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Znovuobjeveni ohné: Jak nas mohou pasivni domy
zbavit potreby uhli, ropy a jaderné energie do roku
2050

James Scott Brew, FCSI, AIA, CPHC, Director, Ebert & Baumann Consulting Enginee
734 15th Street, NW, Suite 1000, Washington, D.C. 20005, USA

1. Vyzva

Stejné jako z nds objev ohné udélal opravdové lidi a zemédélstvi umoznilo existenci mést a
statd, fosilni paliva nds posunula do moderni doby. Pfeménila energii z predmétu starosti o
osobni preziti ve viudypfitomné zboZi, neustale poskytované slovutnymi experty, riznymi
tajemnymi znalostmi, nepredstavitelné velikymi stroji, nejvétsimi korporacemi svéta a nej-
vétsim svétovym priimyslovym odvétvim. Nicméné tato zakladni podminka existence nasi
civilizace, tento magicky elixir, ktery tolik obohatil a prodlouZil Zivoty miliard lidi, zacal také
¢im dal vic ménit nase Zivoty v ustrasenéjsi, nejistéjsi, nakladnéjsi, destruktivnéjsi a nebez-
pecnéjsi. Rostouci cena a riziko omezuje, a nékdy, jak se zdd, i zcela prevysuje jeho ziejmé
vyhody. Je pficinou astmatu v plicich naSich déti a rtuti v tunidcich, které si davaji k obédu.
Energetické nehody otfasaji ekonomikou. Bohatstvi a moc si kupuje politiky a diktuje vla-
dam. Je zdrojem rivality, korupce, despotismii a valek ve svété. Méni sloZeni atmosféry nasi
Zemé rychleji, nez se kdy zménila za poslednich zhruba 60 miliond let.

2. Prilezitost

Zhruba 78 % lidské ¢innosti je pohdnéno vykopdvanim a palenim shnilych poziistatki pravé-
kych baZin. Dnes ale mdme modernéjsi alternativy neZli odsavani a spalovani hnoje, ktery se
rozkladal po stovky miliond let. Stejny diimysl a podnikavost, které nyni vySkrabdvaji ze
zemé jeho posledni zbytky, mohou misto toho napdjet a zlepSovat Zivoty nase i miliard
ostatnich lidi, kterymi se Zemé hemZi; to vse s minimélnimi vydaji a casto (dokonce téméf
vZdy) se ziskem. Tento energeticky prechod, nebo novy ohe, ve skutecnosti obohati spolec-
nost 0 mnoho biliéndi dolari Cistého zisku v ihned dostupné hotovosti. Tento ¢lanek se za-
méfi na stavebnictvi a ukdze, jakym zplisobem standard pasivniho domu napomahé Siteni
tohoto nového ohné ve stavebnictvi — v nové vystavbé stejné jako v rekonstrukci obytnych a
komercnich budov.
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Novy ohef, ktery je zde popsan, kombinuje dva prvky: velmi efektivni vyuzivani energie a
ziskavani této energie z mnoha riiznych a vétsinou rozptylenych obnovitelnych zdrojd. Tento
dvoji prechod k efektivité a obnovitelnosti, ke kterému uz dochdzi a stdle se zrychluje, ale
nespociva pouze v odpovédi na staré otazky ,Co?” a ,Jak?” (co za technologii pouZit a jak ji
prosadit pomoci vefejnych politik). Technologie a vefejnd politika prochazi mnoha inovacemi
a bude se jim potfeba vénovat: adaptovat staré osvédcené napady, vytfibit nové a dal inovo-
vat. Ale to neni ani polovina pfibéhu.

Value of U.S. energy savings, 2010-2050

9.5
-

10 -

investments

I
-45

Obrdzek 1: Hodnoty energetickych zdsob USA, 2010-2050

Upraveno do aktudlnich hodnot z roku 2010 pomoci skutecné tirokové miry 3 % rocné, 4.5 biliénii americkych
dolarii tihrnnych mimofddnych investic (nad béZny provoz) miiZe prinést 9.5 bilioni dolarii v tspordch na palivu,
¢imz by se vytvoril zisk 5 biliond dolard. Tento vypocet nezahrnuje ndvrh integrace a neenergetické zisky.

Reinventing Fire
gross savings

presentvalue (trillion 2009 §)

Reinventing Fire
net savings

=54

Dnesni energeticky prechod je také mnohem vice o0 novém ,co” - integracnim designu, ktery
kombinuje technologie inovativnim zpdsobem; a o novém ,jak” — novych obchodnich mo-
delech a konkurencnich strategiich. V kazdé z téchto Ctyr oblasti spéji dileZité inovace k
vytvoreni snad nejvétsiho pfilivu prevratnych prileZitosti, s efektem tak viestrannym, jako v
pfipadé nastupu moderni vypocetni techniky, ale zdsadnéjsim.

Tyto Ctyfi néstroje energetické transformace (technologie, politika, design a obchod) sdruzuji

mnohem vice neZ jen soucet ctyr asti. Spolu mohou vytvofit tu nejvétsi obchodni prileZitost

vvvvvv
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déjindch, slouceni energetiky s informacni technologii za pomoci novych népadi, kombinaci
technickych a spolecenskych objevii, ¢imz dochdzi k jednomu prekvapeni za druhym a k
jejich spojovani v dalsi prekvapeni. A jednat je tfeba ted — toto desetileti, nebo jesté presnéji
béhem piistich nékolik let. Toto obdobi je zdsadni pro to, aby se ndmi pfedvidana zména
uvedla do pohybu.

3. Nejen budovy

Pfesun k nové energetické ekonomice vyZaduje vyuZiti pfileZitosti a integraci mezi Ctyfmi
primarnimi sektory: dopravou, priimyslem, stavebnictvim a energetikou. Tento clanek se
zabyva pouze stavebnictvim, nicméné je nutno fici, Ze pokud si chce néjaky stat naplanovat,
jak se zbavit fosilnich paliv, musi tento plan zahrnovat vSechna dilezita odvétvi vyuZiti ener-
gie ajeji distribuce.

4. Inovuobjeveni ohné: Budovy + Pasivni diim

Budovy v USA spotfebuji obrovskou Cast energie — 42 % primdrni energie, 72 % elektrické
energie a 34 % pfimo vyuZzivaného zemniho plynu, coz jsou nejvyssi podily ve viech sekto-
rech. Americané spotfebuji na vytapéni a elektrickou spotfebu budov ptes 400 miliard dolar(
rocné — vice, nez kolik vldda vydavé na zdravotnictvi. V roce 2007 spotiebovaly budovy v
USA vice energie nez celé Japonsko nebo celé Rusko a dvojnésobek spotfeby Indie s 1,2
miliardami obyvatel. Pokud by budovy v USA pfedstavovaly stét, umistily by se ve spotrebé
primami energie na tretim misté za Cinou a USA. A co vic, jak demonstruje obrazek nize,
predpoklada se, Ze spotfeba primdrni energie ddle poroste.
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Obrdzek 2: Spotieba primdrni energie v budovdch v USA
Vletech 1980 a 2010 vzrostla spotieba obytnych a komercnich budov v USA 0 54 %. Od roku 2010 do roku 2050 se
predpokldda rist o dalSich 33 %.

4.1. Rist zatéze

Vice nez polovina energetické spotieby budov v USA pfipada na 115 miliéni domd, bytl a
jinych ubytovacich objektd. Spotfeba domécnosti roste astecné proto, Ze se nase domy
rozsifily: primérny novy diim pro jednu rodinu je vice nez dvojnasobny oproti dom{im z roku
1950. Nové domy jsou také napéchovany vétsim mnozstvim pfistrojd — susicky a sporaky,
Sirokouhlé obrazovky a nabijecky telefond. I kdyZ nejsou pouZivany, hodiny, ovlddani, zdroje
a ostatni pohotovostni vykony z téchto zatéZi mohou tvoiit az 10 % elektrické spotfeby
domédcnosti. Jinymi slovy, v USA béZi alesponi 8 obfich elektraren jen k napéjeni vypnutych
spotfebicd. Lidé vyZzaduji vétsi pohodli. Vice nez polovina domii v USA ma centrdlni klimati-
zadi. OficidIni odhady predpokladaji dal3i narlist energetické spotieby, protoZe rychlost, s niz
roste rozloha domii a pocet spotfebicii, pfesahuje rychlost rostouci energetické efektivity.

Stejny trend riistu a rozmanitosti Ize pozorovat u komercnich budov. Nejintenzivnéjsi je
spotfeba energie v supermarketech a v nemocnicich, kde osvétleni a spotfebice funguji po
celou noc. Nicméné dominantni jsou (z diivodu mnozstvi) kancelare, obchody a $koly. | kdyz
podniky mohou upfednostiiovat programy prace z domu nebo ,hotelling” (na rezervacich
zaloZeny systém sdileni kancelafskych prostor mezi lidmi, ktefi casto cestuji nebo pracuji
jinde), celkovy rozsah administrativnich prostor bude stale riist, i kdyz moznd ne tak rychle,
jak se predpokladalo. Podobné jako u domii neexistuje zadna ,typickd” komercni budova.
Néroky a energetickd spotfeba obfich vypocetnich data center nebo rozsahlych skladist jsou
naprosto rozdilné oproti zubafskym ordinacim nebo fast-food restauracim.
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4.2. Nékteré konecné spotieby energie

SloZitost energetické spotfeby v budovach se miize zdat ohromujici, ale obrazky nize ukazuiji,
Ze téméF veskera energie slouzi pouze pro nékolik malo hlavnich tcelii — vytapéni a chlazeni,
osvétleni, ohfev vody, mraZeni a zékladni zafizeni a spottebice. Podle standardu pasivnich
dom Ize nejvic sniZit spotfebu energie a nakladd tim, Ze se zaméfime na snizeni zatéze
vytdpénim a chlazenim. A je jasné, Ze odborni architekti a zkuseni stavebnici mohou spotfe-
bu srazit jesté niz.

U.S. buildings’ 2010 energy consumption by end-use

25 -
23

space cooling

20
water heating — IEE————

offce cquipment — NN

primary deliverad primary delivered

residential commercial

Obrdzek 3: Spotteba energie koncovych uzivateli v budovdch v USA 2010
Sest kli¢ovych oblasti energetické spotieby se lisi u obytnych a komercnich budov. Spotfeba primdrni energie
ovliviiuje dopad budovy na klima; dodand energie ovliviiuje provozni ndklady.

4.3. Dostupna rentabilni icinnost

“Kouzlo” potencidlnich energetickych tspor budov je zobrazeno v grafu nize. Pomoci investic
a preménou realitniho trhu je mozné do roku 2050 usetfit okolo 38 %, potencidlné az 69 %
predpokladané spotfeby primdrni energie pro stavby, a to i pfestoZe jich bude o 70 % vic.
Tohoto je moZné dosahnout s vysokou ndvratnosti investice: 38% Uspora vyZaduje postup-
nou investici 0,5 miliardy dolard (v hodnotdch z roku 2010) rozloZzenou mezi nasledujicich 40
let s e ziskem 1,9 miliardy dolard v cendch uSetfené energie. Primérnd navratnost investice
je zhruba 24 % rocné. Tyto cile, bude-li jich dosazeno, jsou velmi piisobivé. Nikdy v historii se
energeticka spotfeba budov v USA nesniZovala. UZ pouhé ustaleni spotieby energie v letech
2010 az 2050 by byl slusny vykon. Ale proc se o to zajimat ted? ProtoZe jen mald investice
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(jen 2 % toho, co developefi nemovitosti bézné investuji v klidnych dobéach) mize vytvofit
lepsi a hodnotnéjsi budovy, které by mohly obsadit zdravéjsi a produktivnéjsi lidé, to v3e pfi
nizsich dlouhodobych ndkladech a minimalizaci zavislosti na fosilnich palivech s jejich riziky

a emisemi.

U.S. buildings’ energy efficiency potential, 2050
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Obrdzek 4: Potencidl energetické tcinnosti v budovdch v USA, 2050
Sloupec tiplné vievo ukazuje, Ze budovy v USA spotiebovaly v roce 2010 43 exajoulii primdrni energie. Vétsi rozloha
budov by pri stejné intenzité vyuZiti energie vedla k 62 exajouliim v roce 2050, sniZzenym na 55,5 dle oficidlné
predpovidanych tspor (extrapolovdno do 2050), které nezahrnuji inovace nebo nové zdkony. Pasivni feseni se
primdrné projevuji ve sloupci integrovaného ndvrhu.
Penize, které uz nebudou vyplytvany na energii, se presunou do kapes obyvatel nebo majite-
|& budov, pfipadné obou. Tak bude ocenéna intenzivni snaha, ti, ktefi se Sance chopi jako
prvni, budou mit vyhodu a opozdilci zlistanou pozadu.

Tato Cisla jsou diileZitd také proto, Ze opét opakuji, co jiz bylo mnohokrdt feceno: energetickd
Gcinnost se vyplaci. A to stoji za to si opakovat. Ale pozor: my nefikdme jen to, Ze je moiné
uspofit 10 % az 20 %. Tvrdime, Ze je mizeme usetiit 30 % oproti oficidinim odhad{im pfi
zachovéni zajimavé financni ndvratnosti. Pfi sprdvném ndvrhu a realizaci |ze dosahnout jesté
daleko vétsich dspor. K dosazeni standardu pasivniho domu v USA je podle nékolika aktivné
plisobicich poradci nyni nutné investovat 5 -15 % navic k celkové cené vystavby.

Jeden z nejucinnéjsich zavérd o rentabilité opatieni energetické dcinnosti (jenz nezahruje
necenové vyhody, které ji Cini o to zajimaveéjsi) je jeji srovnani s cenou energie, kterou na-
hradi. Jak je prezentovano na obrazku niZe, pii srovnani s elektfinou nebo se zemnim ply-

16



nem je energetickd Ucinnost budov vice nez dvakrdt levnéjsi nez energie, kterou usetii. A to
pfi dne3nich technologiich a cendch.

Cost of saved energy vs. average retail
energy price in U.S. buildings, 2009
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Obrdzek 5: Cena usetfené energie vs. primérnd prodejni cena energii v budovdch v USA, 2009

Analyzovand cena vylepseni energetické ticinnosti elektriny a zemniho plynu je mnohem niZsi nez cena energie,
kterou usetri. Zobrazené ,porovndvaci” ceny umoZiuji srovndni energetické ticinnosti s doddvkami energie, které
tato icinnost nahradi, i pies jejich rozdilnou Zivotnost a vykon. (plyn = $/1.55 GJ)

Poprvé v historii mliZe byt nejvétsi cast energetické spotieby USA snizena, aniz by to podla-
movalo blahobyt, zdravi a bezpecnost. Ty pfitom mohou rlist jesté rychleji a trvaleji.
5. Reference

Lovins, Amory, et al, Reinventing Fire, Chelsea Green (2011)
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Reinventing Fire: Passivhaus role in getting one
nation completely off coal, oil and nuclear by 2050

James Scott Brew, FCSI, AlA, CPHC, Director, Ebert & Baumann Consulting Enginee
734 15th Street, NW, Suite 1000, Washington, D.C. 20005, USA

1. The Challenge

Just as fire made us fully human and agriculture made possible cities and states, fossil fuels
made us modern. They transformed energy from a preoccupation with personal scavenging
to a ubiquitous commodity continuously delivered by extraordinary specialists, esoteric
attainments, unthinkably huge machines, the world’s largest corporations, and the world’s
vastest industry. Yet this enabler of our civilization, this magic elixir that has so enriched and
extended the lives of billions, has also begun, ever less subtly, to make our lives more fear-
ful, insecure, costly, destructive, and dangerous. Its growing costs and risks erode, and at
times may even seem to exceed, its manifest benefits. It puts asthma in our children’s lungs
and mercury in their lunchbox tuna. Its occasional mishaps can shatter economies. Its wealth
and power buy politicians and dictate to governments. It drives many of the world’s rivalries,
corruptions, despotisms, and wars. It is changing the composition of our planet’s atmos-
phere faster than it has changed at any time in about the past 60 million years.

2. The Opportunity

About 78 % of all human activity is fuelled by digging up and burning the rotted remains of
primeval swamps. But today we have alternatives more modern than sucking up and bur-
ning decayed muck hundreds of millions of years old. The same ingenuity and entrepreneur-
ship that now scrape the bottom of the barrel from the ends of the earth can instead energi-
ze and enhance our own lives, and enrich the lives of the world’s teeming billions, at little or
no extra cost and often - even pretty generally - at a profit. In fact, this energy transition, or
new fire, will enrich society by many trillions of net dollars in cold, hard cash. This paper will
focus on the buildings sector and show how the Passivhaus standard supports the new fire in
the building sector - for both new and retrofit of residential and commercial stock.

The new fire described here combines two elements: it uses energy very efficiently, and it
gets that energy from diverse and mainly dispersed renewable sources. But this twin transi-
tion to efficiency and renewables, already under way and accelerating, isn’t just about the
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old “what” - technology - and the old “how” - public policy. Technology and public policy are
important and rich with innovation, so we'll have a lot to say about them: existing ones
needing adoption, emerging ones needing refinement, on-the-horizon ones needing deve-
lopment. But they are less than half the story.

Value of U.S. energy savings, 2010-2050
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investments
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Reinventing Fire
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Figure 1: Discounted to 2010 present value at a 3 %/a real discount rate, the $4.5 trillion of cumulative extra
investment (beyond business-as-usual) can return $9.5 trillion in fuel savings, creating $5 trillion of cumulative
net wealth. This excludes integrative design and non-energy benefits.

-5

Today’s energy transition is also, often even more, about the new “what” - integrative de-
sign that combines technologies in unexpected ways - and the new “how” - novel business
models and competitive strategies. In each of these four areas, important innovations are
converging to create perhaps the biggest flood of disruptive opportunities ever seen, with
effects as pervasive as those of the Information Age but even more fundamental.

These four tools for energy transformation (technology, policy, design and business) total far
more than the sum of their parts. Together, they can create the greatest business opportuni-
ty of our time - indeed, of all time. The human species has begun the most important infra-
structure shift in its history, melding energy with information technology and new ideas,
blending technical with social breakthroughs, creating one astonishment after another and
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then merging them into still more. And the time to act is now - the next decade, even the
next few years, are crucial to setting into motion the change we envision.

3. Beyond Buildings

The transition to a new energy economy requires leveraging opportunities and integration
across four primary sectors: transportation, industry, buildings and electricity. While this
paper is focused on only the buildings sector, it is important to acknowledge that for any
nation to map a pathway off of fossil fuel, it must include all major sectors of energy use and
distribution in it's planning.

4. Reinventing Fire: Buildings + Passivhaus

U.S. buildings consume a prodigious amount of energy - 42 % of the nation’s primary ener-
gy, 72 % of its electricity, and 34 % of its directly used natural gas, all the biggest uses by
any sector. American’s spend more than $400 billion a year to heat and power them - even
more than the government spends on Medicare. In 2007, U.S. buildings used more primary
energy than the total energy use of Japan or Russia, and twice that of India’s 1.2 billion
people. If American buildings were a country, they'd rank third, after China and the U.S., in
primary energy use. What's more, as shown in the figure below, primary energy use is pro-
jected to keep on growing.

Primary energy use in U.S. buildings
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Figure 2: Between 1980 and 2010, U.S. residential and commercial building energy use grew by 54 %. Between
2070 and 2050, it is projected to grow by another 33 %.
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4.1. Loads are growing

Slightly more than half of U.S. buildings’ energy is used by 115 million homes, apartments,
and other residences. Home energy use is climbing partly because our houses have gotten
bigger: the average new single-family home more than doubled in size since 1950. We're
also jamming more stuff - dryers and stoves, flat-screen TVs and phone chargers - into these
homes. Even when not used, the clocks, controls, power supplies, and other standby power
from these plug loads may cause up to 10 % of residential electricity use. Altogether, the
U.S. runs at least eight giant power plants to power stuff that’s turned off. We're also simply
demanding more comfort services. Over half of U.S. homes now have central air-
conditioning. Government forecasts assume that a continued rise in energy use is inevitable
as floorspace and devices continue to outpace rising efficiency.

We see the same trends of growth and diversity in commercial buildings. The most energy-
intensive buildings are supermarkets and hospitals, where lights and equipment hum
around the clock. However, the dominant users, simply because there are so many of them,
are offices, shops, and schools. Even though businesses may opt for work-from home pro-
grams or hotelling (a reservation-based way to share unassigned desks among people who
often travel or work elsewhere), total office space will continue to rise, though perhaps not
as fast as once expected. As with houses, there’s no “typical” commercial building. The needs
and energy use of giant computer data centers or sprawling warehouses are worlds apart
from those of dentists’ offices or fast-food franchises.

4.2. Focusing on a few energy end uses

While the complexities of energy use in buildings can seem overwhelming, the figure below
reveals that nearly all their energy serves just a few main purposes - heating and cooling,
lighting, water heating, refrigeration, and plug loads. In line with the Passivhaus standard,
by focusing on reducing heating and cooling loads as well as primary energy, we can see the
largest impact on energy use and cost. Smart design professionals and well-trained con-
tractors implementing straightforward business practices can wring far more work out of
those uses’ energy.
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U.S. buildings’ 2010 energy consumption by end-use
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Figure 3: The six key energy uses are different in residential and commercial buildings. Primary energy use drives a
building’s climate impact; delivered energy drives its operating cost.

4.3. Cost-effective efficiency available

The whole story of energy savings potential in buildings is shown in the chart below. With
significant investments and a transformation of the real estate industry, we can save about
38 % and potentially 69 % of a 70 %-bigger building sector’s projected use of primary ener-
gy in 2050. Further, this can all be done very cost-effectively: saving 38 % requires an incre-
mental $0.5 trillion investment (in 2010 present value) spread over the next 40 years for a
return of $1.9 trillion in saved energy costs. The average return on investment is roughly
24 % a year. These targets, if achieved, are very impressive. Never in our history has U.S.
building energy use trended downward. Just leveling energy use from 2010 to 2050 would
be quite a feat. But why should you care about this? Because a little extra spending now (just
2 % of what real-estate developers invest anyhow in good times) can create better and more
valuable buildings, with healthier and more productive people in them, at lower long-run
cost while managing fossil fuel’s risks and emissions.

22



U.S. buildings’ energy efficiency potential, 2050
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Figure 4: The far-left bar shows that U.S. buildings used 43 exajoules of primary energy in 2010. More floorspace
with the same energy-use intensity would use 62 exajoules in 2050, reduced to 55.5 by officially forecast savings
(extrapolated to 2050) that don’t count innovation or new policies. Passivhaus application principally occurs in the
integrative design column.

The dollars no longer wasted on energy will flow to the bottom lines of buildings’ occupants,
owners, or both. That big a prize, and what it implies for competitive advantage to leaders
and disadvantage to laggards, merits vigorous effort.

These numbers are important because they also reiterate what many others have already
said - energy efficiency is cost-effective. Which bears repeating. But we’re not just saying
savings of 10 % or 20 % are cost-effective. We're saying saving more than 30 % beyond the
official forecasts is nearly always cost-effective. If correctly designed and executed, conside-
rably larger cost-effective savings are possible too. Achieving Passivhaus standard in the
U.S., according to several active consultants, presently requires an additional investment of
5-15 % of the total construction value.

One of the most powerful conclusions about the cost-effectiveness of energy efficiency
(which exclude the more powerful benefits beyond energy cost savings that make it even
more compelling) is how it compares to the cost of the energy it displaces. As shown in
figure below, whether compared to electricity or natural gas, energy efficiency in buildings
typically costs less than half as much as the energy it saves. And that’s with today’s technol-
ogies and prices.
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Cost of saved energy vs. average retail
energy price in U.S. buildings, 2009
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Figure 5: The electricity and natural gas energy efficiency improvements analyzed cost much less than the energy
they save. The “levelized” costs shown allow a comparison of energy efficiency with the energy supply it avoids,
despite their unequal lifetimes and capacities. (Gas = $/1.55 GJ)

For the first time in history, even from profitable efficiency alone, our economy’s biggest
single energy use can now head down, not up, while our prosperity, health, and security
climb even more strongly and consistently.

5. References

Lovins, Amory, et al, Reinventing Fire, Chelsea Green (2011)

24



Budovy s téméf nulovou spotiebou energie?
Pasivni diim nabizi odpoveéd.

Dr.-Ing. Benjamin Krick, Passivhaus Institut
Rheinstrale 44/46, 64283 Darmstadt
Tel. (+49) 6151/ 82699-0, benjamin.krick@passiv.de

1. Kontext

Fosilni zdroje dochdzeji a jejich pouzivani zvySuje sklenikovy efekt ohrozujici nai civilizaci.
Zdanlivé jednoduché feseni kompletné nahradit fosilni paliva obnovitelnymi zdroji je vylou-
¢eno z dlivodu nizké dostupnosti a vysokych nakladd. Vzdat se pohodli nepfichdzi v Gvahu,
proto m{ze byt jedinym feSenim jediné podstatné zvySeni energetické Ucinnosti spojené
s vyuZitim obnovitelnych zdrojii energie pro pokryti zbyvajici potieby energie. Tuto potiebu
uznala i Evropskd unie a zakotvila ji ve Smérmici 2010/31/EU (EPBD Recast) Budovy s téméf
nulovou spotiebou energie (NZEB) jako standard pro budovy dokoncené od roku 2021.

V tomto piispévku je sledovan vyvoj energeticky efektivni vystavby v Némecku na zakladé
pravniho kontextu historického i platného v soucasné dobé a odhaduje se, jak tento vyvoj
bude pokracovat v budoucim pravnim kontextu, a na zakladé téchto tvah je vedena diskuse
o rliznych piistupech k posuzovani staveb s vysoce efektivni technologii. Pak budou osvétle-
ny cile a zdméry Smérnice o energetické narocnosti budov (EPBD) a bude predlozen ndvrh
definice.

