukci o stejnych rozmérech jako vypocet s vlozenou hmozdinkou, ovSem pfi zadani
skladby bez hmozdinky. Tento postup byl zvolen proto, Ze pfi vypoctu mlze vlivem
drobnych nepfesnosti v numerickém modelu dojit k mirné rozdilnym tepelnym tokdm,
coz by mohlo ovlivnit pfesné stanoveni bodového &initele prostupu tepla x [W/K].

Na obrazku 1 je schéma hmozdinky. Jako konstrukce byla pro pasivni domy zvolena velmi
Casto u nich uzivana skladba, a sice s pouzitim nosné konstrukce z vapenopiskovych cihel
tl. 175 mm. Pokud by nosna konstrukce byla z jiného materialu, zméni se pochopitelné
i hodnoty bodovych tepelnych mostl. Plati, Ze se sniZujici se tepelnou vodivosti
konstrukce dochazi ke snizovani bodového €initele prostupu tepla, nebot jeho velikost je
mimo jiné zavisla i na vedeni tepla smérem ke hmozdince. Naopak ke zvySeni bodového
tepelného mostu by doSlo, pokud by kovovy prvek hmozdinky, tedy ocelovy rozpérny trn,
byl pfimo zapustén do nosné konstrukce napf. chemickou kotvou, misto hmozdinkou
z plastu. Konkrétni pouzita konstrukce je blize popsana v tabulce 1.

Tabulka 1
konstrukce tepelna vodivost [W/(mK)] | tloustka [m]
omitka 0,870 0,005
VPC 0,407 0,175
lepidlo 0,700 0,01
tepelna izolace 0,040 dle vysledku
lepidlo 0,700 0,004
omitka 0,700 0,001

VT T AR
Obr.1
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4. Bodovy tepelny most

Uvedenym vypoctem pfi stacionarnim vedeni tepla byly zjiStény velikosti bodovych
tepelnych mostl. Jejich konkrétni velikost je uvedena v tabulce 2. Zde je nutné upozornit,
ze vypocCet byl proveden programem s urcitou vypocetni presnosti, pfitom presnost
vypoctu se zvySuje poctem vypoctovych uzll, avSak tim dochazi ke snizeni pfesnosti
vlivem matematického feSeni. Z tohoto duvodu neni uvedena hodnota pro tloustku
tepelného izolantu 280 mm, nebot tato vypoctena hodnota vybocovala z obvyklych
hodnot vypocitanych pro nejblizsi tloustky tepelného izolantu. V grafu 1 je pak patrna
tendence velmi nepatrného zmensovani linearniho cCinitele prostupu tepla se vzrustajici
tloustkou tepelného izolantu.

Tabulka 2
tloustka [m] linearni Cinitel prostupu tepla [W/K]
0,16 0,00070
0,20 0,00070
0.24 0,00067
0.32 0,00060
0,36 0,00056
0,0008 linearni Cinitel prostupu tepla
0,0007 -
0,0006
0,0005
0,0004
0,0003
0,0002
0,0001
< 0 S
=3 016 02 024 tL.TI[m] 032 036
Obr. 2 Graf 1.

Je patrné, Ze hodnoty linearniho &initele prostupu tepla jsou minimailni. Jejich vyznam
vSak roste s poctem kotvicich prvkd na 1 m?, a pochopitelné procentualné i se vzrustajici
tloustkou tepelného izolantu. V tabulce 3 je proveden vypocet soucinitele prostupu tepla
dané konstrukce a jeho zvySeni vlivem hmozdinek pfFi konkrétnim poctu hmozdinek na
1 m2. Zde je nutné poznamenat, Ze pro vypocet byl zvolen velmi kvalitni typ hmozdinky
predniho evropského vyrobce kotevni techniky. Pfi pouziti hmozdinky bez prekryti
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tepelnou izolaci €i pfi pouziti jiného typu hmozdinky budou tyto hodnoty jiné, obykle
vyrazné vy$Si. Pro ilustraci je v tabulce 4 provedeno srovnani s jinym typem hmozdinky

stejného vyrobce.

Tabulka 3

. o soucinitel prostupu tepla U zvyseni Uv %
tloust- | linearni

ka | cinitel | Pe2 poget hmozdinek

epel. | prostu- hVI'V‘f
izolace | pu tepla | NMOZ-

putep dinek 4 6 8 10 4 6 8 10

[m] [ [WIK] [W/m*K) ] [%]

0,16 [0,00070| 0,248 |0,250| 0,252 | 0,253 | 0,255 1,2 | 1,7 | 23 | 29
0,20 [0,00070| 0,178 |0,180| 0,182 (0,183 |0,185] 15 | 23 | 30 | 3,8
0,24 |0,00067| 0,167 |0,169| 0,171 | 0,172 | 0173 16 | 24 | 31 | 39
0,32 [0,00060| 0,125 |0,127| 0,129 (0,130 |0,131]| 19 | 28 | 3,7 | 46
0,36 |0,00056| 0,111 |0,113| 0,114 | 0,116 | 0,117 20 | 3,0 | 39 | 48

V tabulce 5 je porovnani bodovych ¢initeld prostupu tepla pro rlzny material nosné
konstrukce a pro hmozdinku STR-U se zatkou pfi tloustce tepelného izolantu 160 mm.

Tabulka 4 Hodnoty pro Zelezobetonovou sténu s

tepelnym izolantem 100 mm.

druh hmozdinky

bodovy Cinitel pro Zelezobetonovou sténu
s tepelnym izolantem tl. 100 mm [W/K]

STR-U se zatkou 0,00078
STR-U nezapusténa 0,00117
STR-U zapusténa 5 mm 0,00125
STR-U zapusténa 10 mm 0,00133
NTU nezapusténa 0,00133

Tabulka 5 Hodnoty pro Zelezobetonovou sténu s

tepelnym izolantem 100 mm.

druh nosného zdiva

bodovy Cinitel pro Zelezobetonovou sténu
s tepelnym izolantem tI. 100 mm [W/K]

Zelezobeton tl. 150 mm 0,00082
vapenopiskové cihly tl. 175 mm 0,00070
Zdivo z cihel palenych plnych tl. 450 mm | 0,00067
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5. Zavér

Tepelné mosty jsou neopominutelnou pfiCinou tepelnych ztrat, a proto je nutné je
minimalizovat. Jako jeden z nastroju minimalizace je vycisleni jejich velikosti. Je v§ak
nutné se zamé&rovat nejen na linearni tepelné mosty a vazby, ale i na vyznamnéjsi, at jiz
poctem Ci velikosti, bodové tepelné mosty. Za dosud neprozkoumanou zalezitost povazuji
bodové tepelné mosty vznikajici konvekci vzduchu, zejména v mistech deformaci
stavebni konstrukce (napf. podélné praskliny v krokvich prochazejicich tepelnou obalkou
budovy).

Upozornéni

Rad bych upozornil na web www.tepelnymost.cz, kde zvefejiiujeme analyzované
tepelné mosty ve formé stavebnich vykrest ve formatech dwg a pdf, simulované rozlozeni
formou teplotniho faktoru f_. V souCasné dobé se jiz blizime tisicovce analyzovanych
tepelnych mostll, z nichz vétsina jiz je na tomto webu umisténa. Nékteré jsou popsany
i v publikacich v KATALOGU TEPELNYCH MOSTU - 1, bé&Zné detaily autoril Romana
Subrta, Pavliny Zvanovcové-Charvatové a Martina Skopka, vydano Energy Consulting
Service, s.r.o. 2008. 224s. ISBN 978-80-254-2715-6 a v prfipravovaném katalogu
tepelnych mostu, ktery letos vydava nakladatelstvi GRADA.

Vzhledem k tomu, Ze se v této stati vénuji pasivnim stavbam, povazuji za nutné upozornit
také na drobnou odliSnost mezi némeckymi normami na jedné strané a Ceskymi
a slovenskymi na druhé. Podstatny rozdil je v pouzivané tepelné vodivosti, kdy se
u nas pouziva hodnota vypoctova, aviak v Némecku hodnota deklarovana. Tento rozdil
se projevuje i v kvantifikaci tepelnych mosta.
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Efektivni konstrukce pro nizkorozpoctové pasivni domy

Gernot Vallentin, Dipl. Ing., architekt a certifikovany projektant pasivnich domi
ArchitekturWerkstatt Vallentin, Unterer Marktplatz 1a, D-84405 Dorfen

Tel. (+49) 08081-955745, Fax. (+49) 08081-955746

E-mail: info@vallentin-architektur.de, www.vallentin-architektur.de

1. Cesty k hospodarnosti

Standard pasivniho domu predstavuje obvykle ,vétSi pozadavky na konstrukci,
proto je pfirozenym dlsledkem, Ze tento standard tedy musi byt vZdy nutné spojen
s dodate¢nymi naklady. Ale pravé pro investory, ktefi nemaji nejlepsi financni situaci, je
podstatné, aby jejich nemovitosti byly nejen vyhodné pofizeny, ale aby také v bézném
naklady nemaji rozhodujici podil na celkovych nakladech stavby. Standard pasivniho
domu v tomto pfipadé predstavuje velmi dobré ekonomické optimum, coz je dolozeno
mnoha realizovanymi pfiklady: Polozka ,plus“ v investi¢nich nakladech mize byt
vyvazena polozkou ,minus” v provoznich nakladech v béZzném provozu. Existuje vSak
mnoho pfipadu, kdy investi¢ni naklady nesméji prekrocit urc€itou uroven, jako je limitovani
novych dluhl pro vefejné zakazky nebo omezeni dané vysi vlastniho kapitalu. VétSina
z téchto problému je zplsobena prehnanymi finanéné technickymi podminkami. Pro
investora vSak tyto pfedstavuji skute¢né omezeni. V takovych pfipadech vznika potfeba
tento technicky vy$Si standard pasivniho domu realizovat bez vysSich investiCnich
nakladd...

S Wl

Obr. 1 Matefska Skola a Skolni druzina - Langenpreising (Foto J. Kranzleiter, Mnichov).

V ramci Il. Evropského bali¢ku fiskalnich stimuld 2009 méla byt zrekonstruovana starsi
matefska Skola. Predbézna analyza ukazala, Ze naklady na pozadovanou Uplnou
rekonstrukci by byly vyrazné vysSi, nez novostavba v kvalité pasivniho domu. Celkoveé
naklady byly limitovany nakladovymi parametry poskytovatele dotace. Tyto tzv. ,zplsobilé
naklady* predstavuji smérnou hodnotu nakladl pfislusné spolkové viady. S vynaloZenim
téchto nakladu je obvykle mozné stavby pofidit a pfitom dodrzet pfislusné zakonné
pozadavky.
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| pfes pasivni standard domu bylo mozné diky duslednému projektovani tyto predepsané
naklady dokonce jesté snizit. Diky pasivnimu standardu tedy obec nyni mize v béZzném
provozu dosahovat dalSich Uspor. Dusledné uplatfiovana koncepce dfevostavby byla
hlavnim faktorem pro ekonomicnost realizace. Pomoci velmi jednoduchych detail( bylo
mozné realizovat konstrukce bez tepelnych vazeb s velmi nizkymi naklady, o ¢emz svédci
zejména daleko dopfedu vycnivajici balkon charakterizujici celkovou tvar budovy. Tento
slouzi nejen jako protislune¢ni ochrana pro pfizemi i prvni patro, ale rovnéz ma funkci
prvni unikove cesty. Diky tomu bylo mozné dosahnout v interiéru vyrazného zjednoduseni
protipozarnich opatfeni a tim redukce nakladu.

Obr. 2 Detailni fez Matefska Skola - Langenpreising (©aw vallentin 2010).

Technické udaje Materské Skoly se Skolni druzinou - Langenpreising

uzitna plocha: 393 m?
potfeba tepla na vytapéni (PHPP) 14 kWh/(m?a)
potfeba primarni energie (PHPP) 84 kWh/(m?a)
test vzduchotésnosti 0,24 h
stavebni naklady na vystavbu 696.000 €
(porovnani s parametry BKI 2009 707.400 €)
celkové naklady na vystavbu 885.500 €
(porovnani zplsob. naklady FAG 892.000 €)

3. Hospodarné stavéni s pouzitim prototypu

Pro spole¢nosti z bytové vystavby mlze byt vyvoj prototypu dllezitym prvkem pro
ekonomickou strategii firmy. U pasivnich domu z toho plyne potencial velkych uspor,
protoZe zejména pfi vy$Sich nakladech na projektovani na strané projektantl a stavitelt se
vyhody sjednoceni uplatni velmi vyrazné. Je velmi dllezité, aby prototyp byl pfizplsoben
specifickym podminkam jednotlivych pozemkd a tim mohl byt stéle znovu optimalizovan.
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Jinak by byla vylou€¢ena nakladové efektivni vystavba.

MozZnost integrace do raznorodych urbanistickych plan pro zastavbu, v niz budou
budovy raznych Sitek, hloubek a s riznymi stfechami je ulohou projektant(i prototyp(.
Rovnéz koncepci technického vybaveni budov je tfeba pokazdé uzpUsobit pro prislusné
dostupné zdroje energie.

Z hlediska konstrukéniho feSeni je hybridni styl velmi efektivni, protoze dané ukoly je
mozno optimalizovat pro jednotlivé stavebni konstrukce. Dfevostavba mize velmi
efektivné plnit vysoké pozadavky na izolacni vlastnosti a stuperi absence tepelnych
vazeb u vné&jsi obalky budovy. Zelezobetonova stavba umi vyfesit Ulohu nosné
konstrukce za velmi pfiznivych naklad(: vysoka nosnost, vynikajici zvukotésnost
a protipozarni ochrana, vysoka schopnost akumulace tepla. Patficné peclivé provedeni
spar mezi zelezobetonovou konstrukci a dfevostavbou poskytuje vynikajici hodnoty pro
vzduchotésnost a zvukovou izolaci.

Obr. 3 Poing ,Bergfeld“ s 5 Obr. 4 Poing ,Zauberwinkel* s 22 Fadovymi domy pro SUD-
fadovymi domy. HAUSBAU Mnichov/Berlin Mnichov, Obermenzing

(Foto aw vallentin)

LoHaS-konzept

ifestyle - zeitgemaBe gestaitung durch holzbsuwese. verwendung
pkologischerund nachhaltiger baustoffe uwelise
gebaude N halzba
= health - en auBenaniagen-, wasser- und grismkonzept soll de wsuele qualitat — = ———
[ i ™ des gebaudes und die aufenthaltsqualitat fur die nutzer erhohen. e

e verbesserung des mikioklimas und minderung von temgeraturextremen P

e sustainabilty - vorbidiches vorzeigeprojekt im hinblick auf Kimaschutz, |
nachhalzigem planen und Bauen, |

privater gar|ten
mit wasser
« S .

Obr. 5 Obermenzing s 6 fadovymi domy pro SUDHAUSBAU - Mnichov.
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Obr. 6 Radové domy — Poing ,Zauberwinkel“ pro SUDHAUSBAU - Mnichov.

Technické udaje primérného fadového domu:

uzitna plocha: 145 m?

potfeba tepla na vytapéni (PHPP) 14 kWh/(m?a)

potfeba primarni energie (PHPP) 80 kWh/(m?a)

test vzduchotésnosti 0,24 h!

stavebni naklady na vystavbu 174.000 €

parametry BKI 2009 182.000 € (stfedni standard)

885

10,25

|| abgesenkier barean 015
HasiEche

o
1639 m (| 2435 m?

Obr. 7 Puadorys vily v pasivnim standardu pro SUDHAUSBAU- Berlin.

Prototyp rodinného domu se vyznacuje variabilnim padorysem se ¢tvercovou zakladnou,
ktery je dobfe pfistupny ze vSech stran, ale stale si zachovava jizni expozici a dostatek
kreativniho prostoru pro poZadavky zékaznika. Drfevéna konstrukce tuto pruznost
usnadriuje a poskytuje vysoky stuperi prefabrikace. Distribuci je proto mozno provadét po
celém Némecku bez dalSich nakladu.
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Existuje naléhava potfeba nabidnout ekonomicky a konzervativné umirnény prototyp
depozitafe, protoze mnoho dél z kulturniho a uméleckého bohatstvi naSich mést
a zemi je v soucasné dobé uchovavano ve velmi nevyhovujicich prostorach. Standard
pasivniho domu dokaze splnit tyto pozadavky pfikladnym zptusobem. Ve Wasserburgu se
v sou€asnosti buduje depozitaF, u néhoz je hlavni prioritou zejména rentabilita.

» —

Obr. 9 Prototyp uméleckého depozitare — foto modelu depozitare ve Wasserburgu, Am Herder .
4. Pouziti jednoduchych materialti

Dva obytné domy ve mésté Dorfen mohly byt jako nizkorozpoctové realizovany
pouze s vyuzitim konstrukce dfevostavby: standardizovana dfevéna ramova
konstrukce, redukce detaild pfipojeni, levné oblozeni, pokud mozno upusténi od
obkladd v interiéru (pfiznana hruba stavba), konstrukce, u nichz je technicky
i Gasové mozno provadét pfislusné prace svépomoci, efektivni prostorové feseni
s minimalnim podilem stén, dvefi, viceu€elové vyuziti komunikacnich ploch atd.
Nicméné u obou projektd mohly byt financovany solarni systémy.

Obr. 10 Obytny dum Dorfen Stadt “Am Briihl” (Foto Thomas Drexel, Friedberg).
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Finanéni omezeni bylo napadité vyuZzito k dosazeni zadouci kvality pouZitim extrémné
levnych materiald jako OSB-desky, dfevéné obklady a textilni membrany s ohledem na
pFislusny material.

Pouzitim OSB-desek na podlaze, sténach a v podkrovi vznika v interiéru uceleny

jednotny styl. Diky tomu Ize vnimat vzajemné propojeni prostorovych moznosti nezavisle
na stfidani materialu:

Obr. 11 Detailni fez Obytny dim Dorfen Stadt Obr. 12 Loft v 1. patfe (Foto Th. Drexel,
Friedberg) .

Technické udaje pro obytny dum Dorfen .,Am Brihl“:

Uzitna plocha: 154 m?
Potfeba tepla na vytapéni (PHPP) 15 kWh/(m?a)
Potfeba primarni energie (PHPP) 85 kWh/(m?Za)
Test vzduchotésnosti 0,26 h!
Stavebni naklady na vystavbu 148.000 €
Stavebni naklady /m? uzitné plochy 961 €/m

Pouziti textilnich membran vyzaduje ¢lenéni fasady s ohledem na vlastnosti materialu,
nebot membrany se montuji na stavbé ulozeny v jednoduchych plochych prefabrikatech.
PFi disledném planovani ,vznikne* vyrovnané, jasné umisténi otvoru:

Obr. 13 Obytny dum Dorfen Stadt “Rinninger Weg” (Foto Thomas Drexel, Friedberg).
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Technické udaje pro obytny ddm Dorfen .Rinninger Weg*

Uzitna plocha: 164 m?
Potfeba tepla na vytapéni (PHPP) 15 kWh/(m?3a)
Potfeba primarni energie (PHPP) 95 kWh/(m?a)
Test vzduchotésnosti 0,24 h'
Stavebni naklady na vystavbu 178.000 €
Stavebni naklady /m? uzitné plochy 1.085 €/m?

5. Pridat je vyhodnéjsi
Skola Montessori v mésté Aufkirchen mohla byt realizovana jako pasivni dim bez

dodateénych nakladd. Koncepce, projekt a konstrukce byly velmi pozorné vyladény
s ohledem na Usporu nakladu.

Velmi kompaktni stavba s hloubkou budovy az 30 metr( je zaloZzena na velmi racionalnim
funkénim schématu, které diky ¢tyfem zénam umoznuje odstupriovani budovy smérem
do hloubky. Dusledné ¢lenéni na jednotlivé zény umoznuje optimalné orientovat hlavni
prostory tfid na jih a tim optimalni solarni zisky. Komunikaéni prostory uprostfed budovy
jsou diky stfeSnim oknlm velmi dobfe osvétleny pfirozenym svétlem. V odkladaci z6né
neni nutné osvétleni - zde je také v podhledu vedeno elektrické vedeni a jsou zde vétraci
Sachty. Odborné ucéebny potfebuji vétSinou neoslfiujici severni svétlo. Draha vnéjsi
obalka - zde jsou minimalizovany zejména sténové konstrukce a okna.

Obr. 14 Jizni strana se vstupem a s vnéjsimi schody do tfid (Foto aw vallentin)

Efektivni koncepce poZarni ochrany napomaha dosahnout optimalizace nakladu, ¢imz je
umoznéno zejména jednoduché feSeni koncepce vétrani. Zejména dobré feSeni uniku
osob vnéjsi cestou (napf. vnéjSi schodisté a balkony) vedou ke znaénému usnadnéni
feSeni interiéru budovy.

Zvyseni nosné konstrukce stfechy z plvodné projektovanych 36 cm na 40 cm vzhledem
k menSimu poctu dopravct vede diky snizeni poctu nosnikd k Uspofe nakladu pfi
soucasném zleps$eni izolac¢nich uc¢inkl. Naklady na stfedni konstrukci tim mohly byt
sniZzeny o 23.000 Euro.
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Obr. 15 Skola Montessori ve mésté Aufkirchen se stfe$ni nastavbou (Fotos aw vallentin).

Technické udaje Skoly Montessori ve mésté Aufkirchen

Uzitna plocha: 3.649 m?
Potfeba tepla na vytapéni (PHPP) 13 kWh/(m?a)
Potfeba primarni energie (PHPP) 89 kWh/(m?a)

Test vzduchotésnosti 0,09 h'

Stavebni naklady na vystavbu 5.702.000 €

(porovnani s parametry BKI 2003 5.745..000 € stfedni standard)
Stavebni naklady celkem 8.401.000 €

(porovnani zplsob. naklady FAG 8.200.000 €)
6. Kompaktni téleso stavby

Spravni budova UcCelové organizace pro nakladani s odpadnimi vodami
Abwasserzweckverband Erdinger Moos umozriuje diky svému kompaktnimu télesu
stavby vytvoreni velkorysého centralniho prostoru a zaroveni dosazeni optimalniho
poméru plochy vnéjsi obalky k vnitfnimu objemu. Budova je navrzena jako zelezobetonova
konstrukce. Je zde nutna samonosna konstrukce v oblasti vy¢nivajiciho balkonu.

Zvolena Cista masivni konstrukce v§ak v tomto misté vede ke znaénému zvysSeni nakladu,
protoze oddéleni pouzitim Zelezobetonovych prefabrikovanych prvkd je velmi nakladné
(cca 280 Euro za metr). Navic tyto tepelné izola¢ni oddélujici prvky predstavuji nejvétsi
tepelnou vazbu budovy, ktera zhorsila potfebu tepla na vytapéni asi o 2 kWh/(m?a). To se
samoziejmé musi kompenzovat jinde zlepSenim obalky, coz opét vede k dalSimu zvySeni
nakladu.

Fasadu je mozno pofidit jako provétravanou konstrukci ekonomicky pomérné vyhodné,
protoze zde byly pro nosnou spodni konstrukci pouzity distan¢ni drzaky z plastu, které se
v posledni dobé objevily na trhu.

Diky extrémné kompaktni konstrukci bylo i zde mozno dosahnout ekonomicky vyhodného
pofizeni stavby v pasivnim standardu.
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Obr. 16 Spravni budova ucelové organizace Abwasserzweckverband Erdinger Moos.

Technické udaje budovy Abwasserzweckverband Erdinger Moos

Uzitna plocha 1.278 m?
hruby obestavény prostor 5.908 m?
Potfeba tepla na vytapéni (PHPP): 15 kWh/(m3a) (projektovana hodnota)
Potfeba primarni energie (PHPP) 70 kWh/(m?2a)(projektovana hodnota)

Test vzduchotésnosti 0,30 h"" (projektovana hodnota)

Stavebni naklady na vystavbu 1.905.000 € [1.491 €/(m? NF), 322 €/(m* BRI)]
(parametry BKI 2009 2.422.000 € stfedni standard)

doba vystavby 2011/ 2012

7. Shrnuti

PFi posuzovani udrzitelnosti je kazdopadné nutno brat v vahu kromé ekologickych cill
rovnéz finanéni zdroje. Vzhledem k dulezitosti financovani zavisi na zdrojich vSechna
rozhodnuti pfi vystavbé. Nizkorozpoctové cile a pasivni standard domu Ize velmi dobfe
slou¢it dohromady.

Pritom je dllezité, aby projektanti optimalné uplatriovali vSechny znamé moznosti
snizovani nakladu pfi vystavbé, jako je optimalizace navrhu, pouziti jednoduchych
material(i, cileného vyuZiti soucinnosti jednotlivych prvkd. Nizkorozpoctové koncepce
u pasivnich domul navic také vyzaduji zvySené koncepéni a planovaci Usili. Vlastnosti
projektu, jako je kompaktnost, uspofadani jednotlivych zdén, konstrukce bez tepelnych
vazeb a mostU a pouziti vhodnych konstrukci a materialu, jsou hlavnim predpokladem
pro optimalizaci nakladu. V zasadé museji vSechna rozhodnuti projit ,filtrem“ hodnoticim
energetické a cenové parametry.
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Effektive Konstruktionen fiir Low- Budget Passivhauser

Gernot Vallentin, Dipl. Ing., architekt a certifikovany projektant pasivnich domi
ArchitekturWerkstatt Vallentin, Unterer Marktplatz 1a, D-84405 Dorfen

Tel. (+49) 08081-955745, Fax. (+49) 08081-955746

E-mail: info@vallentin-architektur.de, WEB: www.vallentin-architektur.de

1. Wege zur Wirtschaftlichkeit

Der Passivhausstandard stellt normalerweise ein ,Mehr an Konstruktion® dar und es
liegt in der Natur der Sache, dass dieser Standard deswegen immer mit Mehrkosten
verbunden sein misste. Aber gerade fir Bauherren, die finanziell nicht so gut gestellt
sind, ist es essentiell, dass ihre Liegenschaften nicht nur glinstig erstellt werden,
sondern auch im laufenden Betrieb moglichst geringe Kosten aufweisen. Denn es ist
ein offenes Geheimnis, dass die Investitionskosten nicht den entscheidenden Anteil
bei den Gesamtkosten eines Gebaudes haben. Der Passivhausstandard stellt dabei
ein sehr gutes wirtschaftliches Optimum dar, was mit vielen ausgefiihrten Beispielen
dokumentiert ist: Das ,Mehr* an Investitionskosten kann dabei durch ein ,Weniger* an
Kosten im laufenden Betrieb ausgeglichen werden. Allerdings gibt es viele Falle, bei
denen die Investitionskosten einen bestimmten Level nicht Uiberschreiten dirfen, wie
z.B. die Neuschulden-Begrenzung bei 6ffentlichen Auftragen, oder die Begrenzung durch
den Anteil an Eigenkapital. Meist liegen dieser Problematik tUberholte finanztechnische
Bedingungen zu Grunde. Fir den Bauherren stellen diese aber eine reale Beschrankung
dar. Es stellt sich in solchen Fallen die Aufgabe, den technisch hoheren Standard des
Passivhauses ohne hohere Investitionskosten zu realisieren...

2. Einfaches Konstruieren

S Wl

Abb.1 Kindergarten und Hort in Langenpreising (Fotos J. Kranzleiter, Miinchen).

Im Zuge des europaischen Konjunkturpaketes Il 2009 sollte ein bestehender
Kindergarten saniert werden. Voruntersuchungen haben ergeben, dass die Baukosten
fur die erforderliche Vollsanierung deutlich hoher anzusetzen sind, als ein Neubau
in Passivhausqualitat. Die Gesamtkosten waren durch die Kostenkennwerte der
Forderstelle gedeckelt. Diese sogenannten ,zuwendungsfahigen Kosten®, stellen einen
Kostenrichtwert der Landesregierung dar. Mit diesen Kosten konnen normalerweise
Gebaude unter Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben errichtet werden.
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Trotz Passivhausstandard konnte selbst diese Kostenvorgaben durch eine konsequente
Planung unterschritten werden. Nunmehr kénnen im laufenden Betrieb fiir die Gemeinde
durch den Passivhaustandard weitere Einsparungen erbracht werden. Die Umsetzung
als konsequenter Holzbau war ein wesentlicher Faktor fiir die Wirtschaftlichkeit. Mit
einfachsten Details konnten sehr giinstig warmebrickenfreie Konstruktionen umgesetzt
werden, was sich insbesondere beim Gestalt prdgenden, weit auskragenden Balkon zeigt.
Dieser fungiert nicht nur als Sonnenschutz fiir das Erd- und Obergeschoss, sondern stellt
auch den ersten Rettungsweg dar. Wesentliche Vereinfachung des Brandschutzes und
damit Kostenreduzierungen im Inneren sind dadurch méglich.

Abb. 2 Detailschnitt Kindergarten Langenpreising (©aw vallentin 2010) .

Technische Daten des Kindergarten mit Hort in Langenpreising

Nutzflache: 393 m?
Heizwarmebedarf (PHPP) 14 kWh/(m?a)
Primarenergiebedarf (PHPP) 84 kWh/(m?a)
Luftdichtigkeitstest 0,24 h'
Baukosten Bauwerk 696.000 €
(Vergleich Kennwerte BKI 2009 707.400 €)
Baukosten gesamt 885.500 €
(Vergleich Zuw. Kosten FAG 892.000 €)

3. Wirtschaftliches Bauen mit Prototypen

Fir Wohnungsbaugesellschaften kann die Entwicklungen von Prototypen ein wichtiger
Baustein fir eine wirtschaftliche Unternehmensstrategie sein. Fir Passivhauser ergibt
sich ein grofRes Einsparpotential, da hier die Vorteile der Vereinheitlichung durch den
hoheren Planungsaufwand auf Seiten der Planer und Bauherren besonders zum
Tragen kommt. Entscheidend ist, dass der Prototyp an die speziellen Gegebenheiten
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der einzelnen Grundstlick angepasst wird und damit immer wieder aufs neue optimiert
werden kann. Kosteneffizientes Bauen ist ansonsten ausgeschlossen.

Die Integrierbarkeit in vielfaltige Bebauungsplane mit unterschiedlichen Gebaudebreiten,
Gebaudetiefen, Dachformen ist Aufgabe einer Prototypentwicklung. Das
Haustechnikkonzept soll ebenfalls an den jeweils zur Verfligung stehenden Energietragern
angepasst werden konnen.

Konstruktiv ist eine Mischbauweise sehr effektiv, da die Aufgaben fur die einzelnen
Bauteile optimiert werden kénnen. Der Holzbau kann die Anforderungen der AuRRenhiille
an die hohe Dammeigenschaften und eine weitgehende Warmebrickenfreiheit sehr
effektiv erflllen. Der Stahlbetonbau kann die Aufgaben fur die tragenden Strukturen
kostenguinstig I6sen: hohe Tragfahigkeit, hervorragender Schall- und Brandschutz, hohe
Speichermasse. Die nétige sorgfaltige Fugenausbildung zwischen Stahlbetonbau und
Holzbau fiihren zu hervorragenden Werten bei der Luftdichtigkeit und beim Schallschutz.

Abb. 3 Poing ,Bergfeld® mit Abb. 4 Poing ,Zauberwinkel* mit 22 Reihenh&usern fiir SUD-
5 Reihenhausern . HAUSBAU Miinchen/Berlin,(Foto aw vallentin) .

LoHaS-konzept

ifestyle - zeftgemaBe gestaitung durch holzbauwese, verwendung
Bialagischerund nachhaltiger baustoffe uwelise
gebaude in haltba e

= health - en auBenaniagen-, wasser- und grimkonzept sol de wsuele quaitat ——
[ i ™ des gebaudes und die aufenthaltsqualitat fur die nutzer erhohen.
e verbisserung des mikioklimes und minderung von temaeraturextremen P \

f \

g custainabiity - vorbidiches vorzeigeprojekt m hinbick auf klimaschutz, | \

nachhaltigern planen und bauen, I‘ I
\ /

privater garjten |
mit wasser |
e

o .

Abb. 5 Obermenzing mit 6 Reihenhausern fiir SUDHAUSBAU - Miinchen.
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Abb. 6 Schnitt Reihenhauser in Poing ,Zauberwinkel* fir SUDHAUSBAU - Miinchen.

Technische Daten eines durchschnittlichen Reihenhauses:

Nutzflache: 145 m?

Heizwarmebedarf (PHPP) 14 kWh/(m?a)
Primarenergiebedarf (PHPP) 80 kWh/(m?a)
Luftdichtigkeitstest 0,24 h'

Baukosten Bauwerk 174.000 €

Kennwerte BKI 2009 182.000 € (mittlerer Standard)

885

10,25

|| abgesenkier barean 015
HasiEche

1639 m (| 2435 m?

Abb. 7 Grundriss Passivhausvilla fir SUDHAUSBAU- Berlin

Der Prototyp fiir ein Einfamilienhaus zeichnet sich durch einen variablen Grundriss mit
einer quadratischer Grundform aus, der von allen Seiten gut erschlieBbar ist, trotzdem
immer eine Sldausrichtung beibehalt und viel Spielraum fir Kundenwiinsche lasst. Die
Holzbauweise erleichtert diese Flexibilitat und bietet einen hohen Vorfertigungsgrad.

248



Der Vertrieb kann damit auch ohne weiteren Aufwand deutschlandweit erfolgen.

Abb. 8

Es herrscht ein dringender Bedarf nach einem wirtschaftlichen und konservatorisch gut
abgestimmten Depot- Prototypen, da viele unsere Kultur- und Kunstgiiter von Stadten und
Landern momentan in sehr ungeeigneten Raumlichkeiten untergebracht sind. Der Passi-
vhausstandard kann diese Anforderungen vorbildlich erfiillen. In Wasserburg wird momen-
tan ein Depot entwickelt, bei der insbesondere die Wirtschaftlichkeit im Vordergrund steht.

Abb. 9 Prototyp Kunstdepot — Modellfoto des Depots in Wasserburg, Am Herder .
4. Verwendung einfacher Materialien

Die zwei Wohnhauser in der Stadt Dorfen konnten nur mit einer Holzbaukonstruktion als
Low- Budget Gebaude realisiert werden: standardisierter Holzrahmenbau, Reduzierung
der Anschlussdetails, kostenglinstige Bekleidungen, Verzicht von Bekleidungen im
Innenraum wenn maoglich (sichtbarer Rohbau), Konstruktionen, bei denen Eigenleistungen
technisch und zeitlich gut mdéglich sind, effiziente Raumgefiige mit einem minimalen
Anteil an Wanden, Turen, Mehrfachnutzung von Verkehrsflachen, etc. Trotzdem konnte
bei beiden Projekten eine Solaranlage finanziert werden.

Abb. 10 Wohnhaus Dorfen Stadt “Am Bruhl” (Fotos Thomas Drexel, Friedberg).
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Gestalterisch wurden aus den finanziellen Einschrankung Qualitaten entwickelt, indem
extrem glinstige Materialen wie OSB- Platten, Holzbeplankungen und Stoffmembranen
materialgerecht eingesetzt wurden.

Durch die Verwendung der OSB-Platten im Boden, Wand und Dachbereich entsteht im
Innenraum eine geschlossene Einheitlichkeit. Die Verschrankungen der Raumlichkeit
wird dadurch uneinschrankt von Materialwechsel erlebbar:

Abb.11 Detailschnitt Wohnhaus Dorfen Stadt Abb.12 Loft im OG (Foto Th. Drexel, Friedberg)

Technische Daten zum Wohnhaus Dorfen .,Am Briihl*:

Nutzflache: 154 m?
Heizwarmebedarf (PHPP) 15 kWh/(m?a)
Priméarenergiebedarf (PHPP) 85 kWh/(m?a)
Luftdichtigkeitstest 0,26 h”
Baukosten Bauwerk 148.000 €
Baukosten/m? Nutzflache 961 €/m

Die Verwendung von Stoffmembranen verlangt eine materialgerechte Fassadenaufteilung, da
die Membranen vorgefertigt in einfachflachigen Elementen auf der Baustelle montiert werden.
Eine schnérkellose , klare Platzierung der Offnungen ,entsteht” bei konsequenter Planung:

Abb. 13 Wohnhaus Dorfen Stadt “Rinninger Weg” (Fotos Thomas Drexel, Friedberg).
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Technische Daten zum Wohnhaus Dorfen .Rinninger Weg*®

Nutzflache: 164 m?
Heizwarmebedarf (PHPP) 15 kWh/(m?a)
Primarenergiebedarf (PHPP) 95 kWh/(m?a)
Luftdichtigkeitstest 0,24 h'
Baukosten Bauwerk 178.000 €
Baukosten/m? Nutzflache 1.085 €/m?

5. Mehr ist glinstiger

Die Montessorischule in Aufkirchen konnte ohne Mehrkosten als Passivhaus
umgesetzt werden. Konzept, Entwurf und Konstruktion wurden sehr sorgfaltig auf
Kosteneinsparungen abgestimmt.

Der sehr kompakte Bau mit Gebaudetiefen von bis zu 30 Meter hat ein sehr
rationales Funktionsschema zur Grundlage, das mit 4 Zonen eine tiefe Staffelung des
Gebaudes ermdglicht. Die konsequente Zonierung ermdglicht bei den Hauptrdumen
der Klassenzimmer optimale Orientierung nach Siden und damit optimale solare
Gewinne. Die Innen liegenden Verkehrszonen sind mit Oberlichtern sehr gut mit
Tageslicht zu versehen. In der Abstellzone ist keine Belichtung nétig - hier werden auch
in der abgehangten Decke die Leitungen Elektro und Luftung geflihrt. Die Fachrdume
benétigen weitgehend blendfreies Nordlicht. Die teure AuRenhiille - insbesondere die
Wandkonstruktionen und Fenster werden dabei minimiert .

Abb.14 Sudseite mit Eingang und den AuRentreppen der Klassenrdumen (Foto aw vallentin).

Effektive Brandschutzkonzepte unterstiitzen die Kostenoptimierung, die insbesondere
einfache Losungen fur die Liftungskonzepte ermdglichen. Insbesondere eine gute
Personenrettung Uber die Aullenseite (z.B. Auflentreppen oder Balkonen) kann zu
erheblichen Erleichterungen im Gebaudeinneren fiihren.

Die Erhohung der Dachtragwerkskonstruktion von zuerst projektierten 36 cm auf 40
cm fihrt wegen der geringeren Trageranzahl zu einer Kosteneinsparung bei einer
gleichzeitigen Verbesserung der Dammwirkung. Die Kosten des Dachkonstruktion konnte
damit um ca. 23.000 Euro verringert werden.
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Abb.15 Montessorischule in Aufkirchen mit Dachaufbau (Fotos aw vallentin).

Technische Daten der Montessorischule in Aufkirchen

Nutzflache: 3.649 m?

Heizwarmebedarf (PHPP) 13 kWh/(m?a)
Primarenergiebedarf (PHPP) 89 kWh/(m?a)
Luftdichtigkeitstest 0,09 h'

Baukosten Bauwerk 5.702.000 €

(Vergleich Kennwerte BKI 2003 5.745..000 € mittlerer Standrad)
Baukosten gesamt 8.401.000 €

(Vergleich Zuw. Kosten FAG 8.200.000 €)

6. Kompakter Baukorper

Das Verwaltungsgebaude des Abwasserzweckverbandes Erdinger Moos kann durch
seinen kompakten BaukoOrper einen grof3ziigigen zentralen Innenraum schaffen und
gleichzeitig ein optimales Verhaltnis von AufRenhiille zu Volumen herstellen. Das Geb&aude
ist als Stahlbetonkonstruktion geplant. Hier ist eine klare Konstruktion im Bereich des
auskragenden Balkons nétig.

Die gewahlte reine Massivbaukonstruktion fiihrt an dieser Stelle allerdings zu
signifikanten Mehrkosten, da die Entkoppelung durch Stahlbeton-Fertigteilelemente sehr
kostenintensivist (ca. 280 Euro je Meter). Weiterhin stellen diese warmedammtechnischen
Entkoppelungen die grote Warmebriicke des Gebaudes dar und verschlechtert den
Heizwarmebedarf um ca. 2 kWh/(m?a). Dies muss naturlich an anderer Stelle durch eine
Verbesserung der Hille ausgeglichen werden, was wiederum zu weiteren Mehrkosten
fihrt.

Die Fassade kann als hinterliiftete Kontruktion wirtschaftlich erstellt werden, da
hierbei mittlerweile auf dem markt verfugbare Abstandshalter aus Kunststoff fur die
Unterkonstruktion verwendet wurde.
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Durch die extrem kompakte Bauweise konnte auch hierbei eine wirtschaftliche Erstellung
des Passivhausstandards ist ermdglicht werden.

Abb.16 Verwaltungsgebaude Abwasserzweckverband Erdinger Moos.

Technische Daten des Abwasserzweckverband Erdinger Moos

Nutzflache 1.278 m?

Bruttorauminhalt 5.908 m?

Heizwarmebedarf (PHPP): 15 kWh/(m?a) (projektiert)
Primarenergiebedarf(PHPP) 70 kWh/(m?a) (projektiert)

Luftdichtigkeitstest 0,30 h'' (projektiert)

Baukosten Bauwerk 1.905.000 € [1.491 €/(m? NF), 322 €/(m* BRI)]
(Kennwerte BKI 2009 2.422.000 € mittlerer Standard)

Bauzeit 2011/ 2012

7. Zusammenfassung

Zur Nachhaltigkeit sind auf alle Falle neben den 6kologischen Themen auch die
finanziellen Mittel zu beruicksichtigen. Als wichtige Ressource beim Bauen sind alle
Entscheidungen davon abhangig. Low- Budget und Passivhausbauweise kann man sehr
gut zusammenbringen.