2. Vyvoj pravniho kontextu ve Spolkové republice Némecko

Zakonny rozmér energeticky Usporné vystavby v Némecku byl poprvé formulovan v roce
1977 vydanim Vyhlasky o tepelné ochrané (WSchV). Tato vyhlaska omezuje tepelné ztraty
prostupem u jednotlivych konstrukci a také primérnou U-hodnotu budovy v zdvislosti na
poméru A/V. V tomto pfispévku bude vyvoj zndzornén na pfikladu koncového fadového
domu (Pasivni dim Kranichstein), srov. obr. 1. VyhldSka WSchV 1995 poprvé predstavila
hodnoceni energetické bilance s pfihlédnutim k soldrnim a vnitfnim zisk(im. Z toho vzesel
pozadavek na dodrZeni maximalni rocni potfeby tepla pro vytépéni. Z této veliCiny se dd
zpétné vypocitat maximalni priméré U-hodnota pro budovu v tomto pfikladu, ktera odpo-
vida zpfisnéni piiiblizné o jednu tfetinu. V této dobé stal prvni pasivni dim v Kranichsteinu jiz
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Ctyfi roky. Jeho priimérmé U-hodnota se pohybuje asi kolem jedné tretiny maximalni hodno-
ty pfipustné podle WSchV 1995. Kdyby predpisy o tepelné ochrané byly aktualizovany déle
stejnym tempem, v roce 2013 by jiz bylo dosaZeno trovné pasivniho domu. S prvni Vyhlds-
kou o Uspordch energie (EnEV) byla rocni potreba tepla na vytdpéni jako kritérium nahrazena
potiebou primarni energie budovy na vytapéni, pfipravu TV a potfebou pomocné energie,
pfitom byla pfidana primémé U-hodnota budovy (H'r) jako vedlejsi poZadavek. Vyhlaska
EnEV také definuje faktory primarni energie, ve kterych se uvazuje pouze neobnovitelna ¢ast
potfeby primérni energie. Dfevo jako palivo typu biomasy je pak tedy hodnoceno faktorem
FPE 0.2. Diky metodé pricitani elektrické energie za kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny
je takeé teplo z téchto zafizeni hodnoceno velmi nizkymi hodnotami FPE.
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Obrdzek 1: Potieba primdrni energie a priimérné U-hodnoty podle némeckych zdkonnych limitd v porovndni se
standardem PD

Pfechod na pouZivani potteby primarni energie je uZitecny, protoze do energetické bilance
se tak nyni zapocitaji i ztraty dané technickym zafizenim a fetézec predchdzejici doddvku
paliv a také pomocnd energie potiebnd pro vyrobu tepla. Graf, vnémz jsou zndzornéna
historickd maxima potteby primdrni energie s neustéle rostoucimi pozadavky, je bézné zna-
my, srov. také obr. 1.

Limit Vyhlasky EnEV 01 pro H'r v3ak pro budovu v tomto pfikladu oproti Vyhlasce o tepelné
ochrané WSchV95 vyrazné stoupd. Volba zdroje energie s nizkym faktorem FPE (biomasa,
KVET - kombinovana vyroba tepla a elektfiny) nebo pouZiti termického soldrniho systému
nyni umoznuji zhotovit obalku budovy v nizsi kvalité. Teprve s vyhlaskou EnEV 2009 bylo
opét dosazeno trovné tepelné ochrany dle Vyhlasky z roku 1995. Maximalni potfeba primér-

26



ni energie se zde Fidila podle ,referencni budovy”, ktera svou geometrii a orientaci odpovi-
dala redlné budové, avsak vykazovala stanovené parametry konstrukci a méla pfislusnd
technicka zafizeni. Maximalni potfeba primarni energie pro budovu v tomto piikladu pokles-
la, ovsem s podminkou nizsich faktord primdrni energie. S blizici se Vyhlaskou EnEV se md
hodnota H'r ddle sniZovat. TotéZ plati pro potfebu primarni energie, zde v3ak na pozadi
snizujicich se faktord primdrni energie pro elektfinu (EnEV2009 2,6, 2014 2,0, 2016 1,8).
V dalSim pribéhu legislativniho procesu miize dojit ke zménam.

3. Pristupy k hodnoceni budov s vysokou energetickou ucinnosti

3.1. Ramecenergetické bilance

V budovach s malou energetickou dcinnosti je bilan¢ni rdmec vyhlasky EnEV (potfeba tepla
na vytapéni, pfipravu TV, potfeba pomocné energie) pfijatelny, nebot zde dominuje potieba
tepla na vytapéni. JelikoZ je podil potfeby tepla na vytapéni v budovach s vysokou energetic-
kou tcinnosti relativné maly, bilan¢ni rémec EnEV zde nestaci a musi se rozsifit o potfebu
energie na osvétleni a elektfinu pro domdcnost. Bilancovani lokdIni vyroby energie je disku-
tovano v dalsim textu.

3.2. Veliciny hodnoceni

Pro vyhodnoceni potieby energie v budovich miizeme stanovit ctyfi veliciny: Uzitecnd ener-
gie (napf. v podobé tepla), kterd je v budové potieba, aby poskytla urcité sluzby (tepelnd
pohoda v interiéru), tcinnost systému celé budovy vcetné systémovych technickych ztrdt a
hodnoceni pouZitych zdrojii energie, dopad na Zivotni prostredi vlivem potieby provozni
energie a rozdéleni potieby energie v priibéhu roku. \ nasledujicim textu jsou tyto veliciny
prodiskutovany a jsou navrhovény pfislusné indikatory.

3.3. Uzitecna energie

V sedmdesatych letech, kdy nebyly obecné dostupné ani programy energetické bilance, ani
souvisejici hardware, byl za vyhovujici hodnotici méfitko pro zakonné piedpisy povazovan
primémy soucinitel prostupu tepla budovy, ktery se dal snadno spocitat rucné. Tento souci-
nitel dokonce i dnes definuje spolehlivé tepelnou kvalitu, protoZe se vztahuje na komponen-
ty budovy s dlouhou Zivotnosti, je zalozen na fyzikalnich principech a neni zavisly faktorech s
casem proménlivych. Pro hodnoceni budov s vysokou energetickou tcinnosti je viak prl-
mérnd U-hodnota nedostacujici, protoze k nému znacné pispivaji soldrni a vnitini tepelné
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zisky. Z tohoto hlediska je prechod na poZadavek na rocni potiebu tepla na vytapéni, ktery
byl realizovan vyhlaSkou WSchV95, krokem sprévnym smérem, jimZ se od zacatku vydal i
standard pasivniho domu (ovSem na zdkladé kvalifikované energetické bilance). Pozadavek
standardu PD na rocni potfebu tepla na vytapéni (15 kWh/(m?a)) je klicovym prvkem kata-
logu kritérii kladenych na PD — a uZ vice nez 20 let nebyl prekondn, co se tyce jak Urovné
pozadavki tak také, jak bylo prokdzano ve vétsiné piipadd, ekonomického optima (které je
méfitkem pro Budovy s téméf nulovou spotfebou energie). Stejné diileZitym ziistdvd poza-
davek na ro¢ni potfebu tepla na vytdpéni, protoZe tato popisuje Ucinnost pasivnich kompo-
nent obdlky budovy s dlouhou Zivotnosti, a neni zavisla faktorech s casem proménlivych.

3.4. Udinnost systému

Rocni potfeba tepla na vytdpéni ovsem neumoziiuje hodnoceni energetické dcinnosti kom-
pletniho systému ,Dim*, protoze chybéji jak technickd zafizeni, tak i hodnoceni pouzitych
zdrojl energie. Pfechod na potiebu primédrni energie v ramci VyhlaSky EnEV to mé splnit.
Vyhradni zaméfeni na (neobnovitelnou) primarni energii vak vede k chybnym optimaliza-
cim a podkopdva tvrzeni o srovnatelnosti budov jak z hlediska vyuZzivani riznych zdroj
energie, tak i s ohledem na srovnatelnost budov, které byly postaveny v riiznych obdobich.
Obrdzek 2 ukazuje mémé potieby primdrni energie budovy v tomto pfikladu, u niZ byla
kritériem hodnota H'; podle Vyhlasky EnEV 2009. Na Obrézku je zndzornéna mérnd potfeba
primarni energie na zakladé faktord primérni energie (neobnovitelné) z vyhlasek 2002, 2009
a 2016, s vytapécimi systémy plynovy kondenzacni kotel (zlepseno), (zemni) tepelné Cerpa-
dlo a kotel na pelety s termickym soldrnim systémem.

Je ziejmé, Ze varianty technickych systémi stejné po celou dobu se projevuji riizné v zavis-
losti na ménicim se faktoru primarni energie pro elektfinu nejen absolutné, ale i relativné
v zavislosti na mife poZadavkd. To znamend, Ze poZadavek Vyhlasky EnEV 2016 ve srovnani s
Vyhlaskou EnEV 2009 poklesne u varianty ,tepelné cerpadlo” nasledkem poklesu faktoru
primarni energie pro elektfinu z 2,6 na 1,8, pokud budou zmény Vyhlasky EnEV realizovany
podle planu.
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Obrdzek 2: Mérné potfeby primdrni energie budovy v tomto pfikladu s termickou kvalitou obdlky budovy podle H'T
EnEV 2009 s riiznymi systémy vytdpéni a s FEP platnymi dle prislusnych vyhldsek

ProtoZe tepelnd Cerpadla umi vyuZit teplo okolniho prostredi pomoci elektrické energie, maji
v zdvislosti na rocnim pracovnim cisle nizsi konecnou spotiebu energie nez plynové nebo
peletové kotle. Proto je opravnéné a uZitecné hodnotit TC Iépe neZ kotle, dokud je jejich
rocni pracovni Cislo vétsi neZ faktor primarni energie pouzitého zdroje elektfiny. U peleto-
vych kotld se spotebuje z diivodu jejich mensi cinnosti vice konecné energie pro vyrobu
téhoZ mnozstvi uzitetné energie nez u kondenzacnich kotlii. Pfesto ma ,dfevo” s hodnotou
0,2 daleko vyhodnéjsi faktor PE nez zemni plyn (1,1), protoze se hodnoti jen ,neobnovitelnd
Cdst”.

Vylucné zapojeni ¢asti neobnovitelné primérni energie zamlcuje, Ze i regenerativni energie
jsou co do mnozstvi omezeny, a nedovoluje srovnani Gcinnosti systém{. Neobnovitelnd
primarni energie proto neni vhodnd jako indikdtor pro celkovou tcinnost systému daného
Domu.

Jind je to oCividné s celkovou spotfebou primérni energie, kterd se skldda z obnovitelné a
neobnovitelné Casti zdroji energie. Zde se za predpokladu, Ze se pouZiji platné faktory,
popisuje Ucinnost kompletniho systému skutecné srovnatelnym zpiisobem. Scitanim téchto
Cdsti se v3ak kladou na stejnou Uroven neobnovitelné energie, které jsou skutecné problema-
tické (fosilni: klimatické zmény a ddsledky, jadernd energie: riskantni provoz, skladovani,
problematika zbrani) a (s vyjimkou mozné nepfijatelné konkurence ,nadrze a talife” u bio-
masy, Cili biopaliv a potravin) vyhrady podminéné vice ¢i méné esteticky (vitr: kiily v krajiné,
fotovoltaika, soldrni panely: zohyzdéni vzhledu krajiny).
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Mozné feSeni spoCiva v tom, Ze budou budovy hodnoceny podle zcela obnovitelného refe-
rencniho scénéfe, v némz budou v3echny fosilni a nuklearni zdroje nahrazeny obnovitelnymi
a udrzitelné dostupnymi zdroji energie. 0 takovy stav usiluje energetickd revoluce. Institut
pasivniho domu uznal toto feeni jako vedouci k cili a pravé pracuje na takovém referencnim
scénafi, srov. prispévky Wolfganga Feista v tomto shorniku ([Feist 2013a], [Feist 2013b]).
Hodnoceni podle tohoto referen¢niho scénaie méa od PHPP 9 nahradit neobnovitelnou mér-
nou potiebu primarni energie (max. 120 kWh/(m?a)) jako indikator pro celkovou ticinnost.

3.5. Dopad na Zivotni prostiedi

Z dnesniho zasobovani energiemi vyplyvaji z hlediska jejich dopadii na Zivotni prostredi dvé
hlavni rizika: klimatické zmény a nebezpeci z pouzivani jaderné energie. Zatimco ekvivalent
emisi oxidu uhli¢itého je dobrym ukazatelem vlivu budovy na klima, jadernd energie zde
zlistdva bez povsimnuti. Vyloucenim neobnovitelné primdrni energie by se tento problém
dal vyresit sice nikoliv védecky presné, avsak pfijatelnym zplsobem v kontextu hodnoceni
staveb srozumitelného i pro laiky. Proto PHI propaguje, aby byla zvaZena potteba neobnovi-
telné primarni energie jako ukazatel poskozeni Zivotniho prosttedi. Pfitom je vSak rozhoduji-
ci, aby pro obnovitelné zdroje energie byl stanoven rozpocet v navaznosti na jejich dostupné
mnoZstvi. Pokud by néjakd budova potfebovala vice energie, nez ji podle definovaného
rozdélovaciho klice prislusi, byla by potteba energie prekracujici dostupné mnozstvi obnovi-
telnych energii posuzovana podle faktoru primérni energie substituujiciho neobnovitelného
zdroje energie.

3.6. Rozdéleni potieby energie v priibéhu roku

V klimatickych podminkach, ve kterych dominuje potteba tepla na vytapéni nad potfebou
tepla na chlazeni, je v zimé vy3si potfeba energie nez v 1été. Ve stejné dobé dosahuje solarni
se museji udrzovat drahé kapacity elektrdren a akumulacni zdroje energie. Proto je
z hlediska (makro-) ekonomie vhodné zimni diru minimalizovat, pokud je to mozné.

V ndsledujicim textu jsou zkoumény pfiklady budov z hlediska jejich vlivu na tuto zimni diru.
Vsechny budovy jsou zasobeny monovalentné elektfinou prostfednictvim tepelného Cerpa-
dla (ndkladové cislo celkového systému = 0,35 {Pozndmka: Nakladové Cislo se pohybuje od
0,42 vzimé do 0,20 v Iété, protozZe je zdvislé na teploté zdroje.}). Budovy jsou identické co do
uzitné plochy, orientace a lokality. Solarni systém orientovany smérem na jih zabird 50 %
plochy stfechy. Porovnani je provadéno z hlediska konecné spotteby energie, bilancni ramec
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zahrnuje vytapéni, pfipravu TV, pomocnou energii, elektfinu pro domécnost a osvétleni a
fotovoltaickou vyrobu energie. Posuzuje se volné stojici jednopodlazni budova a tiipodlazni
koncovy fadovy diim podle minimélnich pozadavk{ Vyhlasky EnEV 2009 na hodnotu H*.
Tripodlazni koncovy fadovy dlim se navic zobrazi také ve varianté "pasivniho domu".

Z obrdzku 3 je ziejmé, Ze fotovoltaicky systém neni vhodny k tomu, aby vyraznéji odlehcil
situaci v zimni dife. Naproti tomu vy3si G¢innost pasivniho domu znamend vyznamny piinos.

mmm Bedarf EnEV eingesch. === BedarfEnEV dreigesch. == BedarfPH dreigesch.
=0=PV Eingeschossig —=0—PV Dreigeschossig

Endenergie (Strom) [kWhi{mZa)]

Grafik: Jan Feb Mérz April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
PHI 2013

Obrdzek 3: Potfeba elektfiny (celkovd) a vyroba elektfiny budov z pfikladii
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Obrdzek 4: Energetickd bilance a zbyvajici potfeba elektfiny v zimni dite
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Obrdzek 4 ukazuje energetickou bilanci a odbér zbyvajici elektfiny v zimni dife uvedenych
ukdzkovych budov a pasivniho domu bez soldrniho systému (vyroba a potieba se hodnotily
kazdy mésic). U jednopodlazni budovy podle EnEV se jednd o diim se skutecné plusovou
bilanci energie z hlediska konecné energie. Protoze v3ak fotovoltaicky systém vyrabi proud
tehdy, kdy je jeho potfeba nizkd, nelze timto zplisobem zmimit spotiebu zimni diry, jak je
ziejmé z ,0dbéru zbyvajici elektfiny fijen-brezen”. Zde se i pasivni diim a dokonce bez solar-
niho systému chova Iépe, nez budova podle EnEV.

Odbér zbyvajici elektfiny v zimé se jevi jako rozhodujici indikator pro chovani budovy v zimni
dite. V budoucim obnovitelném scénéfi bude v 1été, kdy je energeticky vynos vyssi nez po-
tfeba energie, elektfina levnéjsi nez v zimé. V tomto obdobi bude prebytecny proud premé-
nén na skladovatelny metan nebo metanol, ktery bude v zimé zpétné spotiebovavan
v systémech kombinované vyroby tepla a elektfiny. Z diivodi ztrat pfeménou elektfina —
metan - elektfina jsou faktory primarni energie v zimé méné vyhodné nez v 1été. Pokud tyto
klouzavé faktory primarni energie budou zahrnuty do energetické bilance, provede se auto-
maticky hodnoceni potieby energie v zimni dife. Touto cestou by se chtél Institut pasivniho
domu ubirat pfi hodnoceni budov v obnovitelném referencnim scéndfi.

3.7.  Hodnoceni lokalni vyroby energie

Na pfikladu chovani v zimni dife bylo mozné ukdzat, Ze pfani dosahnout ,plusové bilance”
miZe vést k chybné optimalizaci. Také se ukdzalo, Ze je s jednopodlazni budovou pomérmé
snadné dosahnout " plusové bilance". Nicméné jednopodlazni budovy jsou z diivodii zabrani
pldy, urbanistického a krajinného planovéani a také dopravni a zasobovaci infrastruktury
mélo optimalni. Pfesto je vyroba energie souvisejici s budovou zadouci.

Tyto Gvahy vedou k otdzce, zda je vztahovani lokdIni vyroby energie na uZitnou plochu bu-
dovy spravné. Budova zaujima takovou plochu, na které je postavena. Nabizi se myslenka
vztdhnout lokalni vyrobu energie prdvé na tuto plochu zabranou budovou. Mohla by to byt
zakrytd plocha nebo plocha podlahovych desek a / nebo suterénnich stropd, kterd byla uz i
tak zjiStovana v rdmci energetické bilance (skupina ploch 11 v PHPP). Lokdlni vyroba energie
by se mohla rovnéz specifikovat ve vztahu k referencni vyrobé: Jako referenci Ize napiklad
definovat fotovoltaicky systém, ktery zabird 100% plochy stfechy (referen¢né orientované na
jih) prislusné budovy. Skutecnd vyroba by se pak mohla porovnavat s referencni. Timto zpi-
sobem by byla kazda budova posouzena ve vztahu k jejimu potencialu.
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Faktory primarni energie pro lokalni vyrobu energie by se mély vytvofit individudiné pomoci
pausalizovanych obsahi Sedé energie v primdrni energii, Zivotnosti a predpokladané celkové
vyroby energie systému.

4. Optimum z investicnich nakladii a nakladii na energie

V ramci vyzkumného projektu ,Passivhaus International” [Feist et.al. 2011] byla provedena
analyza optimalnich nakladd pro cely svét pro budovu vychdzejici z pasivniho domu Kra-
nichstein (koncovy fadovy dim orientovany smérem sever-jih). Pfitom se variabilné ménila
tloustka izolace, kvalita zaskleni a rdm okna a také vétraci systém. PouZité tepelné cerpadlo
miiZe podle potieby chladit, vytapét, odvihcovat a také zajistovat pipravu teplé vody. Obrd-
zek 5 ukazuje rocni potfebu tepla na vytapéni domu s optimalnimi naklady v riiznych lokali-
tach vztazenou na obytnou plochu. Protoze ve vétsiné statd stfedni a vychodni Evropy pred-
stavuje ekonomické optimum rocni potfebu tepla na vytdpéni kolem 10 az 13 kWh/(m’a),
vysledkem je ve velké asti Pyrenejského poloostrova a Itdlie dim s nulovou spotfebou ener-
gie na vytapéni. V ramci EU vychazi jen na nékolika malo mistech ve Svédsku a Finsku roéni
potfeba tepla na vytapéni vyssi nez 19 kWh/(m’a). Pouze v téchto mistech nebylo dosazeno
ekonomického optima pfi vytapéni/chlazeni pomoci pfivddéného vzduchu (vétraci systém s
rekuperaci je prevazné ekonomickym optimem), srov. obr. 6. Ve viech ostatnich oblastech je
funkéni pasivni diim vyhfivany pfivodnim vzduchem ekonomickym optimem. Tento vysledek
potvrzuje i [Feist / Ebel 2013]. Tam se uvadi, Ze droven tepelné ochrany pasivniho domu je
ekonomickym optimem i tehdy, kdyz bude predpokladana linedrni zdvislost snizenych né-
kladi na vytapéci systém na rocni potiebé tepla na vytapéni, takze odpadne "nakladovy

IIIIII
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Obrdzek 5: Rocni potieba tepla na vytdpéni ekonomicky optimalizované budovy v riiznych lokalitdch

Pfivodni vzduch ‘e
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Obrdzek 6: Optimdlni rozdéleni tepla na vytdpéni/ potfeby energie na chlazeni
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5. Budovy s témér nulovou spotiebou energie (NZEB)

5.1. Smérnice 2010/31/EU

Cilem smérnice je zlepsit celkovou Gcinnost budov s pfihlédnutim k mistnim podminkdm,
vnitinimu klimatu a efektivité nakladd (cl. 1, bod 1). Smérnice se konkrétné zabyva mini-
mélnimi poZadavky, které mohou ¢lenské staty prekrocit (véta 3).

"

Definice: Clanek 2, véta 2: “nearly zero-energy building’ means a building that has a very
high energy performance, as determined in accordance with Annex I. The nearly zero or very
low amount of energy required should be covered to a very significant extent by energy from
renewable sources, including energy from renewable sources produced on-site or nearby”.

“Budovou s téméF nulovou spotiebou energie” (Cesky originalni preklad) se rozumi budova,
jejiz energeticka ndrocnost urcend podle piilohy I je velmi nizka. Téméf nulova ¢i nizké spo-
tfeba pozadované energie by méla byt ve znatném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji,
vcetné energie z obnovitelnych zdroji vyrdbéné v misté ¢i v jeho okoli.

Tim je jiz pfedem urcen bilancni rdmec; Celkova icinnost zahrnuje kompletni potiebu ener-
gie. Vyroba energie v daném misté je zahruta stejné jako regenerativni energie, kterd je
vyrdbéna v jeho blizkosti.

Priloha 1 (Spolecny obecny ramec pro vypocet celkové energetické narocnosti budov) uvadi,
Ze Energetickd nérocnost budovy se urcuje na zakladé vypocteného ¢i skutecného mnoZstvi
energie spotfebovaného za rok za tcelem spInéni riiznych potreb spojenych s jejim typickym
uZivanim a odraZi potiebu energie na vytapéni a chlazeni k udrzeni predpokladanych teplot-
nich podminek budovy a potiebu teplé vody v domécnostech (Pfiloha 1, véta 1). To je nyni v
urcitém rozporu k pozadavku na zmapovani celkové dcinnosti, protoZe v potiebé energie
vysoce tcinnych budov jiz nedominuje vytapéni, chlazeni a pfiprava teplé vody. Nicméné se
ve vété 3 poZaduje, aby (zejména u nebytovych budov) bylo zohlednéno instalované osvét-
leni.

PoZadovand ,ndkladové optimalni droven” (Clanek 2, véta 14) zahrnuje investicni néklady v
oblasti energii, naklady na idrzbu a provoz (véetné nakladii na energie), a pfipadné naklady
na likvidadi po Zivotnosti. Uroveri téméf nulové spotfeby energie bude vyZadovéna od roku
2019 pro vefejné budovy, od roku 2021 i pro viechny ostatni budovy. Pro brzkou implemen-
taci maji clenské staty poskytovat trzni pobidky a odstranit prekazky na trhu.

35



5.2. Navrh definice

Na zdkladé historie tepelné ochrany a s odpovédnosti za Uspory energie, v ndvaznosti na
Smérnici 2010/31EU [EPBD2010] a s pihlédnutim k doporucenim z odstavce 3 je navrhovana
nasledujici definice pro budovu s téméf nulovou spotfebou energie jako diskusni prispévek
autora:

Budovou s témér nulovou spotiebou energie je budova, kterd z hlediska investicnich ndklad,
ndkladi na energie a kapitdlovych ndkladi predstavuje ekonomické optimum s ohledem na
klimatické podminky dané lokality. Bilancni rdmec zahrnuje celkovou potiebu energie na vytd-
péni, pipravu TV a vSechny formy vyuZiti elektrické energie a rovnéZ energii pfeménénou vyuZi-
telnym zplisobem z regenerativnich zdrojii dané lokality.

Vrliznych prizkumech, napf. [Feist et.al. 2011], [Feist/Ebel 2013], bylo ukdzéno, Ze toto
optimum nastava, jakmile mize byt budova ve spojeni s vétracim systémem s rekuperaci
vytdpéna pomoci pfivodniho vzduchu potfebného z hygienickych diivodd. U béznych obyt-
nych ploch k tomu dochazi pfi topném vykonu 10 W/m” nebo pfi roéni potiebé tepla na
vytapéni kolem 15 kWh/(m?a).

Z toto je mozno odvodit nasledujici postacujici kritéria:

« Topné/ nebo chladici zatéZ budovy nesmi prekrocit 10 W/m?.

o Alternativné nesmi rocni potfeba energie na vytdpéni nebo chlazeni prekrocit 15
kWh/(m?a).

* Topnd a chladici zatéZ stejné jako rocni potfeba energie na vytapéni nebo chlazeni se
musi vykazat.

¢ Celkova potfeba primérni energie bude urcena na zakladé referen¢niho obnovitelného
scéndre, ktery ma byt definovén, a nesmi piekrocit limitni hodnotu, kterd jesté bude
stanovena.

* Vyroba primérni energie z regenerativnich zdroji dané lokality nesmi byt mensi nez
vyroba primdrni energie referencniho, optimainé orientovaného fotovoltaického systé-
mu, ktery zabird 50% plochy stfechy budovy. Pokud by vyroba energie na pozemku ne-
byla mozn4, je alternativné povolena tcast majitele na novych zafizenich na vyrobu ob-
novitelné elektrické energie nebo nékup elektfiny z obnovitelnych zdroji z novych zafi-
zeni (doloZeno certifikatem).

Kromé toho bude potfeba neobnovitelné primami energie, kterd zohledni rozpoctovéni
obnovitelnych zdrojii energie, vykdzana jako ukazatel poskozujici Zivotni prosttedi. Za tipIné
a CasteCné sanovatelné zasoby budou definovany pausalni priplatky.
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Nearly Zero Energy Building?
Das Passivhaus gibt eine Antwort.

Dr.-Ing. Benjamin Krick, Passivhaus Institut
RheinstralSe 44/46, 64283 Darmstadt
Tel. (+49) 6151/ 82699-0, benjamin.krick@passiv.de

1. Kontext

Fossile Ressourcen gehen zur Neige und deren Nutzung heizt den Zivilisationsgefahrdenden
Treibhauseffekt an. Die vollstandige einfache Substitution fossiler Energietrager durch er-
neuerbare scheidet aufgrund geringer Verfiigbarkeit bzw. hoher Kosten aus. Komfortver-
zicht ist keine Option, so kann die Losung nur in einer entscheidenden Steigerung der Ener-
gieeffizienz, verbunden mit der Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung es verbleiben-
den Energiebedarfes liegen. Dies hat die Europdische Union erkannt und mit der Direktive
2010/31/EU (EPBD recast) Nearly Zero Energy Buildings (NZEB) als Gebdudestandard ab 2021
festgeschrieben.

In diesem Beitrag wird die Entwicklung des energieeffizienten Bauens in Deutschland an-
hand des historisch und aktuell giiltigen sowie des zukiinftigen gesetzlichen Rahmens nach-
gezeichnet bzw. fortgeschrieben und darauf aufbauend verschiedene Ansdtze zur Bewer-
tung von hocheffizienten Gebduden diskutiert. AnschlieBend werden die Vorgaben und
Intentionen der Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) beleuchtet und eine Defi-
nition vorgeschlagen.

2. Entwicklung des gesetzlichen Rahmens in der Bundesrepublik
Deutschland

Die verordnungsseitige Dimension des energiesparenden Bauens in Deutschland manifes-
tierte sich erstmals 1977 in der Warmeschutzverordnung (WSchV). Sie begrenzt die Trans-
missionswarmeverluste einzelner Bauteile sowie den mittleren U-Wert des Gebdudes in
Abhéngigkeit vom A/V-Verhaltnis. In diesem Beitrag wird die Entwicklung beispielhaft an
einem Reihenendhaus (Passivhaus Kranichstein) dargestellt, vgl. Abbildung 1.Die WSchV
1995 brachte erstmalig eine Energiebilanzbetrachtung mit Beriicksichtigung von solaren
und internen Gewinnen. Gefordert wurde nun ein maximaler Jahresheizwarmebedarf. Aus
diesem ldsst sich der maximale mittlere U-Wert fiir das Beispielgebaude zuriick rechnen, der
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einer Verscharfung von ca. einem Drittel entspricht. Zu diesem Zeitpunkt stand das erste
Passivhaus in Kranichstein schon seit vier Jahren. Sein mittlerer U-Wert liegt etwa bei einem
Drittel des nach WSchV 1995 zulassigen Maximums. Waren die Warmeschutzverordnungen
in gleichem MalBe fortgeschrieben worden, ware bereits 2013 Passivhaus Niveau erreicht
worden. Mit der ersten Energie-Einspar-Verordnung (EnEV) loste der Primarenergiebedarf
des Gebdudes fiir Heizung, Warmwasser und Hilfsstrom den Jahresheizwarmebedarf als
Kriterium ab, der mittlere U-Wert des Gebdudes (H'r), ging als Nebenanforderung ein. Die
EnEV legt auch Primdrenergiefaktoren fest, in welchen nur der nicht erneuerbare Anteil des
Primdrenergiebedarfes beriicksichtigt wird. Holz als Biomassebrennstoff erhalt damit den
PE-Faktor 0,2. Durch das Verfahren der Stromgutschriften fiir Kraft-Warme Kopplung erhalt
auch Warme aus solchen Anlagen sehr niedrige PE-Faktoren.
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Abbildung 1: Primdrenergiebedarf und mittlere U-Werte nach deutschem gesetzlichem Rahmen im Vergleich zum
Passivhaus

Der Wechsel zum Primdrenergiebedarf ist sinnvoll, da nun auch die anlagentechnischen
Verluste und die Vorketten der Brennstoffbereitstellung sowie der zum Betrieb der Warme-
erzeuger notwendige Hilfsstrom mit in die Energiebilanz eingeht. Eine Grafik, in der die
historischen Maxima des Primarenergiebedarfes mit stets steigenden Anforderungen darge-
stellt sind, ist gelaufig, vgl. auch Abbildung 1.

Der Grenzwert der EnEV 01 fiir H'y steigt jedoch fiir das Beispielgebdude gegeniiber der
WSchV95 signifikant. Die Wahl eines Energietragers mit einem niedrigen PE-Faktor (Biomas-
se, KWK) oder der Einsatz einer thermischen Solaranlage erlauben nun, die Gebdudehiille
weniger hochwertig auszubilden. Erst mit der EnEV 2009 wurde das Warmeschutzniveau
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von 1995 wieder erreicht. Der maximale Primdrenergiebedarf richtete sich hier nach einem
,Referenzgebdude”, welches in Geometrie und Ausrichtung dem realen Gebdude entspricht,
jedoch festgelegte Bauteilqualitdten und Anlagentechnik aufweist. Der maximale Primar-
energiebedarf fiir das Beispielgebdude sank, allerdings unter der Bedingung niedrigerer
Primdrenergiefaktoren. Mit der kommenden EnEV soll H'r weiter gesenkt werden. Gleiches
gilt fiir den Primdrenergiebedarf, dies jedoch vor dem Hintergrund sinkender Primérenergie-
faktoren fiir Strom (EnEV2009 2,6, 2014 2,0, 2016 1,8). Im weiteren Verlauf des Gesetzge-
bungsverfahrens sind Anderungen méglich.

3. Ansitze zur Bewertung hochenergieeffizienter Gebaude

3.1. Bilanzrahmen

In wenig effizienten Gebauden ist der Bilanzrahmen der EnEV (Heizwdrme-, Warmwasser-,
und Hilfsstrombedarf) akzeptabel, da hier der Heizwarmebedarf dominiert. Da dessen Anteil
in hochstenergieeffizienten Gebduden minoritar ist, greift der Bilanzrahmen der EnEV dort
zu kurz und ist um den Energiebedarf fiir Beleuchtung und Haushaltsstrom zu erweitern. Die
Bilanzierung von Energieerzeugung am Standort wird weiter unten diskutiert.

3.2. Dimensionen der Bewertung

Zur Bewertung des Energiebedarfes von Gebauden lassen sich vier Dimensionen identifizie-
ren: Die Nutzenergie (z. B. in Form von Wéarme) welche im Gebdude benétigt wird, um be-
stimmte Dienstleistungen (thermisch behagliches Raumklima) zu erbringen, die Systemeffi-
zienz des Gesamtgebdudes unter Einbeziehung anlagentechnischer Verluste und Bewertung
der eingesetzten Energietrager, die Umweltwirkung durch den Betriebsenergiebedarf und
die Verteilung des Energiebedarfes im Jahresverlauf. Im Folgenden werden diese Dimensio-
nen diskutiert und Indikatoren vorgeschlagen.

3.3. Nutzenergie

In den siebziger Jahren, als weder Energiebilanzprogramme noch die zugehdrige Hardware
allgemein verfiigbar waren, stellte sich der leicht per Hand zu berechnende mittlere War-
medurchgangskoeffizient des Gebaudes als angemessener Bewertungs- und Verordnungs-
maRstab dar. Noch heute definiert er zuverldssig eine thermische Qualitat, da er sich auf die
langlebigen Komponenten des Gebaudes bezieht, auf physikalischen Grundlagen basiert
und nicht abhangig von iiber die Zeit veranderlichen Faktoren ist. Fiir die Bewertung hochef-
fizienter Gebaudes ist der mittlere U-Wert jedoch unzureichend, da in diesen Solare- und
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interne Warmegewinne einen erheblichen Beitrag leisten. Insofern ist der Wechsel zur An-
forderung an den Jahresheizwarmebedarf, welcher mit der WSchV95 vollzogen wird ein
richtiger Schritt, den der Passivhaus Standard von Anfang an (jedoch auf Basis einer qualifi-
zierten Energiebilanz) ging. Dessen Anforderung an den Jahresheizwarmebedarf
(15 kWh/(m’a)) ist der zentrale Bestandteil des Kriterienkataloges an Passivhduser — und
seit iiber 20 Jahren beziiglich des Anforderungsniveaus uniibertroffen sowie nachgewiese-
nermalen in den iiberwiegenden Fallen das dkonomische Optimum (welches der MaBstab
fiir das Nearly Zero Energy Building ist). Bleibend wichtig ist die Anforderung an den Jahres-
heizwarmebedarf, da sie die Effizienz der langlebigen, passiven Komponenten der Gebaude-
hiille beschreibt, und nicht abhangig von iiber die Zeit veranderlichen Faktoren ist.

3.4. Systemeffizienz

Allerdings erlaubt der Jahresheizwarmebedarf keine Bewertung der Energieeffizienz des
Gesamtsystems ,Haus”, da sowohl die Anlagentechnik, als auch die Bewertung der einge-
setzten Energietrager fehlen. Der Wechsel zum Primarenergiebedarf im Rahmen der EnEV
sollte dies leisten. Eine ausschlieBBliche Fokussierung auf die (nicht erneuerbare) Primarener-
gie fiihrt jedoch zu Fehloptimierungen und konterkariert den Anspruch an die Vergleichbar-
keit von Gebduden sowohl was die Nutzung unterschiedlicher Energietrager angeht, als
auch beziiglich der Vergleichbarkeit von Gebduden, welche zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten errichtet wurden. Abbildung 2 zeigt die Primarenergiekennwerte des Beispielgebdudes,
welches sich hier an H'; der EnEV 2009 orientiert. Dargestellt wird der Primarenergiekenn-
wert auf Basis der Primarenergiefaktoren (nicht erneuerbar) von 2002, 2009 und 2016,
sowie mit den Heizsystemen Gashrennwertkessel (verbessert), (Erdreich-) Warmepumpe
und Pelletkessel mit thermischer Solaranlage.

Klar ersichtlich ist, dass sich die iber die Zeit gleichen Haustechnikvarianten in Abhangigkeit
vom sich andernden Primarenergiefaktor fiir Strom nicht nur absolut, sondern auch relativ
zum Anforderungsniveau unterschiedlich darstellen. So sinkt die Anforderung der EnEV 2016
gegeniiber der EnEV 2009 bei der Variante ,Warmepumpe” durch den von 2,6 auf 1,8 gefal-
lenen Primérenergiefaktor fiir Strom, falls die Anderungen der EnEV wie geplant umgesetzt
werden.
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Abbildung 2: Primdrenergiekennwerte des Beispielgebdiudes mit der thermischen Qualitdt der Gebéudehiille nach
H'T EnEV 2009 mit unterschiedlichen Heizsystemen und den in den jeweiligen Verordnungen giiltigen Primdrener-
giefaktoren

Warmepumpen haben, da sie Umweltwdrme mit Hilfe elektrischer Energie nutzbar machen,
abhangig von der Jahresarbeitszahl einen geringeren Endenergiebedarf als Gas- oder Pellet-
kessel. Insofern ist es berechtigt und sinnvoll, Warmepumpen besser zu bewerten, als Kes-
sel, solange die Jahresarbeitszahl hoher ist, als der Primarenergiefaktor des eingesetzten
Stromes. Fiir Pelletkessel wird, aufgrund ihres geringeren Wirkungsgrades mehr Endenergie
zur Erzeugung derselben Nutzenergie eingesetzt, als fiir Gasbrennwertkessel. Dennoch weist
,Holz" mit 0,2 einen wesentlich giinstigeren PE-Faktor aus, als Erdgas (1,1), da nur der
,nicht erneuerbare Anteil” gewertet wird.

Die ausschlieBliche Einbeziehung des nicht erneuerbaren Anteils an der Primdrenergie un-
terschlagt, dass auch regenerative Energien mengenmaRig begrenzt sind und erlaubt keinen
Vergleich der Systemeffizienzen. Die nicht erneuerbare Primarenergie ist daher als Indikator
fiir die Gesamteffizienz des Systems Haus nicht geeignet.

Anders verhalt es sich augenscheinlich mit dem Gesamtprimadrenergiebedarf, bestehend aus
den erneuerbaren und nicht erneuerbaren Anteilen der Energietréger. Hier wird, unter der
Voraussetzung, dass valide Faktoren zum Ansatz kommen, tatsachlich die Effizienz des Ge-
samtsystems vergleichbar beschrieben. Allerdings werden durch die Addition der Anteile
wirklich problematische nicht erneuerbare Energien (Fossile: Klimawandel und Folgen,
Kernenergie: riskanter Betrieb, Endlagerung, Waffenproblematik) und (mit Ausnahme mag-
licher inakzeptabler Konkurrenzen zwischen ,Tank und Teller” bei Biomasse) mehr oder
minder dsthetisch bedingte Bedenken (Wind: Verspargelung der Landschaft, PV, Solarther-
mie: Verschandelung von Ortsbildern) gleichgesetzt.
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Eine mdgliche Losung besteht darin, Gebdude anhand eines vollstandig erneuerbaren Refe-
renzszenarios zu bewerten, in welchem alle fossilen und nuklearen Ressourcen von erneuer-
baren und nachhaltig verfiigbaren Energietrdgern abgeldst sind. Ein solcher Zustand wird
mit der Energiewende angestrebt. Das Passivhaus Institut hat diese Losung als zielfiihrend
erkannt und arbeitet zurzeit ein solches Referenzszenario aus, vgl. die Beitrage von Wolf-
gang Feist in diesem Tagungsband ([Feist 2013a], [Feist 2013b]). Die Bewertung anhand
dieses Referenzszenarios soll ab dem PHPP 9 den nicht erneuerbaren Primarenergiekenn-
wert (max. 120 kWh/(m?a)) als Indikator fiir die Gesamteffizienz abldsen.

3.5. Umweltwirkung

Von der heutigen Energieversorgung gehen beziiglich ihrer Umweltwirkung zwei prinzipiel-
le Hauptrisiken aus: Der Klimawandel und Gefahren durch die Nutzung von Kernenergie.
Wahrend die dquivalente Kohlendioxidemission ein guter Indikator fiir die Wirkung des
Gebdudes auf das Klima ist, bleibt die Kernenergie hier unberiicksichtigt. Durch die Auswei-
sung der nicht erneuen Primdrenergie lieBe sich dieses Problem zwar nicht wissenschaftlich
sauber, jedoch im Kontext einer auch fiir Laien nachvollziehbaren Gebdudebewertung in
akzeptabler Weise losen. Daher pladiert das PHI dafiir, den nicht erneuerbaren Primarener-
giebedarf als Umweltschadindikator heran zu ziehen. Dabei ist es jedoch entscheidend,
erneuerbare Energietrager in Anlehnung an die verfiighare Menge zu budgetieren. Wiirde
ein Gebdude mehr Energie bendtigen, als ihm nach einem zu definierenden Verteilungs-
schliissel zusteht, wiirde der iiber die verfiighare Menge erneuerbarer Energie hinausgehen-
de Bedarf mit dem Primdrenergiefaktor eines substituierenden nicht erneuerbaren Energie-
tragers bewertet.

3.6. Verteilung des Energiebedarfes im Jahresverlauf

In Klimaregionen, in welchen der Heizenergiebedarf den Kiihlenergiebedarf dominiert, liegt
im Winter ein hoherer Energiebedarf vor als im Sommer. Gleichzeitig erreicht die solare
Energieerzeugung ihren Tiefpunkt. Daraus resultiert das sogenannte ,Winterloch”. Um
dieses zu fiillen miissen teure Kraftwerkskapazitaten und speicherbare Energietrager vorge-
halten werden. Daher ist es (volks-) wirtschaftlich sinnvoll, das Winterloch nach Mdglichkeit
zu minimieren.

Im Folgenden werden Beispielgebaude in ihrer Wirkung auf dieses Winterloch hin unter-
sucht. Alle Gebaude sind monovalent mit Strom via Warmepumpe (Aufwandszahl des Ge-
samtsystems = 0,35 {Anmerkung: Die Aufwandszahl gleitet monatlich zwischen 0,42 im
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Winter und 0,20 im Sommer, da sie abhangig von der Quellentemperatur ist.}) versorgt. Die
Gebaude sind beziiglich der Nutzflache, der Ausrichtung und des Standortes identisch. Eine
nach Siiden ausgerichtete Solaranlage nimmt 50 % der Dachflache ein. Der Vergleich erfolgt
auf Endenergieebene, der Bilanzrahmen umfasst Heizung, Warmwasser, Hilfs-, Haushalts-
und Beleuchtungsstrom sowie Photovoltaische Energieerzeugung. Betrachtet werden ein
freistehendes eingeschossiges Gebaude und ein dreigeschossiges Reihenendhaus nach den
Mindestanforderungen der EnEV 2009 an H'r. Das dreigeschossige Reihenendhaus wird
zusatzlich in der Variante ,Passivhaus” abgebildet.

Aus Abbildung 3 ist ersichtlich, dass die Photovoltaikanlage nicht geeignet ist, die Situation
im Winterloch wesentlich zu entspannen. Hingegen leistet die hohere Effizienz des Pas-
sivhauses einen signifikanten Beitrag.

12
mmm Bedarf EnEV eingesch. @ BedarfEnEV dreigesch. === Bedarf PH dreigesch.
=C= PV Eingeschossig =@— PV Dreigeschossig

N.‘-u. 10 ~

£

=

= 84

=

£

g o

a

2

2

c

1)

°

c

w2

0l } . } } } . } i <

Grafik: Jan Feb Mérz April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
PHI 2013

Abbildung 3: Strombedarf (komplett) und Stromerzeugung der Beispielgebdiude
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Abbildung 4: Energiebilanz und Reststrombedarf im Winterloch

Abbildung 4 zeigt die Energiebilanz und den Reststrombezug im Winterloch der genannten
Beispielgebdude und des Passivhauses ohne Solaranlage (Erzeugung und Bedarf wurden
monatsweise verrechnet). Bei dem eingeschossigen Gebaude nach EnEV handelt es sich um
ein echtes bilanzielles Plusenergiehaus auf Endenergieebene. Da die Photovoltaik Anlage
den Strom aber dann produziert, wenn der Bedarf niedrig ist, kann auf diese Weise das
Winterloch nicht entscharft werden, wie am ,Reststrombezug Oktober-Marz” klar wird. Hier
stellt sich auch das Passivhaus sogar ohne Solaranlage besser dar, als die EnEV-Gebaude.

Der Reststrombezug im Winter erweist sich als der entscheidende Indikator fiir das Verhal-
ten eines Gebaudes im Winterloch. In einem kiinftigen erneuerbaren Szenario wird im
Sommer, wenn der Energieertrag hoher als der Bedarf ist, Strom preiswerter sein als im
Winter. In dieser Periode wird der iiberschiissige Strom in speicherbares Methan oder Me-
thanol umgewandelt, welches im Winter in KWK Anlagen riickverstromt wird. Wegen der
Umwandlungsverluste Strom — Methan — Strom sind die Primdrenergiefaktoren im Winter
ungiinstiger als im Sommer. FlieBen diese gleitenden Primarenergiefaktoren mit in die
Energiebilanz ein, findet automatisch eine Bewertung des Energiebedarfes im Winterloch
statt. Diesen Weg mochte das Passivhaus Institut mit der Bewertung von Gebduden im
erneuerbaren Referenzszenario beschreiten.
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3.7. Bewertung von On-Site Energieerzeugung

Anhand des Verhaltens im Winterloch konnte gezeigt werden, dass der Wunsch, ein ,bilan-
zielles Plus” zu erreichen, zu Fehloptimierungen fiihren kann. Auch wurde deutlich, dass es
mit einem eingeschossigen Gebaude vergleichsweise einfach ist, ein ,bilanzielles Plus” zu
erreichen. Allerdings sind eingeschossige Gebaude aus Griinden des Flachenverbrauches, der
Stadt- und Landschaftsplanung sowie der Verkehrs- und Medieninfrastruktur suboptimal.
Dessen ungeachtet ist eine Energieerzeugung im Zusammenhang mit dem Gebdude wiin-
schenswert.

Diese Uberlegungen fiihren zu der Frage, ob der Bezug von On-Site Energieerzeugungen auf
die Gebaudenutzflache der richtige ist. Ein Gebdude nimmt die Flache in Anspruch, auf der es
gebaut wird. Ein naheliegender Gedanke ist es, die On-Site Energieerzeugung auf eben
diese, durch das Gebaude in Anspruch genommene Flache zu beziehen. Dies kdnnte die
versiegelte Flache sein, oder die ohnehin im Rahmen der Energiebilanz bereits erhobene
Flache von Bodenplatten und/oder Kellerdecken (Flachengruppe 11 im PHPP). Die On-Site
Energieerzeugung konnte ebenso im Verhaltnis zu einer Referenzerzeugung angegeben
werden: Als Referenz wird beispielsweise eine PV-Anlage definiert, die 100% der (referenzi-
ell nach Siiden ausgerichteten) Dachflache des jeweiligen Gebaudes einnimmt. Die tatsachli-
che Produktion kdnnte dann mit der referenziellen verglichen werden. So wiirde jedes Ge-
baude im Verhaltnis zu seinen Maglichkeiten bewertet.

Primdrenergiefaktoren fiir die On-Site Produktion sollten individuell anhand pauschalisierter
Primdrenergieinhalte an grauer Energie, der Lebensdauer und einer prognostizierten Ge-
samtenergieerzeugung der Anlage gebildet werden.

4. Kostenoptimum aus Investitions- und Energiekosten

Im Rahmen des Forschungsvorhabens Passivhaus International [Feist et.al. 2011] wurde
eine Analyse der weltweiten Kostenoptima fiir ein Gebaude auf Basis des Passivhauses Kra-
nichstein (dquatororientiertes Reihenendhaus) durchgefiihrt. Variiert wurden dabei die
Starke der Dammung, die Qualitdt der Verglasung und der Fensterrahmen sowie die Liif-
tungsanlage. Die eingesetzte Warmepumpe kann je nach Bedarf kiihlen, heizen, entfeuch-
ten und iibernimmt auch die Warmwasserbereitung. Abbildung 5 zeigt den Jahresheizwar-
mebedarf des kostenoptimalen Gebdudes an den verschiedenen Standorten mit Bezug auf
die Wohnflache. Wahrend in den iiberwiegenden Teilen Mittel- und Osteuropas das okono-
mische Optimum bei einem Jahresheizwérmebedarf zwischen 10 und 13 kWh/(m’a) liegt,
resultiert auf groBen Teilen der iberischen Halbinsel und Italien das Nullheizenergiehaus.
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Innerhalb der EU resultiert nur an wenigen Orten in Schweden und Finnland ein Jahresheiz-
warmebedarf von groBer 19 kWh/(m?a). Nur an diesen Orten wird das dkonomische Opti-
mum nicht durch eine Beheizung/Kiihlung mit der Zuluft erreicht (eine Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung ist iiberwiegend das dkonomische Optimum), vgl. Abbildung 6. In
allen anderen Regionen ist das iiber die Zuluft beheizbare funktionale Passivhaus das oko-
nomische Optimum. Dieses Ergebnis wird auch in [Feist/Ebel 2013] bestatigt. Dort wird
gezeigt, dass das Passivhaus Warmeschutzniveau selbst dann das 6konomische Optimum
darstellt, wenn die Minderkosten fiir das Heizsystem linear zum Jahresheizwarmebedarf
angenommen werden, also der ,Kostensprung” ab dem Punkt ,Beheizbarkeit iiber die Zuluft
maglich” entfallt.
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Abbildung 5: Jahresheizenergiebedarf des wirtschaftlich optimierten Gebdudes an verschiedenen Standorten

47



Zuluft
Zusatzliches Verteilsystem

Abbildung 6: Optimale Heizwdrme-/ Nutzkdlteverteilung
5. Nearly Zero Energy Building (NZEB)

5.1.  DieRichtlinie 2010/31/EU

Die Richtlinie soll die Verbesserung der Gesamteffizienz von Gebduden unter Beriicksichti-
gung lokaler Bedingungen, Innenraumklima und Kosteneffizienz beriicksichtigen (Artikel 1,
Satz 1). Ausdriicklich behandelt die Richtlinie Mindestanforderungen, iber die die Mitglieds-
staaten hinausgehen diirfen (Satz 3).

Definition: Artikel 2, Satz 2: “nearly zero-energy building” means a building that has a very
high energy performance, as determined in accordance with Annex I. The nearly zero or very
low amount of energy required should be covered to a very significant extent by energy from
renewable sources, including energy from renewable sources produced on-site or nearby”.

“Niedrigsgstenergiegebdude” (deutsche Originaliibersetzung) weisen eine sehr hohe Ener-
gieeffizienz auf (nach Anhang 1 der Richtlinie). Die wenige Energie, die noch benétigt wird,
soll zu einem sehr hohen Teil durch erneuerbare Energien abgedeckt werden. Dabei gehen
erneuerbare Energien ein, die am Standort oder in dessen Nahe erzeugt werden.
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Damit ist bereits der Bilanzrahmen vorgegeben: Gesamteffizienz schlieBt den kompletten
Energiebedarf ein. Energieerzeugung am Standort wird einbezogen, ebenso regenerative
Energie, die in dessen Nahe erzeugt wird.

Anhang 1 (Gemeinsamer allgemeiner Rahmen fiir die Berechnung der Gesamtenergieeffizi-
enz von Gebduden) besagt, dass die Gebdudeeffizienz anhand des Energiebedarfes fiir die
Raumkonditionierung (Heizung, Kiihlung) und Warmwarmwasserbereitung festzumachen
ist (Anhang 1, Satz 1). Dies steht zundchst in einem gewissen Gegensatz zur Forderung der
Abbildung der Gesamteffizienz, da der Energiebedarf hocheffizienter Gebaude nicht mehr
durch Heizung, Kiihlung und Warmwasser dominiert wird. Allerdings wird in Satz 3 gefor-
dert, dass (vor allem bei Nichtwohngebauden) eingebaute Beleuchtung zu beriicksichtigen
ist.

Das geforderte ,kostenoptimale Niveau” (Artikel 2, Satz 14) umfasst die energiebezogenen
Investitionskosten, Betriebs- (Wartung, Energie) und evtl. Entsorgungskosten iiber die Le-
bensdauer. Das Niedrigstenergieniveau wird ab 2019 fiir offentliche, ab 2021 auch fiir alle
anderen Gebaude verlangt. Zur raschen Umsetzung setzen die Mitgliedsstaaten Marktanrei-
ze und bauen Marktschranken ab.

5.2. Vorschlag fiir eine Definition

Auf die Historie der Warmeschutz- und Energieeinsparverantwortungen griindend, aufbau-
end auf die Richtlinie 2010/31EU [EPBD2010] sowie unter Einbeziehung der Vorschldge aus
Abschnitt 3 wird folgende Definition fiir das Niedrigstenergiegebaude als Diskussionsbeitrag
des Autors vorgeschlagen:

Ein Niedrigstenergiegebdude ist ein Gebdude, welches beziglich der Investitions-, Energie- und
Kapitalkosten ein wirtschaftliches Optimum unter den Klimabedingungen des Standortes dar-
stellt. Der Bilanzrahmen umfasst den Gesamtenergiebedarf fiir Heizung, Warmwasser und alle
Stromanwendungen sowie die aus regenerativen Quellen des Standortes nutzbar gemachte
Energie.

In verschiedenen Untersuchungen, z.B. [Feist et.al. 2011], [Feist/Ebel 2013], konnte gezeigt
werden, dass dieses Optimum eintritt, sobald ein Gebaude in Verbindung mit einer Liif-
tungsanlage mit Warmeriickgewinnung iber die hygienisch notwendige Zuluft beheizt
werden kann. Bei iiblichen Wohnflichen ist dies bei einer Heizleistung von 10 W/m? bzw.
einem Jahresheizwarmebedarf um 15 kWh/(m?a) der Fall.
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Es konnen die folgenden hinreichenden Kriterien abgeleitet werden:

* Die Heiz-/ bzw. Kiihlast des Gebaudes darf 10 W/m” nicht iiberschreiten.

o Alternativ darf der Jahresheiz- bzw. Jahreskaltebedarf 15 kWh/(m?a) nicht iiberschrei-
ten.