Dabei ist wichtig, dass alle bekannten Elemente des Kostengiinstigen Bauens, wie
Optimierung des Entwurfes, Einsatz einfacher Materialen, Synergieeffekte bewusst
einsetzen, optimal umgesetzt werden. Low- Budget-Konzepte bei Passivhausern
erfordern dariber hinaus noch mehr konzeptionellen und planerischen Aufwand. Die
Entwurfparameter wie Kompaktheit, Zonierung, warmebriickenfreies Konstruieren und
den geeigneten Einsatz von Konstruktionen und Materialien sind Voraussetzung fir die
Kostenoptimierung. Im Prinzip mussen sind alle Entscheidungen einen energetischen
und einen kostenrelevanten ,Filter* durchlaufen.
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Krb v systéme vykurovania a pripravy TUV v pasivhom
dome

Ing. Jan Klimek, ADV Klimek,s.r.o., K2 — Atelier pasivheho domu
Strecnianska 8, 921 01 Piestany
Tel: 00421 905 327 923, E-mail: info@advklimek.sk

PInohodnotnym zdrojom tepla na vykurovanie a pripravu TUV v pasivnom dome muze byt
i krb. Pod krbom myslime krbovu/pecovu viozku s externym privodom vzduchu, zaustenu
do komina. Krb je prerusovany zdroj tepla s pomerne vysokym tepelnym vykonom. Pre
zmysluplné vyuzitie krbu je potrebné vyrieSit uskladnenie tepla vznikajuceho pri horeni na
jeho neskorsie vyuzitie. Spdsob uskladnenia tepla zavisi od funkcie, ktord krbu prisidime
tj.od relativne kratkodobého kurenia uréeného pre efekt az po plnohodnotny zdroj
tepla. Od urc¢enia funkcie krbu volime velkost/tepelny vykon krbu a spdsob uskladnenia
tepla. V mojom prispevku sa budem zaoberat krbom ako rovnocennym zdrojom tepla
s uskladnenam tepla cez teplovodny vymennik do akumula¢nej nadrze a do poteru
podlahy rozvodom podlahovaho kurenia.

1. Podmienky pouzitia krbu v pasivnhom dome

Prevedenie krbovej zostavy musi vyhovovat poziadavkam kladenym na pasivny dom,
predovSetkym nesmie zhorSovat hodoty uréené pre pasivny dom v oblasti tesnosti,
tepelnych strat a tepelnych ziskov od telesa krbu (tepelna pohoda v oblasti umiestnenia
krbu).

1.1. Tesnost’ systému:

T.j. externé nasavania vzduchu, regulacie privodu vzduchu do ohniska, vlastna krbova/
pecova vlozka, zaustenie do komina, vlastny komin a prepojenie jednotlivych Casti
systému nesmie zhorSit' tesnost objektu nad stanovend hodnotu. Tesnost systému
zabezpacime pouzitim vhodnych vyrobkov a komponentov. Ako problematické sa javi
napojenie potrubia odvodu spalin na kominovy prieduch. Toto spojenie musi byt pruzné,
odolavat vysokym teplotam a samozrejme tesné.

1.2. Tepelné straty krbovym systémom:

Ak mame tepelnoizola¢nu obalku pasivneho domu tvorent mohutnou tepelnou izolaciou,
v pripade krbového systému tvori hranicu medzi vonkajSim a vnutornym priestorom len
konstrukény materidl. (stena potrubia, krbu). Teplotné podmienky v priestore kominového
prieduchu vSak nie je identické s podmienkami vonkajSeho, t.j. exteriérového priestoru.
V pripade uzavretia prieduchu tesnou klapkou sa eliminuje kominovy efekt, ¢im sa
dutina kominového prieduchu sprava skoér ako uzavretd vzduchova dutina s istymi
tepelnoizolacnymi vlastnostami. Merania ukazali, ze teplota v krbovej komore je po 8
hodinach od dohorenia len o cca 2 °C nizSia, ako prostredi umiestnenia krbu a tato
teplota sa nemeni. Ak prechadza kominové teleso vnutornym priestorom domu (napr.cez
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podlazia), teplota komina pocas kurenia prispieva skor k tepelnym ziskom.
1.3. Tepelné straty tepelnymi mostami v konStrukcii komina:

tieto mozno spocitat a eliminovat’ podobne, ako iné Casti konstrukcie pasivneho domu.
PreruSenie tepelného mostu pri prechode komina cez tepelnoizolaénd obalku mozno
realizovat kominovou tvarovkou s vlozkou z penového skla. Podobne je nutné prerusit
tepelné mosty i v mieste zakladov pre krbovu vlozku a jej obostavbu.

1.4. Tepelné zisky do priestoru umiestnenia krbu:

Pocas horenie v krbovej/pecovej vlozke dochadza k vzniku teploty nad ohniskom na
urovni 500 - 600 °C, ¢o sa pri nevhodne zhotovenom krbe prejavi zvySenim teploty v jeho
okoli. Teplota vstupuje do priestoru salanim cez plast krbovej vioZky a presklené dvierka,
tiez pradenim vzduchu ohriateho na horucich plochach krbu Nevhodne zrealizovany krb,
z hladiska nadmerného tepelného vykonu do priestoru, méze eliminovat’ ostatné vyhody
vyuzitia krbu. Spravnym nadimenzovanie krbovej/pecovej viozky, odvedenim velkej Casti
vzniknutého tepla do akumulacie, tepelnou izolaciou ohniska a dvierkami primeranej
velkosti s izolaGnym sklom je mozné nadmernému prehrievaniu okolia krbu zabranit.

2. Akumulacia tepelnej energie

Akumulacia tepelnej energie je nevyhnutnym predpokladom pouzitia krbu v pasivnom
dome. Tepelnlu energiu ukladame do pevnej hmoty konsStrukcie krbu priamo
prostrednictvom priameho dotyku akumulacnej hmoty so spalinami, pripadne ohriatym
vzduchom. (akumula¢né prstence, akumulaéna obostavbe krbovej/pecovej vliozky).
V pripae pouzitia krbu ako hlavného zdroja tepla je potrebné uskladnit’ tepelni energiu
v akumulacnej nadrzi, pricom voda sa ohrieva v teplovodnom vymenniku, resp. v dvojitom
plasti ohniska. Spalenim 1 kg dreva muzeme ziskat cca 3,6 kWh energie, z ktorej vieme
cca 60 % ulozit v ohriatej vode, cca 20 % nam unikne do priestoru v okoli krbu a cca 20
% nam unikne kominom ako kominové straty (pri u€innosti 80 %). Akumulacia tepla vo
vode je velmi efektivna, voda ma vysoku tepelnu kapacitu (4 180 Jkg'K"). Znamena to,
ze ohriatim 1m? vody o 1K vieme uskladnit v teplej vode 1,16 kWh.

3. Zostava vykurovania a pripravy TUV

Je ucelenym systémom na vykurovanie a pripravu TUV, v ktorej hlavnym zdrojom
tepla je krbové/pecova vlozka s teplovodnym vymennikom. Pocas kurenia v krbe
teplovodny vymennik umiestneny nad ohniskom odobera teplo spalindm unikajucim do
komina. Pri zvolenej teplote vody vo vymenniku obehové Cerpadlo vodu premiestni do
akumulaénej nadrzi, ktora sa takto postupne zohrieva. Vhodnou velkostou akumulacnej
nadrze a vykonom teplovodnaho vymennika/krbu zabranime pripadnému prehriatiu vody
v akumulaénej nadrzi nad stanovenu unosnu hranicu. V pripade prebytku tepla, mézeme
spustit obeh podlahového kurenia. Takymto spésobom tepelnu energiu vzniknutd pri
horeni paliva prenaSame do vody, uskladnujeme v aku nadrzi a nasledne v hmote poteru
podlahového kurenia a stavebnych konstrukcii. | ked zvySenie teploty stavebnych
konstrkcii je len o niekolko K, izolacna obalka udrzi teplotu vzduchu v priestore
dostato¢ne dlho do dalSieho kurenia v krbe. Podla vonkajSich podmienok je interval
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kdrenia priemerne v rozsahu 2 - 3 dni.

Sugastou akumulaénej nadrze je zabudovany vymennik na predohrev TUV. V pripade
ohriateho obsahu akumulaénej nadrze, prechodom cez teplovodny vymennik sa studena
voda predohreje, pripadne ohreje na vyuzitelnu teplotu. Ako vhodné sa ukazalo zaradit
do systému na pripravu TUV zasobnikovy ohrievag, ktory garantuje konfort a stabilitu
odberu TUV. Aj ked sa v krbe nekuri, teplota v aku nadrzi sa udrzuje na teplote okolia
(cca 20 °C), &o prispieva k znizenie nakladov na pripravu TUV.

V pripade naznaceného rieSenia sa akumulacna nadrz stava energetickym centrom
pasivneho domu, do ktorého mbézeme vkladat tepelnu energiu z réznych zdrojov, ako su
napr, slnecné kolektory, tepelné Cerpadlo, elektricka Spirala (ako zalozny zdroj), plynovy
kotol, teplo z podlahy (udrzanie teploty v akumulacnej nadrzi v letnom, prechodnom
obdobi). Cerpat teplo z nej méZeme na spominané kurenie, predohrev TUV, ohrev
vzduchu vo VZT systéme (temperovanie cez VZT v prechodnom obdobi).

4. Vyhody naznaéeného rieSenia

Pouzitie krbu ako hlavného zdroja tepla prinasa urcité Specifika. Je to systém pomerne
narocny na obsluhu (priprava, uskladnenie dreva, zakurovanie, prikladanie, odstrafiovanie
popola a pod.). Prinasa v§ak mnohém vyhody, ktoré nemaju iné spdsoby vykurovania.
Ako hlavny dovod treba uviest nizke prevadzkové naklady, nezavislost na hlavnych
zdrojoch energie (plyn, elektrina - poruchy v dodavkach), zénovanie teploty v priestore
okolia krbu, psychologicky ucinok pohladu na ohen, uspokojenie z pocitu priameho
zabezpec€enia zivotnych podmienok v dome. V neposlednom rade sa jedna priatelské
rieSenie k zivotnému prostrediu s nizkou produkciou CO, a v pripad pouzitia solarnych
kolektorov na pripravu TUV sa zabezpeéi rozhodujica Sast potreby energie na kurenie,
vetranie a pripravu TUV pasivnejo domu z obovitelnych zdrojov.

5. Skusenosti z realizacie

Popisany systém je pouzity v pasivhom dome v PieStanoch. Jedna sa o murovany
podpivni¢eny dom s dvomi nadzemnymi podlaziam, zhotoveny z materidlu Ytong.
Plocha domu pre vypocet PHPP je 178 m?, potreba tepla na vykurovanie a vetranie 14
kWh/(m?a). Tesnost domu bola namerana na trovni 0,18. Poc¢as kurenia v zme 2010/2011
bolo spotrebovanych cca 6 priestorovych metrov dreva roéznej kvality a vyhrevnosti.
Interval kdrenie 2 - 3 dni, po 6 - 8 hod. Kurenie v krbe zabezpecilo Zelanu teplotu
vnutorného priestoru na urovni 23 °C a potrebu teplej vody pre 3 ludi. Nahle znizenie
vonkajSej teploty na -19 °C sa neprejavilo na poklese vatornej teplote. Tepelnoizolaéné a
akumulaéné vlastnosti stavby sa ukazali aku velmi vhodné pre tento spdsob vykurovania.
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Kamin im Heiz- und Warmwasseraufbereitungssystem
in einem Passivhaus

Ing. Jan Klimek, ADV Klimek, s.r.o., K2 — Passivhausatelier
Strecnianska 8, 921 01 Piestany, Slowakei
Tel.: 00421 905 327 923, E-Mail: info@advklimek.sk

Als vollwertige Warmequelle zur Heizung und Warmwasseraufbereitung im Passivhaus
kann auch ein Kamin dienen. Unter Kamin wird ein in den Schornstein eingemindeter
Kamin-/Ofeneinsatz mit externer Luftzufuhr gemeint. Kamin ist eine intermittierende
Warmequelle mit relativ hoher Warmeleistung. Fur einen sinnvollen Kamineinsatz ist die
Speicherung der bei der Feuerung entstehenden Warme zu ihrer spateren Nutzung zu
I6sen.

1. Kamineinsatzbedingungen im Passivhaus

Die Ausfihrung der Kamingarnitur hat den Passivhausanforderungen zu entsprechen,
insbesondere darf sie die fir Passivhaus in Bezug auf Dichtheit, Warmeverluste und
Warmegewinn aus dem Kaminkoérper (Behaglichkeit im Bereich der Kaminpositionierung)
festgelegten Werte nicht beeintrachtigen.

2. Akkumulation der Warmeenergie

Notwendige Voraussetzung eines Kamineinsatzes im Passivhaus ist Akkumulation der
Warmenergie. Bei Einsatz des Kamins als Hauptwarmequelle ist die Warmeenergie im
Akkumulationsspeicher zu speichern, wobei sich das Wasser in einem Warmwasser-
Warmetauscher, bzw. im doppelten Mantel des Feuerherds erwarmt. Durch Verbrennung
von 1 kg Holz kénnen wir ca. 3,6 kWh Warmeenergie gewinnen, davon kénnen wir ca.
60 % im erwarmten Wasser speichern, ca. 20 % wandert in die Kaminumgebung ab und
ca. 20 % ist ungenutzte Warme in Form von Schornsteinverlusten.

3. Vorteile der dargestellten Losung

Einsatz des Kamins als Hauptwarmequelle bringt bestimmte Spezifika mit sich. Die
Bedienung des Systems ist relativ aufwendig (Vorbereitung, Holzlagerung, Anfeuern,
Beschicken, Asche entfernen u. 8.). Diese Losung hat aber zahlreiche Vorteile, die bei
anderen Warmequellen nicht zu finden sind: niedrige Betriebskosten, Unabhangigkeit
von Energiehauptquellen (Gas, Strom - Lieferausfalle), Zonierung der Temperatur in der
Kaminumgebung, psychologische Wirkung des Blicks in den Kaminfeuer, Zufriedenheit
aus der direkten Sicherstellung von Lebensbedingungen im Haus. Es handelt sich
gleichzeitig auch um eine umweltfreundliche Lésung mit niedriger CO,- Emission,
und beim Einsatz von Sonnenkollektoren zur Warmwasseraufbereitung wird der
entscheidende Anteil der Warme zur Heizung, Liftung und Warmwasseraufbereitung aus
erneuerbaren Ressourcen sichergestellt.
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4. Erfahrungen aus der Realisierung

Das dargestellte System wird im Passivhaus in Piestany eingesetzt. Es handelt sich um
ein unterkellertes gemauertes Haus mit zwei Obergeschossen, aus Ytong-Porenbeton.
Die Flache zur PHPP Berechnung betragt 178 gm, der Warmebedarf zur Heizung
und Liftung betragt 14 kWh/(m?2a). Die Dichtheit des Hauses wurde am Niveau 0,18
gemessen. Wahrend der Winterheizsaison 2010/2011 wurden ca. 6 Raummeter von
Holz mit diverser Qualitat und Heizwert verbraucht. Das Heizintervall betragt 2-3 Tage,
je 6-8 Stunden. Das Heizen im Kamin hat die Solltemperatur im Innenbereich auf dem
Niveau 23 °C sowie Warmwasserbedarf fur drei Personen sichergestellt. Ein plotzlicher
Temperaturabfall auf -19 °C hat sich an der Innentemperatur in keiner Art und Weise
ausgewirkt. Die Warmeisolier- und Akkumulationseigenschaften des Objekts haben sich
fur diese Heizungsart als auf3erst geeignet gezeigt.
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Experimentalni méreni elektrické energie provozu bytové
jednotky

Ing. Ladislav Jiina, CVUT Praha, fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice,
Tel: +420 605 451 981, E-mail: ladislav.juna@fsv.cvut.cz

1. Uvod

V souladu s pozadavkem na dosazeni energeticky nezavislych budov (budovy s témeér
nulovou spotfebou energie) jsme nuceni mnohem vice porozumét toku energii uvnitf domu
¢i byt. V budovach tohoto charakteru budeme vyuzivat pfevazné energii elektrickou, a
to na provoz zafizeni spojenych s béznym uzivanim domacnosti. Vychozim dokumentem
je predevsim nova smérnice EU o energetické narocnosti budov (2010/31/EU - EPBD II).

2. Experimentalni méreni
2.1. Zddvodnéni potrebnosti

Energeticky nulové domy vyuzivaji maximalné obnovitelné zdroje energii a efektivni
systémy na jejich distribuci a Fizeni za pouziti nejnovéjSich technologii. Pro navrh
a nastaveni téchto systému je podstatna predevsim znalost budouciho provozu, k jehoz
definici mohou napomoci data z pfipravovanych méreni. Spotfeba elektrické energie ma
rovnéz vliv na vnitfni teplotu v mistnostech. VSe souvisi s provozem domacnosti a také
s chovanim lidi uvnitf uzavieného prostoru.

2.2. Mérené veliciny

V prlbéhu méfeni byly zjistovany tyto veli€iny jako elektrické napéti (U [V]), elektricky
proud (I [A]), €¢inny vykon (P [W]), aktualni spotfeba elektrické energie (W [Wh]),
koncentrace CO, (C [ppm]), teplota vnitfniho vzduchu (Ti [°C]) a vihkost vnitfniho vzduchu
(@ [%])-

2.3. Mérené zafizeni a spotrebice

Méfeni spotfeby elektrické energie probiha na elektrickych obvodech (varna deska,
trouba, mycka, pracka, zasuvky linka, zasuvky pokoje + chodba, zasuvky obyvak,
zasuvky koupelna, svétla pokoje + chodba a svétla obyvak + koupelna) a na jednotlivych
elektrickych zafizenich (notebook, lednice a mikrovinka).

2.4. Dilci vysledky méreni

Elektricka zafizeni pfeménuji elektrickou energii z vétsi ¢asti na energii tepelnou, a to
v zavislosti na typu zafizeni, ktera elektrickou energii spotfebovavaji a jejich ucinnosti.
Na uvedeném grafu (obr. 1) je dobfe patrny vliv chovani uzivatelt (vyuzivani spotfebicu)
na vnitfni teplotu v mistnostech. Ve vysledku to znamena, Ze ke zvySeni produkce tepla
osobami i zafizenimi dochazi ve stejném Case.
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Vyvoj spotfeby elektrické energie a vliv na vnitfni teplotu
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Obr. 1 Vyvoj spotfeby elektrické energie a vliv na vnitini teplotu.

Teplo uvoliované spotiebii se v prvé fadé odrazi ve zvysSené teploté vzduchu
v mistnostech - jednak z duvodu tepelné kapacity vzduchu, ale pfedevsim z ddvodu
bezprostfedniho kontaktu se zafizenimi. Podil na zvySeni teploty ma rovnéz metabolické
teplo od osob pobyvajicich v interiéru. Ve je samoziejmé dano rozmisténim jednotlivych
spotrebiCl po byté, nicméné samotné méfeni teploty nebylo vyrazné ovlivnéno blizkosti
zdroju tepla.

3. DalSi postup

Pokracovani a pfiprava novych experimentalnich méfeni tohoto druhu napomaha
k porozuméni Sirsich souvislosti energetickych tokt v budové. Vytvoreni matematického
modelu a nasledna validace vysledki experimentalniho méfeni budou vyuzitelné k navrhu
obnovitelnych zdroji elektrické energie (fotovoltaika, vétrna energie). Vysledky méreni
v letnich mésicich napomahaji k definovani provozu vzduchotechnickych jednotek,
které zajistuji snizovani maximalni teploty v pobytovych mistnostech na inosnou miru
definovanou normami.

4. Literatura

(1) CSN EN ISO 13790 (73 0317) Energeticka naro&nost budov - Vypodet spotfeby
energie na vytapéni a chlazeni, Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusSebnictvi, 2009.

(2) CSN 73 0540-2:2007 Tepelna ochrana budov — Céast 2: Pozadavky
(3) Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU
(4) Vyhlaska €. 148/2007 Sb., o energetické naro¢nosti budov

Tento prispévek vznikl za podpory grantu SGS10/130/OHK1/2T/11 ,Studentska grantova
soutéz”.
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Jaké se stavi v CR pasivni domy?

Ing. Martin Konecny, Kalksandstein CZ s.r.o.
Borovno E 23, 335 61 Spalené Porici
Tel.: +420774164103, E-mail: konecny@kalksandstein.cz

1. Uvod

Kazdy den se ve své praxi setkavame s ,pasivnimi domy“. Dnes téméf kazdy architekt
pasivni domy navrhuje, a skoro kazda firma je v Ceské republice ,b&Zné stavi‘. Velké
poptavce a rozvoji této poptavky napomohl program Zelena usporam. Jaka je vSak
skute€nost? Jaké pasivni domy se skute¢né stavi, jakych dosahuji parametrt a hodnot?
Na tyto otazky odpovida tento pfispévek.

2. Statistika vypocitanych domu dle PHPP, TNI 730329

NasSe spole€nost Kalksandstein CZ s.r.o. se zabyva pasivnimi domy od roku 2007, kdy
jsme zacali s neékolika architekty optimalizovat prvni pasivni domy pomoci PHPP. Od té
doby jsme optimalizovali, pfipadné s architekty navrhovali a vylepSovali pomoci tohoto
nastroje témér 60 rodinnych domu. Dale se pak objevil program Zelena usporam a také
TNI 730329, a s tim téZ pozadavek klientd na pfipraveni posudku k Zadosti o dotaci
z tohoto programu. Vzhledem k tomu, Ze v oblasti pasivnich dom( neustale panuji néjaké
myty, rozhodli jsme se zvefejnit nasi databazi vysledkd vypoctl, udélat z této databaze
statistiku a prezentovat zaveéry.

Jednotlivé domy jsou rozmisténé po celé republice, zejména v Cechach, poté také na
Slovensku, méné na Moravé. Rozmisténi je vidno na pfilozené mapce.
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Obr. 1 Mapa rozmisténi pocitanych pasivnich domua.
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Na projektech jsme za tu dobu pracovali s 18 riznymi architekty ¢i projektanty. Jednotlivé
projekty jsou nyni v rGzné fazi vystavby od zatim pouhého projektu az po dokoncené
a obydlené domy. Nicméné jedna se o skute¢né, realné domy, nejde tedy o né&jaky
modelovy pfipad.

Vzdy se jedna o masivni vapenopiskové konstrukce Kalksandstein Zapf Daigfuss.
3. Co lze ze statistik vycist, aneb jaké se stavi pasivni domy

Klienti se na nas obraceli a obraceji v riznou dobu a s rliznymi pozadavky. S nékterym
klientem pracujeme od zacatku jiz od vybéru pozemku, jindy se na nas zase obraci
architekt a chce ,jen spocitat PHPP*. Jindy zase je pozadavkem klienta dosahnout pouze
na dotaci, vysledné hodnoty ho pfili§ nezajimaiji. | z toho divodu jsme rozdélili statistiku
do nékolika &asti viz pfiloZzena tabulka.

Do statistiky je zahrnuto 57 rodinnych domu, vylougili jsme z nich rekonstrukce.

V prvnim sloupci je mozné vidét pfedbézny vypocet PHPP, tj. jedna se o navrh, kdy
nejsou dopocitané vSechny detaily, vychazi se z architektonické studie apod. Ve druhém
sloupci jiz vidime hodnoty PHPP skutecné spocitané dle finalniho projektu. Dale mame
pak ve statistice v porovnani s tim hodnoty téch samych domu dle TNI 730329. Zde se
jesté také hodnoty mohou lisit, protoze je zde mozné pocitat s pausalnimi pfirazkami,
nebo pocitat s pfesnym vypocétem tepelnych mostd. Kone¢né poslednim vysledkem je
definitivni prepocet PHPP dle skutecnosti, vysledku Blower-door. Proto téz vypocitany
pramér je vzdy z jiného mnozstvi hodnot, nicméné pro prezentaci vysledku to postaci.

U sidlisté shodnych 14 pasivnich doml jsme zapocitali pouze jedinou hodnotu, ktera je
pramérna z téchto 14 dom(, aby to celkové statistiku nezkreslovalo.

Z vysledkl je patrné, Zze prlmérna hodnota je ve fazi studie, predbézného navrhu
a hodnoceni 21,93 kWh/(m?rok). Detailné navrhovanym projektem a optimalizaci
v PHPP se hodnota pak snizuje na 18,26 kWh/(m?rok). Po dokonceni a realizaci je
po dal$im prepo¢tu PHPP hodnota opét o néco vy$s$i nez projektovana a to primérné
20,36 kWh/(m?rok). A to i prfes dobré hodnoty naméfené Blower-door, které vesmés
projektovany vysledek jesté vyrazné zlepsuji. Je z toho zfejmé, Ze domy je mozné oproti
prvotnimu navrhu, projektu optimalizovat, ale na stavbach pak dochazi k dalSim ulevam:
napf. vybér levnéjsich horSich oken, vynechani zemniho vyméniku, vybér horsich izolaci,
chyby v feSeni detaill tepelnych mostu atd.

Z vysledka je také patrna hodnota pro hodnoceni pomoci TNI 730329, ktera ¢ini 13,91
kWh/(m?rok). To je téz trochu zkreslené smérem dolu, protoZe jsou zde zapocitany i domy,
kde neni pocitano s pausalnimi pfirazkami, ale pfesné s tepelnymi mosty, coz ale tato
norma umoznuije. | tak je patrny rozdil oproti PHPP je toto hodnoceni o cca 4 kWh/(m?rok)
mirn&jsi. Z naSich zkuSenosti vyplyva, zZe toto hodnoceni je mirngjsi vzdy, v extrémnich
nékolika konkrétnich pfikladech z praxe (viz tabulka napf. dam ZbUch, Veltrusy, VIkys),
kdy rozdil €ini také 13 kWh/(m?rok).
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Tabulka 1

pocitano v tepelnych mostu, tj. nikoliv pausalni pfirazky

Predbézny Prepocet, PHPP po
vypocet PHPP dotace, TNI n50,
Cislo Akce PHPP Projekt 730329 dokonéeni
[kWh/m2a] [kWh/m2a] [kWh/m2a] [kWh/m2a]
1 RD Plzen 20,0
2 RD Horazdovice 16,5 18
3 RD Liberec 21,6 17 24,5
4 RD JeniSov 14,9 9 15
6 RD Jihlava 17,7 16 20
7 RD Némcovice 23,0
8 RD Kladno 35,1
9 RD VIky$ 34,3 20
10 RD Vrchlabi 13,7
11 RD Hromnice 16,8 15,8 14 17
13 RD Trencin 17,8 ne
14 RD Tman 21,0 17
16 RD Dobrany 14,0 13,7
18 RD Sluneénice Kladno 12,8 18,0
19 RD Hyskov 16,4 14,2
20 RD Veltrusy 32,0 19
21 RD Zru¢ 24 19
22 RD K.Vary 20,0
23 RD Nevid u Rokycan 21,7 16,3 10 15
24 RD BeneSov 20,4
25 RD Tachov 20,9
26 RD Dalovice u K.V. 20,0
27 RD Hradec Kralové 24 23,3
28 RD Srch 15,6 11 15
30 RD Ekopark Odolena Voda 13,4 13,6
31 RD Zblch 23 36
32 RD Skalica 18,5 ne
33 RD Plzer 505 typowy 15,3 13,2
34 RD Predenice 005 19,5 14,7
36 RD Plzen 22,7 17,3
37 RD Stary Plzenec 24,9 20
38 RD Sténovice 24,4 20
39 RD Dobrany Hnizdo 1 22,0 18
40 RD Dobrany Hnizdo 2 21,1 18
41 RD Dobrany Hnizdo 3 22,9 19
42 RD Dobrany Hnizdo 4 24,7 18
43 RD Dobrany Hnizdo 5 21,4 18
44 RD Dobrany Hnizdo 6 22,1 19
45 RD Dobfany Hnizdo 7 21,9 19
46 RD Dobfany Hnizdo 8 21,2 18
47 RD Dobrany Hnizdo 10 19,8 17
48 RD Dobrany Hnizdo 11 20,6 18
49 RD Dobrany Hnizdo 12 21,5 19
50 RD Dobrany Hnizdo 13 22,1 19
51 RD Dobrany Hnizdo 14 22,1 19
pramér Hnizda Dobfany " 218 7 184
52 RD Myto 18,2
53 RD Pecky 19,3
56 RD Pfibram 15,6
57 RD Lysa nad Labem 14
Praméry: 21,93" 18,26 13,91 20,36
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Zajimavym zjisténim dale je, Zze na skutecny pasivni dim do 15 kWh/(m?rok) dle PHPP
muze, i pfes snahu architekta, ¢i investora, aspirovat cca kazdy 5.- 6. dum.(dle tabulky je
realna $ance dosahnout téchto parametrd u 10 domu). Je to dano vstupnimi podminkami,
které jsou rozdilné, ale pomérné obtizné k dosazeni tohoto standardu. DalSim aspektem
pak je, ze investovat dalSich cca 300-500 tis. K&, aby se energeticka naro¢nost snizila
o nékolik poslednich kWh/(m?rok) je opravdu nesmysl.

Naproti v hodnoceni do 20 kWh/(m?rok) dle TNI je mozné tento parametr splnit u vice nez
50 dom z tabulky, pouze 3 domy zcela jednoznacéné tento pozadavek nesplriuiji!

Tabulka 2 Hodnoceni domud s naméfenym Blower-doorem.

Cislo Akce n50 méfil
[h-1]
2 RD Horazdovice 0,53 Palecek
3 RD Liberec 0,4 J. Novak
4 RD Jenisov 0,29 J. Novak
6 RD Jihlava 0,32 J. Novak
9 RD VIky$ 0,11 Palecek
11 RD Hromnice 0,13 Palecek
28 RD Srch 0,30
31 RD Zblch 0,46 Palecek
54 RD Dobrany 0,25 Palecek
55 RD DySina 0,16 Paletek

Praméry: 0,295

Z nasi statistiky také vyplyva, coz zde dlkladnéji neprobirame, ze kdybychom pfiradili
jednotlivym domum jména architektu, tak néktefi prosté jsou schopni navrhovat domy
lepsi, néktefi horsi. Zde bych citoval kolegu Arch. J. Smolu: ,, ....nékteri kolegové na to
prosté nemaiji....“. Rukopis kazdého jednotlivého architekta se ve statistice neda zaprit
a je to tak, zZe by bylo mozné architekty dle ,energetické kvality” téz sefadit. To je pouze
nase vedlejSi zjisténi z pfilozenych statistik.

4. Co Ize pasivnim domem v CR nazyvat a co jiz nikoliv?

Dle naSich vysledk( a porovnani nékterych domu dle PHPP 2007 a TNI 730329 je patrné,
ze pfi pozadavku 20 kWh/(m?rok) dle TNI se jiz pasivnimu domu, tak jak byl definovan
PHI velmi vzdaluje. Takové domy za pasivni povazovat urcit nelze!

Naopak dosahovat pozadavku 15 kWh/(m2rok) dle PHPP neni v CR GpIné jednoduché,
bézné, v nékterych pfipadéch (napf. vy$si nadmorska vyska) je to nemozné. Téz to muze
byt neekonomické a neefektivni.

DalSi samostatnou kapitolou je primarni energie, ¢imz se tento pfispévek nezabyva.

Neméneé dllezitou ale zalezitosti je zcela bézna praxe, kdy se jiz vétSinou nikdo nezabyva
regulaci vzduchotechniky dle vypocitaného PHPP. V praxi jsme se s tim setkali pouze
jedinkrat a to u certifikace pro PHI. Zcela bézné je, Ze skutecné ztraty vétranim jsou
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nékolikrat vyssi nez je deklarovano v PHPP, pak jsou samozifejmé vysledné hodnoty
v PHPP zcela jinde.

Obecné se v PHPP projektuje naprosto minimalné, pokud ano, s pfepo¢tem PHPP dle
skute€ného stavu domu po jeho dokonéeni, Blower-dooru a zaregulovani vzduchotecniky
mimo nasi spole¢nost nevidéli jesté nikdy.

5. Certifikace pasivnich domt jeko vychodisko ze stavajici situace
Zcela jisté musi prob&hnout odborna diskuse nad tim, co vlastné v CR je povaZovano za

pasivni dim. Jen tak je mozné se vyhnout celé fadé podvodu a zkreslovani informaci, tak
jak je to patrné na sougasném trhu s pasivnimi domy v CR.

Jiz jen z uvedené statistiky vyplyva otazka: Je tedy pasivnich jen nékolik? Nebo témér
vS§echny jsou pasivni?

Vychodiskem je certifikace pasivnich domu takovou autoritou, kdy nebude zpochybnitelné,
zda se v daném pfipadé jedna, ¢i nejedna o pasivni dim.

NasSe spole€nost jde cestou certifikace u zahrani¢nich certifikatord, certifikovali jsme
prvni “Qualitatsgepriftes Passivhaus” u PHI Darmstadt v roce 2009. U dalSich dom(
nasich klientli certifikace nyni probiha.

Pouze timto vidime moznost jak zajistit klientovi poZadovanou kvalitu bez kompromis(.
Vzhledem k situaci jaka v tomto ohledu v CR je jen velmi t&Zko pak laicka vefejnost miize
povazovat za pasivni domy jiné nez certifikované.

6. Priklady vapenopiskovych masivnich pasivnich domu

Obr. 2 Prvni ,Qualitatsgepriiftes Passivhaus v CR, certifikovano PHI Darmstadt. Obec Jenigov
u Karlovych Vart, foto Martin Sperl, projektovy navrh. Ing. Stépanka Hamatova.
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Obr. 3 Pokud bude vSe dokonceno dle projektu, tak dim ziska certifikat Qualitatsgepriftes
Passivhaus, projekt jiz byl certifikovan u firmy EZA! V SRN. Obec Lysa nad Labem, foto Ing. Jifi
Vapenik, projektovy navrh: Arch. Dirk Friedrich Sehmsdord.

Obr. 4 Dal$i zdom, kde je mozné dosahnout na kvalit'u certifikovaného pasivniho domu. Obec
Nevid, foto Ing. Martin Koneény, projektovy navrh. Ing. Stépanka Hamatova.
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Obr. 5 Velmi kvalitni dum, tésné nad certifikovatelnou hranici, dle definitivniho pfepoctu PHPP
po dokonceni stavby 17 kWh/(m?2a). Dle méfeni v sezoné 2010/2011: 15 kWh/(m?a). Obec
Hromnice, foto Ing. Martin Konecny, projektovy navrh. Ing. Stépanka Hamatova .

Obr. 6 Nizkonakladovy dim v cené 2,5 mil K€ splfiuje veskera ocekavani majitelil Hodnota dle
PHPP je 23,8 kWh/(m?a), dle TNI je to 18 kWh/(m?rok). Obec Horazdovice, foto Jaroslav Pelech,
projektovy navrh. Ing. Jana Janochova.
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Obr. 7 Nizkonakladovy dim v cené 2,5 mil K& spliiuje veskera ocekavani majiteld Hodnota dle
PHPP je 23,8 kWh/(m?a), dle TNI je to 18 kWh/(m?rok). Obec Srch, foto Ing. Martin Konecny,
projektovy navrh. Ing. Jana Janochova.

7. Zavér

Z nasi prace vyplynuly nasledujici zavéry:

Pasivniho standardu dle pozadavk(i PHI Ize v CR dosahovat, pokud si to investor
pfeje a architekt je takového navrhu schopen

Dosahovat pasivniho standardu dle PHI je ale velmi dost obtizné, zejména s ohledem
na klimatické podminky CR

Skutegnych pasivnich domd dle pozadavkd PHI stoji v CR opravdu jen nékolik,
rozhodné jich nejsou desitky ¢i stovky. Naopak naproti tomu dom( spliujici
pozadavky TNI je vice a mGzou jich byt jiz stovky

Ne vzdy to musi byt zcela efektivni a ekonomické hledisko, protoZe okolnosti,
tj. vstupni podminky nejsou vzdy idealni, dosahnout 20 kWh/(m?rok) dle PHPP je jiz
pak zcela bez problémd, jisté neni ostuda s domem po optimalizaci skongit napf. na
17 kWh/(m?rok) dle PHPP pfi sou¢asné optimalizaci nakladl na stavbu.

Kazdy dum lIze od prvotniho, byt sebelep$iho navrhu architekta, kvalitnim
dimenzovanim v PHPP jesté o dalSich 20 % vylepsit, aniz by to stalo investora
né&jaké vyznamné vicenaklady

Mezi posuzovanim domu dle PHPP a TNI 730329 je vzdy rozdil ve prospéch TNI,
tj. metodika PHPP je pfisnéjs$i a to o cca 4-5 kWh/(m?rok) u béZného RD

Domy, které pouze tésné spini pozadavek TNI 20 kWh/(m?rok) se jiz mohou
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pohybovat vysoce nad 30 kWh/(m?rok) dle PHPP a to jiz za pasivni dim z naseho
pohledu povazovat opravdu nelze

8. Literatura

(1) TNI 730329

(2) Kalksandstein. Webové stranky stranky: http://kalksandstein.cz/novinky/detail.
php?id=29
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Vypoctové modely hodnoceni pasivnich domu
podminkach CR

Ing. Petra Srubarové (Pochmanova), A.W.A.L. s.r.o.
Eliasova 20,160 00 Praha 6
Tel.: +420 737 260 289, E-mail: srubarova@awal.cz

1. Uvod

Prispévek vychazi ze stejnojmenné diplomové prace zpracované pod vedenim prof.
Tywoniaka z FSV CVUT a prof. Feista z Univerzity v Innsbrucku. Prace prostfednictvim
parametrickych studii zkouma chovani pasivnich dom v rGznych klimatickych
podminkach v ramci CR a zjistuje, na co je tfeba pfi navrhu pasivniho domu v éeském
klimatu dbat.

2. Postup reSeni
2.1. Modelové objekty

Parametrické studie byly zpracovany pro Ctyfi navrzené modelové objekty, které zastupuji

nejbéznéjsi typy obytnych staveb. Objekty jsou pro ucely parametrickych studii zamérné
geometricky zjednoduseny.

Tabulka 1

Maly izolovany RD (MO1-EFH)

Upravena podlahova plocha (Arra) 101,3 m?
Stfedni hodnota U 0,16 W/(m2.K)
Mérna potieba tepla na vytapéni* 19 kWh/(m2.a)

Radovy RD (MO1-RH)

Upravena podlahova plocha (Area) 505,0 m?
Stfedni hodnota U 0,18 W/(mZ2.K)
Mérna potieba tepla na vytapéni* 12  kWh/(m2.a)

Velky izolovany RD (MO2)

Upravena podlahova plocha (Area) 1639 m?
Stredni hodnota U 0,16 W/(m2.K)
Mérna potieba tepla na vytapéni* 15 kWhi(m2.a)

Mensi BD (MO3)

Kontrola kvality, méfeni spotfeby, zkuSenosti z realizace

Upravena podlahova plocha (Arsa) 884,1 m?
Sttedni hodnota U 0,18 Wi(mZ2.K)
Mé&rna potieba tepla na vytap&ni* 8 kWh/(m2.a)

* Hodnoty pro vychozi stav ve stanovisti Hradec Kralové
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Pro kazdy modelovy objekt byl nejdfive pfipraven tzv. ,vychozi stav®, ktery je zakladem
pro kazdou parametrickou studii, ve které je ménén jeden nebo kombinace dvou &i tfi
parametru.

2.2. Hodnocené vlastnosti

Pro hodnoceni byla pouzita vypocetni metoda PHPP. V ramci této prace je sledovan vyvoj
meérné potreby tepla na vytapéni, tepelné ztraty a solarni zisky a ¢etnost nadmérnych
teplot v letnim obdobi. Primarni energie se nestanovuje, protoze zavisi ve zna¢né mife na
zplsobu pfipravy teplé vody a na zdroji vytapéni. Pfedpoklada se, Ze u dobfe navrzeného
pasivniho domu s potfebou tepla na vytapéni pod 15 kWh/(m?a) Ize poZadavek na
primarni energii 120 kWh/(m?a) splnit.

2.3. Volba klimatickych dat

Pro provedené parametrické studie byla zvolena klimaticka data pro lokality 1. Hradec
Kralové, 2. Ostrava, 3. Praha, 4. Kucharovice, 5. Cheb, 6. Kramolin, 7. Cervend, 8. Pec
p. S., 9. Churanov (zdroj: Meteonorm). Bohuzel pro eské lokality zatim stale nepanuje
shoda o tom, ktery zdroj dat by mél byt ten urcujici a pfedevSim pro slunec¢ni zareni neni
k dispozici pfili§ spolehlivych Udaja. Nepfesnost dat zpUsobuje nejistotu ve vysledcich.
Jako referencni klima bylo zvoleno klima pro Hradec Kralové. Pro porovnani a téz pro
ujisténi jsou objekty vsazeny i do Ctyf stanovist v Rakousku (Viden, Innsbruck, Zwettl,
Mariapfarr).

2.4. Optimalizace

Objekt MO1-EFH ve vychozim stavu pfekracuje limit pro pasivni standard dle PHPP,
tzn. jeho mérna potreba tepla na vytapéni je vy$s$i nez 15 kWh/(m?2a). Proto byla provedena
jeho optimalizace. Formou dil¢ich parametrickych studii byla hledana vhodna opatfeni
pro dosazeni pasivniho standardu. Nejvyraznéj$i potencial pro zlep$eni predstavuje kvali
svému 40 % podilu na tepelnych ztratach prostupem obvodova sténa. Pfehled nutnych
opatfeni je znazornén v nasledujici tabulce.

Tabulka 2
Vychozi stav (18,9 kWh/m?a) Po optimalizaci (14,5 kWh/m?a)
Opatreni sténa stfecha sténa stfecha
A tepelné izolace [W/(m.K)] 0,040 0,042 0,036 0,036
d tepelné izolace [mm] 300 400 320 450
U [W/(m2.K)] 0,13 0,10 0,11 0,08
Uprava vlastnosti zaskleni Ug = 0,6 W/(m2.K), g = 0,51 Ug = 0,6 W/(m2.K), g = 0,55

2.5. Parametrické studie

Na Obr. 1 je znazornén prehled parametrli, které byly obménovany na modelovych
objektech v ramci provedenych parametrickych studii. Do nékolika parametrickych studii
byly zahrnuty i modelové objekty s upravenymi hodnotami soucinitele prostupu tepla
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obélky budovy na Groven pozadavku a doporuéeni CSN 73 0540.

orientace
stinéni
s vnitini
teplota
velikost
tloustka TI
kvalita tepelna
hOanty u vodivost
e tepelné
vétrani technicka
kvalita Lo
pasivni
¢innost 2
50 tepelné
7ZT vazby

Obr. 1 Prehled parametr(i obménovanych v ramci parametrickych studii .
7. Zaveér
3.1. Geometrie objektu

Parametrické studie prokazaly, Ze vedle tepelné technické kvality objektu predstavuje
objektu ma v Ceském klimatu dokonce vétSi vyznam nez samotné klima. Nekompaktni
objekty, a¢ s kvalitné zateplenou obalkou, reaguji na vSechny zmény citlivéji. U malych
vytapéni u izolovaného RD (MO1-EFH) vychazi o cca 7 kWh/(m?a) vy$$i nez u kvalitativné
i velikostné obdobného fadového domu. Na zakladé téchto vysledkd Ize fadovy dim
oznacit za vyhodny kompromis mezi samostatné stojicim rodinnym domem a bytovym
domem, ktery sice maze nabidnout nejkompaktnéjsi tvar, ale ve vétSinové spole¢nosti
v sou€asnosti panuje touha po vlastnim domé.