* Die Heiz- und Kiihllast, sowie der Jahresheiz- und —kiihlenergiebedarf werden ausge-
wiesen.

* Der Gesamtprimdrenergiebedarf wird anhand eines zu definierenden erneuerbaren Re-
ferenzszenarios ermittelt und darf einen noch zu bestimmenden Grenzwert nicht iiber-
schreiten.

* Die Primdrenergieerzeugung aus regenerativen Quellen des Standortes darf diejenige
einer referenziellen, optimal ausgerichteten Photovoltaik Anlage, welche 50% der
Dachfldche des Gebaudes einnimmt, nicht unterschreiten. Sollte eine Energieerzeugung
auf dem Grundstiick nicht mdglich sein, ist ersatzweise eine Beteiligung des Eigentii-
mers an neuen Anlagen zur regenerativen Stromerzeugung oder ein Bezug von erneu-
erbarem Strom aus neuen Anlagen (nachgewiesen durch Zertifikat) statthaft.

Zusatzlich wird der nicht erneuerbare Primdrenergiebedarf, welcher eine Budgetierung
erneuerbarer Energietrager beriicksichtigt, als Umweltschadindikator ausgewiesen. Fiir den
voll- und teilsanierbaren Bestand werden pauschale Zuschldge definiert.

6. Quellen

[EPBD 2010] Amtsblatt der Europdischen Union: Richtlinie 2010/31/EU des eu-
ropaischen Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010 iber die Gesam-
tenergieeffizienz von Gebauden (Neufassung)

[EnEV20014- Bundesrepublik Deutschland, Bundesministerien fiir Wirtschaft und

Referenten- Technologie, fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: Entwurf einer

entwurf] zweiten Verordnung zur Anderung der Energieeinsparverordnung

[Feistet.al. 2011]  Feist, Wolfgang (Hrsg.): , Passivhauser fiir verschiedene Klimazonen”,
Passivhaus Institut Darmstadt, 2011.
Forschungsvorhaben unterstiitzt durch die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt und Saint-Gobain

[Feist 2013] Feist, Wolfgang (Hrsg): Tagungsband zur 17. Internationalen Pas-
sivhaustagung in Frankfurt am Main. Passivhaus Institut Darmstadt
2013 (dieser Tagungsband)
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[Feist 2013a] Feist, Wolfgang: Passivhaus-Effizienz macht die Energiewende wirt-
schaftlich. In: [Feist 2013]

[Feist 2013b] Feist, Wolfgang: Energiekonzepte: Das Passivhaus im Vergleich. In:
[Feist 2013]

[Feist/Ebel 2013] Feist, Wolfgang, Ebel, Witta et.al.: Protokollband des 42. Arbeitskreises
kostengiinstige Passivhauser, Passivhaus Institut, Darmstadt 2013
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Aeropolis Il & Elia: pasivni budovy demonstrujici
(r)evoluci ekologického stavitelstvi v Bruselu

Anne-Laure MAERCKX, Cenergie cvba ¢/o Brussels Environment
Gitschotellei 138, B-2600 Berchem (BELGIUM)

1. Pasivni administrativni budovy v Bruselu. Pocatky: Aéropolis 11

1.1.  Kontext: Brusel a prikladné budovy

Pasivni administrativni budova Aéropolis Il byla postavena v belgickém Bruselu mezi roky
2008 a 2010. Pro svou vysokou energetickou Ucinnost a celostni globdlni pfistup
k udrZitelnému rozvoji ziskala od organizace Bruxelles Environment (Bruselské Zivotni pro-
stfedi) ocenéni Batiment démonstratif (Prikladna budova) a dostalo se ji aktivni podpory
ze strany regionu. Béhem vystavby budovy byla projekénimu tymu k dispozici jednak tech-
nickd pomoc: specialista, snimZ bylo moiné konzultovat vSechny otdzky tykajici se
k udrZitelnosti budovy (technologie atd.), a tymu i jeho zaméstnavateli byla také poskytnuta
finanéni dotace ve vysi 100€/m?. Diky tomu byl eliminovén dopad dodate¢nych néakladd,
kterych bylo k dosaZeni nizké energetické narocnosti zapotiebi. Pro své vyjimecné vlastnosti
je budova casto cilem odbornych exkurzi a slouZi jako piiklad pro celou fadu studii, cimz
pomaha zvySovat povédomi stavitelské vereJnostl o prlnqpech udmtelnostl
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Aéropolis Il - Vnéjsi fasddy, nddvori, fezy (Architectes Associés — Cenergie)

1.2. Pasivni standardy a koncept low-tech

0d samého pocatku se konstrukéni tym sklddal z architektd, technologickych inzenyrd a
energetickych poradc. Ti dali spolecné vzniknout ndvrhu pasivni kancelaiské budovy o
velikosti 10.100 m?, Citajici 3est podlaZi kancelaFskych prostordi (7.400 m?) a dvé podlazi
parkovacich ploch (2.700 m?).

Projekt Aéropolis Il nejenze pomoci pfistupli vychdzejicich ze standardu pasivniho domu
snizuje potfebu energie na vytdpéni, ale mysli také na pasivni chlazeni budovy v letnim
obdobi.
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Energeticky koncept projektu Aeropolis Il (Cenergie)

Celkovy pfistup odpovidd konceptu Trias Energetica: poZadavky na vytapéni a chlazeni
jsou omezeny na minimum a zbytkova potteba je pokryta zafizenimi vyuZivajicimi méné

vvs

narocné a jednodussi technologie.

Nizké pozadavky na vytdpéni jsou dosazeny ndvrhem kompaktni budovy s kvalitni tepelnou
izolaci stén a vysokou nepriivzdusnosti (ns, = 0,6 h™"), dopInény o vétraci systém s rekuperaci
tepla a pouZiti ¢tyf zemnich tepelnych vymeénikd hlubokych 40 m. Okna jsou poté optimali-
zovana pro idedlni dosaZeni solarnich zisk(i. Budova samotnd je vyhfivdna pouze vétracim
systémem s pridruzenym 160 kW plynovym kotlem doddvajicim horkou vodu otopnym
télesiim.

Néroky na chlazeni jsou snizeny regulaci slune¢ni zdtéze pomoci automatizovanych vnéjsich
clonicich rolet.

Aéropolis Il - protislunecni clony (Architectes Associés)

V budové je zaroven pouZit vysoce efektivni systém osvétleni, jenz je automaticky fizen
podle pfitomnosti osob a dostupného denniho svétla. Diky nizkym ndrokiim na chlazeni
miiZe byt budova ochlazovana pomoci pasivnich pfistupii: zemni vyménik tepla snizuje
teplotu pfivddéného vzduchu, zatimco intenzivni nocni vétrani (nocni chlazeni, 5 h™) zajis-
tuje postupné ochlazovéni tepelné akumulacni hmoty budovy béhem noci. Ve dne je pak
vinteriérech opét svéZi prostiedi.
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1.3. Vysledky spotieby energie a vnitini pohody

0d roku 2010 jsou sledovany provozni tdaje budovy z hlediska spotfeby a vnitni pohody.

Béhem poslednich dvou let dosahla celkova spotfeba energie na vytapéni 20 kWh/m”.rok.

Tento vysledek, ktery je nizsi nez pdvodni ocekdvani, Ize vysvétlit dvéma faktory:

* Nizkd obsazenost budovy: od roku 2010 bylo celé jedno patro budovy neobsazené a od
zaCatku roku 2012 je prazdné i dalsi podlazi. Vnitini zisky z diivodu obsazenosti jsou te-
dy povézlivé nizsi nez hodnoty pouZité v simulacich.

* Béhem téchto dvou let probéhlo vyladéni technického zafizeni. To vedlo k optimalizaci
jeho provozu a ucinnosti a v pribéhu piisti topné sezdny se tak da ocekdvat snizeni

energetické spoteby.
Aéropolis Il - Energy consumption
140,0
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Energetickd spotfeba: srovndni skutecné spotfeby Aeropolis Il a standardni kanceldrské budovy

RovnéZ probihd méfeni tepelné pohody v budové.
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Aéropolis Il — Méreni teploty v Iété 2010
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B&hem prvniho mésice po nastéhovani (Iéto 2010) bylo fungovani nocniho chlazeni peclivé
sledovdno méfenim pfimo na misté za pomoci teplotnich senzorl. Na zacatku fungovani
budovy odhalilo méfeni problémy s vétracim systémem, které se ukdzaly byt disledkem
chyb vjeho nastaveni. Provoz systému tak byl postupné optimalizovan, aZ bylo dosazeno
v celé budové idedlni tepelné pohody.

2. Elia: pouceni ze zkusenosti

Pasivni administrativni budova Elia, kterd se nyni nachdzi v priibéhu vystavby, obdrzela
ocenéni Batiment démonstratif (Prikladna budova) vroce 2011. Vté dobé se ovsem
vyznam piikladnych budov v porovnani s plivodni podobou vyrazné proménil. Mimo jiné i
diky pfikladnym budovam vznikla v porovndni srokem 2007 v Bruselu mezi stavebniky
skutecnd kultura energetické Setrnosti a klimatické odpovédnosti. V dlisledku zvy3eni pové-
domi o téchto tématech se pfedstava o idedlni energetické Ucinnosti zvysila ze standardu
pasivniho domu na droven staveb s téméF nulovou spotiebou energie (NZEB).

Budova Elia byla navrZena stejnymi architekty, ktefi navrhovali Aéropolis Il (Architectes
Associés) a v mnoha smérech ji proto Ize povazovat za ,ndstupce” tohoto projektu. Béhem
doby, kdy navrhovali Aeropolis Il a kdy se architektonické prostfedi v Bruselu vyvijelo smé-
rem k vétsi udrzitelnosti, se hodné nového naucili i samotni architekti, coZ je pfimélo znovu
promyslet jejich zpdsoby navrhovani a stavéni.
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Elia — vnéjsi pohledy (Architectes Associés)

2.1. Energeticka koncepce: podobné a rozdilné prvky

V zakladé je energetickd koncepce budovy Elia stejnd jako u stavby Aeropolis II: pasivni
administrativni budova pouZivajici jednoduché a méné narocné technologie
k zajisténi dostatecného pohodli, nizké energetické spotteby a nizkych provoznich naklada.
Nicméné mistni podminky a predchozi zkuSenosti vedly k nékterym dpravéam a vylepsenim:
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Diky zneciténi pidy nebylo mozné pouzit vyméniky tepla. Misto toho bylo k dopInéni
pasivniho chlazeni pouzito adiabatické chlazeni.

Otvory budovy byly navrZeny tak, aby do ni umoznily lepsi pronikani denniho svétla
(lepsi tvarovani fasady).

0d pocétku projektu byla detailné zkoumdna vzduchotésnost budovy. Zkusenost totiz
ukdzala, Ze stavebnici tento klicovy prvek doposud neovlddaji. K dosazeni cile je tfeba
podpory ze strany profesiondld - vzdéldvani metodou ,pokus - omyl” neni v tomto pfi-
padé dostatecné. Béhem prvniho testu Blower Door bylo dosazeno vynikajiciho vykonu
N5 = 0,3 h.

Diky velké rozloze stavby mél projekéni tym moznost zakomponovat do ndvrhu
4,000 m” fotovoltaickych panelii. Diky tomu doséhla budova trovné staveb s témér
nulovou spotiebou energie.

Ekologicky pristup

Stim jak se ve smysleni bruselské vefejnosti vyvinula potfeba celostniho globalniho ekolo-
gického pfistupu, povazovali ndvrhdfi budovy i zaméstnanci spolecnosti Elia ekologické
aspekty za zékladni princip projektu. Budova se uchdzi o dosazeni hodnoceni ,Velmi dobry”
v hodnoceni BREAAM. Stimto cilem byly béhem ndvrhu a vystavby zkoumény zdroven
ndsledujici faktory, které se staly nedilnou soucasti projektu:

* \Vytvoreni zahrady obklopujici celou budovu, kterd by méla umoznit vytvofit v okoli
stavby za pomoci mistnich rostlin novou biodiversitu.

dy (Architectes Associés)

* Podpora ,pomalé mobility”: projekt zahrnuje parkovaci mista pro jizdni kola a velmi

intenzivné je zkoumano propojeni s vefejnou dopravou.
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* ,Lokalni” hospodareni s vodou v co nejvétsim rozsahu za pomoci vystavby jezirek a
lokaIni dpravy odpadnich vod.

* Hodnoceni dopadu stavebnich materidld na Zivotni prostredi a efektivni nakladani
s odpadnimi materialy (ze stavby i z provozu).

3. Zaver

Pét let pasivnich administrativnich budov v Bruselu: Pouceni ze zkusenosti. ..

Béhem péti let se architektonicka situace v Bruselu zdsadné zménila. Budovy, které byly
v roce 2007 povaZzovany za ,revolucni”, jsou dnes povazovany spiSe za standard.

Projekcni tymy, architekti, inZenyfi a stavitelé, ktefi navrhovali a stavéli prvni udrZitelné a
prikladné budovy, si sami prosli v poslednich letech skute¢nym vzdéldvacim procesem. Diky
aktivni podporfe regionu méli pfileZitost se ucit od sebe navzdjem, sdilet své zkusenosti a
ndsledné Skolit dalsi odborniky. Tento vyvoj umoznil Sifeni védomosti a vznik vétsiho poctu
odborniki, ktefi jsou schopni navrhovat udrzitelné budovy.

...aVyhled do budoucnosti: NZEB a stavby Setrné k Zivotnimu prostiedi

Diky témto iniciativam a motivaci stavebnich odborniki se z Bruselu stava skutecné udrzitel-
né mésto; nejen z hlediska energetické spotreby, diky stale rostoucimu mnozstvi navrhova-
nych a realizovanych NZEB budov, ale také z hlediska dopadu na globélni Zivotni prostredi.
Globalni pfistup se stava nedilnou soudasti kultury bruselského stavitelstvi.
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Aeropolis Il & Elia: passive buildings showing the
(r)evolution of eco-construction in Brussels

Anne-Laure MAERCKX, Cenergie cvba c/o Brussels Environment
Gitschotellei 138, B-2600 Berchem (BELGIUM)

1. Passive office buildings in Brussels. The origin of the story:
Aéropolis lI

1.1.  Context: Brussels and Exemplary buildings

The passive office building Aéropolis I1, located in Brussels, Belgium, was built between 2008
and 2010. It is awarded as Exemplary Building by Brussels Environment, due to its high
energy performances and its global approach of sustainability. It therefore received active
support from the Region. On the one hand technical support was provided during the con-
struction of the building: an expert was available for all questions related to sustainability
(techniques, etc). On the other hand, a financial support of 100 €/m* was given to the em-
ployer and the design team. Thanks to this, the impact of additional cost needed to achieve
high performances remained limited. Due to its exemplary character, the building is often
visited by actors of the construction sector and serves as references in many studies. In this
way, it helps mcreasmg the awareness of the constructlon sector over sustalnablllty
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Aéropolis Il - External facades, patio, plan en section (Architectes Associés — Cenergie)

1.2. Passive standards and low tech concept

The design team was, since the beginning, made of architects, engineers in techniques en
energy advisers. They all collaborate from the early beginning of the project to design this
10.100 m? big passive office building, made of 6 levels of office spaces (7.400 m?) and 2
levels of parking (2.700 m?).

The project Aéropolis Il does not only lower its energy consumptions for heating by applying
the passive standards; it also makes use of strategies that enable a passive cooling of the
building during the summer.
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Energy concept of Aeropolis Il (Cenergie)
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The strategy follows the Trias Energetica: heating and cooling demands are reduced at
the basis and the low remaining demands are covered by using low tech installations.

Low heating demands are achieved by designing a compact building with high insulated
walls and a high level of air tightness (ns; = 0,6 h™"), combined with heat recovery on the
ventilation system and an earth heat exchanger of 4 times 40 m long. Solar gains are also
optimized through the windows. The building is heated via ventilation only, associated to a
160 kW gas boiler that supplies the heating batteries with hot water.

The cooling demands are reduced, on the one hand by controlling the solar loads during the
summer, thanks to external automatized solar shades.

Aéropolis Il - solar shades (Architectes Associés)

On the other hand, a high performing lighting system is implemented, complemented by a
control system based on presence and available daylight (dimming). Thanks to its low cool-
ing demands, the building can be cooled down using passive strategies: the earth heat
exchanger lowers the temperature of incoming fresh air, while intensive night ventilation
(night cooling, 5 vol/h) ensures the thermal mass of the construction to be cooled down
during the night and to give its freshness back progressively to the ambiance during the day.
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1.3.  Results on energy consumptions and comfort

Since 2010, the performances of the building are followed, for energy consumptions and
comfort.

The actual heating consumptions reached 20 kWh/m?.year over the last two years. This
result, above initial expectations, can be explained by two factors:

* The low occupancy level of the building: since 2010, one level of the building is unoccu-
pied and since begin 2012, another level is also empty. The internal gains due to occu-
pancy are then considerably below the values used in the simulations.

* During those 2 years, fine tuning of installations took place. This is to optimize their
working and performances. Energy consumptions are then expected to decrease during
the next heating season

Aéropolis Il - Energy consumption
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Energy consumption: comparison between actual consumptions of Aeropolis Il and a standard office building

Comfort is also measured in the building.
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Aéropolis Il - Temperature measurements summer 2010

62



During the first months of occupancy (summer 2010), the working of the night cooling has
been closely followed with in situ measurements (temperature sensors). In the beginning,
those measures showed problems with the night cooling, due to errors in the way the sys-
tem was programmed. Step by step, the working of the system has been optimized and
finally, comfort temperatures have been reached in the whole building.

2. Elia: learning from the experience

Elia, a passive office building currently under construction, was awarded as Exemplary
Building in 2011. At this time, the call for Exemplary Buildings had evolved in comparison
to its original form. Among others thanks to this call, and compared to 2007, a real energy
and climate culture was developed in Brussels. As a consequence of this greater awareness,
the pursued energy performance evolved from the passive house standard towards the NZEB
level.

The Elia building was designed by the same architects as Aéropolis Il (Architectes Associés)
and can, in many ways, be seen as a “successor” of this project. As they developed Aeropolis
Il and as the architectural landscape of Brussels evolved towards more and more sustainabil-
ity, the architects went through a real learning process, rethinking the way buildings are
designed and constructed.

Elia — external views (Architectes Associés)

2.1. Energy concept: similarities and differences

Basically, the energy concept of Elia is similar to the one of Aéropolis II: a passive office
building using low tech strategies to ensure a good comfort, low energy consumptions
and low maintenance costs. Nevertheless, the context and the experience lead to some
adjustments and improvements:
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* The pollution of the ground did not allow the placement of earth heat exchanger, there-
fore adiabatic cooling was used to complete the passive cooling strategy.

* The openings of the building were designed to allow a better penetration of the day-
light in the building (better modulation of the facade)

* The airtightness of the building was studied in details since the beginning of the pro-
ject. The experience showed indeed that the constructors do not control this crucial
aspect yet. In order to reach the objectives, professional support is really needed; “lear-
ning by doing” is here not sufficient. The first Blower Door test led to the excellent per-
formance of ns;= 0,3 vol/h

* Due to the size of the site, the opportunity was given to the design team to place 4.000
m? of photovoltaic cells. Thanks to this installation, the building reached the NZEB le-
vel.

2.2. Environmental approach

As the need to a global environmental approach evolved in the mentalities in Brussels, the
designers and employers of Elia considered environmental aspects as founding principles of
the project. The building aims to reach the “Very good” level in BREAAM assessement. In
this way, following elements were studied during design and construction process and
became integral parts of the project:
* Developing a “garden” around the building. This new green space gives the possibility
to develop a new biodiversity on the site, by using indigenous vegetation.

Elia - Integration of water and nature (Architectes Associés)

Stimulating “slow mobility”: parking for bikes are integrated in the project, connection
with public transport is attentively studied.
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* Managing the water “on site”, as much as possible, by means of lagooning, local
treatment of wasted water.

* Evaluating the impact of building materials on the environment and managing waste
materials efficiently (on building site and use waste).

3. Conclusion

5 years of passive office buildings in Brussels: learning from the experiences....

In 5 years, the architectural landscape radically changed in Brussels. Buildings which, in
2007, were considered as “revolutionary” tend now to be seen as the norm.

Design teams, architects, engineers, as well as constructors who designed and built the first
sustainable and Exemplary buildings went through a real learning process. Thanks to active
support from the Region, they were given the opportunity to learn from each others, share
their experience and even teach other professionals. This evolution made it possible to spre-
ad the knowledge and get more and more professionals able to design sustainable buil-
dings.

...and looking towards the future: NZEB and environmentally friendly costruc-
tions

Thanks to those initiatives and the motivation of professionals of the building sector, Brus-
sels is becoming a real sustainable city; not only in terms of energy consumption, with more
and more NZEB buildings designed and constructed, but also in terms of global environmen-
tal impact. The global approach becomes an integral part of the Brussels construction cultu-
re.
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Ekonomické hodnotenie budov a moznosti jeho
vyuzitia v praxi

Ing. Katarina Korytdrovd, PhD., Ministerstvo hospoddrstva SR
Mierova 19, 827 15 Bratislava
Tel;, e-mail: +421 (0)2 4854 1941, korytarova@mhsr.sk

Takmer kazdému rozhodnutiu realizovat urcitd stavbu alebo rekonStrukciu budovy
predchddza urcitd ekonomickd analyza. Miera prepracovanosti a objektivnost tejto analyzy
méze zdsadne ovplyvnit rozhodnutie investora o prevedeni stavby, vyber technickych
zariadeni budov a inych prvkov budov. Objektivne ekonomické hodnotenie je zvlast dolezité
pri navrhovani pasivnych stavieb, ktoré si vyzaduja vysie investicné, avsak ich prinosy sa
prejavia az v dlhodobom horizonte vo forme znizenych prevadzkovych nakladoch. Ciefom
prispevku je priblizit zaklady ekonomického hodnotenia a prispiet tak k vacSiemu vyuZzivaniu
tohto ndstroja pre potreby investora.

1.  Ciel, principy, metody a zakladné vztahy ekonomického
hodnotenia

Poskytovanie objektivnych, celistvych, transparentnych a aktudlnych informécii, ktoré bud
sluzit investorovi pre uvedomelé rozhodovanie o jeho investicii je cielom ekonomického
hodnotenia. Pre dosiahnutie objektivnosti ekonomického hodnotenia je pri analyze
potrebné zohladiovat urcité pravidla, a to najma:

* analyzovat ndklady a prinosy zdlhodobého hladiska, kedZe niektoré naklady sa pri
dlhodobych investicidch, akymi si budovy, prejavia az po niekolkych desatrociach
uZivania budovy.

* zahmdt vietky relevantné ndklady pocas celej Zivotnosti budovy, t.j. nielen néklady,
ktoré urcitym sposobom zvyhodriuju niektory z navrhov.

* porovndvat iba pefiazné sumy vztahuijtce sa na rovnaké casové obdobie.

* transparentne dokumentovat vietky pouZzité premenné, ako aj predpoklady pre ich
vyvoj v ase (napr. vyvoj cien materidlu, prace, energie).

* odporica sa vykonat analyzu citlivosti, ktord preveri vplyv zmeny pouZitych
premennych na vysledky analyzy.
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KedZe pri hodnoteni sa pracuje s nakladmi, ktoré vznikaju v roznych casovych obdobiach,
a objektivne mozno porovndvat iba sumy ndkladov, ktoré sa vztahuji na rovnaké casové
obdobie, pri ekonomickom hodnoteni sa uplatiiuje princip ¢asovej hodnoty pefazi. Podla
tohto principu hodnota sumy vyplatenej v sticasnosti je vacSia ako hodnota sumy, ktord bude
k dispozicii v buddcnosti. Cenou za vzdanie sa moznosti narabat s peniazmi v si¢asnosti je
drok. Preto pri vypocte buddcej hodnoty urcitej sumy vyplatenej v sticasnosti pouzijeme
drocitel, a pri vypocte sticasnej hodnoty urcitej sumy vyplatenej v buddcnosti, pouZijeme tzv.
oddrocitel.

Metédy ekonomického hodnotenia mozno rozdelit na statické a dynamické. Medzi statické
metddy o.i. patri aj vypocet jednoduchej ndvratnosti, ktora viak nie je vhodnd pre
hodnotenie budov, nakolko nie je schopnd zohladnit rozdielne Zivotnosti jednotlivych
systémov a prvkov budov. Naopak, dynamické metédy zohladriuju tak roznu Zivotnost, ako
aj zmenu premennych v ¢ase, napr. vyvoj cien materidlov, energie, pracovne; sily, trokovej
miery (SUTN 2009). Medzi zakladné dynamické metddy patri metéda budiicej hodnoty
ametdda sicasnej hodnoty.

Metéda buducej (konecnej) hodnoty sa pouZiva na vypocet buddcej hodnoty urcitého
sticasného vkladu (alebo ndkladu) na konci daného vypoctového obdobia pri uvazovanej
trokovej hodnote (vztah ¢. 1 vtab. ¢ 1). Z tohto vztahu moZno odvodit vztah pre vypocet
rovnakych konstantnych budicich platieb (anuity), napr. ak potrebujeme vediet, aky je
ekvivalent urcitej sicasnej investicie vyjadreny vrovnakych rocnych platbach pri danej
trokovej miere (vid'vztah ¢. 2 vtab. ¢. 1).

Metéda stcasnej hodnoty sa pouZiva napr. na vypocet sicasnej hodnoty ndakladu, ktory
nastane v buddcnosti (vztah €. 3 v tab. ¢. 1). Z tohto vztahu mozno odvodit vztah pre vypocet
celkovej sdcasnej hodnoty z Ciastkovych vkladov/nékladov, t.j. ked potrebujeme napr.
previest predpokladané kazdorocné ndklady, ktoré nastand pocas piatich nasledujdcich
rokov, na stcasnt celkovi hodnotu. Vysledkom je suma sucasnych hodnét rocnych (napr.
prevadzkovych) nakladov (vztah ¢. 4 vtab. €. 1).
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Tabulka ¢. 1 Rozdelenie zdkladnych typov vypoctov ekonomického hodnotenia

| Typ vypottu | Vvztah | Faktor
Metédy budiicej hodnoty
1. | Vypocet budiicej/konecnej K, =K, (1+p)* Urocitel
hodnoty 1+p)F
2. | Vypocet rovnakych — __ P | Anuitnyfaktor
kggétantnYch bﬁducich A=Ho 7 1+p)~ p
platieb (anuity) 1-1+p)~

Metody sucasnej hodnoty

3. | Vypotetsucasnejhodnoty | Ko = Kyn. (1+p)™" | Odirocitel (diskontny

faktor)
1+p)~*
4. | Vypotet celkovej sicasnej K =V 1—(1+p)~" | Faktorsucasnej hodnoty
hodnoty z Giastkovyich o p 1-(1+p)"
vkladov/nakladov p

Zdroj: IEPD (2009), SUTN (2009)
Vysvetlivky: K, — budtica (konecnd) hodnota, K,— sticasnd hodnota, p — tirokovd miera, t — vypoctové obdobie

Pre potreby objektivneho ekonomického hodnotenia boli harmonizované postupy a vypocty
vnorme STN EN 15 459 (SUTN 2009), ktord obsahuje zdkladné definicie, rozdelenia a vztahy
pre porovndvanie nakladov a prinosov alternativnych ndvrhov pouZitia roznych systémov
a prvkov budov. Tento clanok sa vzhladom na obmedzeny rozsah zameriava iba na zdkladné
vztahy, ktoré sa pri ekonomickom hodnoteni pouzivaju, a z ktorych sa odvijaji komplexné
vypocty uvedené vnorme. Vnich ide o vypocet celkovych ndkladov (t.j. sumu vSetkych
ndkladov prevedenych na sticasni hodnotu) a o vypocet anuity (ktord sa pouZije pre vypocet
sumy v3etkych ndkladov vyjadrenych vo forme budcich ro¢nych konstantnych nakladov).

2. Priklad: ekonomické hodnotenie dvoch navrhov stavieb

Na zdklade jednoduchého prikladu mozno ukdzat moznosti pouZitia oboch metdd za tcelom
porovnania dvoch ndvrhov stavby domu. Uvazujeme dva ndvrhy novostavby rodinného
domu, a to energeticky pasivny dom a $tandardny dom splfiajiici minimalne poZiadavky na
energetickd hospoddrnost budov (EHB) podla platnej legislativy. Néklady, ktoré vzniknu
voboch ndvrhoch stavby pocas uvaZovaného vypoctového obdobia (30 rokov) mozno
porovnat dvoma spdsobmi: a. vypoctom celkovych nakladov a b. vypoctom anuity, vid'tab. ¢.
2.
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Tabulka ¢. 2 Porovnanie ndvrhov prostrednictvom dvoch typov vypoctov ekonomického hodnotenia

Vypocet 1: Vypocet celkovych ndkladov

Vypocet 2: Vypocet anuity

Standardny | Pasivny Standardny | Pasivny

dom dom dom dom
Ko_Ni 160 000,00 180 000,00 Ko Ni 160 000,00 180 000,00
Vn_Np 1601,83 343,25 Vn_Np 1601,83 343,25
T 30 rokov 30 rokov T 30 rokov 30 rokov
p 3% 3% p 3% 3%
Fsh 19,60 19,60 a 0,0510 0,0510
Ko_Np 31396,59 6727,84 A 8163,08 9183,47
Ko_Nc 191 396,59 186 727,84 Vn_celk 9764,91 9526,72

Vysvetlivky: Ko_Ni — sticasnd hodnota investicnych ndkladov, Vn_Np — (roné) prevddzkové ndklady, T —
vypoctové obdobie, p — tirokovd miera, fsh — faktor sticasnej hodnoty, Ko_Np — sticasnd hodnota prevddzkovych
ndkladov, Ko_Nc — sticasnd hodnota celkovych ndkladov, a — anuitny faktor, A — anuita (investicnych ndkladov),
Vn_celk — celkové roéné ndklady (investicné a prevddzkové)

V prvom pripade celkové ndklady Standardného domu s vy3sie oproti pasivnemu domu
napriek jeho vyssim investicngm ndkladom. Rozdiel tvoria vysoké prevadzkové néklady
Standardného domu. Druhy vypocet implikuje podobné zavery ziného uhla pohladu: ked'sa
poCiatocné investicné naklady prevedi na budtice rotné konstantné néklady a nésledne sa
pripocitaji  krocnym prevadzkovym ndkladom, vysledné celkové rocné néklady
Standardného domu su vyssie v porovnani s pasivnym domom, ato najma vdaka vyrazne
nizsim prevadzkovym nakladom pasivneho domu.

Uvedené vypocty su znalne zjednodusené asldZia iba na ilustraciu pouZitia danych dvoch
typov vypoctu. Komplexnost sa dosiahne doplnenim detailnych polozZiek nékladov pre
jednotlivé systémy a prvky budov a zavedenim dynamiky cien (napr. cien prvkov, systémov,
energie, miezd, Urokovych sadzieb a pod.).

3. Dalie vyuzitie metod ekonomického hodnotenia v praxi

Uvedené zakladné vztahy a principy mozno dalej uplatnit pri vypocte tzv. ekvivalentnych
ndkladov na udetrent jednotku energie pre rozne typy opatreni zameranych na dsporu
energie v danom objekte, ako aj na zostrojenie tzv. nakladovych kriviek, ktoré reprezentuju
potencial dspor energie asnim spojené celkové naklady. Vztahy maji uplatnenie aj pri
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vypocte nékladovo optimélnych turovni minimalnych poziadaviek na EHB (poziadavka ¢l. 5
smerice 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov, EU 2010), ciefom ktorych je
porovnat sdasne platné minimdlne poziadavky na EHB s vypocitanymi nékladovo
optimalnymi Groviiami EHB aich prvkov. Ekonomické hodnotenie mozno pouzit aj pri
vypocte celkovych investicnych ndkladov a celkovych znizenych nakladov na energiu pre
rézne scendre obnovy fondu budov, t.. aj pri priprave ndrodnych stratégii pre obnovu budov
(vid'¢l. 4 a 5 smernice 2012/27/EU o energetickej efektivnosti, EU 2012). Stidie zamerané na
scendre obnovy fondu budov maji za ciefom vycislit vietky néklady pocas celej Zivotnosti
budov amnohé znich poukazuji na riziko masivnej obnovy budov na uroven tzv.
Standardnej obnovy, ktord moze ,uzamknit” spotrebu energie vdanych budovdch na
niekolko dal3ich desatroci (vid Korytarova 2010, Urge-Vorsatz et al. 2013).

4, Zaver

Precizne ekonomické hodnotenie méze byt vyznamnym zdrojom doleZitych informacii
investora. Prostrednictvom nich sa investor moze rozhodndt v prospech investicie, ktord
pocas celej Zivotnosti predstavuje niZsie celkové naklady. Pre jeho zodpovedné rozhodnutie
je vsak dolezité poznat vSetky premenné a pouZité predpoklady ich vyvoja, ako aj analyzu
citlivosti pre najdoleZitejSie premenné andsledne aj vysvetlenie vysledkov a suvislosti
v kontexte predkladanych ndvrhov.
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6. Annotation: Economic Assessment of Buildings and its Practical
Utilisation

The investment costs required for a building construction are an important factor in the
investor’s decision-making process. However, as buildings are structures with along life
cycle, it is important to focus not only on investment costs, but also on other costs that occur
during the whole life cycle of the building, especially, the running costs. In order to take an
informative decision, investor needs objective analysis of both costs and benefits during the
whole life cycle of the building. Such analysis should document all variables used, as well as
document all assumptions on their dynamics (such as changes in energy prices, prices of
labour, material and interest rates). Ideally, the analysis should contain also a sensitivity
analysis, which shows the impact of the change of the main variables on the key results. The
aim of the article is to introduce the basic principles, equations in economic assessment of
buildings and building systems and elements, as well as to present ways to use the methods
of economic assessment for comparison of two construction designs: a passive house and a
,standard new construction”. Further, other uses of the economic assessment methods are
discussed: calculation of cost optimal levels of energy building performance, calculation of
total investment costs as well as total energy cost savings of different building stock renova-
tion scenarios, which can be a basis for preparation of long-term national strategies of build-
ing renovation.

71



Budovy s takmer nulovou potrebou energie a
nakladovo optimalna uroven energetickej
hospodarnosti budov
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1. Uvod

Smernica 2010/31/EU o energetickej hospodéarnosti budov (EHB) [1] pozaduje od clenskych
Statov vypocet ndkladovo optimdlnej Urovne minimélnych poZiadaviek na energeticki
hospodérnost v stilade s rdmcom porovnavacej metodiky podla Delegovaného nariadenia
Komisie (EU) ¢. 244/2012 [2], ktoré stanovuje podrobny postup na vypocet , porovnanie so
sticasnymi poziadavkami a vypracovanie spravy pre Komisiu. Ciefom je postidenie spravnosti
nastavenia poziadaviek na energetickd hospodarnost budov v élenskych $tatoch EU.

Clenské 3taty maji povinnost porovnat vysledky vypoctov so stcasnymi minimalnymi
poZiadavkami na energeticku hospodarnost budov a ozndmit vietky vstupné tdaje a odhady
pre vypocet ako aj vietky vysledky vypoctu v sprave pre Komisiu. Ak z vysledku porovnévania
vyplyva, Ze platné minimélne poZiadavky na energeticki hospoddrnost st podstatne menej
energeticky Ucinné ako nakladovo optimadlne drovne, sprdva mé obsahovat zdovodnenie
rozdielu a pldn opatreni na jeho zniZenie.

Minimalne poziadavky na energeticku hospodamost budov v (S by mali byt najviac 0 15 %
menej prisne neZ vysledky vypoctov ndkladovej optimélnosti. Overovanie spravnosti
poziadaviek sa poZaduje pravidelne, minimalne vSak raz za 5 rokov.

2. Definicia budovy s takmer nulovou potrebou energie

Podla § 2 ods. 8 zékona ¢. 555/2005 Z.z. v zneni zékona €. 300/2012 Z.z. a STN 730540-2:
2012 budovou s takmer nulovou potrebou energie (NZEB) sa rozumie budova s velmi
vysokou energetickou hospodarnostou, pricom takmer nulové alebo velmi malé mnoZstvo
energie potrebné na uZivanie takej budovy musi byt zabezpecené efektivnou tepelnou
ochranou a vo vysokej miere energiou dodanou z obnovitelnych zdrojov nachddzajucich sa v
budove alebo v jej blizkosti.
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Preukdzanie dosiahnutia Grovne budovy s takmer nulovou potrebou energie je mozné len
neobnovitelnou primérnou energiou, pri ktorej sa cast potreby energie z obnovitelhych
zdrojov odrdta. Zabezpecenie energie z obnovitelnych zdrojov je v principe mozné dvomi
sposobmi:

* obnovitelny zdroj je sticastou energie dodanej v energetickom nosici, napr. biomasa,
bioplyn, zelend elektrina (vodnd, veternd, fotovoltika). Obnovitelnd energia sa odpocita
faktorom neobnovitelnej primarnej energie.

* obnovitelnd energia je dodand z aktivnych zariadeni vo vnutri, na hranici alebo mimo
hranice budovy na pozemku uZivanom sbudovou, napr. soldrne tepelné kolektory,
elektrina vyrobena na mieste (fotovoltika, vietor), tepelné cerpadla. Energia sa priamo
odpocita od potreby energie budovy.

PInenim opatreni a postupov ndrodného planu podla zakona ¢. 555/2005 v zneni zdkona .
300/2012 Z.z. [6] na zvySovanie poctu budov s takmer nulovou potrebou energie sa musi
dosiahnut, aby boli budovami s takmer nulovou potrebou energie po 31. decembri 2018
vsetky nové budovy, v ktorych sidlia a ktoré vlastnia organy verejnej moci, a od 31. decembra
2020 vsetky nové budovy.

Dal3ie opatrenia maju zabezpecit urychlenie zvySovania energetickej hospodarmosti budov a
ich prechod na budovy s takmer nulovou potrebou energie tak, aby sa dodanim energie z
obnovitelnych zdrojov nachddzajdcich sa v budove alebo v jej blizkosti do roku 2020 dosiahlo
najmenej 50-percentné zniZenie primdrnej energie.

2.1. Minimalne poZiadavky na energetickii hospodarnost a budovy s takmer
nulovou potrebou energie

Minimélne poZiadavky na energetickd hospoddrnost su uvedené vo vyhlaske ¢. 364/2012
L.2.[7]. Pre tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii sa vyhlaska ¢. 364/2012 Z.z.
odvoldva na technicki normu STN 730540-2:2012 [8], kde si uvedené poZiadavky pre
stavebné konstrukcie a prvky, ktoré vytvaraji obalovi konstrukciu budovy. Oba predpisy
nadobudli tcinnost od 1. janudra 2013 a uvadzaju nielen sucasné minimalne poZiadavky na
nové budovy a na budovy vyznamne obnovované, ale aj odportcané poziadavky na budovy
po roku 2015 a cielové odportcané po roku 2018, resp. 2020 s ciefom dosiahnut troven
budov s takmer nulovou potrebou energie.
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Slc¢asnd minimélna poZiadavka na energeticki hospodarnost budov je ur¢end podla § 4 ods.
5 vyhlasky ¢. 364/2012 Z.z. hornou hranicou energetickej triedy B pre globélny ukazovatel
primarna energia od 1.1.2013 pre vetky nové, alebo vyznamne obnovené budovy.

0d 1.1. 2016 bude minimélna poZiadavka na energeticki hospoddrnost uréend hornou
hranicou energetickej triedy A1 pre globalny ukazovatel primérna energia. Cielova
minimdlna poZiadavka na energetickii hospodarnost budov s takmer nulovou potrebou
energie od 1.1.2019 pre nové budovy, v ktorych sidlia a ktoré vlastnia organy verejnej moci a
od 1.1.2021 pre v3etky nové budovy je ur¢end v § 4 ods. 7 vyhlasky ¢. 364/2012 Z.z. hornou
hranicou energetickej triedy A0 pre globalny ukazovatel primdrna energia.

Skéla energetickych tried globalneho ukazovatela primarna energia je uvedend v prilohe 3 k
vyhlaske €. 364/20122.2.[7].

3. Metdda vypoctu nakladovo optimalnej tirovne energetickej
hospodarnosti

Delegované nariadenie Komisie (EU) ¢. 244/2012 [2] stanovuje postup vypoctu nakladovo
optimalnej drovne v nasledujicich krokoch:
* urcenie referencnych budov,
* stanovenie balikov, kombindcii opatreni a variant vypoctu,
* vypocet potreby energie a primarnej energie,
* vypocet investicnych nékladov,
* vypocet rocnych beznych ndkladov na udrzbu, prevadzkovych nékladov a nakladov na
energiu,
* vypocet globdlnych nékladov pocas stanoveného vypoctového obdobia (Cista sicasnd
hodnota),
* odvodenie ndkladovo optimalnej trovne energetickej hospoddrnosti so zameranim na
primdrnu energiu,
* porovnanie so si¢asnymi minimalnymi poZiadavkami,
* sprava pre Komisiu.

Vypocet nakladovo optimalnej irovne minimdlnych poziadaviek je osobitne zamerany na:
* prvky budov - sucinitel prechodu tepla konstrukcie U (obvodovy plast, stresny plast,
otvorové konstrukcie, strop nad nevykurovanym priestorom).
* globdlny ukazovatel energetickej hospoddrnosti budov - primarna energia.
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Vypocet sa opakuje pre mikroekonomické podmienky s uvazovanim nakladov s DPH a bez
uvazovania ndkladov na emisie CO, apre makroekonomické podmienky suvazovanim
ndkladov bez DPH a s uvazovanim nékladov na emisie C0,.

Vstupy pre vypocet

Referencna budova pre vypocet je hypoteticka alebo skutocna budova, ktora predstavuje
typicki geometriu budovy, typické obalové konstrukcie budovy, ako aj technické systémy
uplatiiované v clenskom Stéte. Pri vybere sa zameralo najmd na reprezentativnost z hladiska
geometrie. Pre danti geometriu referencnej budovy boli aplikované rozne varianty tepelnej
ochrany a technickych systémov od nevyhovujdcich az po predpokladanych na aplikdciu pre
budovy s takmer nulovou potrebou energie.

Referencné budovy sa stanovili na zéklade Statistickych udajov z databdzy existujicich
nebytovych budov a z databazy existujticich bytovych domov TSUS. Nové budovy a rodinné
domy sa vybrali na zdklade prieskumu existujticej a novej vystavby. Na zéklade priemernych
vlastnosti sa vybrali konkrétne existujtice budovy. Podla Delegovaného nariadenia vybrané
maju byt najmenej jedna referencnd budova pre nové budovy a dve pre existujice budovy
aspon pre kategérie budov rodinné domy, bytové domy aadministrativne budovy.
Slovensko navyse zahrnulo do referenénych budov aj jednu Skolski budovu a jednu budovu
pre Sport. Prehlad referencnych budov je na obr. 1.

Stanovenie balikov opatreni a variant vypoctu st rozdielne pre prvky budov - stcinitel
prechodu tepla konstrukcii U obvodového plasta, strechy, stropu nad suterénom a okien
a pre globdlny ukazovatel energetickej hospodarnosti budov - primarnu energiu.
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0br. 1 Referenéné budovy pre vypocet ndkladovo optimdinej tirovne minimdlinych poZiadaviek na EHB

Varianty tepelnej ochrany pre vypocet nékladovo optimaineho sicinitela prechodu tepla
stavebnych konstrukcii sa stanovili uvazovanim povodnej konstrukcie, resp. nosnej
konstrukcie pre novi budovu a priddvanim tepelnej izolacie v kroku po 20 mm. Spolu sa
uvazovalo 12 variantov pre obvodovy plast s hribkou tepelnej izolacie od 40 do 260 mm, 12
variantov pre strechu s hribkou tepelnej izolacie od 100 do 320 mm, 12 variantov pre strop
nad nevykurovanym priestorom s hrdbkou tepelnej izolacie od 40 do 260 mm. UvaZovanych
bolo 12 alternativ otvorovych konstrukcii s roznymi typmi ramov a zaskleni.

Pre vypocet globdlnych ndkladov sa menila vZdy len jedna stavebna konstrukcia. Vlastnosti
ostatnych stavebnych konstrukcii sa uvaZovali Standardné v drovni normalizovanych
pozadovanych vlastnosti. Spolu bolo vypocitanych 240 variant globdlnych ndkladov pre 5
referencnych budov.

Baliky opatreni pre vypocet nékladovo optimaineho globélneho ukazovatela - primarnu
energiu, sa vytvorili zkombindcii technickych systémov vrdtane obnovitelnych zdrojov
energie s roznymi troviiami tepelnej ochrany.

V niektorych clenskych Statoch sa pre vypocet nakladovo optimdlnych trovni uvazovali len
vseobecne redlne aplikovatelné technické systémy pre minimdlne poziadavky. V Slovenskej
republike sa pre vypocet uvaZovali vietky zariadenia vratane obnovitelnych zdrojov energie,
ktoré nie su dostupné vo v3etkych lokalitdch a v tepelnej ochrane az po droven budov s
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takmer nulovou potrebou energie (NZEB). Len zjavne nereélne, alebo nakladovo neefektivne
kombindcie sa vylucili.

Spolu bolo uvazovanych 7 aZ 10 systémov vykurovania, 5 typov chladenia a3 drovne
osvetlenia pre nebytové referencné budovy, ¢o je priblizne 70-90 balikov a 45-55 balikov
opatreni pre kazdud referenénii budovu na byvanie. Spolu bolo vypocitanych 584 balikov
opatreni so stanovenim potreby energie, primarnej energie a globalnych ndkladov.

Vypocet ndkladov

Delegované nariadenie komisie (EU) ¢. 244/2012 [2] prebera metddu vypoctu globalnych
ndkladov z technickej normy STN EN 15459: 2008 [3]. Vysledkom vypoctu globélnych
ndkladov je Cistd sucasna hodnota nakladov vynaloZenych pocas urceného vypoctového
obdobia s prihliadnutim na ndklady na energiu, investicné néklady a zostatkové hodnoty
s dlhSou Zivotnostou ako je vypoctové obdobie. Globdlne néklady sa pre mikroekonomicky
vypocet stanovia podla vztahu:

[x
GO =G+ | (Cilf) = Rali)) = V5.(j)
—

kde:

r je vypoctové obdobie,

Gy celkové naklady pocas vypoctového obdobia vztiahnuté na pociatocny rok 7,

G pociatocné investicné naklady na opatrenie alebo sdbor opatreni;j,

Gig rocné ndklady pocas roka / na opatrenie alebo stibor opatreni

Virp  zostatkova hodnota opatreniaj na konci vypoctového obdobia,

Ra diskontny faktor pre rok i, zalozeny na diskontnej sadzbe r treba vypocitat podla

vztahu:

WP

o 1 g
R"*"P*'_(Hr 100)

kde p je pocet rokov od pociatocného obdobia a r znamena redlnu diskontnu sad-
zbu.

Vypoctové obdobie je uvazované 30 rokov pre budovy na byvanie a 20 rokov pre nebytové
budovy. Diskontné sadzba sa uvazovala 2% a v citlivostnej analyze sa pouZili tieZ diskontné
sadzby 3% a 5%.
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Néklady sa skladaji zpociatonych investicnych ndkladov azrocnych ndkladov
suvaZovanim zostatkovej hodnoty anakladov na likvidéciu, ak je to vhodné. Struktira
ndkladov podla Delegovaného nariadenia [2] je na obr. 2.

Globélne naklady

(Gobal costs)

i | | T 1
investi¢né naklady Roéné naklady Zostatkova hodnota MRy
(Initial investment (Annual costs) (Residual value)

costs)

znetkodnenie
{Running costs)

(Disposal costs)

Obr. 2 Struktiira ndkladov pre vypocet ndkladovo optimdinej tirovne energetickej hospoddrnosti

BeZné naklady zahfiiaju néklady na udrzbu, ndklady spojené s uzivanim budovy (poistenie,
dane, sluzby) a ndklady na energiu. Po ukonceni Zivotnosti prvku alebo zariadenia sa uvazuju
ndklady na vymenu (ndhradu) v zdvislosti od ekonomickej Zivotnosti prvku pocas
vypoctového obdobia av poslednom roku vypoctového obdobia sa odpocita zostatkovd
hodnota investicnych nékladov ako je to zndzornené na obr. 3.

G Vypoétovif obdobie T
4 i
G Cp Cp :
T. 4 T. 4 T. A T' 3
.8 C, C, C. .
AARALLARAARARRRARRRARY ??Mi}._.u HH
-Vy=28C,

0br. 3 Opakované ndklady na vymenu prvkov a systémov a zostatkovd hodnota (Zdroj: EN 15459:2008)
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Vo vypocte sa vynechali naklady rovnaké pre vietky posudzované alternativy, naklady, ktoré
nemaju vplyv na energeticki hospodarnost a naklady na zneSkodnenie.

Potreba energie a primarnej energie sa stanovi vypoctom podla EN 15603 [5] a technickych
noriem svisiacich so Smernicou o EHB [1]. Vplyv na porovnanie alternativ ma najma cena
energie. Cena energie aenergetickych nosicov mé byt trhovo orientovana amusi byt
konzistentna pokial'ide o miesto a Cas. Zahfiia tieZ stvisiace naklady, teda fixn( aj variabilni
zloZku. UvaZovany je ndrast cien energie 0 2 % rocne.

4, 0Odvodenie urovne nakladovo optimalnej tirovne energetickej
hospodarnosti

Optimdlna uroven sa stanovi ako interval, vktorom su globdlne néklady najnizsie
s prihliadnutim na potrebu primarnej energie a porovna sa s aktudlnou poZiadavkou, ktorou
st normalizované pozadované hodnoty pre tepelnotechnické vlastnosti a hornd hranica
energetickej triedy B pre primdrnu energiu. Porovnanie je aj s priebeZnou poZiadavkou
platnou od 1.1.2016.

V pripade, ak vysledkom vypoctu nékladovo optimélnych drovni sd priblizne rovnaké celkové
ndklady, ako zdklad pre porovnanie s existujicimi minimalnymi poZiadavkami na
energetickd hospodarost budov sa pouziji poziadavky, ktorych vysledkom je nizsia potreba
primarnej energie. Za rovnaké globdlne ndklady sa povaZovali naklady vy3sie do 10 percent

evvs

Na obr. 4 je uvedeny priklad odvodenia nékladovo optimalnej tirovne sicinitela prechodu
tepla pre referencni budovu RB2 — bytovy dom svyznacenim intervalu nakladového
optima.

Podobnym spdsobom sa stanovili ndkladovo optimalne hodnoty stcinitela prechodu tepla
pre 5 referencnych budov. Priemerné hodnoty a porovnanie nakladovo optimalnych trovni's
minimdlnymi poZiadavkami st v tabulke 4.

Odvodenie optimdlnej trovne minimdlnych poZiadaviek pre sdcinitel prechodu tepla je
jednoznacny. Pre primdrnu energiu je v3ak potrebny kompromis medzi skutocne optimélnou
droviiou a droviiou minimdlnych poZiadaviek. Pretoze niektoré zariadenia nie su redlne
aplikovatelné vo vietkych lokalitach, nemdZu sa uvaZovat na urcenie minimadinej
poZiadavky.
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Cistd stiéasnd hodnota variantov opatrenia 1 pre RB2 Cistd sifasnd hodnota variantov opatrenia 2 pre RB2
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Obr. 4 Cistd stiasnd hodnota variantov tepelnej ochrany stavebnych konstrukcii pre referenénii budovu RB2 —
bytovy dom

V niektorych clenskych Statoch boli preto do vypoctu nékladovej optimalnosti zahrnuté len
vseobecne dostupné riesenia. V Slovenskej republike sa zahrnuli do vypoctu vSetky moznosti
aZ po opatrenia na dosiahnutie trovne vystavby budov s takmer nulovou potrebou energie.
To umoZiiuje okrem stanovenia ndkladovo optimdlnej drovne minimélnych poZiadaviek
definovat’ aj odportcania pre lokality s dostupnostou konkrétnych obnovitelnych zdrojov.
Urovne nakladového optima, nékladové optimum aoptimum pre vieobecne dostupné
varianty st na obr. 5.

4.1. Budovy s takmer nulovou potrebou energie a nakladové optimum

Urovefi budov s takmer nulovou potrebou energie je mozné dosiahnut len s vyuZitim
obnovitelnych zdrojov energie, alebo z aktivnych systémov. Kombindcie technickych
systémov a tepelnej ochrany, pre ktoré su spinené poZiadavky platné od roku 2016 ako
odporticané a poZiadavky od roku 2019/2021 ako cielové pre budovy s takmer nulovou
potrebou energie sti zndzornené na obr. 6.
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Pre referencnti budovu RB2 — bytovy dom v trovni poziadaviek platnych od roku 2016 je pre
globdlny ukazovatel primdrnu energiu ndkladovo optimélne pouZitie tepelnych cerpadiel,
pre budovy s takmer nulovou potrebou energie zasobovanie teplom z (ZT na biomasu
(drevené peletky).