3.2. Klimatické podminky

Potfeba tepla na vytapéni pro stanovisté do 500 m. n. m. (j. 66 % Ceského uzemi) je
vzajemné velice blizka, lisi se do 20 %. Klimata ve stanovistich Hradec Kralové, Ostrava,
Praha Ize oznacit za mirna. Chladné klima zastupuji meteorologické stanice Pec pod
Snézkou, Cervena a Churaniov. Nejvy$si mérna potfeba tepla na vytapéni (Pec p. S.) je
reaguje na zmeénu vlastnosti (a nejen téch, které bezprostfedné souvisi se slunecnim
zarenim). VétSina Ceskych lokalit ale neni pfili§ slunecna a intenzity dopadajiciho
slune¢niho zafeni jsou podobné. Teplota se ukazuje pro energetickou bilanci jako
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dulezitéjSi nez slunecni zafeni. Pfesto nelze vyznam solarnich zisk( zanedbat. Pravé
u objektl s velmi nizkou potfebou tepla na vytapéni tvofi solarni zisky vyznamnou slozku
energetické bilance.

3.3. Orientace ke svétovym stranam

Z hlediska slune¢niho zareni reaguje dobfe zatepleny objekt na zménu orientace
vyraznéji. Kde nelze zajistit vhodnou, nejlépe jizni, orientaci pasivniho domu, musi byt
obalka budovy tepelné vysoce kvalitni, coZ objekty prodrazuje. U malych objektd je
orientace pro energetickou bilanci velmi dllezita. Pokud nelze orientovat hlavni fasadu
na jih, mize byt v nékterych pfipadech nemozné, za predpokladu rozumné tloustky stén
a rozumnych investi¢nich nakladu, dostat mérnou potifebu tepla na vytapéni pod 15
kWh/(m?2a). Pfi severni orientaci takového malého objektu je tfeba pocitat se zhor§enim
potieby tepla na vytapéni o 7 - 10 kWh/(m?a).

3.4. Shrnuti

V Ceské republice Ize postavit pasivni diim s mérnou potfebou tepla na vytapéni do
15 kWh/(m?a), ale dusledny a optimalizovany navrh je zejména u malych rodinnych
dom0 extrémné dulezity. Kompaktni objekty poskytuji pfi navrhu vétsi volnost, protoze
nereaguji na zménu parametrd tak citlivé. Velikost oken sice neovliviiuje potfebu tepla na
vytapéni tak silné jako kompaktnost nebo tepelné technicka kvalita, ale stale dost na to,
aby se vyplatila jeji optimalizace.

4. Literatura
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Institut, Darmstadt 2002
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Abstrakt- Berechnungsmodelle fiir Passivhausbewertung
in tschechischen Klimaverhaltnissen

Dieser Beitrag geht von der gleichnamigen Diplomarbeit aus, die unter Betreuung von
Prof. Tywoniak aus der Baufakultat der TU Prag und Prof. Feist aus Universitat Innsbruck
bearbeitet wurde. Die Arbeit untersucht mithilfe Parameterstudien das Verhalten von
Passivhausern in unterschiedlichen klimatischen Bedingungen der Tschechischen
Republik und stellt fest, worauf man bei einem Passivhausentwurf im tschechischen
Klima vor allem achten sollte.

Die Parameterstudien wurden fur vier Modellobjekte (ein kleines Einfamilienhaus, ein
Reihenhaus, ein groReres Einfamilienhaus, ein kleines Mehrfamilienhaus) bearbeitet, die
die drei typischsten Bauarten im Wohnbau vertreten. Sie sind fiir die Parameterstudien
absichtlich geometrisch vereinfacht.

Fur die Bewertung wurde die Berechnungsmethode PHPP benutzt. Im Rahmen dieser
Arbeit wurde der Heizwarmebedarf, die Warmeverluste und Warmegewinne und die
sommerliche Ubertemperaturhaufigkeit betrachtet.

Fur die Untersuchung des Passivhausverhaltens im tschechischen Klima wurden
Klimadaten fiir neun tschechische Standorte ausgewahilt.

Im Rahmen der Parameterstudien wurden an den vier Modellobjekten unter anderem
folgende Parameter variiert: Fensterflache und Fensterqualitat, Gebaudeorientierung,
Innentemperatur, Dicke und Warmeleitfahigkeit der Warmedammung. In einige
Parameterstudien wurden noch sogenannte Standardobjekte einbezogen, deren U-Werte
der Anforderung und Empfehlung der tschechischen Norm CSN 73 0540 entsprechen.
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Méreni vzduchotésnosti bytovych domi — metodika
TNI 73 0330 a jeji aplikace
Jifi Novak, Stavebni fakulta CVUT, Katedra konstrukci pozemnich staveb

Thékurova 7, 166 29 Praha 6
Tel.: +420 224 354 572, E-mail: jiri.novak.4@fsv.cvut.cz

1. Uvod

Méfeni vzduchotésnosti obalky mensich budov je vSeobecné povazovano za dobfe
zvladnutou diagnostickou metodu, popsanou v technickych normach [v Evropé
mezinarodné harmonizovana EN 13829 (1)]. MenSi budovy (typicky rodinné domy) je
zpravidla mozné méfit jako jedinou tlakovou zénu. To znamena, Ze tlak vzduchu, vyvolany
meéficim zafizenim, je v celém prostoru budovy stejny. Vysledkem méfeni budovy jako
jedné zény je jedina hodnota, platna pro obalku budovy jako celek (typicky intenzita
vymény vzduchu nebo vzduchova propustnost pfi referencnim tiakovém rozdilu n_, nebo
Q,.p)- Tu Ize snadno porovnat s limitnimi hodnotami podle pfedpist [ v CR napt. (2, 3, 4)],
které jsou nejcastéji definovany rovnéz pro budovu (obalku budovy) jako celek.

V fadé pfipadu je vhodné méfit i rozsahlé budovy jako jednu tlakovou zénu. To v8ak mlze
byt nékdy komplikované nebo zcela nemozné z téchto davodu:

*  nedostatecny vykon méficiho zafizeni (5)

. potize s dosazenim rovnomérného tlakového rozdilu po ploSe obalky (6) - zejm.
vlivem vétru a termického vztlaku po vysce budovy u vysokych budov

» dispozice budovy - jednotlivé ¢asti budovy nelze navzajem propoijit do jediné tlakové
zbny (napf. jednotlivé byty v pavla¢ovém domé apod.)

e organizacni problémy - jednotlivé Casti budovy propojit Ize, ovSem v okamziku
meéfeni se to nepodari (napf. odmitnuti pristupu, nepfitomnost obyvatel apod.)

Pokud nelze zméfit celou budovu jako jedinou tlakovou zénu, je mozné alternativné
postupovat po cCastech. KliCovym problémem je pochopitelné vhodna volba
reprezentativnich ¢asti budovy, dale zplGsob vyjadfeni vysledkd, jejich interpretace a
vyhodnoceni. Otazkou je, zda se maji s limitnimi hodnotami porovnavat pfimo vysledky
mérfeni dilCich ¢asti budovy nebo zda se ma k tomuto U€elu pouzit jedina hodnota ziskana
vhodnou agregaci dil¢ich vysledk( (pramér, vazeny pramér apod.).

V evropskych zemich existuji dosud nestandardizované méfici postupy, které Ffesi mimo
jiné vy$e uvedené problémy. Piehled nékterych je uveden napt. v (7). V CR byla pro tgely
klasifikace budov s nizkou potfebou energie navrzena metodika méfeni vzduchotésnosti
bytovych dom [ nyni pfiloha A predpisu (4]. Podrobné popisuje nékolik postupt méreni,
vcetné méfeni po ¢astech. V tomto pfispévku jsou uvedeny nékteré zkusenosti s pilotnim
testovanim této metodiky pfi méfeni vzduchotésnosti bytového domu.
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2. Pilotni méreni bytového domu
2.1. Mérena budova

Byl vybran Sestipodlazni nepodsklepeny zdény bytovy dim z r. 1978 (obr. 1). Budova
byla nedavno zateplena, okna vyménéna. V 1. NP (neobytném) jsou situovany garaze,
sklepni koje a dalSi spole¢né prostory (koCarkarna, mistnost pro byvalou domovni
pfedavaci stanici, byvala mandlovna apod.). Prostor garazi je zcela oddélen od zbytku
budovy vnitfni sténou bez dvefi. V 2. NP az 5. NP jsou byty, vzdy ¢tyfi na podlazi (celkem
16 bytl). V8echny byty maiji stejnou dispozici a velikost. V 6.NP (ustupujicim) je pouze
plynova kotelna. Jediny schodistovy prostor je umistény ve stfedu budovy. Budova je
vétrana pfirozené.

Obr. 1 Méfena budova — pohled a pldorys typického NP.

V kazdém byté jsou dvé instalacni jadra pro vedeni stoupaciho potrubi vodovodu,
kanalizace a VZT potrubi pro odtah vzduchu ze socialnich zafizeni a spiznich skfini.
Kanaliza¢ni a VZT potrubi je vyvedeno nad stfechu. Budova ma ustfedni vytapéni
radiatory, stoupaci potrubi je vedeno mimo instalac¢ni jadra. Prostupy stoupaciho potrubi
skrz stropy mohou byt vyznamnym zdrojem vnitfnich netésnosti.

2.2. Postup

Vzduchotésnost budovy byla méfena vSemi tfemi postupy podle metodiky (4):

. postup 1 - budova jako celek

. postup 2 - obytna ¢ast

. postup 3 - relevantni pocet byt vybranych podle pravidel metodiky
Vzduchotésnost jednoho z bytd byla zméfena navic také s pouzitim metody vyrovnani
tlaku v sousednich prostorech pro vylou€eni vlivu netésnosti ve vnitfnich konstrukcich.

Vysledky méfeni byly porovnavany s limitni hodnotou n,, = 4,5 h" (pfirozené vétrana
budova).

Postup 1 - pro spojeni vSech prostort v budové do jedné tlakové zény byly otevieny

279

Kontrola kvality, méfeni spotfeby, zkuSenosti z realizace



VII.

aoezZ||eal z psoussnyz ‘Agajods Juaaw Aljeny ejoauoy)

vSechny vnitini dvefe. Méfici zafizeni bylo osazeno do vstupnich dvefi do budovy v 1.NP.

Postup 2 - pro oddéleni obytné ¢asti od zbytku budovy se pouze zaviely vnitini dvefe ze
schodistového prostoru do nebytovych prostort v 1. a 6.NP. Méfici zafizeni bylo osazeno
do vstupnich dvefi do budovy v 1. NP.

Postup 3 - podle pravidel uvedenych v metodice bylo pro méfeni vybrano 5 byt pod
stfechou nebo nad gardZzemi. Jeden z vybranych bytd v 2. NP nemohl byt zméfen
z davodu nepfitomnosti obyvatel. Nahradou za néj byly zméfeny dva jiné byty ve 3.
a 4. NP. Méfici zafizeni bylo vzdy osazeno do vstupnich dvefi do bytu.

Méfeni  bytu s pouzitim metody
vyrovnani tlaku [MVT, (8)] - pro
vytvofeni vyrovnavaci tlakové zony okolo
méfeného bytu se oteviely vnitini dvefe
do vSech sousednich byt a dvefe uvnitf
téchto byth. Méfici zafizeni bylo osazeno
do vstupnich dvefi méfeného bytu.
Druhé méfici zafizeni pro vyrovnani
tlaku bylo osazeno do dvefi ze schodisté
do kotelny. Chod ventilatoru druhého
méficiho  zafizeni byl automaticky
(pomoci specialniho softwaru) fizen tak,
aby byl po celou dobu méfeni udrzovan
priblizné nulovy tlakovy rozdil mezi bytem
a sousednimi prostory (obr. 2). Hodnota
tohoto tlakového rozdilu byla v prabéhu
méfeni kontrolovana, pohybovala se
v intervalu od -0,6 Pa do +0,4 Pa..

&) méfici zafizeni
méfeny byt

[] tlakov & vyrovnana zdna

Obr. 2 Méfeni bytu s pomoci metody vyrovnani
tlaku v sousednich prostorech.

VSechna mérfeni byla realizovana v pribéhu dvou po sobé nasledujicich dni, za
srovnatelnych klimatickych podminek s pouzitim stejnych pfistroja (bézna méfici zafizeni
typu blower door). Systematicka detekce netésnosti nebyla provadéna.

2.3. Priprava budovy pred mérenim

V souladu s (4) byla vSechna méfeni realizovana metodou B podle (1). Tomu odpovidala
i pfiprava budovy pfed méfenim. Vétraci potrubi pro odtah vzduchu ze socialnich zafizeni
a spiznich skfini bylo utésnéno prelepenim plastové félie pres vétraci hlavice potrubi
nebo pfes vétraci otvory ve stieSnich nastavbach nad instalaénimi Sachtami. Vzhledem
k podminkam a realnym moznostem nebylo mozné toto utésnéni realizovat dokonale
(félie musela byt fixovana lepicimi paskami na omitku s velmi hrubym povrchem - obr. 3).

Z podobnych duvodl se nepodafilo uspokojivé utésnit ani velky prostup pro pGvodni
teplovodni potrubi v podlaze byvalé domovni pfedavaci stanice. Toto provizorni utésnéni
se pravdépodobné v prlibéhu méfeni ¢astecné porusilo, coz se projevilo systematickym
rozdilem mezi vysledky méfeni podtlakem a pretlakem, pfedevsim pfi méfeni bytu.
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Obr. 3 Zpusob utésnéni vétracich otvoru stfes$nich nastaveb.

3. Vysledky méfeni
3.1. Pfehled namérenych vysledku

VII.

V tab. 1 je uveden pfehled vSech realizovanych testli a vypocet hodnot intenzity vymény
vzduchu n,, pro kazdou z méfenych Casti.

Tabulka 1 Prfehled naméFenych vysledkid — objemovy tok vzduchu pfi 50 Pa, V.

mérena vnitfni | podtlak pietlak pramér
¢ast budovy objem Viso- Nso- Viso+ Nso+ Vso.+ Nso-/+
[m3] [m3/h] [h] [m*/h] [h"] [m®h] [h"]
cela budova 3909 3001 0.77 2828 8.72 2915 0.75
obytna cast 3492 2 953 0.85 2971 0.85 2 962 0.85
byt 2.1 189 973 3.03 777 412 675 3.57
byt 3.1 189 545 2.88 710 3.76 628 2.32
byt 3.3 189 317 1.68 369 1.95 343 1.82
byt 4.3 189 1068 5.65 1126 5.96 1097 5.81
byt 5.1 189 379 2.01 566 3.00 473 2.50
byt 5.2 189 660 3.50 849 4.49 754 3.99
byt 5.4 189 479 2.54 605 3.20 542 2.87
byt 5.1+MVT 189 271 1.44

3.2. Postup 1 - budova jako celek

Kontrola kvality, méfeni spotfeby, zkuSenosti z realizace

Vysledna hodnota n, se podle (4) vypocita jako pomér objemoveého toku vzduchu pfi
50 Pa zjisténého méfenim celé budovy a vnitfniho objemu budovy. V tomto pfipadé
vychazi n,, = 0,75 h™'. Budova tedy splfiuje pozadovanou hodnotu ng s velkou rezervou.
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Naméfena hodnota n,, = 0,75 h” je pfekvapivé nizka, pfestoze zajisténi vzduchotésnosti
nebyla pfi vystavbé& ani naslednych rekonstrukcich pravdépodobné vénovana zadna
pozornost. Na druhou stranu vzduchovéa propustnost obalky budovy pfi 50 Pa vySla
gy, = 1,56 m%(hm?). To je hodnota nékolikanasobné& vyssi, nez jaké je dosahovano
u kvalitnich pasivnich rodinnych domd splnujicich kritérium n., < 0,6 h™'. Nizké hodnoty
n,, tedy nebylo dosaZeno diky kvalité vzduchotésnicich opatfeni, ale jedna se o dusledek
pfiznivé geometrie budovy (vyhodny pomér plochy obalky k vnitfnimu objemu A,/ V).

Pfipomenme, Ze vzduchova propustnost udava objemovy tok vzduchu jednim metrem
Stverecnim obalky v m®h pfi daném tlakovém rozdilu, zde 50 Pa (1):

Kde V,, je objemovy tok vzduchu pfi 50 Pa a A, plocha obalky méfeneho prostoru
vypocitana podle (1). Mezi n,, a g, plati tyto pfevodni vztahy:
Qe = v Ng : n Ae
5 — e = ’
Ac Y
Kde V je vnitfni objem méfeného prostoru vypocitany podle (1).Pozor, nezaménovat zde
uzivany pomér A_/ V's geometrickym faktorem tvaru A/ V, ktery se pouziva pfi vypoCtech
a hodnoceni energetickych vlastnosti budov. Plocha obalky a objem se v obou pfipadech
pocitaji odlisné (v pfipadé A./ V podle (1))!

Qs

3.3. Postup 2 - obytna cast

Vysledna hodnota n,, se podle (4) vypocita jako pomér objemového toku vzduchu pfi
50 Pa zjisténého meéfenim obytné ¢asti a vnitfniho objemu obytné ¢asti. V tomto pfipadé
vychazi n,, = 0,85 h'. Obytna ¢ast splfiuje poZadovanou hodnotu n,, tedy podle pravidel
metodiky (4) je mozné povazovat pozadavek za splnény.

50’

Je prekvapive, ze objemovy tok vzduchu V,, je v pfipadé obytné Casti vysSi, nez
v pfipadé celé budovy (tab. 1). Zatimco objemové toky vzduchu namérené pfi podtlaku
v budové jsou v obou pfipadech velmi podobné (rozdil 17 m3/h), objemovy tok zméreny
pfi pretlaku je v pfipadé obytné ¢asti nezanedbatelné vyssi (rozdil 173 m3/h). Jedna se
zfejmé o chybu méreni, ktera maze souviset s poruSenim provizorniho utésnéni VZT
a kanaliza¢niho potrubi (kap. ,Pfiprava budovy*“). To pochopitelné komplikuje interpretaci
vysledk a jejich zobecnéni.

Velmi podobné pritoky vzduchu zmérené pfi podtlaku v pfipadé celé budovy a v pfipadé
obytné ¢asti naznacuji, Ze i pfi méfeni obytné ¢asti se budova zifejmeé chovala jako jedna
tlakova zéna. Jinak by mél byt objemovy tok vzduchu zméfeny na obytné ¢asti odliSny
od objemového toku zméfeného na celé budové - vétSi nebo mensi v zavislosti na
vzduchotésnosti vnitfnich konstrukci oddélujicich obytnou ¢ast budovy od nebytovych
prostorl. Za predpokladu rovnomérného rozloZzeni netésnosti po obalce budovy
(vzduchova propustnost v kazdém misté odpovida hodnoté g, = 1,56 m%(hm?) zjistené
meéfenim celé budovy) a za pfedpokladu dokonale vzduchotésnych vnitfnich konstrukci
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mezi obytnou ¢asti a nebytovymi prostory, by mél pratok vzduchu pfi méreni obytné ¢asti
priblizné odpovidat této hodnoté:

A = 1,56 .1563 = 2443 m3/h

V50,2= q50,1 . E,obyt ext

Kde A, Jtext je plocha obvodovych konstrukci obytné ¢asti budovy. Skute€né naméfena
hodnota je vyrazné vyssi (2962 m3/h) - to ukazuje, Ze vnitini konstrukce mezi obytnou
Casti a nebytovymi prostory jsou zfejmé skute¢né velmi netésné (pfedevSim vnitfni
dvere).

Jestlize pfi méfeni postupem 2 byl misto objemového toku vzduchu obalkou obytné ¢asti
opét méfen tok vzduchu obalkou budovy, pak byla vysledna hodnota n,, vypocitana
vydélenim tohoto objemového toku vnitfnim objemem obytné €asti, stanovena chybné.
Nevypovida ani o vzduchotésnosti obytné ¢asti ani o vzduchotésnosti celé budovy. Zavér
uvedeny v prvnim odstavci této kapitoly je tedy rovnéz chybné.

Tyto zkuSenosti ukazuji, ze méfeni dil¢ich €asti budovy mize byt komplikované
a vysledek obtizné porovnatelny s méfenim budovy jak celku, zejména u budov
s vyznamnymi vnitfnimi netésnostmi. Nabizi se otdzka, zda by se v podobnych
pripadech nemeély prostory budovy, které nejsou soucasti mérené zény, propoijit s vnéjsim
prostfedim (napf. otevienim oken), aby tlakovy rozdil plsobici na vnitfni konstrukce
mezi méfenym a neméfenym prostorem odpovidal tlakovému rozdilu plsobicimu na
obvodové konstrukce mérené Casti. Obecné Ize doporucit zaznamenavat v prabéhu
méfeni také tlakovy rozdil mezi méfenym prostorem a okolnimi neméfenymi prostory -
ziskané informace mohou vyznamné usnadnit pozdéjsi analyzu a interpretaci vysledku.

3.4. Postup 3 — méreni po bytech

Vysledkem méfeni postupem 3 je primérna hodnota n,, , ktera se podle (4) vypocita
jako vazeny primér hodnot n,; relevantniho poctu dil¢ich jednotek (zde bytd) pFes
objemy vnitfniho vzduchu téchto jednotek. Relevantni pocet byt je v tomto pfipadé
alesponi 5. Vzhledem k tomu, Ze bylo zméfeno 7 bytd, je mozné vypocitat hodnotu
Ny, m ViCe zpUsoby (v dalSim textu budou znaceny jako postup 3a az 3g). Mezi byty,
z jejichz hodnot n,, se ma vypocitat vysledna hodnota ny, . by mély byt zastoupeny
predevs$im byty s vy$Sim podilem obvodovych nez vnitfnich konstrukci (4). V tomto
pfipadé by mély byt do vypoCtu vzdy zahrnuty hodnoty n,, bytd 2.1, 5.1, 5.2, a 5.4,
jejichz obvodové konstrukce tvofi kromé obvodovych stén také strop nad garazemi nebo
stfecha. Posledni byt do minimalniho poctu 5 je mozné vybirat z bytd 3.1, 3.3, 4.3, jejichz
obvodové konstrukce tvofi pouze obvodové stény. Vyslednou hodnotu n,, = je mozné
rovnéz vypocitat z vysledk( méfeni Sesti bytd (rizné kombinace) nebo v8ech sedmi bytd.
Vysledky rdznych zplsobd vypoctu jsou uvedeny v tab. 2 (vSechny jsou z hlediska
metodiky (4) v pofadku a rovnocenné). Z tabulky je zfejmé, prdmérna hodnota se muze
u téze budovy pohybovat v pomeérné Sirokych mezich, v zavislosti na volbé poctu a polohy
bytd vybranych pro méfeni a hodnoceni.
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Tabulka 2 Ruzné zpusoby vypoctu vysledné hodnoty n., podle (4) z vysledkd méfeni jednotlivych

50,m

bytd.

postup 3a 3b 3c 3d 3e 3f 39
byt 2.1 36 36 3.6 3.6 3.6 3.6 36

byt 3.1 33 3.3 33 3.3

'z byt 3.3 1.8 1.8 1.8 1.8
= | byt4.3 58 58 58 58

€ | byt5.1 25 2.5 25 25 25 25 2.5
byt 5.2 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

byt 5.4 29 29 29 29 29 29 29

Nsom [071] 3.3 3.0 3.7 3.0 3.7 34 34

Pfi pouziti postupu 3 se pozadavky na vzduchotésnost budovy povazuji za spinéné,
pokud:

. kazdy z bytd vybranych pro hodnoceni spliiuje pozadavek (zde pfipad hodnoceni
postupem 3a, 3b a 3d), nebo

. pruméma hodnota ny, =~ vSech zméfenych dil¢ich jednotek spliuje pozadovanou
hodnotu a soucasné dil¢i hodnoty n,, vyznamného poCtu zméfenych jednotek,
kazda samostatné, splfuji pozadovanou hodnotu - zde pfipad hodnoceni postupem
3c, 3e, 3f a 3g (podminka vyznamného poctu bytd s n, < n,  byla spinéna, dikaz
zde neni uveden)

50,N

Budova tedy spliuje poZzadavek na vzduchotésnost i pfi méfeni postupem 3, ovSem
s vyrazné mensi rezervou, nez pfi méfeni postupem 1. Rozdil mezi vyslednou hodnotou
n,, namérenou postupem 1 a postupem 3 je velmi vyrazny.

Hodnoty n, v8ech byt jsou vyrazné vy$si nez hodnota n,, platna pro celou budovu. To
maze byt zpGsobeno, nevyhodnou geometrii bytd (pomér A_/V), vyraznymi netésnostmi
ve vnitfnich konstrukcich a ¢aste¢né také lokalnimi rozdily ve vzduchotésnosti obalky
budovy. Samotné vysledky méfeni neumoznuji jednoznacné urcit pficinu. Stejnym
zplsobem jako v kap. ,Postup 2 - obytna ¢ast” je v§ak mozné pro kazdy byt vypocitat
objemovy tok vzduchu V, za téchto teoretickych pfedpokladu:

*  vzduchova propustnost obalky budovy je ve vSech mistech stejna a odpovida hod-
noté q,, = 1,56 m¥(hm?) zjisténé méfenim obalky budovy (celé budovy)

* vnitfni konstrukce jsou dokonale vzduchotésné (vzduch proudi pouze obvodovymi
konstrukcemi)

Z téchto hodnot V,, Ize dopocitat hodnoty n,,, které by bylo mozné oCekavat pfi méfeni
postupem 3 za predpokladu tésnych vnitfnich konstrukci. V grafu na obr. 4 jsou takto
vypocitané hodnoty n,, porovnané s naméfenymi. Rozdil mezi oCekavanou a naméfenou
hodnotou je u v§ech bytl velmi vyrazny. Kdyby byly vnitini konstrukce skutec¢né tésné,
mely by se naméfené a oCekavané hodnoty shodovat (alespon pfiblizné). Pfiinou
vysokych naméfenych hodnot n je tedy pfitomnost netésnosti ve vnitfnich konstrukcich.
Tato studie mimo jiné ukazuje, Ze hodnoty n,; jednotlivych byt se nemohou shodovat
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s n,, budovy jako celku - a to ani teoreticky, pfi dokonale vzduchotésnych vnitfnich
konstrukcich. Pfimé porovnavani vysledkd méfeni (hodnot n,) celé budovy a jejich
dil€ich ¢asti neni mozné.

0 1 2 3 4 5 1 6
® naméfené @ ofekavané Megre [N7]

Obr. 4 Naméfené hodnoty n,  jednotlivych bytd a hodnoty ocekavang, vypocitané za zvlastnich
predpokladu.

3.5. Méreni vybraného bytu s pouZitim metody vyrovnani tlaku

Vysledek méfeni bytu s pouzitim metody vyrovnani tlaku (MVT) by mél byt podobny
oCekavané hodnoté n,; vypoCitané ze vzduchové propustnosti obalky budovy postupem
uvedenym v pfedchozi kapitole za pfedpokladu vzduchotésnych vnitfnich konstrukci
(pfi vypoCtu se proudéni vzduchu vnitfnimi netésnostmi zanedbalo, v pfipadé méreni
bylo minimalizovano vyrovnavanim tlaku v sousednich prostorech). O¢ekavana hodnota
n,, hodnota naméfena s MVT a hodnota naméfena bez MVT jsou porovnany na obr. 5
(pouze hodnoty pfi pretlaku v budoveé, protoze vysledky méfeni podtlakem s MVT nejsou
k dispozici).

byt 5.1

ofekavani
méfeni s MVT
méfeni bez MVT

0005 10 15 20 25 3.0
intenzita vymény vzduchu n g, [h7]

Obr. 5 Vysledky méfeni bytu 5.1 (pouze vysledky méreni pretlakem).

Hodnota n,, zjisténa méfenim s MVT je piiblizné polovicni oproti hodnoté naméfené bez
MVT. Tento vyznamny rozdil je zpUsobeny netésnostmi ve vnitfnich konstrukcich. Rozdil
mezi oCekavanou hodnotou n,, a hodnotou naméfenou s MVT je pomérné podstatny
(téméF polovina ocekavané hodnoty). Je mozné, Zze se nepodafilo dokonale eliminovat
proudéni vzduchu v8emi vnitfnimi netésnostmi. Pri¢inou maze byt ale také bézna chyba
(nejistota) méfeni nebo to, ze vzduchova propustnost obvodovych konstrukci méfeného
bytu je ve skute¢nosti vys$si nez priimérna hodnota pro celou obalku pouzita ve vypoctu
ocCekavané hodnoty. Vysledky méfeni bohuzel neumoznuji pfi€inu jasné identifikovat.
Ukazuje se, ze metoda vyrovnani tlaku umozriuje efektivné eliminovat vliv vnitfnich
netésnosti, presnost metody a spolehlivost vysledkl je zfejmé presto omezena. Pfi
interpretaci vysledkd bude vhodné brat v Uvahu vétsi nejistotu vysledku.
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4. Zaveéry, diskuse
4.1. Praktické zkusenosti

Pilotni méfeni pfineslo prvni zkuSenosti s pouzitim metodiky méfeni vzduchotésnosti
bytovych domu podle (4). Dulezité je, Ze méfeni vSemi tfemi postupy je mozné technicky
realizovat pomoci béznych méficich zafizeni, i véetné méfeni s pouzitim metody vyrovnani
tlaku. Pfiprava a organizace méfeni a pfiprava budovy pfed méfenim je pochopitelné
Méfeni je vhodné realizovat ve vice€lenném tymu, nejen z €asovych dlvodu, ale také
napf. z divodu potfeby soucasné kontroly chodu méficiho zafizeni (uvnitf budovy)
a prubézné kontroly stavu budovy a provizornich utésfiovacich prostfedkd (vné budovy)
v prabéhu celého méreni.

4.2. Vztah vzduchotésnosti budovy a dil¢ich c¢asti, vzdjemna porovnatelnost
vysledki méfeni postupem 1,2 a 3

Ukazuje se, ze vysledky méfeni jednotlivymi postupy podle (4) nelze navzajem jednoduse
porovnavat - predevsim z téchto divodu:

* odlisny pomér mezi vzduchovou propustnosti obalky g [m®%(hm?)] a intenzitou
vymeény vzduchu n [h'] u rtzné velkych prostord (zavisi na poméru plochy obalky
a vnitfniho objemu, ktery se s velikosti a geometrii prostoru méni)

e vyskyt netésnosti ve vnitfnich konstrukcich (jejich vliv se v rlzné mife projevi
pfi méfeni dilcich casti, pfi méfeni celé budovy nikoli) a lokalni rozdily v jejich
vzduchotésnosti

. lokalni rozdily ve vzduchotésnosti obalky budovy (vzduchotésnost obvodovych
konstrukci mérenych ¢asti budovy se muze lisit)

Hodnoty n,, zjisténé méfenim dilCich ¢asti budovy ani jejich primémé hodnoty obecné
nemohou reprezentovat vzduchotésnost budovy jako celku (obalky budovy). To mimo jiné
znamena, Ze vysledné hodnoty n,, zji$téné méfenim dilCich ¢asti budovy, nelze pouzit
jako vstup do vypoctl energetickych vlastnosti budovy, kde je budova hodnocena jako
celek - jedna teplotni zéna (napf. vypocet potfeby tepla na vytapéni).

LepSiho odhadu vzduchotésnosti obalky budovy z vysledkl méreni dil¢ich ¢asti Ize

dosahnout pouzitim metody vyrovnani tlaku v sousednich prostorech a naslednymi
prepocty namérenych veli¢in. Spolehlivost této metody je omezena.

4.3. Hodnoceni vzduchotésnosti budovy a dil¢ich ¢asti, poZadavky

VySe uvedené souvislosti maji dalsi praktické disledky:

. pokud dil¢i ¢asti budovy splini limitni hodnotu n;, pak budova jako celek s nejvétsi
pravdépodobnosti tuto limitni hodnotu rovnéz splni

. pokud obalka budovy spini limitni hodnotu n,, neznamena to, Ze limitni hodnota
bude automaticky spinéna i u dil€ich ¢asti budovy - z toho plyne, Ze stejna budova
muze splnit pozadavky na vzduchotésnost pfi méfeni postupem 1 a pfitom nesplnit
pozadavky pfi méfeni postupem 3
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Vzhledem k tomu, ze metodika (4) upfednostriuje méfeni celé budovy postupem 1,
nemusi byt pfipadny problém s nedostate¢nou vzduchotésnosti dil¢ich asti vubec zjistén.
SpInéni pozadavkl postupem 1 a soucasné nesplnéni pozadavkl postupem 2 nebo 3
muze vést ke sporim. Tuto situaci by bylo mozné FeSit napf. zavedenim pozadované
hodnoty vzduchové propustnosti g, pfi méfeni postupem 1 nebo zavedeni povinnosti
zmefit mensi vzorek dil€ich jednotek i v ramci méfeni postupem 1.

Ze soucasné formulace podminek hodnoceni vzduchotésnosti budovy postupem 3
nepfimo vyplyva, Ze vétSina mérfenych dil¢ich jednotek (bytl) musi splnit pozadovanou
hodnotu n; platnou pro budovu jako celek, v pfipadé pasivnich domi n,, = 0,6 h™. To je
zfejmé v poradku z hlediska hygieny a kvality vnitfniho vzduchu, $ifeni hluku a spravné
funkce vétraciho systému. Je vSak potfeba pocitat s tim, Ze splnéni tohoto poZadavku
bude vyzadovat velice tésné obalové konstrukce dil€ich jednotek - jak obvodové, tak
i vnitfni. To se mize ukazat jako velice obtizné splnitelna podminka zejména u malych
bytl. Opravnénost velmi nizkych poZadovanych hodnot n, pro dil¢i ¢asti budovy by
nicméné méla byt provérena.

4.4. Agregace vysledkii méreni dilcich ¢asti

Pramérna hodnota n,,, vypocCitana z vysledkd méfeni dilCich jednotek pfi postupu 3
zavisi na volbé poctu a polohy méfenych ¢asti. Spravna volba mérenych jednotek je
urcujici pro kvalitu vysledku (jeho vypovidaci schopnost) a je tfeba vénovat ji odpovidajici
pozornost. Odlisnou volbou méfenych jednotek je mozné dojit k odliSnym hodnotam n
- to by mohlo byt zohlednéno pfi hodnoceni vysledku zavedenim urcité tolerance pro
splnéni pozadované hodnoty. Méfeni vétSiho poctu dilcich jednotek by obecné mélo

prispét k objektivité hodnoty ng, , a zlepsit jeji vypovidaci hodnotu.

4.5. MozZnosti zobecnéni vysledkii

VSechny zde uvedené zavéry jsou odvozené ze zkusSenosti s méfenim jediné budovy. Pro
dalsi vyvoj metodiky mé&feni a hodnoceni rozsahlych budov by bylo vhodné pokracovat
v podobnych experimentech. Pro feSeni klicovych otazek o vztahu vzduchotésnosti
obalky budovy a dil¢ich ¢asti (bytd) by bylo vhodné méfit kromé vzduchotésnosti celé
budovy vzdy také vzduchotésnost vSech bytl. Dale by bylo potfebné zjistit Grover

vzduchotésnosti bézné dosahovanou u vnitfnich konstrukci.
5. Podékovani

Tento vysledek byl ziskan za finan&ni podpory programu Efekt MPO CR v ramci Projektu
1221420507: ,Vybrané vlastnosti pfirodnich a dalSich stavebnich materiald, stavebnich
prvki a budov MPO Efekt, dale za finanéniho pfispé&ni MSMT CR, projekt 1M0579,
v ramci ¢innosti vyzkumného centra CIDEAS. Méfeni byla realizovana v uzké spolupraci
s Technickym a zku$ebnim Ustavem stavebnim, a.s., pobotka Ceské Bud&jovice.
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Reseni vzduchotésnosti pasivniho bytového domu -
od navrhu ke kontrolnimu méreni

Jifi Novak, Stavebni fakulta CVUT, Katedra konstrukci pozemnich staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6
Tel.: +420 224 354 572, E-mail: jiri.novak.4@fsv.cvut.cz

1. Zadani, popis situace

V prispévku jsou shrnuty zkuSenosti z navrhu systému vzduchotésnicich opatfeni
(SVO) pasivniho bytového domu, ktery je sou¢asti nové budovaného obytného souboru
Milicovsky Haj v Praze. Tento ukol byl feSen jako soucast optimalizace energetické
koncepce pfi zméné nizkoenergetického bytového domu na pasivni v ramci pilotniho
projektu spolec¢nosti Skanska (1).

Pozadavkem spolecnosti Skanska bylo navrhnout takova opatfeni, aby budova
po dokonceni splnila poZzadavky na vzduchotésnost podle (2), v tomto pfipadé n,, < 0,6
h. Budova byla v okamziku zadani ukolu jiz rozestavéna (hruba stavba dokoncena v¢.
vnitfnich délicich konstrukci, pficek a obezdivek vétSiny instalacnich jader, osazena
okna, osazena stoupaci vedeni vodovodu, kanalizace, UT a VZT). Jak je pfipomenuto
v (1), vzhledem k témto podminkam se vlastné jednalo o zvlastni typ rekonstrukce
s fadou omezeni.

2. Postup reseni
2.1. Analyza stavu

Byla provedena revize projektové dokumentace z hlediska vzduchotésnosti. Nejprve byla
jasné stanovena hranice zény, ktera ma splfiovat pozadavky na vzduchotésnost (obalka
budovy). Kontrolovala se pfitomnost a material hlavni vzduchotésnici vrstvy (HVV)
v kazdé konstrukci na obalce budovy. Dale se kontrolovala pfitomnost komplikovanych
detailt - potencialnich netésnosti v obalce budovy a jejich feSeni. Vysledky kontroly
projektu se konfrontovaly se skute€nym stavem budovy.

Obr.1 Stav budovy v okamziku zadani Ukolu s vyznacenim dilatacni spary podél vytahové Sachty.
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Vysledky analyzy poukazaly pfedevSim na tyto kliCové problémy:

«  otvory pro pfirozené vétrani vytahové Sachty do vnéjSiho prostredi

e dilatacni spara oddélujici vytahovou Sachtu od budovy - v této fazi vystavby jiz
nepfistupna pro utésnéni na vnitfni strané, bez moznosti napojeni tésnicich
prostfedkl na vnitfni omitku (vytahova Sachta lezi pfi obvodu budovy, jedna jeji
strana je soucasti obalky - obr. 1)

e spary mezi neomitnutymi prefabrikovanymi dilci vytahové Sachty

«  absence vnitfni omitky na obvodové sténé v misté instalacnich jader (byla dopInéna,
Uprava vyZadovala demontaz ¢asti instalaci a drobné demoli¢ni prace)

. prostupy instalaci skrz stropy a stfechu (ve vétsiné pfipadu jiz bez moznosti aplikace
jiného vzduchotésniciho opatfeni nez planované pozarni ucpavky)

e fada dalSich, ,béznych” kritickych detailt (pfipojovaci spary oken, elektroinstalaéni
prvky apod.)

2.2. Ovérovaci testy

Dosazitelnost cilové trovné vzduchotésnosti byla provéfovana fadou ovérovacich testu:

. méfeni vzduchotésnosti vytahové Sachty s utésnénymi vétracimi otvory ukazalo, ze
jeji plast je dostatecné tésny i pfes pfitomnost spar mezi prefabrikaty. Odvétrani
Sachty bylo po dohodé s dodavatelem vytahu vyusténo do schodiStového prostoru

. kvalitativni test vzduchotésnosti prostupt potrubi skrz stropy (detekce proudéni
vzduchu pomoci dymu) - predpokladalo se, Ze vzduchotésnost zajisti pozarni
ucpavky. Test ukazal, Ze ucpavky mohou tuto funkci zajistit jen ¢astecné, jejich
feSeni bylo upraveno

. mefeni vzduchotésnosti vzorového bytu na sousednim domé stavéném stejnou
technologii potvrdilo, Ze kritické detaily, identifikované béhem analytické faze feSeni
ukolu, skuteéné mohou ohrozit dosazeni cilové Urovné vzduchotésnosti. Metodou
postupného utésfiovani byl také prokazan relativné velky vyznam nékterych
netésnosti v obvodové sténé, jejich feSeni bylo upraveno.

2.3. Navrh vzduchotésnicich opatreni

Vysledky ovéfovacich test byly vyuzity pfi navrhu vzduchotésnicich opatteni pro kritické
detaily. Pro kazdy z 24 identifikovanych kritickych mist byla vypracovana podrobna
schémata s vyznaCenim vzduchotésnicich opatfeni a podrobnym textovym komentafem
pro jejich spravnou aplikaci (obr. 2). Navrhy byly v prab&hu feSeni konzultovany
s vedenim stavby.

Zvlasté obtizny byl navrh vzduchotésnicich opatfeni pro dilatacni sparu a souvisejici
detaily. Vzduchotésnost samotné spary byla zajisténa butylovou vzduchotésnici paskou
na vnéjSim lici obvodové stény. Nékteré slozité detaily musely byt utésnény ucpavkami
z polyuretanové pény, prestoze se toto feSeni obecné nedoporucuje, nebot jiné,
spolehlivejsi feSeni uz nebylo vzhledem ke stavu budovy mozné. Jednalo se o detaily
na koncich dilatacni spary, v misté navaznosti na dal$i obvodové konstrukce (strop 1.NP,
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stfecha), kde dilatacni spara probiha rovnéz do vnitfnich konstrukci. Po konzultaci
s vyrobcem byla k tomuto ucelu vybrana specialni, vzduchoté&sna péna, ktera by si tuto
vlastnost méla uchovat po celou dobu zivotnosti.
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Obr. 2 Priklad podrobné dokumentace vzduchotésnicich opatfeni — feSeni detailt dilataéni spary.