2 000 000

1900 000 &

1 800 000

»P

1700 000

1600 000

Cista sucasna hodnota v €

1 500 000 A

3

1400 000

1 300 000

1200000 -

1100 000 -

1000 000

0 20 40 60 80 100 120 140

Primarna energia v kWh/(m?2.a)

® 1la. CZT - plyn
@ 1b. CZT - biomasa drevna $tiepka
® 2. Kondenzaény kotol - zemny plyn
@ 3. Kondenzacny kotol - zemny plyn + rekuperacia
® 4. Kondenzaény kotol - zemny plyn + solarne tep.kol.
A 5. Kotol Biomasa - drevené peletky
6. Kotol biomasa - drevené peletky + rekuperacia
7. Tepelné éerpadlo vzduch - voda
8. Tepelné éerpadlo zem - voda
A 9. Kotol Biomasa - drevené peletky + solarne tep.kol.
O le. CZT - kombinovana vyroba tepla

0br. 5 Cistd sticasnd hodnota pre rozne baliky opatreni pre referencnui budovu RB2 a ndkladovo optimdina tiroverd
pre globdlny ukazovatel — primdrnu energiu
a) vsetkych balikov opatreni, b) droveri minimdlnych poZiadaviek
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Z hladiska tepelnej ochrany nékladovo optimadlna troven je priblizne v trovni sucasnych
poZiadaviek, pripadne trovne optimélnej hodnoty alebo odporicanej hodnoty. Pre budovy s
takmer nulovou potrebou energie so zariadeniami na biomasu si rovnocenné
normalizovand, odporticand a optimdina hodnota. Cielové odportcané hodnoty v tepelnej
ochrane sa javia v stcasnosti pri existujlcej materidlovej baze tepelnoizolacnych vyrobkov
ako ndkladovo neefektivne. Predpokladd sa vSak vyvoj voblasti novych materidlov
a technoldgii podporenych prave sprisnenymi poZiadavkami na energeticki hospoddrmost
budov.

Zhladiska platnej legislativy pre budovy stakmer nulovou potrebou energie je doleZity
parameter podiel obnovitelnej energie z potreby energie budovy v percentdch. Tento
parameter v3ak nie je jedinym ukazovatelom, pretoze podiel obnovitelnej energie moze byt
vysoky aj pri inak nehospodarej budove. Mozné je ho stanovit jednoducho pri aktivnych
systémoch. Obnovitelnd energia venergetickom nosi¢i moze byt stanovena pomocou
celkového faktora primdrnej energie, faktora neobnovitelnej aobnovitelnej primdrnej
energie.

4.2. Porovnanie vysledkov pre vietky referencné budovy

Predchddzajuce kapitoly prezentovali sposob odvodenia nékladovo optimdinej drovne a
vysledky len pre jednu referencnd budovu RB2-bytovy dom. Pre porovnanie s minimalnymi
poziadavkami sa vypocita priemernd hodnota nakladovo optimalnej drovne energetickej
hospoddrnosti  vietkych referenénych budov danej kategdrie. Vysledné hodnoty
a porovnanie je v tab.1.

Z porovnania vyplyva pre tepelnd ochranu, Ze sticasné poZiadavky vyhovuju len pre stresnd
konstrukciu (rozdiel je mensi ako 15 %). Zmena poziadaviek je viak uZ zavedend
poziadavkami platnymi od roku 2016. Nedostatocne prisne sd od roku 2016 len poZiadavky
pre vnitorné konstrukcie prilis prisne su poZiadavky pre strechu.

82



@ 2000000 l Tachnické suctémy o 2000000 TenelnA achrana_
-
[ 7i = Zi
£ 1900000 & Poziadavka| | T 1900000 * Poziadavka ||
£ W | odroku |2 od roku
-'c:ou 1800 000 n P E 1 800 000 F— =YY H
e ;
5% 1700000 2 1700000
v —
o ]
ﬁ 1600 000 ‘1600000
S ad 8 .
@ 1500000 ala 5 1500000 *30
1400 000 1400 000 X
o o * 0 v
1300 000 1 300 000 ®
|\ ™ N OH A
1200000 | o 1 200 000 |
Poziadavka L] Poziadavka ™
N B L] [ J ||
1100 000 5 4] L & =,
i [R5
1000 000 — 1000 000 202100022 1| =
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Primérna energiav kWh/(mZ.a) Primarna energia vkWh/(mZ2.a)
® 1b. CZT - biomasa drevna Stiepka o TOBé. 1 - maximalna hodnota
4 5. Kotol Biomasa - drevené peletky A TOBE. 2 - normalizovana hodnota

6. Kotol biomasa - drevené peletky + rekuperdacia ® TOB&. 3 - odpordians hodnota

# TOBE. 4 - cielova hodnota
® TOBE. 5 - optimalna hodnota

7. Tepelné €erpadlo vzduch -voda
8. Tepelné cCerpadlo zem - voda

>

9. Kotol Biomasa - drevené peletky + soldrne tep.kol.
© 1c. CZT - kombinovana vyroba tepla

0br. 6 Cistd sticasnd hodnota pre rézne baliky opatreni pre referencnui budovu RB2 a ndkladovo optimdina tirovers

pre globdlny ukazovatel'- primdrnu energiu v trovni budov s takmer nulovou potrebou energie.

Tab .1 Priemerné optimdine hodnoty vsetkych referencnych budov ndkladovo optimdlneho sticinitela prechodu

tepla a primdrnej energie a porovnanie s minimdlnymi poZiadavkami.

Néakladové Stéasné PoZiadavky
optimum poziadavky por.2015
Stavebna konstrukcia zaokrahlené |(normalizovana |(odpord €ana
hodnota) hodnota)
WIm'K) | Wim".K) Wi(m”.K)
Obvodovy plas t (01) 0,21 0,32 0,22
Medzera - rozdiel oproti poZiadavke -52% -5%
Strecha (02) 0,18 0,20 0,10
Medzera - rozdiel oproti poziadavke -11% 44%
natorné deliace konStrukcie - tepelny
tok zhora nadol 0,37 0,75 0,5
teplotny rozdiel do 20 K (03)
Medzera - rozdiel oproti poziadavke -103% -35%
Okna (04) 0,90 14 1,0
g - priepustnost sin. Ziarenia 0,62
Medzera - rozdiel oproti poZiadavke -56% -11%
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Kategdria budovy Nakladové Sicasné | PoZiadavky po
optimum | poZiadavky na r. 2015
referenénu
budowu
kWh/(mZ.a) kWhi(mZ.a) kWhi(mZ.a)
Bytové domy 86 126 63
Medzera - rozdiel oproti poZiadavke A7% 2%
Rodinné domy 131 216 108
Medzera - rozdiel oproti poZiadavke -65% 17%
Administrativne budovy - bez chladenia 94 154 7
Medzera - rozdiel oproti poZiadavke -64% 16%
Administrativne budovy - s chladenim 137 240 120
Medzera - rozdiel oproti poZiadavke -75% 12%
Budovy &kél 85 136 68
Medzera - rozdiel oproti poZiadavke -61% 20%
Budovy pre Sport 104 152 76
Medzera - rozdiel oproti poZiadavke -46% 2%

4.3. (itlivostna analyza

Vypocty nakladov a vyhlady s mnohymi predpokladmi a neistotami sa maji doplnit analyzou
itlivosti s cielom zhodnotit spolahlivost klicovych vstupnych parametrov. Vykonané boli
analyzy vplyvu diskontného faktora, klimatickych podmienok ageometrie a kategdrie
budovy.

Vypocet pre iné ako Standardné klimatické podmienky (3422 K.den) pre teplejSiu oblast
Hurbanovo (3343 K.deil) achladnejSiu oblast Namestovo (4678 K.den) preukdzal
zanedbatelny vplyv na sicinitel prechodu tepla obvodového plasta. Vyznamnejsi je vplyv na
streSnd konstrukciu, najma mensich budov.

Vplyv geometrie a kategdrie budovy na ndkladovo optimélny sucinitel prechodu tepla
konstrukcie je zrejmy z obr. 7.
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0br. 7 Vplyv velkosti, tvaru a tcelu vyuZitia budovy na sticinitel prechodu tepla konstrukcie
a) obvodového pldsta, b) stresného pldsta

5. Zaver

Vysledky potvrdzuji, Ze sprisnenie tepelnotechnickych poZiadaviek po roku 2015 je
opodstatnené a potrebné amali by sa zohladnit pri ndvrhu novych budov aobnove
existujdcich budov uz v sicasnosti.

PoZiadavky na tepelnotechnické vlastnosti niektorych stavebnych konStrukcii od roku 2016
sa javia vsdcasnosti prisnejsie od optimdlnej hodnoty, avsak ndkladové optimum je
stanovené na sdcasnd Uroveil cien s uvaZovanim ndrastu cien energie. Je moiné
predpokladat zniZenie investi¢nych nakladov pre niektoré zariadenia.

Nakladovo optimélna trovei tepelnej ochrany je rozna pre rozne geometrie a kategdrie
budov.

Poziadavky na energetickd hospodarost od roku 2016 a od roku 2019/2021 v trovni budov
s takmer nulovou potrebou energie st splnitelné len s vyuZitim obnovitelnych zdrojov
energie a existuji kombindcie tepelnej ochrany a technickych systémov, ktoré si uz dnes
nakladovo efektivne v lokalitach s dostupnostou obnovitelnych zdrojov energie.

Minimalne poZiadavky na primarnu energiu pre budovy s takmer nulovou potrebou energie
by mali zohladfovat dostupny spdsob vyroby tepla a dostupnost obnovitelnych zdrojov
energie (biomasa, tepelné Cerpadld). Kazdy spdsob vyroby tepla (pouZzity zdroj tepla) ma
svoje ndkladové optimum v kombindcii s tepelnou ochranou. Jedna poZiadavka pre vietky
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lokality a vetky technické zariadenia moZe viest k nevyuZitiu potencidlu budovy, napriklad
nedostatocnou tepelnou ochranou pri pouZiti vyhodného energetického nosica alebo
nemoznosti dosiahnut pozadované hodnoty v lokalitach, kde obnovitelné zdroje energie nie
st dostupné.

VSetky okolnosti pri navrhu konkrétnej budovy je tazko zahrnit do minimdlnych
poZiadaviek. Metdda vypoctu globdlnych ndkladov podla STN EN 15459: 2008 [1] je urcend
pre beznu projekcnd prax na zvazenie ekonomickej uskutocnitelnosti energeticky dspornych
opatreni, porovnanie roznych moznosti, stanovenie efektu energeticky dspornych opatreni a
hodnotenie ekonomickej efektivnosti celkového ndvrhu budovy. Preto by sa mala poufZit pri
kazdej konkrétnej vyznamnej investicii. Na obr. 8 je priklad pouzitia metdédy vypoctu
globdlnych nékladov v projekcnej praxi pre konkrétnu administrativnu budovu.
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0br. 8 Priklad pouZitia metddy globdinych ndkladov podia STN EN 15459: 2008 pre porovnanie alternativ obnovy
administrativnej budovy Biznis Centrum KERAMETAL, Bratislava
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(4)  EN 15459: 2008 Energeticka hospodarnost budovy — Postupy ekonomického
hodnotenia energetickych systémov v budovach

(5)  STNEN 15603: 2008 Energeticka hospodarnost budov. Celkova potreba energie, emisie
(02 a definicie hodnoteni,

(6)  Zakon ¢.300/2012 Z.z. 2 18. septembra 2012, ktorym sa meni a doplfia zakon ¢.
555/2005 Z. z. 0 energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplIneni niektorych
zékonov v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa meni a dopliia zakon ¢. 50/1976 Zb.
0 izemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon)

(7)  Vyhlaska MDVRR SR ¢. 364/2012 Z.z. z 12. novembra 2012, ktorou sa vykonava zakon
€. 555/2005 Z.z. 0 energetickej hospodérnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych
zdkonov v zneni neskorsich predpisov

(8)  STN 73 0540-2: 2012 Tepelnd ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych
konstrukcii a budov. Cast 2: Funkéné poZiadavky (73 0540)

Prispevok je spracovany na zdklade vysledkov riesenia tlohy vedecko-technickej sluzby
Technické a ekonomické aspekty nakladovo optimalnych opatreni zabezpecenia energetickej
hospodarnosti budov. Ministerstvo dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja Slovenskej
republiky, 2013, riesitel kolektiv autorov TSUS, n.o. a UEOS-Komercia, a.s.; veduci riesitel
dlohy prof. Ing. Zuzana Sternovd. PhD.

7. English summary

Energy Performance Building Directive 2002/91/EC (EPBD) requires of Member States to set
minimum energy performance requirements for buildings and building elements. The re-
quirements must be set with a view to achieving cost-optimal levels based on the compara-
tive methodology framework laid down in the Commission Delegated Regulation (EU) No.
244/2012.

The results from the national calculation of the cost optimal level of energy performance of
buildings with focus on the level of nearly zero energy buildings (nZEB) and the intermedi-
ate steps towards them are presented in this paper. The procedures for calculation of global
costs (net present value), the results of the calculations and the input data and assumptions
used in Slovak Republic are presented.
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The results confirm that more strict requirements from 2016 for the thermal protection of
building are reasonable and should be taken into account in the design of new buildings and
renovations of existing buildings already today.

Several combinations of the building technical systems with the different levels of building
thermal protection are included in the identified packages of the measures for calculation of
the global costs. For minimum requirements only the generally feasible alternatives of tech-
nical solutions can be considered while the higher energy performance could be cost optimal
in some localities where the renewable energy sources are available.

Minimum requirements for primary energy for nearly zero energy buildings should reflect
the availability of the renewable energy sources to avoid the loss of the potential of the
building by insufficient building envelope thermal properties or by the inability to achieve
the required values.

The method for calculation of global cost according to EN 15459: 2008 is dedicated for the
design practice for considering the economic feasibility and effect of energy saving measures
and comparison of the various options in building design. Example of the use of the global
costs calculation for design of the major renovation of specific office building is provided.
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Urbanisticky rozvoj v pasivnim standardu — dynamicky
riist nové casti Heidelbergu Bahnstadt

Ralf Bermich, Amt fiir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie
Verwaltungsgebdude Prinz Carl, Kornmarkt 1, D-69117 Heidelberg
ralf.bermich@heidelberg.de

1. Uvod

V podobé méstské Casti Bahnstadt vznika v Heidelbergu v aredlu byvalého nékladového a
prekladového nadraZi prvni méstska ast, v niz budou kompletné po celé plose budovy viech
typl realizovany v pasivnim standardu. Svou plochou 116 hektard patfi projekt méstské st
Bahnstadt k nejvétSim projektiim urbanistického rozvoje v Némecku a je — podle naich
informaci — celosvétové nejvétsim stavebnim celkem v pasivnim standardu. Vystavba probi-
hd dynamicky, o hodné rychleji nez se v projektu pocitalo, a ve vysoké kvalité. Prvni zakladni
kdmen byl poloZen v roce 2010 v rdmci vystavby hypermarketu pro stavebniky. Mezitim bylo
dobudovéno 57.000 metrii ¢tverecnich vytapéné podlahové plochy — obytné budovy, matef-
ské Skolky, obchody, administrativni a laboratorni budovy. Ve vystavbé nebo v kolaudaci se
v soucasnosti nachdzeji budovy o velikosti 102.000 metr{i ¢tverecnich a vétsina z nich bude
obsazena jesté v roce 2013 — bytové domy, studentské koleje, kanceldfe a také jeden hotel.

Na zdkladé praktickych zkuSenosti je pasivni standard zraly pro vieobecné vyuziti. To je v
heidelberské méstské Casti Bahnstadt umoznéno diky koncepci hospodareni s energii, kterd
zahmuje kromé technickych standardii projekéné prévni a smluvni zévazky, energetické
poradenstvi, zajiSténi kvality, vztahy s vefejnosti a financni pobidky. Diky kombinované
doddvce elektfiny a tepla pro dalkové vytapéni vyrabéné v kogeneracni jednotce na dfevo-
plyn se ze Ctvrti Bahnstadt stdva méstska ¢ast s nulovymi emisemi.

2. Trvale udrzitelny urbanisticky rozvoj ve ¢tvrti Bahnstadt

Za Ucelem rozvoje a komercniho uplatnéni ctvrti Bahnstadt byla zaloZena Rozvojova spolec-
nost Heidelberg (EGH). Akciondi jsou spofitelna Sparkasse Heidelberg, Méstska spolecnost
pro vlastnictvi pozemk{i a domd a banka Landesbank Baden-Wiirttemberg.

Pouzitim integrované ekologické a energetické koncepce byl vytycen smér pro trvale udrzi-
telny rozvoj Ctvrti Bahnstadt. Transformace ve vyuZiti nakladového a prekladového nédrazi,
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které bylo v roce 1997 zruseno, umoZiluje prostorové dsporny rozvoj mésta. Organizace
stavebni plochy minimalizuje transporty. Centrdlni poloha je idedlnim pfedpokladem pro
vysoky podil nemotorizované dopravy. Nova ctvrt ziskala pfimy pristup k hlavnimu nadrazi,
atraktivni pési chodniky a cyklistické stezky uvnitf i vedouci ven a rovnéz dobry pfistup tram-
vaji k dalsim prostfedkim pfiméstské hromadné dopravy. Prostorova blizkost bydleni a
prace, atraktivni oteviend prostranstvi, mistni obchody a kulturni nabidky prispivaji ke sni-
Zeni motorové dopravy.

Strechy Ctvrti Bahnstadt jsou ze dvou tfetin ozelenéné. To prospiva ochrané pfirody, mikro-
klimatu a zadrzovanim deStové vody. Diky zadrZovani a infiltraci vody stékajici ze stfechy se
minimalizuje vypousténi destové vody do kanalu.

3. Energeticka koncepce

Trvale udrZitelny urbanisticky rozvoj Ctvrti vyznamné pfispiva k ochrané klimatu a k obratu
voblasti vyuZiti energie — v dopravé, prostfednictvim energeticky dspornych stavebnich
norem a diky efektivnimu hospodafeni s obnovitelnou energii. Ukolem energetické koncepce
byla minimalizace potfeby tepla na vytapéni, efektivni zasobovani teplem a rozvoj realizac-
nich strategii, dale posouzeni potteby elektrické energie a odhad soldrniho potencialu stres-
nich ploch. Projekéni kanceldr pro energetické poradenstvi, technické vybaveni budov a
ekologické projekty Ebok byla povérena vypracovanim koncepce a svou zévérecnou zpravu
predloZila v listopadu 2007 [ebdk 2007].

Navrh energetického projektu pro ¢tvrt Bahnstadt vychdzi z energetické koncepce mésta
Heidelberg, kterd pro obecni budovy, obhospodafovani pozemkii a rozvoj mést stanovuje
vysoké energetické standardy. Vroce 2010 byla tato energetickd koncepce aktualizovana
s dlirazem na pasivni standard [ Stadt Heidelberg 2010].

3.1.  Plo3né uplatnény pasivni standard ve ctvrti Bahnstadt

Na zdkladé soucasného tzemniho planu mésta pro exemplarné vybrané stavebni plochy
provedla kanceldr Ebok pro ¢tvrt Bahnstadt variantni vypocty stavebni narocnosti a ekono-
micnosti riznych energetickych standardd. Pfi posuzovani ekonomicnosti se vychdzelo z
casového horizontu 40 let, ktery je povaZovan za realisticky predpoklad pro dobu jednoho
zivotniho cyklu do prvni velké rekonstrukce. Tento odhad Zivotnosti je predpokladem pro
perspektivni zaméFeni investicnich rozhodnuti. U vech budov bylo mozno doséhnout pasiv-
niho standardu pouZitim izolaci bézné tloustky a toto feSeni se ukdzalo ekonomicky vyhod-
néjsi oproti vystavbé podle zakonnych predpisd Energetické vyhlasky (EnEV).
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DalSimi argumenty pro pasivni standard byly rozsahlé praktické zkuSenosti s budovami
mnoha riiznych typd, konkrétni hodnoceni a dokumentace realizovanych pasivnich domd,
moZnosti dalSiho vzdélavéni pro architekty a inZenyry, PHPP jako realisticky planovaci na-
stroj a rovnéz stavajici koncepce certifikace a zajisténi kvality.

Na zdkladé studie kanceldre Ebok a téchto kritérii rozhodujicich pro realizaci byl standard
pasivniho domu stanoven jako zdvazny pro komplexni zastavbu.

3.2. Vytdpéni diky "zelenému dalkovému vytapéni" z obnovitelnych zdrojii

Podle vypoctl ohledné hospodarnosti a emisi CO, pro riizné varianty dodavani tepla se

vzhledem k hustoté zastavby Ctvrti Bahnstadt jako nejefektivnéjsi feSeni ukazalo délkové

vvvvv

xn

Inovativni ¢ast ndvrhu, ktery byl vyvinut spolecné s kanceldii Ebok, predstavuji "Minisité", v
nichZ je kazdy pozemek zasobovan z jediné vyménikové stanice napojené na délkovy rozvod
pii prenosu. Z ekonomického hlediska je mnohem diileZitéjsi, Ze vétsi pocet spotfebiteld v
"minisiti" snizuje faktor soucasného pozadavku na tepelny piikon oproti individudinimu
zdsobovani jednotlivych budov. Snizenim poZadovaného tepelného pfikonu pfislusné pfipoj-
ky CZT se ndsledné redukuji i ndklady na poskytovani tepla pro zdkazniky.

Klicovym argumentem pro dalkové vytapéni je, Ze sit dalkového vytapéni je jakoZto "distri-
bucni infrastruktura" oteviend pro postupné zvySovani podilu obnovitelnych zdroji energie.
Jako prvni krok smérem k "zelenému dalkovému vytdpéni" buduje méstsky podnik vefejnych
sluzeb v Heidelbergu na okraji Ctvrti Bahnstadt kogeneracni jednotku na drevoplyn. Diky
tomu bude mozné vyuzivat dievo jako obnovitelny zdroj, tfebaze s omezenou dostupnosti,
pro kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny efektivnim zptisobem. PouZitim piirodniho dfeva
je pIné pokryta potfeba tepla a elektfiny celé Ctvrti Bahnstadt a také zékladni pfiprava tepla
v Iété v systému dalkového vytdpéni mésta Heidelberg. Diky zkombinovéni pasivniho stan-
dardu a "zeleného dalkového vytapéni" se ctvrt Bahnstadt stava ctvrti s nulovymi emisemi,
co se tyce energetické narocnosti budov.

4. Politické rozhodnuti a pravni predpisy pro planovani

Rada mésta Heidelberg odsouhlasila pro ¢tvrt Bahnstadt energetickou strategii s nasleduji-
cimi klicovymi pozadavky:

91



* Doddvka tepla bude ve cCtvrti Bahnstadt realizovana délkovym vytdpénim
s optimalizovanou variantou minisiti . .. ve stfednim horizontu se 100% podilem obno-
vitelné energie . ..

* Zéstavba bude ve Ctvrti Bahnstadt realizovana kompletné v pasivnim standardu. Vyjim-
ky z pasivniho standardu jsou mozné tam, kde to technicky neni mozné nebo to neni
ekonomické. V téchto piipadech se mé srovnatelné ekologické bilance dosahnout vyuzi-
tim energeticky tcinnych koncepci specifickych pro konkrétni pfipady.

Energeticka koncepce je soucasti smlouvy o urbanistickém rozvoji mésta s Rozvojovou spo-
lecnosti Heidelberg (EGH). EGH piedévé pozadavky energetické koncepce, zejména povin-
nost vystavby v pasivnim standardu, investordim v ramci kupnich smluv. Energetickd koncep-
ce je i naddle predmétem rozvojovych opatfeni Ctvrti Bahnstadt a tim i kteréhokoliv staveb-
niho povoleni, které je pro kazdou stavbu ve Ctvrti Bahnstadt dle predpisl potrebné. Jako
treti nastroj jsou k dispozici podminky v pfislusnych dzemnich planech tykajicich se dané
stavby.

5. Realizace - prezentace, odborné poradenstvi a zajisténi kvality

Pfi vytvaFeni prezentace Ctvrti Bahnstadt byl v brozurdch a pfi prdci s vefejnosti ze strany
mésta i spolecnosti EGH kladen diiraz na kritéria udrZitelnosti a energetickou koncepci. Sa-
mostatnd broZura je vénovana energetické koncepci Ctvrti Bahnstadt a pasivnimu standardu.
Informacni tabule o vystavbé informuji o celosvétové nejvétsim stavebnim tzemi v pasivnim
standardu. | soukromi investofi pfijali pasivni standard aktivné jako soucést svého marketin-
gu. Energetickd koncepce Ctvrti Bahnstadt dosahla v rdmci reprezentativni ankety obcani v
Heidelbergu v roce 2012 zdaleka nejvy33i popularity ze viech programii na ochranu klimatu.
spofitelny Sparkasse Heidelberg Immobilien, ktera pro vétSinu projekti v bytové vystavbé
zajistuje prodej, patfi energeticky standard k nejdilezitéjSim argumentdm pro koupi nemo-
vitosti ve Ctvrti Bahnstadt.

Mésto bude co nejdfive nabizet individudlni odborné poradenstvi investorim a angazova-
nym projektantiim, které je rozhodujici pro pfijeti téchto pozadavki. Zaroven také reprezen-
tuje zahdjeni procesu zajisténi kvality, ktery Uzce souvisi se schvalovacim procesem a
s dotacnim programem rozvoje mést. Program zajisténi kvality byl vyvinut v ndvaznosti na
certifikaci ve standardu pasivniho domu. Z povéfeni mésta kontroluje regiondlni energetickd
agentura KIiBA pred vydanim stavebniho povoleni a v dalSim pldnovacim procesu vypocty
PHPP. Kontroly na stavbé v priibéhu vystavby, Blower Door test, zdvérecna kolaudace a
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konecna aktualizace vypoctu PHPP jsou dalsi kroky zajisténi kvality. Formalni certifikace neni
pozadovana, ve vétsiné pfipadd ji vsak vyZaduji samotni investofi. Proces zajiSténi kvality
popisuje podrobnéji ve svém prispévku mij kolega Robert Persch. Pasivni obytné domy
budou podporovény z méstského rozvojového programu dotaci 50 € na metr Ctverecni, a to
maximalni castkou 5.000 € na jednu bytovou jednotku. Nabidku energetického poradenstvi
zavriuje koncep¢ni plan dspory energii pro tvrt Bahnstadt, kterd zahruje dili koncepce pro
jednotliva odvétvi, jako bydleni, kanceldfe, maloobchodni prodejny a laboratore. [Stadt
Heidelberg 2012].