2.4. Kontrolni méreni

Kvalita provedeni navrzenych vzduchotésnicich opatfeni se v rdznych fazich vystavby
kontrolovala opakovanym mérenim vybranych byt(i. Navrzena feSeni kritickych detail(
v obvodovych sténach se ukazala jako funkéni - tedy dostate¢né vzduchotésna
(styk obvodova sténa - stropni deska, elektroinstalacni prvky apod.). Opakujicim se
problémem byly prostupy instalaci skrz stropy (netésné pozarni ucpavky) a neomitnuté
Casti mezibytovych stén uvnitf instalacnich jader. Naméfené hodnoty n, (v rdznych fazich
dokoncenosti!) se pohybovaly v rozmezi 0,6 az 2,4 h-'.

Vysledky méreni bytd bohuzel neumoziiovaly odhadnout, jaka bude vysledna uroven
vzduchotésnosti obalky budovy. Méfenim bytd mimo jiné nemohla byt provérena Gc¢innost
vzduchotésnicich opatfeni v misté dilatacni spary a souvisejicich, komplikovanych
detailech. Panovaly obavy, Zze pfedpokladana horsi vzduchotésnost v této oblasti by
mohla (vzhledem k limitim navrzeného Feseni - viz vySe) ohrozit dosazeni cilové Grovné
vzduchotésnosti obalky budovy jako celku. Ta mohla byt bohuzel zméfena az v pokrocilé
fazi vystavby, kdy uz byly pouze velmi omezené moznosti opravy pfipadnych netésnosti
v kli€ovych detailech. Mé&fenim byla zjisténa hodnota n,, = 0,26 h”'. PfestoZe se jedna
o predbézny vysledek, je zfejmé, Ze cilova Uroven vzduchotésnosti byla dosazena.
V kritickych detailech dilatacni spary utésnénych pomoci polyuretanové pény nebyl
zjistén vyskyt vyznamnych netésnosti.

3. Zavéry, zkusenosti

Série ovéfovacich testd v Uvodni fazi feSeni Ukolu se velmi osvédcila. Na vétsiné testu
byli pfitomni také zastupci vedeni stavby. Osobni zkuSenost je pfesveédcila o nutnosti
feSeni i zdanlivé drobnych problém( a potfebé jejich podpory a aktivni G¢asti na navrhu
feSeni. Diky jejich znalostem technologie a postupu vystavby v kombinaci s vysledky
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ovérovacich testl mohla byt navrhovana feSeni efektivné optimalizovana.

Vysledky méfeni potvrzuji moznost vyskytu vyznamnych netésnosti ve vnitfnich
konstrukcich i u sou€asnych budov [srovnej s (3)]. Jejich pfitomnost by mohla mit
vliv_ mimo jiné na spravnou funkci vétracich systém(. Samostatnou otazkou je tedy
vhodna volba limitni hodnoty n,, pro jednotlivé byty (nebo jiného kritéria). Zajisténi
vzduchotésnosti vnitfnich konstrukci bude pravdépodobné vyzadovat zmény v dosud
navyklych technologiich vystavby (omitani stén uvnitf instalacnich jader, za instalaénimi
predsténamiapod., utésnéni prostupli pfed vyzdénim jader) i v postupech navrhu (ucpavky
s protipozarnim natérem se ukazuji jako nedostate¢né vzduchotésné, je tfeba hledat jina
feSeni v souladu s pozarnimi pfedpisy, pro utésnéni prostupl bude vzdy potreba zajistit
dostatek prostoru mezi potrubim a stavebnimi konstrukcemi a mezi potrubim navzajem).

Kontrola vzduchotésnosti obalky budovy v pribéhu vystavby se v tomto konkrétnim
pfipadé ukazala jako obtizna, nebot’ v dllezitych okamzicich bylo mozné méfit pouze
jednotlivé byty. Vyvoj metod, které by umoznovaly odhad vzduchotésnosti obalky
z vysledkd méreni dil¢ich ¢asti budovy je tedy dalezity [viz téZ (3)].

Dullezitym zavérem je ovSem také potvrzeni pravidla, Zze zajiSténi vzduchotésnosti
a navrh SVO je potfeba zacit feSit koncepéné a od Uvodnich fazi navrhu budovy.
V tomto konkrétnim pfipadé se jako kliCovy problém ukazalo dodatecné utésnéni dilatacni
spary - jednoduché a spolehlivé feSeni jiz nebylo mozné nalézt vzhledem k pokrogilé fazi
vystavby. Témto problémim by se jisté dalo zabranit jiz ve fazi architektonické studie
jinym FeSenim nebo jinou polohou vytahové Sachty (obr. 3).

O

=

Obr. 3 Moznosti vylouceni dilatacéni spary v obvodové sténé zménou polohy vytahové Sachy
(dispozice budovy by pochopitelné musela byt rovnéz zménéna).

4. Podékovani

Tento vysledek byl ziskan za finanéniho pfispéni MSMT CR, projekt 1M0579, v ramci
ginnosti vyzkumného centra CIDEAS. Regeni Ukolu v $ir§im rozsahu bylo mozné diky
zajmu a spolupraci spole¢nosti Skanska.
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Zkusenosti a techniky dosahovani vzduchotésnosti plasté
budov v CR

Mgr. Stanislav Palecek, RADION, t. ¢. pfedseda Asociace Blower Door CZ
Fojtikova 2406, Rakovnik, CR
Tel: +420 604 834 531, E-mail: radion@radion.cz

1. Poéatky vzduchotésnosti budov v CR

Pozadavek vzduchotésnosti plasté budov se objevuje vyraznéji s nastupem vystavby
nizkoenergetickych domdnakoncidevadesatychletminulého stoleti. Je pfevazné spojovan
s energetickou ztratou domu ve spojitosti s vétrnym zatizenim obalovych konstrukci.
Jeho vyznam neni, az na vyjimky, vyrazné spojovan s ucinnosti rekuperacniho vétrani
nebot’ ani Cetnost rekuperacnich vétracich jednotek v tehdy pfevazné nizkoenergetickych
domech neni nikterak zasadni. Pozadavek na vzduchotésnost je povazovan za spinény,
je-li pouzito parozabran v konstrukcich krovu &i skeletd dfevostaveb. Ostatni ¢asti plasté
se povazovaly za tésné z jejich podstaty. Neté€snosti zdiva se nepfipoustély za mozné.
Vyznamna uloha pfi zlepSovani tésnosti budov se pfikladala zateplovacimu systému,
pficemz nebezpecnost tohoto pojeti ve vztahu ke kondenzacni roviné v konstrukci plasté
nebyla mnohdy vzata v Gvahu. Velka pozornost pfi utésriovani budov byla vénovana
funk&énim sparam oken a dvefi. Tato péce snad pramenila z Zalostné zkuSenosti s okny
v hromadné bytové vystavbé minulych desetileti. Pozornosti ale unikala pfipojovaci spara
jako neopominutelna soucast vzduchotésné obalky a jejich spoju.

Nevyvazena pécCe v detailech staveb pfi dosahovani zamyslené vzduchotésnosti
vzduchotésnosti obalky a to nejlépe jiz v pribéhu vystavby. Mnohé materidly a jejich
aplikace byly pouzivany jen na zakladé dobré viry v jejich vlastnosti. Postupy jejich
aplikace se opiraly o letitou zkuSenost s podobnymi materialy, které ale nebyly nikdy
ovéfeny.

Castou prekazkou v prosazeni lepsi neprivzdusnosti plasté bylo tvrzeni, Ze dim prece
musi dychat. Tato vymluva byla uzivana bez jakékoli znalosti stavebni fyziky, zvlasté
vlhkostnich tokd v konstrukci.

2. Nesmélé zac¢atky - zliomovy rok 2006

Do roku 2006 byla ¢etnost ovéreni UspésSnosti vzduchotésnicich opatfeni dana poctem
a Ggelem v CR provozovanych zafizeni na méFeni priivzdugnosti (vyzkumné pracovisté
a vysoka Skola). Presto ale vytvofila tato pracovisté nezbytny védomostni zaklad pro
rozvoj této oblasti v nasledujicich letech.

Pocinaje rokem 2006 se diky aktivitam prvni komeréni firmy a vzdélavacim
seminaflim organizovanych Centrem pasivniho domu zacina prudce rozvijet technika
ovéfovani a s tim spojeny vyvoj aplikaci vzduchotésnicich opatfeni v CR.
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Obr.1 Privzdusnost (hodnota n, ) objektt méFenych v letech 1996-2011. Stitky oznaduji median
souboru. Pfevazujici pasivni domy jsou dobrym vysledkem programu ,Zelena usporam®.

3. Praxe vystavby PD

Rozvijejici se vystavba pasivnich dom( pfinasi intenzivni rozvoj vystavby drevostaveb.
Lehké konstrukce zvlasté typu ,2x4“ jsou pfeduréeny pro izolacni sestavy obvodovych
plastd pasivnich domu, které mnohdy prekracuji tloustky 30 cm. Izola¢ni sestavy jsou
na interiérové strané opatfeny parozabranami. Tuto funkci doposud zastavaly PE
folie, upevnéné v lepSim pfipadé za instalacni mezerou, v hor§im pfipadé kontaktné
za pohledovym zaklopem zpravidla SDK. Vyborné fyzikalni vlastnosti PE folii a cena
byly ddvodem pomérné masivniho uzivani této technologie. Nevyhodou zustavala horsi
zpracovatelnost spoju zvlasté ve slozitych konstrukénich detailech jako napf. prdchody
konstrukénich prvku, spojeni vice nez dvou rovin folie apod.

Tyto aplikacni nevyhody vedly k nahrazeni parozabran ve formé folii deskovymi
parobrzdami, nejCastéji z OSB, které jiz v konstrukci plnily funkci zavétrovani na
interiérové strané skeletu. Tato zména technologie provedeni vzduchotésné vrstvy
difuzné propustnou parobrzdou vyzaduje ale provést plast stavby jako difuzné otevieny
a tuto vlastnost ovérit vypoctem. Takto koncipované dievéné konstrukce a to jak svislé
se, trvanlivéjsi. Provedeni hlavni vzduchotésné vrstvy (HVV) pomoci OSB po pocatecnim
hledani spravnych technologiich spojt pfinesly vyznamné snizeni opakované dosazitelné
pravzdusnosti s bezpe¢nym odstupem od pozadavku na privzdusnost obalky pasivnich
domi n., < 0,6 hod™".
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Obr. 2 PrGvzdusnost (hodnota n,;) objektt podle konstukce. Stitky oznaéuji median souboru.

Uspésné zavedeni deskovych materialtl jako HVV a zarovefi parobrzdnych vrstev
v dfevostavbach vedlo k analogickému pouziti v konstrukcich smiSenych (zdivo, krov).
Toto feSeni pfinasi jednodu$si zpracovani detaild prachodud rovinou HVV a spojovani
rovin HVV. Vysledky prdvzdusnosti tato jednodussi forma HVV ovlivni pozitivné pouze
v stfeSnim plasti. Svislé konstrukce, zvlasté jsou-li tvofeny vostinovym zdivem, trpi
pretrvavajicimi problémy v tésnosti. Napravy v provadéni HVV ve svislych konstrukcich
zdénych budov jsou ale jednodus$s$i a dafi se je zavadét do praxe. PostaCuje fadné
a smysluplné uzivani standardnich omitkovych hmot, mnohdy v mistech, kde to nebylo
zvykem.

8,08
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HVV folie
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¥ HVV 0SB HVV folie 150

200

Obr. 3 Pravzdusnost (hodnota n, ) podle pouZité HVV. Stitky oznaduji median souboru.
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4. Obchodni uspéch PD odhaluje problémy

Rozvoj vystavby pasivnich domi v roce 2008 akcelerovany v pocatku roku 2009
programem ,Zelena Uusporam* pfinesl kone¢né moznost srovnani pouziti materialtt HVV.
Vy$8i pocet realizaci pasivnich domd, jejichz vzduchotésnost byla povinné ovéfena,
a ruznorodost materiall pouzitych na HVV je cennym zdrojem informaci k vylepSeni
technologickych postupl. Sdileni zkuSenosti z Uspés$né ¢i nelspésné realizovanych HVV
staveb pasivnich domu vedla jiz v pribéhu roku 2009 u nékterych realiza¢nich firem ke
zmeéné technologie vystavby a to s vyrazné pozitivnim vysledkem. V oboru pasivnich
dfevostaveb se stéle vice uplatiiuje na provedeni HVV pouziti deskovych materialt
(OSB, DTD).

Na jafe roku 2009 bylo pfi méfeni pravzdusnosti na nékolika objektech dfevostaveb, kde
HVV tvofila vyhradné OSB3 v tloustkach 15-18 mm, zjiSténo, zZe ackoli nebyla zjisténa
v plasti HVV zadna lokdini netésnost, neni mozno dosahnout lepsi neprivzdusnosti
nez n,, < 0,7 hod'. Podrobnym Setfenim termovizni technikou byly zjistény plosné
anomadlie na vnitfnim povrchu OSB, svédcici o praniku exteriérového vzduchu hmotou
desek. Tento jev byl poté ovéfen na mnoha nasledujicich stavbach experimentalnim
testem povrchového toku vzduchu na vybraném vyseku plasté budovy za podtlaku
50Pa. Vysledky takovych testl odhalily tok vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa plochou
OSB v rozmezi 0,1-1,0 m3hod.m? obalky. V dalSich mésicich opakovanych testech
povrchového toku na desitkach staveb byla prokazana zavislost pravzdusnosti hmotou
desky OSB na difuznim odporu deklarovaném vyrobcem. Za dostate¢né neprtvzdusny
material OSB Ize na zakladé téchto zkuSenosti povazovat desky o faktoru difizniho
odporu p > 200 a v tloustce alespor 15 mm. Toto pravidlo plati pouze pro dfevostépkoveé
desky OSB.

Za jistou napravu neblahého stavu u jiz dokoncenych HVV na stavbach, kde bylo pouzito
OSB s nizkym difuznim odporem lze povazovat aplikaci natéru, ktery pfi spravném
provedeni zaslepi drobné netésnosti v povrchu desky a rovnéz zvysi difuzni odpor HVV.
V domech, kde tento nesystémovy krok byl proveden se s Uspéchem pouzit latex nebo
jina akrylatova disperze ale vyhradné ru¢nim natiranim stétkou. V ojedinélych pfipadech,
tam kde na OSB ve funkci HVV byly provedeny hlinéné omitky, byl natér interiérového
povrchu OSB proveden hlinénym S$likrem, ktery zaroven vytvoril spojovaci mustek
s vrstvou omitky.

Uziti folii (PE, PES, PAP apod.) jako parozabrany &i parobrzdy doznava rovnéz zmén
v kvalité aplikace a technologické kazni. Vyznamné se ustoupilo od instalace parotésnych
folii kontaktné pod zaklop SDK. Je v daleko vétSi mife uzivano instalacni mezery a tim
se radikalné snizil pocet prostupu skrze HVV a tim se vyznamné posilila vzduchotésnost
objektl. U staveb montovanych z dfevénych panell s integrovanou parozabranou vSak
zasahy jiz v prubéhu vystavby. Tyto zdsahy maji pivod v nedostate¢né projektové
pripravé ale Castéji v dodateCnych pranich investora. demontaze neopravitelny.
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Obr. 4 Pratok vzduchu vzorkem plochy OSB za tlakového rozdilu 50 Pa. Materidly rdznych
vyrobcU (4) jsou oznageny faktorem difuzniho odporu p vihky/suchy.

At uz je HVV z jakéhokoli materidlu - omitky, OSB, folie aj. - je zfejmé, Ze UspéSnost
dosazeni pozadované nepruvzdusnosti se rok od roku zvySuje. Praktické zkuSenosti
na svych vlastnich chybnych realizacich ale hlavné sdileni zku$enosti jak na oficialnich
mistech jako jsou kurzy, seminafe a konzultaéni dny Centra pasivniho domu, tak na
socialnich sitich vedou jednoznacéné ke zkvalitnéni staveb alespon, jak mohu ja posoudit,
v oboru neprivzdu$nosti obalky.

n, .
65,00 —in
-] ()
5,0 sm—=median
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0,0
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Obr. 5 Dosazené pruvzdu$nosti méfenych objektt v pribéhu let 1996-2011 s vylou¢enim
maximalnich hodnot.
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Stale je ale co zlepSovat. JesSté dnes se setkavam s nabidkou obchodnich firem na
dokonalé cenové lakavé feseni HVV z komponentu, zvlasté lepicich materiald, které
svou trvanlivosti nedokazi udrzet vzduchotésnost do testu. Jak se asi takova aplikace

Zalostné malo je kvalitnich aplika&nich tréningti pro realizaéni firmy. Obchodni prezentace
jakkoli kvalitniho materialu musi pokraCovat aplikacnim tréningem. Je smutné vidét
kvalitni material nakoupeny a zaplaceny investorem pouzity tak, Ze nejen nesplfiuje ucel,
pro jaky byl vyvinut, ale protoZe pfekazi dalSimu kroku stavby, musi byt odstranén.

5. Personalni a pfistrojova vybavenost v CR

Ke dni 31. 8. 2011 je v CR organizovano v Asociaci Blower Door CZ

Technikd - operatorll zafizeni ke stanoveni privzdusnosti tlakovou metodou...30
Souprav zafizeni ke stanoveni pravzdusnosti tlakovou metodou .................. 17
Organizaci a samostatnych osob provozujicich méfeni.................c.coooeenne. 16
Zafizeni, ktera se uzivaji v CR ke stanoveni priivzdu$nosti, jsou k vy$e uvedenému datu :
Minneapolis BlowerDoor - 9 spr.,

Blowtest - 4 spr. ,

Infiltec - 2spr.,

Retrotec - 2 spr.

Kazdé zafizeni musi byt v prab&hu 12-ti mésicl prokazatelné ovéreno pFislusnou
zkuSebnou.

Dosavadni trend v realizaci vzduchotésnicich opatfeni pasivnich budov, pfistrojové
a personalini vybaveni v CR spolu s aktivitami Centra pasivniho domu a Asociace Blower
Door CZ jsou pfislibem, Ze cilt stanovenych ve smérnici 2010/31/EU (EPBD II) je mozno
dosahnout.

6. Literatura
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Cesky systém certifikace budov SBToolCZ

Ing. Martin Vonka, Ph.D., Ing. Antonin LupiSek, prof. Ing. Petr Hajek, CSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, CIDEAS

Thakurova 7, 166 29 Praha 6

Tel.: +420 224 355 450, E-mail: martin.vonka@fsv.cvut.cz

1. SBToolCZ

SBToolCZ je narodni Cesky certifikacni nastroj pro vyjadfeni Urovné kvality budov,
a to v souladu s principy udrzitelné vystavby. Proces certifikace byl oficialné pfedstaven
a uveden do provozu na mezinarodni konferenci CESB10 v ¢ervnu 2010.

V soucasné dobé jsou dostupna dvé certifikacni schémata:

. SBToolCZ pro hodnoceni staveb pro bydleni ve fazi navrhu,

*  SBToolCZ pro hodnoceni administrativnich budov ve fazi navrhu.

SBToolCZ nabizi developertim, architektim, projektantiim, klientim a dalSim

zajemcum nasledujici:

«  marketingovy néstroj certifikaci kvality budovy, ktera odpovida mife souladu
s principy udrzitelné vystavby,

. zhodnoceni budovy v dopadu na zZivotni prostfedi véetné mozné optimalizace tohoto
dopadu,

. inspiraci k nalezeni inovativnich feSeni, ktera minimalizuji dopad na zivotni prostfedi,
. postihnuti socialnich dopadu stavby,
. nastroj, ktery pomuze snizit provozni naklady a zlepSovat uZivatelsky komfort,

«  vyhodnoceni kvality lokality, ve které bude navrhovana budova stat.
Cile certifikace metodikou SBToolCZ:

e zmirnéni dopadu staveb na zivotni prostredi,

. podpora snizovani energetické naro¢nosti budov, a to v souladu se smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov (EPBD

1),
. podpora vytvareni dobrého vnitfniho prostfedi budov,
«  poskytnuti divéryhodného Stitku (certifikatu),
«  stimulace poptavky po udrzitelnych budovach.

Pozitiva certifikace SBToolCZ oproti zahrani€énim metodikam:

+  SBToolCZ je jedinym lokalizovanym nastrojem v CR,

*  jako jediny respektuje mistni klimatické, stavebni a legislativni poméry,
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je veden v Cesting,

je levnéjsi,

data o vystavbé neopoustgji CR,

SBToolCZ vychazi z mezinarodné uznavané metody a hodnoti podobna kritéria jako
ostatni zahrani¢ni metody.

Jakym zptisobem SBToolCZ certifikuje budovu?

SBToolCZ obsahuje sadu kritérii z oblasti udrzitelné vystavby,

kazdé kritérium ma bodovaci systém, ktery je podloZen dlouholetym vyzkumem
a respektem k narodnim zvyklostem a Ceskeé legislative,

multikriterialni vyhodnoceni kritérii, které je podloZeno panelem expertd,

na zakladé obdrzeného poctu bodl se stanovuje vysledna urover kvality (stupnice
je tato: 0 az 40 % bodu - budova certifikovana, 40-60 % - bronzovy certifikat kvality,
60-80 % - stfibrny certifikat kvality, nad 80 % - zlaty certifikat kvality).

Obr.

mnozstvi budov

Obr.