6. Dynamicky rozvoj ctvrti Bahnstadt

6.1. Redeni v pasivnim standardu pro nebytové budovy

Jako prvni stavebni projekt ve Ctvrti Bahnstadt byl v roce 2010 realizovén hypermarket pro
stavebniky s vyhfivanou podlahovou plochou 12.000 m2 Nejprve se zdalo, Ze pasivni stan-
dard bude nedosazitelnym z diivodu nevyhnutelného otevirani dvefi a vrat a kviili ndkladové
struktufe standardizované, priimyslové stavebni technologie. Avsak pravé z diivodu vyso-
kych mistnosti stavebniho hypermarketu a vzhledem k castému otevirani jsou opatfeni k
minimalizaci ztrdt tepla infiltraci a vétranim zvIasté dileZitd. Za timto Ucelem byl vyvinut
zplisob vzduchotésného napojeni sendvicovych konstrukci a dilcli z trapézovych plechl a
snizeni vymény vzduchu ve vstupech pro zdkazniky a dodavatele pouZitim zdvétfi, dvefnich
vzduchovych clon a rychle zavirajicich posuvnych dvei a vrat. Pro stesni svétlikové pasy byly
vyvinuty ve spolupraci s firmou Lamilux vzduchotésné spoje. Planovani pasivnich domii
ukdzalo, Ze dodrzovani U-hodnot obvyklych u pasivniho standardu v rozpéti 0,15 W/m’K az
0,85 W/m*K pro okna neni u takové velké budovy nezbytné nutné. Podafilo se tedy najit
efektivni feseni, aniz by doslo k podstatnému odchyleni od standardnich systém{ primyslo-
vé vystavby. Vzhledem k objemu vzduchu v hale pfes 100.000 m* nebylo snadné najit kance-
|4F, kterd by byla schopna provést Blower Door test.

Také druhy komercni projekt, kanceldfska a laboratorni budova Skylabs, o rozloze
22.000 m?, si vyZzadal individudlni fe3eni energetické koncepce. U laboratornich budov ob-
vykle nelze z diivodu cca 8ndsobné vymény vzduchu pozadované technickymi normami a
vnitfni zdtéZe laboratornich pfistroji dodrZovat parametry pasivnich domd. Ddle bylo mozné
pro vétrani laboratofi pouzit pouze vyméniky tepla s cirkulacnim rozvodnym systémem, aby
se zabrdnilo kontaminaci pfivodniho vzduchu. Obdlka budovy byla zhotovena v kvalité pa-
sivniho standardu a hodnoceni standardu PD bylo provedeno s ventilatnim systémem navr-
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Zenym a provozovanym pro kancelafské vyuZiti. Budova SkylLabs byla dokoncena koncem
roku 2012 a prvni ndjemnik, soukromd mezindrodni univerzita, se jiz nastéhovala. Zvenku se
budova vyznacuje zavésenou fasadou s integrovanymi skladacimi stinicimi prvky.

Prvni Skolka byla uvedena do provozu na podzim roku 2012. Byla jako dosud jedind budova
ve Ctvrti Bahnstadt realizovana jako lehkd montovana dfevostavba.

V soucasné dobé je ve vystavbé hotel o rozloze cca 12.000 m. Na tomto hotelu ukazuje
planovani v pasivnim standardu, Ze v dlisledku nevyhnutelné vnitini zdtéZe, a to zejména
z dlivodu zasobovani teplou vodou, je mozno upustit od poufZiti ventilacniho systému s reku-
peraci tepla. Dal3i stavebni pozemky jsou ve fazi projektu, mimo jiné obchodni centrum
s diskonty, Sirokosortimentni prodejnou a drogerii, ddle prodejna automobilii, velké kino a
stavebni pozemek pro verejné instituce se Skolou, druhou $kolkou a komunitnim centrem.

6.2. Bydleni ve ctvrti Bahnstadt

Ve cCturti Bahnstadt roste obzvlasté rychle zejména poptdvka po obytnych domech.
Z planovaného poctu 2.000 az 2.500 bytovych jednotek je dokonceno 226 bytovych jednotek
o celkové obytné plose 22.500 m” Prvni dvé parcely jsou jiz obydlené. DalSich 80.000 m*
obytné plochy je vsoucasnosti ve vystavhé a piislusné byty budou obydleny jesté v roce
2013. Podobné velké plochy se nyni nachdzeji v riznych v riiznych fazich plénovani od pred-
béZného navrhu az po projekt pro stavebni povoleni.

Kromé domii s byty pro rodiny na parceldch v obytné zoné podél zeleného koridoru "Prome-
ndda" vznikaji studentské koleje s velkym poctem riiznych mensich komercnich jednotek a
maloprodejen v pizemi domii.

V soucasnosti se pfipravuje monitoring spotteb energie ve spolupréci s podnikem vefejnych
sluzeb mésta Heidelbergu a s Institutem pasivniho domu. Podnik vefejnych sluzeb ctvrt
Bahnstadt kompletné vybavi inteligentnimi méfidly spotfeby energie.

7. Shrnuti

Faktorem spéchu pro méstskou cast Heidelberg-Bahnstadt, budovanou v pasivnim stan-
dardu s nulovymi emisemi, je komplexni balik, ktery sdruZuje koherentni energetickou stra-
tegii, zavazné projekcné pravni a smluvni poZadavky, vytvéreni pozitivniho dojmu, odborné
energetické poradenstvi, financni podporu a diferencované zajisténi kvality. Zkusenosti jsou
pozitivni: Ctvrt Bahnstadt je pro zakazniky vysoce atraktivni a investofi i projektanti se anga-
Zované ujimaji tlohy vystavby pasivnich domd.
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Stadtentwicklung im Passivhaus-Standard -
Heidelbergs neuer Stadtteil Bahnstadt wachst
dynamisch

Ralf Bermich, Amt fiir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie
Verwaltungsgebdude Prinz Carl, Kornmarkt 1, D-69117 Heidelberg
ralf.bermich@heidelberg.de

1. Einleitung

Mit der Bahnstadt entsteht in Heidelberg auf dem Gelande des ehemaligen Giiter- und Ran-
gierbahnhofs der erste Stadtteil der flaichendeckend und bei allen Gebdudetypen im Passiv-
haus-Standard realisiert wird. Mit einer Flache von 116 Hektar gehort die Bahnstadt zu den
groBten Stadtentwicklungsprojekten in Deutschland und ist — unseres Wissens — das groBte
Passivhausbaugebiet weltweit. Die Entwicklung verlauft dynamisch, deutlich schneller als
projektiert und in hoher Qualitat. Der erste Spatenstich im Hochbau fand im Jahre 2010 fiir
einen Fachbaumarkt statt. Inzwischen sind 57.000 Quadratmeter Energiebezugsflache fer-
tiggestellt — Wohngebdude, Kindertagesstatte, Einzelhandel, Biiro- und Laborgebdaude.
102.000 Quadratmeter befinden sich derzeit in Bau oder im Baugenehmigungsverfahren
und werden zu einem groBBen Teil noch in 2013 bezogen — Wohngebdude, Studentenwohn-
heime, Biiros und ein Hotel.

Aufgrund der Praxiserfahrungen ist der Passivhaus-Standard reif fiir die breite Umsetzung.
Maglich wird dies in der Heidelberger Bahnstadt durch ein Energiekonzept, das neben den
technischen Standards planungsrechtliche und vertragliche Verpflichtungen, Energiebera-
tung, Qualitatssicherung, Offentlichkeitsarbeit und finanzielle Anreize umfasst. Kraft-
Wadrme-gekoppelte Fernwarme- und Stromversorgung aus einem Holz-Heizkraftwerk ma-
chen die Bahnstadt zum Null-Emissions-Stadtteil.

2. Nachhaltige Stadtentwicklung in der Bahnstadt

Fiir die Entwicklung und Vermarktung der Bahnstadt wurde die Entwicklungsgesellschaft
Heidelberg (EGH) gegriindet. Gesellschafter sind die Sparkasse Heidelberg, die stadtische
Gesellschaft fiir Grund- und Hausbesitz und die Landeshank Baden-Wiirttemberg.
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Mit integralen Umwelt- und Energiekonzepten wurden die Weichen fiir eine nachhaltige
Entwicklung der Bahnstadt gestellt. Die Umnutzung des 1997 stillgelegten Giiter- und Ran-
gierbahnhofs ermaglicht eine Flachen-sparende Stadtentwicklung. Ein Bodenmanagement
minimiert Transporte. Die zentrale Lage stellt ideale Voraussetzungen fiir einen hohen Anteil
nicht-motorisierten Verkehrs dar. Der neue Stadtteil erhdlt einen direkten Zugang zum
Hauptbahnhof, attraktive Geh- und Fahrradwege im Inneren und nach auen sowie eine
gute offentliche NahverkehrserschlieBung durch StraBenbahnen. Raumliche Nahe von Woh-
nen und Arbeiten, attraktive Freirdume, Nahversorgung und kulturelle Angebote tragen zur
Minderung des motorisierten Verkehrs bei.

Die Dacher der Bahnstadt werden zu zwei Dritteln begriint. Dies dient dem Naturschutz, dem
Mikroklima und der Regenwasserriickhaltung. Durch Riickhaltung und Versickerung des
Dachablaufwassers wird die Einleitung von Regenwasser in den Kanal minimiert.

3. Das Energiekonzept

Nachhaltige Stadtentwicklung tragt entscheidend zum Klimaschutz und zur Energiewende
bei - beim Verkehr, durch energieeffiziente Baustandards und durch effiziente und erneuer-
bare Energieversorgung. Die Aufgabenstellung fiir das Energiekonzept umfasste die Mini-
mierung des Heizwarmebedarfs, die effiziente Warmeversorgung und die Entwicklung von
Umsetzungsstrategien; Weiterhin eine Abschdtzung des Strombedarfs und des Solarener-
giepotentials der Dachflachen. Das Ingenieurbiiro fiir Energieberatung, Haustechnik und
okologische Konzepte ebok wurde mit der Erarbeitung des Konzeptes beauftragt und legte
den Abschlussherichtim November 2007 vor [ebdk 2007].

Grundlage des Energiekonzeptes fiir die Bahnstadt ist die Energiekonzeption der Stadt Hei-
delberg, die hohe Energiestandards fiir kommunale Gebdude, Grundstiickswirtschaft und
Stadtentwicklung festlegt. 2010 wurde die Energiekonzeption fortgeschrieben, mit Fokus
auf dem Passivhaus-Standard [ Stadt Heidelberg 2010].

3.1. Flachendeckender Passivhaus-Standard in der Bahnstadt

Fiir die Bahnstadt wurden von ebdk auf Basis des vorliegenden stadtebaulichen Masterplans
fiir exemplarisch ausgewahlte Baufelder Variantenrechnungen des baulichen Aufwands und
der Wirtschaftlichkeit verschiedener Energiestandards angestellt. Bei den Wirtschaftlich-
keitshetrachtungen wurde ein Betrachtungszeitraum von 40 Jahren angesetzt, als realisti-
sche Annahme fiir die Nutzungsdauer bis zur ersten Grundsanierung. Diese Lebenszyklus-
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Betrachtung ist eine Voraussetzung fiir eine nachhaltige Ausrichtung von Investitionsent-
scheidungen. Bei allen Gebduden lieB sich der Passivhaus-Standard mit iiblichen Dammstar-
ken erreichen und zeigte sich einer Bebauung nach gesetzlichem Standard nach Energieein-
sparverordnung (EnEV) wirtschaftlich tiberlegen.

Weitere Argumente fiir den Passivhaus-Standard waren die umfangreichen Praxiserfahrun-
gen mit vielen verschiedenen Gebaudetypen, die vorliegenden Evaluationen und Dokumen-
tationen realisierter Passivhduser, Fortbildungsangebote fiir Architekten und Ingenieure, das
PHPP als realitatsnahes Planungsinstrument sowie bestehende Qualitatssicherungs- und
Zertifizierungskonzepte.

Aufgrund der ebok-Studie und dieser umsetzungsrelevanten Kriterien wurde eine flachen-
deckende Passivhaus-Bebauung verbindlich festgelegt.

3.2. Warmeversorgung mit ,griiner Fernwarme” aus erneuerbaren Energien

Nach den Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit und den CO,-Emissionen verschiedener War-
meversorgungsvarianten erwies sich die Fernwdrme aufgrund der stadtebaulichen Dichte
fiir die Bahnstadt — trotz Passivhausbebauung — als wirtschaftlichste Lsung.

Ein innovatives Detailkonzept, das gemeinsam mit ebok entwickelt wurde, stellen die ,Mi-
ninetze” dar, bei denen jedes Baufeld mit nur einer indirekten Warmeiibergabestation ver-
sorgt wird. Das sekundare ,Mininetz” kann bei niedrigeren Temperaturen betrieben werden,
was die Leitungsverluste senkt. Wirtschaftlich noch wichtiger ist, dass die grolSere Anzahl
von Verbrauchern im ,Mininetz” den Gleichzeitigkeitsfaktor fiir die Warmeleistungsanforde-
rung gegeniiber einer Einzelversorgung der Gebdude reduziert. Mit der Bestellleistung des
Fernwdrmeanschlusses reduzieren sich entsprechend die Kosten der Leistungsbereitstellung
fiir die Kunden.

Ein entscheidendes Argument fiir die Fernwdrmeversorgung besteht darin, dass das Fern-
wadrmenetz als ,Verteilungsinfrastruktur” offen fiir eine schrittweise Erhohung des Anteils
erneuerbarer Energietrager ist. Als erster Schritt zu einer ,griinen Fernwarme” wird von den
Heidelberger Stadtwerken am Rande der Bahnstadt ein Holz-Heizkraftwerk realisiert. Dieses
ermdglicht es, den erneuerbaren, aber begrenzt verfiigharen Energietrdger Holz in Kraft-
Warme-Kopplung effizient zu nutzen. Mit naturbelassenem Holz werden der Warme- und
der Strombedarf der Bahnstadt vollstandig gedeckt und dariiberhinaus die Sommergrund-
last des Heidelberger Fernwarmenetzes bereitgestellt. In der Kombination aus Passivhaus-
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Standard und ,griiner Fernwarme” wird die Bahnstadt bezogen auf den Gebaudeenergiebe-
darf zum Null-Emissions-Stadtteil.

4, Politischer Beschluss und Planungsrecht

Der Heidelberger Gemeinderat hat fiir die Bahnstadt ein Energiekonzept mit den folgenden
zentralen Festlegungen beschlossen:

* Die Wdrmeversorgung der Bahnstadt erfolgt durch Fernwarme mit der optimierten Va-
riante Mininetze . .. mittelfristig zu 100 % mit ereuerbarer Energie .. .

* Die Bebauung der Bahnstadt erfolgt flachendeckend im Passivhaus-Standard. Ausnah-
men vom Passivhaus sind dort moglich, wo dieser technisch nicht sinnvoll oder wirt-
schaftlich nicht vertretbar ist. ... In diesen Fallen soll durch nutzungs-spezifische Ener-
gieeffizienzkonzepte eine vergleichbare Umweltbilanz erzielt werden.

Das Energiekonzept ist Bestandteil des stadtebaulichen Vertrages mit der EGH. Die EGH gibt
die Anforderungen des Energiekonzeptes, inshesondere die Verpflichtung zum Passivhaus-
Standard, mittels Kaufvertragen an die Bautrdger weiter. Das Energiekonzept ist weiterhin
Gegenstand der EntwicklungsmaBnahme Bahnstadt und damit der fiir jedes Bauvorhaben in
der Bahnstadt erforderlichen entwicklungsrechtlichen Genehmigung. Als drittes Instrument
stehen Festlegungen in vorhabenbezogenen Bebauungsplanen zur Verfiigung.

5. Umsetzung — Imageentwicklung, Fachberatung und Qualitatssi-
cherung

Bei der Imageentwicklung der Bahnstadt wurde seitens der Stadt und der EGH in Broschiiren
und Offentlichkeitsarbeit ein Schwerpunkt auf die Nachhaltigkeitskriterien und das Energie-
konzept gelegt. Eine eigene Broschiire wurde dem Energiekonzept der Bahnstadt und dem
Passivhaus-Standard gewidmet. Die Bauschilder des Stadtteils tragen den Hinweis auf das
weltgroBte Passivhaus-Baugebiet. Auch die privaten Bautrdger haben den Passivhaus-
Standard aktiv in lhr Marketing aufgenommen. Das Energiekonzept der Bahnstadt erreichte
bei einer reprasentativen Befragung der Heidelberger Biirger in 2012 den mit Abstand
hochsten Bekanntheitsgrad aller Klimaschutzprogramme. Und am wichtigsten: Die Kaufer
fragen den Passivhaus-Standard nach. So berichtet die Sparkasse Heidelberg Immobilien,
die fiir die meisten Wohnbauprojekte die Vermarktung iibernimmt, dass der Energiestan-
dard zu den wichtigsten Kaufargumenten in der Bahnstadt gehdrt.
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Individuelle Fachberatungsgesprache werden den Bautragern und den beauftragten Planern
so friih wie mdglich seitens der Stadt angeboten und sind entscheidend fiir die Akzeptanz
der Anforderungen. Sie stellen zugleich den Auftakt des Qualitatssicherungsverfahrens dar,
das eng mit dem Genehmigungsverfahren und mit dem stadtischen Forderprogramm ver-
zahnt ist. Die Qualitatssicherung wurde in Anlehnung an die Passivhaus-Zertifizierung ent-
wickelt. Im Auftrag der Stadt priift die regionale Energieagentur KIiBA die PHPP-
Berechnungen vor der Baugenehmigung und im weiteren Planungsverlauf. Baustellenter-
mine im Bauverlauf, Blower-Door-Test, Schlussabnahme und eine abschlieBende Aktualisie-
rung des PHPP sind weitere Schritte der Qualitatssicherung. Eine formelle Zertifizierung wird
nicht gefordert, wurde aber in mehreren Fallen von den Bautrdgern beauftragt. Detailliert
wird das QS-Verfahren in einem Vortrag meines Kollegen Robert Persch dargestellt. Aus dem
stadtischen Forderprogramm werden Passiv-Wohngebdude mit 50 € pro Quadratmeter und
maximal 5.000 € pro Wohneinheit gefordert. Das Stromsparkonzept fiir die Bahnstadt, das
sektorale Teilkonzepte fiir die Bereiche Wohnen, Biiros, Einzelhandel und Labore umfasst,
rundet die Energieberatungsangebote ab [Stadt Heidelberg 2012].

6. Dynamische Entwicklung der Bahnstadt

6.1. Passivhauslosungen fiir Nichtwohngebdude

Als erstes Bauprojekt in der Bahnstadt wurde 2010 ein Baufachmarkt mit einer beheizten
Nutzflache von 12.000 m* realisiert. Zundchst schien der Passivhaus-Standard aufgrund der
unvermeidbaren Offnungsvorgange von Tiiren und Toren sowie aufgrund der Kostenstruktur
der standardisierten, industriellen Bauweise ein fernes Ziel. Doch gerade wegen der grof3en
Raumhéhe des Baumarktes und wegen der hiufigen Offnungsvorgange sind MaBnahmen
zur Minimierung der Infiltrations-Liiftungswarmeverluste besonders wichtig. Hierzu wurde
ein Konzept zum luftdichten Anschluss der Sandwich- und Trapezblechbauteile und zur
Reduzierung es Luftaustauschs an den Personen- und Liefereingangen mit Windfang, Tiir-
schleieranlagen und schnell schlieBenden Schiebetiiren und Toren entwickelt. Fiir die Licht-
bander im Dach wurden luftdichte Anschliisse zusammen mit der Fa. Lamilux entwickelt. Die
Passivhaus-Projektierung zeigte, dass das Einhalten der passivhausiiblichen U-werte im
Bereich von 0,15 W/m?K bzw. 0,85 W/m’K bei Fenstern bei einem so groBen Gebaude nicht
zwingend erforderlich ist. So konnten wirksame Losungen gefunden werden, ohne grundle-
gend von den Standardsystemen des Industriebaus abzuweichen. Bei einem Luftvolumen
der Halle von mehr als 100.000 m® war es nicht einfach, ein Biiro zu finden, welches eine
Blower Door-Messung durchfiihren konnte.
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Auch das zweite Gewerbeprojekt, das Biiro- und Laborgebaude SkyLabs, mit einer Nutzfla-
che von 22.000 m? erforderte individuelle Losungen fiir das Energiekonzept. Bei Laborge-
bauden sind aufgrund des von den technischen Normen geforderten rund 8-fachen Luft-
wechsels und der inneren Lasten der Laborgerdte die Passivhaus-Kennwerte in der Regel
nicht einzuhalten. Weiter konnten fiir die Laborliiftung nur Warmetauscher mit Kreislauf-
verbundsystem eingesetzt werden, um Kontaminationen der Zuluft auszuschlieBen. Die
Gebdudehiille wurde in Passivhausqualitdt erstellt und der Passivhaus-Nachweis mit einer
fiir Bironutzung iiblichen Auslegung und Betriebsweise der Liiftungsanlage gefiihrt. Skylabs
wurde Ende 2012 fertiggestellt und der erste Mieter, eine private internationale Universitat,
ist bereits eingezogen. Von auBen wird das Gebaude durch eine Vorhangfassade mit inte-
grierten faltbaren Verschattungselementen gepragt.

Die erste Kindertagesstatte ist im Herbst 2012 in Betrieb gegangen. Diese wurde als bisher
einziges Gebaude in der Bahnstadt in Holzleichthauweise realisiert.

Aktuell im Bau befindlich ist ein Hotel mit einer Flache von rund 12.000 m?. Fiir dieses Hotel
zeigt die Passivhausprojektierung, dass aufgrund unvermeidbarer interner Lasten, vor allem
durch die Warmwasserversorgung, auf den Einsatz einer Liiftungsanlage mit Warmeriick-
gewinnung verzichtet werden kann. Weitere Baufelder sind in Planung, darunter ein Einzel-
handelszentrum mit Discounter, Vollsortimenter und Drogeriemarkt, ein Autohaus, ein
grolBes Kino und ein Baufeld fiir 6ffentliche Einrichtungen mit Schule, dem zweiten Kinder-
garten und einem Biirgerzentrum.

6.2. Wohnen in der Bahnstadt

Besonders rasant entwickelt sich die Nachfrage nach Wohngebauden in der Bahnstadt. Von
den geplanten 2.000 bis 2.500 Wohneinheiten sind 226 Wohneinheiten mit einer Wohnfla-
che von 22.500 m” fertiggestellt. Die ersten zwei Baufelder sind bereits bewohnt. Weitere
80.000 m* Wohnfliche sind zur Zeit in Bau und werden iiberwiegend noch in 2013 bezogen.
Ahnlich groBe Fléchen befinden sich derzeit in den verschiedenen Planungsstadien vom
Vorentwurf bis zur Bauantragsplanung.

Neben Familienwohnungen auf den Wohnbaufeldern entlang des Griinzugs “Promenade”
entstehen Studentenwohnanlagen mit einer Vielzahl von unterschiedlichen kleineren Ge-
werbeeinheiten und Einzelhandel in den Erdgeschossen.
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Ein Monitoring der Energieverbrauche ist derzeit in Zusammenarbeit mit den Heidelberger
Stadtwerken und dem Passivhaus Institut in Vorbereitung. Die Stadtwerke statten die Bahn-
stadt flachendeckend mit Smartmeter aus.

7. Fazit

Der Erfolgsfaktor fiir den Passivhaus- und Null-Emissions-Stadtteil Heidelberg-Bahnstadt ist
das Gesamtpaket aus einem schliissigen Energiekonzept, verbindlichen planungsrechtlichen
und vertraglichen Vorgaben, positiver Imageentwicklung, Energie-Fachberatung, finanziel-
ler Forderung und differenzierter Qualitatssicherung. Die Erfahrungen sind positiv: Die Bahn-
stadt ist fiir die Kunden hoch attraktiv und die Investoren und Planer nehmen die Aufgabe
Passivhausbau engagiert an.
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Vicebytovy diim Mainzeile — odborné planovani a
optimalizace kvality, nakladii a standardii PD

Dipl.-Ing. Norbert Stdirz, inPlan TGA GmbH
BahnhofstralSe 49, D-64319 Pfungstadt
email: inPlan.pfungstadt@t-online.de

1. Vyvoj a planovani projektu

U tohoto projektu se jedné o novostavbu spolecnosti ABG FRANKFURT HOLDING GmbH, kon-
cipované jako vicepodlazni bytovy komplex se 178 bytovymi jednotkami ve 3 budovdch
uspofadanych do fady, sestavajicich ze 7 jednotlivych blokii po 7 obytnych patrech.

Vytdpéna podlahové plocha ¢ini celkem cca 17.000 m budova je kompletné podsklepena,
vsuterénu jsou umistény podzemni garaZe, jednotlivé sklepy a technické prostory mimo
ramec tepelné obdlky budovy.

Pozemek lezi pfimo na fece Mohan, v aredlu pfistavu mésta Offenbach am Main.

| P — i

o

Obrdzek 1 Stavebni projekt — jizni pohled na hrubou stavbu

Projekt navrhl investor, akciova spolecnost ABG FRANKFURT Holding AG. Po nacrtnuti projek-
tu a definovani cild byl za casti kanceldre Stefan Forster Architekten, Frankfurt vypracovén
predbéZny ndvrh stavby. Vroce 2011 bylo po zadani investorem provedeno vypracovéni
projektu az do faze dokumentace pro stavebni povoleni. Toho se zicastnil projek¢ni tym se
Sirokym zastoupenim: Investor / manazer projektu, architekt, odborny projektant protipo-
Zérni ochrany, projektant protihlukové ochrany, statik, projektant exteriéru, oddéleni TVB ze
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strany investora, odborny projektant TVB / vytdpéni, vétrani, sanita a elektro, certifikace ve
standardu PD firmou Sluzby PHD GmbH Darmstadt.

Jako vysledek této cinnosti vznikl ,Funkéni soupis vykond (FLB) s projektovou dokumentaci
pro vypracovani ndvrhu a PD pro stavebni povoleni. V tomto soupisu byly zahrnuty vsechny
dosaZitelné kvality vcetné energetickych individudinich a komplexnich pozadavkii. Pro jed-
notlivé stavebni konstrukce a prvky, také v oblasti techniky budov, byly zadany na seznamu
produktdl doporucené vyrobky az po konkrétni typy.

Na zakladé téchto skutecnosti se uskutecnil vybér generdiniho dodavatele a v takto rozsire-
ném projekénim tymu pak probéhla aktualizace technické zaddvaci dokumentace jako zd-
klad pro nésledné zadéni zakazky generdinimu dodavateli. Obsah Funkéniho soupisu vykon(
byl co do obsahu aktualizovan a konkretizovan, kanceldF inPlan pfitom vypracovala definice
energetickych a oborovych technickych standardi v oblasti TVB.