1 Certifikaty kvality budovy.

W 87
S D0/

kvalita budov

2 Pozitivni dopad pouziti certifikatni metody SBToolCZ na navrh budov.
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2. Proces certifikace

SBToolCZ umoziuje zacit budovu posuzovat jiz od konceptu projektu. Konfrontaci
metodiky s konceptem Ize dosahnout vyhodné optimalizace projektu tak, aby vysledna
budova dosahla optimalniho certifikatu kvality.

V pfipadé hodnoceni budovy ve fazi navrhu se hovofi o precertifikaci, po dokonceni
stavby budova muze nasledné projit procesem certifikace.

Prvni posouzeni a precertifikace je tedy zalozena na stavu popsaném v projektové
dokumentaci, precertifikat tak vyjadfuje komplexni kvalitu projektu budovy. Precertifikat
kvality budovy tedy nereprezentuje finalni kvalitu postavené budovy, ale projekt budovy.
Konecné zhodnoceni a finalni certifikace je pak provedeno az po dokonceni stavby a jeji
kolaudaci, kdy se provéfi skutecné provedeny stav. Finalni certifikat se provede do tfech
let od kolaudace.

Proces precertifikace a certifikace mize mit tyto tfi pfistupy a postupy:

1) Hodnoceni ve fazi navrhu (precertifikace) a po dokonceni stavby aktualizace
precertifikatu na zakladé skuteéného stavu postavené budovy a dle ziskanych dat
z provozu (¢asova lhata - 3 roky),

2) hodnoceni pouze ve fazi navrhu (precertifikace),

3) hodnoceni bez pfedchoziho precertifikatu, kdy se provede hodnoceni zkolaudované
budovy dle skute€ného provedeni stavby, pfislusné projektové dokumentace a dle
ziskanych dat z provozu.

Ktery postup hodnoceni se zvoli, zalezi na zadavateli certifikacniho procesu a na
realizacnim stavu pfedmétné budovy. Optimalni je vSak proces, kdy zadavatel pouzije
certifikacni schéma jiz v rané fazi projektu tak, aby s cilem dosazeni urcité vyse kvality
budovy Slo zapracovat pozadované zmény vedouci k vy$Simu ohodnoceni. Nejvyhodné&jsi
je tak provést nejprve precertifikaci a nasledné finaini certifikaci.

3. SBToolCZ a pasivni domy

Vyznamnou soucasti certifikacni metodiky je hodnoceni energetické narocnosti budovy.
Ta vSak neni zastoupena pfimo jako spotfeba energie na vytapéni a ani jako celkova
spotfeba energie, ale posuzuje se celkova spotfeba primarni energie. To znamena, ze
aby byl pasivni dim dobfe ohodnocen, je nutné dbat i na volbu energonositeli. Napf.
pasivni dim vytapény elektfinou ze sité tak mize dosahovat horSich parametrd nez dim
nizkoenergeticky s vytapénim na zemni plyn.

Navic se v hodnoceni zohledruje zZivotni cyklus budovy. Tzn., Ze v algoritmu hodnoceni
se posuzuje vedle provoznich spotfeb a emisi také i spotfeba energie a produkce emisi
pfi vyrobé pouzitych materiall a konstrukci, ze kterych byla budova postavena. Navic je
nutné zddraznit, Ze pro vypoCty emisi jsou pouzity emisni faktory, které jsou v souladu se
Smérnici Rady 96/61/EC o integrované prevenci a omezovani zne¢isténi. To znamena,
Ze jsou stanoveny v integrujicim uhlu pohledu na uplny procesni fetézec pfislusné
technologie vyroby tepla a energie a pfi uvazovani uplného Zivotniho cyklu daného zdroje
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registrace projektu u Certifikatniho organu
ve fazi konceptu projektu

pozadavek na dosazeni urcité urovné kvality
budovy (bronz, stfibro, zlato)

optimalizace projektu

precertifikace

ovéfeni skute¢ného stavu provedeni stavby

finalni certifikace

Obr. 3 Optimalni model procesu certifikace.

energie. Toto pojeti tak poskytuje UpInéjsi vyhodnoceni environmentalnich dopadu, nez
jsou bézné a standardni vypocty emisi v energetickych auditech.

Navrh pasivniho domu zpravidla pfiznivé ovliviuje nasledujici kritéria, ktera jsou soucasti
metodiky SBToolCZ, a ktera pfimo souvisi s navrhem nizkoenergetické, resp. pasivni
budovy: spotfeba primarni energie, potencial globalniho oteplovani (emise CO
potencial okyselovani prostfedi (emise SO
NO,) a vyroba obnovitelné energie.

2,ekv.) ’

Le)» POtENCidl eutrofizace prostredi (emise

Vzhledem k faktu, Ze fada pasivnich domUl je stavéna ve srovnani se standardnimi
postupy uvédoméle, tak projektant s investorem mohou zamérné ovliviiovat i fadu
jinych, s energetickou naroCnosti zcela nesouvisejicich, kritérii: vyuziti zelené na
budové a pozemku, spotfeba pitné vody, pouziti konstrukénich material( pfi vystavbé,
potencial ni¢eni ozonové vrstvy (emise R-11, ), potencial tvorby pfizemniho ozonu
(emise CH,,,), pouziti certifikovanych materiald, zachyceni destové vody, tepelna
pohoda v letnim obdobi, tepelna pohoda v zimnim obdobi, zdravotni nezavadnost
materialQ, kvalita vnitfniho vzduchu, naklady Zivotniho cyklu a management tfidéného

odpadu.

Primarni energie a emise CO,
maji nejvyssi vahu ze vSech ostatnich kritérii. Pokud zohlednime i ostatni vySe zminéna
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kritéria, tak ta maji na celku vahu az kolem 50 %. Proto Ize konstatovat, Ze uvédomély
navrh nizkoenergetickych a pasivnich domG ma pfirozené vétsi Sanci dosahnout vyssi
komplexni kvality, a tedy i ziskat lepsi certifikat kvality budovy, nez-li budovy standardni.

Bliz§i popis metodiky a praktické ukazky jsou obsahem posteru.
4. Literatura

(1) VONKA, M. & kolektiv. SBToolCZ - Complex Assessment Methodology of Buildings
Performance for Czech. Mezinarodni konference CESB10, Praha, ISBN 978-80-
247-3634-1 (tiskova verze + DVD)

(2) VONKA, M. & kolektiv. Metodika SBToolCZ - manual hodnoceni bytovych staveb ve
fazi navrhu, Praha, 2010, ISBN 978-80-01-04664-7

(3) VONKA, M. & kolektiv. Metodika SBToolCZ - manual hodnoceni administrativnich
budov ve fazi navrhu, Praha, 2011, ISBN 978-80-01-04865-8
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HHOFATEX"

izolujte drevom

Hofatex®

vV pasivhom

dome
EB8<9 83

Konstrukcia pasivneho
domu v sebe spaja mnoz-
stvo stavebnych prvkov

a materialov, ktoré svojimi
Specifickymi tepelno-
izolaénymi vlastnostami
zabezpecuju vyraznu
usporu energie. Medzi za-
teplovacie materialy, ktoré
prinasaju pasivnemu domu
nielen Usporu energie, ale
aj vytvorenie prijemnej
vnutornej klimy, patria dre-
vovlaknité dosky Hofatex®.

Drevovlaknité dosky Hofa-
tex® su vyrabané z dezinteg-
rovaného ihlicnatého dreva
tzv. mokrym spésobom.
Mokry proces vyroby je
zaloZeny na Sisto ekologickej
baze, kedZe sa pri vyrobe
nepouzivaju ziadne synte-
tické spojiva alebo lepidla.
Spojenie zabezpeduje zlozka
dreva - lignin za pésobenia
tepla a tlaku. Drevovlaknité
dosky Hofatex® su vybornou
nahradou za vSetky bezne

Smredéina Hofatex, a. s.

pouzivané izola¢né materialy.
Okrem toho su ekologické,
difizne otvorené, mézu sa
priamo omietat' a umoz-

fuju Cisto suchu montaz

vo vSetkych materialovych
systémoch.

Dosky Hofatex® vdaka nizkej
tepelnej vodivosti (A, = 0,039
W/m.K -porovnatelna s
ostatnymi bezne pouziva-
nymi tepelnymi izolaciami)
minimalizuju tepelné uniky
stavebnych konstrukcii a
znizuju néklady na vykuro-
vanie v zime. PouZzitie dosiek
Hofatex® v konstrukénej
skladbe steny zabezpecuje
dodrzanie standardov pre
pasivne domy.

Vdaka vysokej akumulaénej
schopnosti (C = 2100 J/kg.K
- dvoj- az trojndsobne vyssia
Vv porovnani s ostatnymi
bezne pouzivanymi tepel-
nymi izolaciami) zabranuju
drevovlaknité dosky Hofatex®
prehrievaniu interiérov a tym
znizuju naklady na chladenie
stavieb v lete.

Plati, Ze spotreba energie po-
trebnej na chladenie objektu je
priblizne 2,5- az 3-krat vyssia,
ako spotreba energie na jeho
vykurovanie.

Tepelno-akumulaéné viastnosti
drevovidknitych dosiek Hofatex®
S0 20- az 30-krét vyssie

v porovnani s inymi izolaGnymi
materidlmi pri pouZitf rovnakej
hribky materidlu. Vidaka tomu za-
brariuji nérazovému prehrievaniu
interiérov v letnych mesiacoch,
predizuju fazovy prechod tepla
az kiimatizacie robia takmer bez-
vyznamnu sti¢ast objektov.

Vysoké hodnoty tepelno-aku-
mulaénych viastnosti dosahuju
drevoviaknité dosky vdaka vyso-
kej tepelnej kapacite a relativne
vysokej objemovej hmotnosti
dosiek 150-250 kg/m?®.

viacna:  www.hofatex.eu
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Cesta ku Smrecine 5, 975 45 Banska Bystrica e tel.: +421 48 43 32 666  fax: +421 48 41 42 334 » marketing@hofatex.eu
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JAK ZABRANIT VYTEKANI VODY ZE SVETLOVODU
A ZAMEZIT TEPELNYM ZTRATAM ?

Lightway svétlovody pro pasivni domy

WWW.LIGHTWAY.CZ lightway*




CLEN SDRUZENI

pasivni
/A o~ _domy (N Exmni,
sting cz

www.pasivnidomy.cz

Alternativni Stavebni Technologie a InZenyring nejen pro pasivni domy

= projekéni kancelar
m projekty "Zelena usporam”
m architektonické studie
m 3D vizualizace
kompletni projektova
dokumentace

= dodavky materiala
m stavebni systém MAXPLUS, MEDMAX, MED

m tepelna izolace z expandovaného polystyrenu
m tepelné izolaéni systém pro zakladani staveb

m okna pro pasivni domy »

= poradenska a Skolici ¢innost /
Zlata medaile

m problematika pasivnich domu ‘ STAVEBNI VELETRHY
m dotaéni fond Zelena tisporam it
m prednasky a konzultace nejen v sidle firmy

= realizace staveb v ruznych fazich vystavby

m hrubé stavby
m stavby do faze blowerdoor testu
m stavby na kli¢

www.astmg.cz

el.: 469 622 448 « neplvoda@neplvoda cz
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SPECIALISTA NA VETRANI A REKUPERACI TEPLA

VETRACI JEDNOTKY SYSTEMY PRO

obcanské a primyslové STAVBY RODINNE DOMY, BYTY + BAZENY

DUPLEX-S g DUPLEX R

DUPLEX-N TEPELNE
CERPADLO

Vétrani  Teplovzdusné vytapéni

RESENI PRO NAVRH A VYSTAVBA
(velko) KUCHYNE DOMY ATREA

INDIVIDUALNJ
NAVRH

REALIZACE

Vétraci stropy - Digestore

www.atrea.cz | www.atrea.sk

ATREASs.r. 0. ATREA SKs.r.0.
V Aleji 20, 466 01 Jablonec n. Nisou Druzstevna 2,945 01 Koméarno
tel.: (+420) 483 368 111, e-mail: atrea@atrea.cz | tel.:(+421)35/774 28 15, e-mail: atrea@atrea.sk




CLIMATIZER PLUS

Celulézova tepelna izolacia aj pre nizkoenergetické a pasivne stavby.

"4

Kvaéalova 1207/47, 010 04 Zilina, 041/5626 799
e-mail: vuno@vuno.sk, www.climatizer.sk




Tehly pre buducnost

R az 8,96 m*K/W

HELUZ FAMILY 2in1

brusené tehlové bloky s integrovanou tepelnou izolaciou

(1 pre jednovrstvové obvodové murivo 3irky 50, 44 a 38 cm
s najvyssimi tepelnoizolacnymi parametrami

() pre nulové, pasivne a nizkoenergetické domy

1 murivo z tehal HELUZ Family 50 2in1 ma rovnaké tepelnoizola¢né
vlastnosti ako 36 cm polystyrénu alebo mur z plnych tehal hriubky 7 m

(1 zaisti optimalnu mikroklimu pre zdravé byvanie

(7 tradi¢ny material - nad¢asové riesenie

Vyvoj produktu HELUZ Family 50 2in1 bol realizovany za financnej podpory z prostriedkov stdtneho rozpoctu prostrednictvom Ministerstva priemyslu a obchodu CR.

®
HELUZ cihlafsky pramysl v. . s., 373 65 Dolni Bukovsko 295, N
4 HELUZ

tel.: +421 2 43 421 062, +420 602 451 399, e-mail: info@heluz.sk,
www.heluz.sk, zékaznicka linka: 0800 106 206 Skvelé tehly pre Vas dom




architektonické studio Specializované na pasivne domy

zodpovedna architektdra

™ Uz 6 hotovych pasivnych
domov, 10 vo vystavbe a
14 v projektovej priprave

™ Bohaté skisenosti a
overené technické rieSenia

™ Pasivne domy z dreva,
tehly aj slamy

™ Nakladovo Usporné
rieenia EPD Jasenovs, Orava

“Zdravo a usporne byvat pri
vysokom komforte - to je
sila energeticky pasivneho
domu.”

el

EPD EcoCube - Nizna Kamenica, KE

"Sme maly odborny tim, ktory
sleduje najnovsie ekologické
trendy vo svete a pritom vyvija
aj vlastné rieSenia v ramci
architektary a dizajnu.”

EPD Brodno, Zilina

Pre nas je prvorady spokojny zakaznik - od projektu po Uspesnu realizaciu.

createrra
Hruby Sar 15_90301 Senec_Tel: 0905 313 078_www.createrra.sk



~ SAINT-GOBAIN

www.isover.sk




Sl IREFAGLASS|

Tepelnd izoldcia
c ; ! lepa g ST
zdkladovych dosiek Sou™

s -"A‘»'\vu)r =
- \ s i mereis s
bi*h“l \ L-—‘ .

AJE
Véaha volne sypana: 150 - 180 kg/m? Unosnost materialu po zhutneni: 0,64 - 1,3 MPa
Vypoctova hodnota tepelnej vodivosti: 0,075 W/m2/K Koeficient zhutnenia: 1,1-1,3

TEPELNA IZOLACIA | Nizka 0BJEMOVA HMOTNOST . NEHORLAVOST

PEVNOST V TLAKU RECYKLACIA/ @ ZDRAVOTNA
OPAKOVANE POUZITIE NEZAVADNOST

ZAMEDZENIE TVORBY KAPILARITY ODOLNOSTVOCI . )
GRS 2L . VONKAJSIM VPLYVOM RN

RECIFA a. s., UNikolajky 382, 150 00 Praha 5, Ceské Republika

tel:+420 318 474 777 | fax:+420 318 635 162 | email: info@refaglass.cz
www. refaglass.cz




DOMY Z0 SYSTEMU YTONG MAJU VYNIMOCNE VL

Ytong Lambda pre Usporné domy, Ytong Theta pre nizkoenergetické domy bez zateplenia, alebo \
bezkonkurencné riesenie Ytong Multipor pre pasivne domy, ktoré vyhrejete vlastnym telom. y YTONG”

www.ytong.sk




PROJECT g oieaya

pasivni a nizkoenergetické stavby

eco?

moderni, ekologické a ekonomické bydleni

Jiz vice nez 6 let se zamérfujeme se na projekci niz-
koenergetickych a pasivnich dom{, které se stavaji
aktudlnim trendem v ¢eském, ale i zahrani¢nim
stavebnim prdmyslu. Véfime totiz, Ze energeticky
Usporny diim, postaveny z kvalitnich materialG je
tou nejlepsi investici do budoucna.

Palackého tf. 45,612 00 Brno
mob. 733 535 821, info @projecthouse.cz

www.projecthouse.cz

Vijrobek

Lupotherm 3cm vz

izoluje lepsSie ako 25¢cm mineralnej viny

Izolacia striech, podlah, podkrovia, pivnic i fasady Vé{"%‘b 11
difuzne otvorené zateplenie fasady ziskalo cenu: v

Xnergie s.r.o., Stanok 8, Tel: +421 908 968 543




tzbinfo  Pasivni domy

www.tzb-info.cz na TZB-info

Energeticky isporny dim od SENUB

divéFujte profesionalim
1 11 | Divize Isov
SENUB = Systémy energeticky Uspornych budov prichdzi
nabidkou kvalitniho provedeni stavby nejen pasivnich
domd 2a Gasti 2 odborného vedeni profesionslnich firem
2 oboru. Navic miZete ziskat minimalng 3 roky vytépéni
Ve Vafem novém domé ZDARMA.

Pasivni diim v Plzni Bozkové

 projektu o pasivnich domach podrobng predstavujeme.

ich dom, a to vilu od Ing. arch.
Martin Spévatka. Objekt vyrostl v Plzni - Bozkové. Jeho
mérnd potieba tepls na vytépéni je 15 kh/mZ.rok.
Uvniti Elénku naleznete i film o této realizaci pasivniho
domu.

Pasivai ddm - rozvoj ve viech smirech
25.7.2011 | Prof, Dr. Wolfgang Feist, Universitst 1
“TéméF stejné dlouho jako se vyvili védomi o nutnosti oct
© rozvoji. Na dkor toho podstatného je tato diskuze Fizena it
1 zamy3leni pedniho evropského propagétora pasivnich do
Wolfganga Feista.

A — www.tzb-info.cz

EUR:
STAV

EFEKTIVNE BYVANIE

Publikdcia ponuka zamyslenie sa nad doteraz bezne
zauzivanymi postupmi pri navrhovani a vystavbe
byvania a nad hladanim efektivnejsich rieseni do bu-
ducnosti. Komplexne rozobera problematiku vystavby
energeticky efektivnych domov, ktord je v dnesnej
dobe velmi aktudlna a predstavuje realnu cestu rozvo-
ja stavebnictva. Autori sa sustredili na osvetlenie
postupov a pristupov k navrhovaniu efektivheho
byvania, hladaju efektivne rieSenia ako pomer uzitku
a nakladov, prinasaju konkrétne néavrhy a opatrenia
a uvadzaju ukéazky a priklady z vystavby energeticky
efektivnych domov. V publikacii ndjdu in3piraciu nie-
len buduci stavebnici, ale aj architekti a projektanti.

Efektivne byvanie

Knihu si mézete objednat na tel. ¢.: 02/326 62 827
alebo: predaj.knih@eurostav.sk

Viac informacii na:

www.eurostav.sk



INSTITUT PRE
[ )( ] | ENERGETICKY
PASIVNE DOMY

— je obcianske zdruzenie, ktorého hlavnym cielom je vSestranne podporovat
vystavbu pasivnych domov. Zameriava sa najma na Sirenie informacii o
energeticky pasivnych domoch medzi odbornou a laickou verejnostou a
vytvara platformu spoluprace medzi odbornikmi, spolo¢nostami a dal§imi
zaujemcami, ktori su aktivni venergeticky efektivnej vystavby.

vystavby, realizaciu v ¢o najlepSom Standarde, znizovanie
energetickej naro€nosti existujucich objektov, prihliada na
| zabudovanu energiu materialov, aktivne sa podiela na
Sireni technicko-odbornych poznatkov medzi c&lenmi

institutu a smerom k odbornej a laickej verejnosti vystupuje
s ciefom zvySit informovanost a povedomie o problematike.

él en - sa zaujima o zvySovanie kvality energeticky efektivnej

aktivity

— medzinarodné konferencie "Pasivne domy"

— medzinarodné podujatia "Dni pasivhych domov"
— exkurzie do pasivhych domov

— informaéna internetova stranka www.iepd.sk

— publikovanie brozir o pasivnych domoch

— organizovanie vystav

— ucast’ na stavebnych veltrhoch

odborna cinnost’

— odborné seminare pre architektov a projektantov
— vykonanie skusky a ziskanie certifikatu PHI Darmstadt
— certifikacia pasivhych domov metodikou PHI Darmstadt
— poradenstvo, energeticka optimalizacia projektov
— distribucia a podpora vypoctového programu PHPP SK

medzinarodna spolupraca

— s éeskym Centrum pasivniho domu

— s nemeckym Passivhaus Institut Dr.Wolfganga Feista, Darmstadt
— s rakuskym zdruzenim IG Passivhaus

— ucast’ na réznych medzinarodnych projektoch

je vybornym zdrojom informacii

WWW. Iepd sk v oblasti pasivnych domov pre

odbornuilaicku verejnost.




CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU

CENTRUM PASIVNIHO DOMU
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