Planované technické vybaveni budovy v oblasti vytapéni, vétrani, sanita ve strunosti:

Teplo: Zasobovani teplem z decentralniho zdroje 325 kW energetické spolecnosti Energie-
versorgung Offenbach, oddéleni systém{i pomoci vyméniku tepla, na sekundérni strané s
akumulacnim zasobnikem (3x 3000 1) pro pokryti spotieby teplé vody v zatézovych $pickdch,
rozvody tepla na vytdpéni jako dvouokruhovy systém pro zasobovéni bytovych jednotek,
v kazdé budové je pfivodnii odvodni potrubi vedeno uvnitf tepelné obalky. Stoupaci potrubi
k bytovym jednotkdm je opatfeno teplovodnimi priitokovymi vyméniky (35 a 46 kW), pii-
pojka vytapéciho okruhu je opatfena requlatorem priitoku.
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Obrdzek 2 Schéma Teplo
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3x Heizung Ricklauf \ 3x Heizung Vorlauf
da= ca. 30 cm da=ca. 30 cm
Schmutzwasserleitung Dammung
DN125, Gefélle 1,0% WLG 020

Vytapéni je realizovano prostrednictvim pfivodu vzduchu a pfidavnych radiatord.

W
=
3x Trinkwasser
da= ca. 20 cm
Dammung
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Obrdzek 3 Rozvody pod stropem podzemni gardZe v tepelné obdlce

Luflerhitzer in Dachzentrale
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Obrdzek 4 Schéma distribuce tepla

Vétrani: Stresni centrdini jednotky vétraciho systému s tepelnym krytem pro kazdou budo-
vu (vZdy pro 2-3 bloky), vétraci jednotky pro priitok 5.200 nebo 7.000 m*/h s ti¢innosti reku-
perace min. 75%, intenzivni vétrani pro priitok 5.700 nebo 7.700 m*/h. Zpétné vedeni pfi-
vodniho vzduchu pro suseni filtru. Protizdmrazova ochrana vyméniku tepla pomoci tepelné
regulovaného bypasu vnéjsiho vzduchu a dohfevu pfivodniho vzduchu. Aby bylo umoznéno
chlazeni v letnim obdobi, bylo zabudovano adiabatické chlazeni (zvih¢ovani odpadniho
vzduchu, diky tomu ochlazeni pfivodniho vzduchu o cca 3-4 K). Koufové klapky v centrdlnim
pfivodnim a odpadnim potrubi pro volny vystup koufe v pfipadé pozaru.

Horizontdlné uloZené potrubi prochdzi stropem nejvyssiho patra uvnitf tepelné obdlky pro
pfipojeni na vertikalni kandly. V kazdém podlazi nebo byté je pfipojka s protipozarni prepdz-
kou, ucpavkou pro studeny kouf, variabilnim reguldtorem priitoku pro pfivodni a odpadni
vétev.
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Obrdzek 5 Schéma Vétrdni
Bylo tfeba dbdt zejména na dva aspekty:

a) Pro kazdy byt se méla pouit jedna vytapéci jednotka pro byty o velikosti od 55 do 120 m”
Vytépéji se byty s kuchyni a koupelnou az po byty s kuchyni a dvéma koupelnami. Zejména u
velkych bytd vznikly naplanovanim pddorysu velké vzdalenosti mezi misty odbéru TUV. To se
dalo vyfesit bez integrovani cirkulacnich rozvodii pouze umisténim zdroje tepla uprostred
bytu s piijatelnou délkou potrubi k socidlnim zafizenim. Byly navrzeny diagondlni, pokud
moZno kratké trasy potrubi, aby mohla byt dodrZzena doba reakce odbéru v pfijatelném
rozsahu do 18 sekund.

b) Soucasti zadani byl ohfev pfivodniho vzduchu pomoci otopného registru umisténého
uprostfed bytu. Rozvody pfivodu a odvodu vzduchu mély byt zabetonovény do stropii
v jednotlivych patrech, aby se zabrdnilo zavésené instalaci a uklddani vzduchotechnického
potrubi do boxd. Navrzené vytdpéni pomoci vétrani se soucasnym pfivadénim cerstvého
vzduchu potrubim zabetonovanym do stropu vyZadovalo izolovani tohoto potrubi. Jediné
tak bylo mozZno projek¢né zajistit, aby jednotlivym mistnostem s objemem vzduchu typicky
nizkym pro PD mohlo byt soucasné pfivadéno dostatecné mnoZstvi tepla.
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Provedené vypocty ukdzaly, Ze pii délce potrubi max. 10 metrii od pfipojky pfivddéného
vzduchu, a sice pfi tloustce izolace 9 mm, Ize ocekdvat snizeni teploty pfivddéného vzduchu
asi 0 17 K. Aby presto bylo dosaZeno vykonu odpovidajictho danému prostoru, bylo nutno
(dstecné pripustit teplotu pfivodniho vzduchu za otopnym registrem 55°C.

Dalsi dodévani tepla v bytech se provadi pomoci trubkovych radidtord v koupelndch (teplota
v mistnosti 24°C), kompaktnich radiatorli v tzv. ,kritickych mistnostech” a také pomoci tak-
zvanych kompaktnich radidtord v obyvacim pokoji (pro eventualni zvy3eni pokojové teploty
az na 22°C). Jako "kritické mistnosti“ byly podle vypoctu topné zitéze rozpoznany takové
pfipady, kde maji severné situované obytné mistnosti zaroven relativné vysoky podil stén
sousedicich s nevytapénym vnitinim schodistém.

Kuchyné (nékteré situované severné) byly navrzeny bez radiatord, a tim v daném byté pred-
stavuji ochlazujici zénu. Ndjemnici obdrZi vrdmci ndjemni smlouvy upozornéni, Ze
v piiislusnych kuchynich k dispozici samostatna elektricka zasuvka pro vytapéni, urcend pro
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eventudlni provoz elektrického ohfivace. Zajisténi pokojové teploty v kuchyni 20°C Ize do-
sahnout pouze pomoci elektrickych pfimotop(.

2. Provadéci plan a realizace

Pro realizaci stavebniho projektu byla roli generalniho dodavatele povéiena akciova spolec-
nost Ed. ZUBLIN AG Direktion Mitte. Generalni dodavatel dostal v zadéni za tkol vypracovani
provadéciho planu; a dale ve spoluprdci s dal3imi realizacnimi firmami vypracovani dilenské
a montézni dokumentace. V pribéhu téchto planovacich praci bylo nutno na zékladé poza-
davki statikd vyrazné prodlouzit nékteré rozvody zabetonované do stropd. Zesileni izolace
potrubi pfivodu vzduchu nebylo mozné (materidl, ponechand pdvodni tloustka stropu, na-
klady), takZe doddvané mnozstvi tepla by na vystupu bylo vyrazné snizené.

Jako alternativa k plvodné navrzené kvalité oken s U-hodnotami skla /ramu ve vysi
0,69/0,74 W/m?K byla pro realizaci uvaZovana levnéjsi varianta s lepsimi parametry skla a
trochu horsimi parametry rdmu (0,64/0,95 W/m?K). Kontrolni vypocet firmou PHD zjistil, Ze
by piitom stdle jesté mohly byt bez problému splnény parametry budovy podle standardu
PD. Soucasné v3ak uvedena firma na zakladé horsi U-hodnoty rdmu doporucila umistit zdroj
tepla pobliZ oken.

Akceptovani obou aspektli viak mélo za ndsledek, Ze po vyhodnoceni nasi projekéni kanceld-
V kratké fazi rozhodovani spolecné s investorem byl schvélen pozménovaci ndvrh generdini-
ho dodavatele pfidat do kazdé obytné mistnosti po jednom kompaktnim radiatoru. Doda-
tecné naklady na radiatory a na rozsifeni sité otopnych rozvodii byly relativné nizké, takze
vytapéni bylo tésné pred provedenim betonovych stropd zménéno ze systému s prevazujicim
vytapénim pfivodnim vzduchem na kompletné radidtorovy systém.

ProtoZe generdlni dodavatel vyjadil své obavy ohledné horizontélniho ulozeni potrubi top-
ného okruhu pod stropem podzemni garaze, bylo potrubi uloZzeno mimo tepelnou obdlku.
Stavebni provedeni stropu by vyZadovalo vedeni rozvodi ve vice vyskovych drovnich, ¢imz
by dochdzelo k potencidlnimu vytvareni vzduchovych kapes. Pfimé uklddani potrubi pod
izolaci budovy bylo mozno po prezkoumani firmou PHD schvalit, protoZe i ptes vyssi ztraty
vedenim byly i nadale dodrzeny parametry tepla na vytdpéni a potieby primarni energie.
Nékteré pripojky (srov. obrézek 7) bylo nutno uloZit pod vrstvu izolace, ale vétsina rozvodi
mohla byt uloZena do roviny tepelné izolace.
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Obrdzek 7 Rozvod studené vody v tepelné obdlce, rozvod topné vody pod ni

Dal3imi konfliktnimi body v provadéni stavby jsou pfedevsim zvysené pozadavky na prove-
deni izolace potrubi, at se jednd o dvouvrstvou zesilenou izolaci celorocné provozovaného
stoupaciho potrubi topného systému (max. mérna tepelnd ztrdta 0,15 W/mK), nebo o rozvo-
dy v bytech v mistech kiZeni s rozvody jinych médii.

Realizace fedeni protipoZarni ochrany se ukdzala jako bezproblémova.

Navrhované destové svody uvnitt tepelné obalky si vyzadaly nutnost izolovani svodového
potrubi. Zménou ndvrhu na odvodnéni pomoci tlakového potrubi bylo umoznéno pouZiti
vyrazné mensich prifezil se silnou izolaci pii soucasném snizeni tepelnych ztrét.

V integracnim procesu pldnovani se zapojenim generdiniho dodavatele byly viechny detaily
provedeni upraveny tak, aby byly spinény celkové poZadavky na standard PD (teplo na vytd-
péni <15 kWh/m” a potfeba primarni energie < 120 kWh/m?). U individualnich a vedlejSich
pozadavkd muselo dojit ke kompromisiim, které umoznily generalnimu dodavateli ekono-
micky pfijatelnou realizaci a investorovi ABG vytvofeni nabidky ndjemnich byt v certifiko-
vanych pasivnich domech, kterd je na trhu s bydlenim atraktivni.
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MFH Mainzeile — Fachplanung im Spannungsfeld
Qualitat, Kosten und Passivhaus-Standards

Dipl.-Ing. Norbert Stéirz, inPlan TGA GmbH
Bahnhofstral3e 49, D-64319 Pfungstadt
email: inPlan.pfungstadt@t-online.de

1. Projektentwicklung und -Planung

Bei diesem Objekt handelt es sich um einen Neubau der ABG FRANKFURT HOLDING GmbH,
als Geschosswohnungsbau mit 178 Wohneinheiten, in 3 gereihten Gebduden, bestehend aus
7 Hausern mit je 7 Wohngeschossen.

Die Energiebezugsfliche betrégt gesamt ca. 17.000 m? eine vollstindige Unterkellerung fiir
Tiefgarage, Keller und Technikrdume aulBerhalb der thermischen Hiille ist vorhanden.

Das Grundstiick liegt direkt am Main, im Hafengebiet der Stadt Offenbach am Main.

L et v‘;

Die Projektentwicklung erfolgte durch den Bauherren, die ABG FRANKFURT Holding AG.
Nach Projektskizze und Zieldefinition erfolgte zundchst die Beteiligung des Biiros Stefan
Forster Architekten, Frankfurt, zur Aufstellung des Hochbauvorentwurfes. Im Jahr 2011
wurde nach der Beauftragung durch den Bauherren die Planung bis zur Entwurfs- und Ge-
nehmigungsplanung erstellt. Hier war ein breit aufgestelltes Planungsteam beteiligt: Bauh-
err / Projektsteuerung, Architekt, Fachplaner Brandschutz, Schallschutz, Statik, Auenanla-
gen, TGA-Fachabteilung Bauherrenseite, Fachplaner TGA HLSE, PH-Zertifizierung durch PHD
GmbH Darmstadt.
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Im Ergebnis entstand eine ,Funktionale Leistungsbeschreibung” (FLB) mit Planunterlagen
zur Entwurfs- und Genehmigungsplanung. In dieser Beschreibung waren alle zu erreichen-
den Qualitaten einschl. der energetischen Einzel- und Gesamtanforderungen enthalten. Fiir
einzelne Bauelemente, auch in der Gebaudetechnik, wurden mit einer Fabrikateliste Leit-
fabrikate bis hin zu konkreten Typen vorgegeben.

Auf dieser Grundlage erfolgte die Auswahl eines Generalunternehmens und in diesem so
erweiterten Planungsteam die Fortschreibung der technischen Ausschreibungsplanung als
Grundlage fiir die nachfolgende Beauftragung des GU. Die “FLB” wurde inhaltlich fortges-
chrieben und konkretisiert, die Definition der energetischen und fachtechnischen Standards
in der Gebaudetechnik erfolgte dabei durch das Biiro inPlan.

Die geplante Gebdudetechnik Heizung-Liiftung-Sanitar in Stichworten:

Warme: Nahwarmeversorgung der Energieversorgung Offenbach 325 kW, Systemtrennung
iiber Warmetauscher, sekundarseitig Pufferspeicher (3x 3.000 Liter) zur Spitzenlastdeckung
des Warmwasserbedarfs, Heizwarmeverteilung als Zweileitersystem zur Versorgung von
Wohnungsstationen, je Gebdude Vor- und Riicklaufstrang innerhalb der thermischen Hiille

gefiihrt. ~ Steigleitungen  zu  den  Wohnungsstationen ~ mit ~ Warmwasser-
Durchlaufwarmetauscher (35 und 46 kW), Heizkreisanschluss mit Durchflussbegrenzer.
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Abbildung 3 Leitungsfiihrung unter Tiefgaragendecke in thermischer Hiille

Die Heizwdrmeeinbringung erfolgt iiber die Zuluft und erganzende Heizkorper.
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Abbildung 4 Schema Verteilung Wirme

Liiftung: Dach-Liiftungszentralen mit thermischer Einhausung je Gebdude (jeweils 2-3
Hauser), Liiftungsgeréte fiir 5.200 bzw. 7.000 m*/h mit Riickwarmzahl mind. 75%, Inten-
sivliiftung fiir 5.700 bzw. 7.700 m*/h.

Zuluftriickfiihrung zur Filtertrocknung. Frostschutz des Warmetauschers durch einen ther-
misch geregelten AuBenluftbypass und Nacherwarmung der Zuluft. Um im Sommerhalbjahr
eine Kiihlungswirkung zu ermdglichen, wird eine adiabatische Kiihlung (Befeuchtung der
Abluft, dadurch Abkiihlung der Zuluft um ca. 3-4 K) eingebaut. Rauchklappen in der zentra-
len Zu- und Abluft zur freien Abstrmung im Brandfall.

Die horizontale Leitungsfiihrung erfolgt auf der obersten Geschossdecke innerhalb der ther-
mischen Hiille zum Anschluss an die vertikalen Kandle. Je Geschoss bzw. Wohnung erfolgt
ein Anschluss mit Brandschottung, Kaltrauchsperre, variablem Volumenstromregler fiir Zu-
und Abluftstrang.
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Abbildung 5 Schema Liiftung
Zwei Aspekte waren besonders zu beachten:

a) Es sollte eine Warmestation je Wohnung eingesetzt werden, bei WohnungsgroSen
zwischen 55 bis 120 m”. Es sind Wohnungen mit Kiiche und Bad bis hin zu Wohnungen mit
Kiiche und zwei Badern zu versorgen. Insbesondere bei den groBen Wohnungen ergaben
sich durch die Grundrissplanung groBe Entfernungen zwischen den Warmwasser-
Zapfstellen. Dies konnte ohne Einplanung von Zirkulationsleitungen nur durch
wohnungsmittige Anordnung der Warmestation mit hinnehmbaren Leitungslangen zu den
Sanitarraumen gelost werden. Es wurden diagonale, moglichst kurze Leitungswege vorges-

ehen, sodass die Zapfdauer im akzeptablen Bereich bis 18 Sekunden gehalten werden konn-
te.

b) Aufgabe war die Zulufterwdrmung iiber ein wohnungszentrales Heizregister. Zuluft- und
Abluftleitungen sollten in die Geschossdecken einbetoniert werden, um Abhangungen und
Abkofferungen fiir Liiftungsleitungen zu vermeiden. Die vorgesehene Liiftungsheizung bei
gleichzeitiger Zulufteinbringung iiber in die Decke einbetonierte Liiftungsleitungen erfor-
derte die Dammung dieser Leitungen. Nur so konnte planerisch sichergestellt werden, dass
die einzelnen Raume mit den passivhaus-typisch niedrigen Luftmengen gleichzeitig ausrei-
chend Warme zugefiihrt bekommen.
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Abbildung 6 Planung Grundriss Wohnung 1+ 2 mit Decken-Liiftungsleitungen und Heizfldchen

Die durchgefiihrten Berechnungen zeigten auf, dass bei einer Leitungsldnge von maximal 10
Meter ab Zuluftverteiler, bei einer Dammstérke von 9 mm, eine Absenkung der Zulufttempe-
ratur um ca. 17 K zu erwarten ist. Um dennoch die erforderlichen raumweisen Leistungen zu
erreichen, musste teilweise eine Zulufttemperatur nach dem Heizregister von 55°C
beriicksichtigt werden.

Weitere Warmeeintrage in den Wohnungen erfolgen iiber Rohrenheizkorper in Badern
(Raumtemperatur 24°C), Kompaktheizkorper in sogenannten ,kritischen Rdumen” sowie
iiber einen sogenannten Komfort-Heizkorper im Wohnzimmer (zur bedarfsweisen Errei-
chung einer Raumtemperatur von 22°C). , Kritische Raume” wurden aus der Heizlastberech-
nung dort erkannt, wo nordseitig gelegene Wohnraume zugleich einen relativ hohen Wan-
danteil zum unbeheizten innenliegenden Treppenhaus haben.

Die Kiichen (teilweise nordseitig gelegen) wurden ohne Heizkdrper vorgesehen, sie stellen
somit eine Warmesenke in der Wohnung dar. Die Mieter erhalten mietvertraglich den
Hinwesis, dass in die betreffenden Kiichen eine separate Heiz-Steckdose fiir den bedarfsweis-
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en Betrieb eines Elektroheizgerates vorhanden ist. Die Sicherstellung einer Kiichen-
Raumtemperatur von 20°Ckann nur iiber die Elektroheizgerate erreicht werden.

2. Ausfiihrungsplanung und Umsetzung

Zur Realisierung des Bauvorhabens wurde als Generalunternehmer Ed. ZUBLIN AG Direktion
Mitte beauftragt. Der GU hatte die Erstellung der Ausfiihrungsplanung im Auftrag; in
Zusammenarbeit mit den Ausfiihrungsbetrieben die Werkstatt- und Montageplanung. Im
Zuge dieser Planung mussten aufgrund statischer Anforderungen die in die Decke einbeto-
nierten Leitungen teilweise deutlich langer vorgesehen werden. Eine Verstarkung der Zulu-
ftleitungsdammung war nicht moglich (Material, verbleibende Deckenstarke, Kosten),
sodass die zur Verfiigung gestellte Warme am Auslass starker abgesunken ware.

Alternativ zu der zundchst vorgesehenen Fensterqualitdt mit Glas-/Rahmen-U-Werten von
0,69/0,74 W/m?K wurde eine kostengiinstige Ausfiihrung mit besserem Glas- und etwas
ungiinstigerem Rahmen (0,64/0,95 W/m?K) zur Ausfiihrung beriicksichtigt. Die Priifung
durch PHD ergab, dass dabei immer noch problemlos die Gebaude-Kennwerte des PH-
Standards eingehalten werden konnten. Allerdings wurde gleichzeitig die Empfehlung
gegeben, aufgrund des ungiinstigen Rahmen-U-Wertes die Warmeabgabe in der Nahe der
Fenster zu positionieren.

Beide Aspekte beriicksichtigt hatten zur Folge, dass nach Beurteilung unseres Planungsbiiros
eine alleinige Beheizung iiber die Zuluft nicht mehr ausreichend gesichert war. In einem
kurzen Entscheidungsprozess mit dem Bauherren wurde dem Anderungsantrag des GU auf
Beriicksichtung von Kompaktheizkorpern je Wohnraum zugestimmt. Die Mehrkosten fiir
Heizkorper und erweitertes Wohnungs-Heizverteilnetz waren relativ gering, daher wurde
die Beheizung kurz vor Ausfiihrung der Betondecken von der iiberwiegenden Zuluft- auf
vollstandige Heizkorperheizung umgestellt.

Nach Bedenkenanmeldung des GU zur horizontalen Leitungsverlequng der Heizleitungen
unter der TG-Decke wurde die Verlegung auBBerhalb der thermischen Hiille realisiert. Durch
die bauliche Ausfiihrung der Decke waren mehrere Hoch- und Tieffiihrungen der Leitungen
erforderlich geworden, mit dem Potential der Bildung von Luftsacken. Die geradlinige Ver-
lequng unterhalb der Gebdudedimmung konnte nach Priifung des PHD freigegeben wer-
den, da trotz hoherer Leitungsverluste die Heizwdrme- und Primdrenergiekennzahlen nach
wie vor eingehalten sind. Einige Anschlussleitungen (vgl. Bild 7) mussten unter der
Dammlage verlegt, die meisten konnten in die Dimmebene verzogen werden.
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Abbildung 7 Kaltwasserleitung in, Heizleitungen unterhalb der thermischen Hiille

Weitere Konfliktpunkte in der Bauausfiihrung sind vor allem die erhdhten Anforderungen an
die Ausfiihrung von Leitungsddmmungen, sei es als 2-lagige verstarkte Ddmmung der gan-
zjahrig betriebenen Heizungs-Steigleitungen (max. spez. Warmeverlust 0,15 W/mK), oder
bei Wohnungsleitungen an Kreuzungsstellen mit anderen Medienleitungen.

Die Umsetzung der brandschutztechnischen Ldsungen erwies sich als unproblematisch.

Die vorgesehene Regenwasserableitung innerhalb der thermischen Hiille erforderte
geddmmte Fallrohre. Durch Umstellung auf Druckrohrentwdsserung konnten deutlich
kleinere Querschnitte mit starker Dammung ausgefiihrt werden, bei verringerten Wéarme-
verlusten.

In dem integrativen Planungsprozess, mit Einbeziehung des GU, wurden alle
Ausfiihrungsdetails so abgestimmt, dass die Gesamt-Anforderungen an den Pas-
sivhausstandard (Heizwarme < 15 kWh/m?a; Primarenergie < 120 kWh/m?,a) eingehalten
werden. Bei den Einzel- oder Nebenanforderungen mussten Abstriche gemacht werden, die
dem GU eine wirtschaftliche Ausfiihrung und dem Bauherren ABG ein attraktives Mietange-
bot im zertifizierten Passivhaus auf dem Wohnungsmarkt ermdglichen.
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Sidlo IWU: Modernizace s komponenty v pasivhim
standardu — koncepce, naklady, zkuSenosti s provozem

Michael Harner, Margrit Schaede, Institut Wohnen und Umwelt (IWU)
m.hoerner@iwu.de, m.schaede@iwu.de, RheinstralSe 65, D-64 295 Darmstadt

Nové sidlo Institutu pro bydleni a Zivotni prostfedi (IWU), Ddm IWU, je spravni budovou ze
60. let, ktera byla kompletné modernizovana pomoci energeticky efektivnich komponentii
ve standardu pasivniho domu'. Vznikla tak atraktivni, ,nova“ budova, jejiz Zivotnost byla
prodlouZena o dalSich 50 let. ZvIastni pozornost byla vénovana také ochrané ped letnim
prehfivanim s pasivné plisobicimi prvky. Tato koncepce je pouZitelnd i pro mnoho jinych
podobnych budov tohoto stavebniho obdobi.

1.  Koncepce rekonstrukce

Ttipatrova budova se zakladovou plochou 2.245 m? netto (NGF) predstavuje spojovaci &ast
objektu sestavajiciho ze tfi traktd, dfive patfictho byvalému Ufadu zastupitelstva spolkového
okresu Darmstadt-Dieburg; v této Casti se dfive nachazel Pracovni tfad a sal Okresni rady.
Tomu odpovidal ptidorys s jednotlivymi kancelafemi, navrzenymi pro “rozhovory s klienty”.

! Investorem a vlastnikem je spolecnost Bauverein AG, Architekten und Fachplaner HLK die Planungsgruppe Drei. Projekt
ziskal dotaci od hlavniho akciondie spolkové zemé Hesensko v rdmci dotacniho programu na obnovu nebytovych budov s
pouZitim komponent odpovidajicich pasivnimu standardu. Mésto Darmstadt jako dal3i akciondr rovnéz pispél k realizaci
tohoto ambiciézniho projektu.

17



Obrdzek 1 Diim IWU prosel kompletni modernizaci pomoci komponentd v pasivnim standardu, atraktivni projekt
navrhli zkusenf architekti.

Budova prosla po téméF 50 letech uZivani zasadni rekonstrukci a byla prestavéna pro potieby
védeckého tstavu podle atraktivniho projektu (srov. Obrazek ). Tento renovacni cyklus byl
pouZit pro energetickou rekonstrukci budovy na standard pasivniho domu. Tim se uzavrel
kruh: Vzdyt védecké zaklady pro standard PD byly vyvinuty pted vice neZ dvaceti lety pravé v
Gstavu IWU. Obdlka budovy byla po celém obvodé modernizovana pasivnimi komponenty
(srov. Obrazek ): Byla osazena okna s trojitym tepelné izolacnim zasklenim s ramy s vysoce
30 cm s EPS (WLG 032) a v perimetru tepelnou izolaci 30 cm EPS (WLG 035). Sikma stfecha
byla opatfena izolaci 36 aZ 54 cm EPS (WLG 032), strop suterénu byl opatfen izolaci
z minerdlnich vldken 12 cm. Tepelné mosty byly co nejlepsim zplsobem optimalizovény se
zachovanim proporci vnéjsiho vzhledu budovy.
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Obrdzek 2 Energetickd modernizace Domu IWU v fezu: okna ve standardu PD, tepelnd izolace 25-30 cm na vnéjsi
sténé, 36-54 cm na sikmé stiese, 12 cm na stropu suterénu, Blower-Door test s hodnotou ns, = 0,59 ™", vétraci
Jjednotka s vysoce tcinnou rekuperaci (WRG).

Koncepce letni tepelné ochrany: Venkovni lamelové Zaluzie s automatickym natocenim podle dopadu zdreni
s prvky pro odklon svétla na jizni strané, vybaveni vypocetni technikou s vysokou energetickou Uspornosti, koncep-
ce prirozeného, letniho vétrdni v noci.

Na jizni strané budovy, otocené celym priicelim podélné strany do ulice Rheinstral3e s velmi
intenzivnim provozem a hladinou akustického vykonu vykazujici az 74 dB(A) bylo navic
pouZito zaskleni se zvySenou akustickou ochranou. Vzduchotésné provedeni bylo optimali-
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zovano zejména v ramdi instalace oken pomoci predbézného Blower Door testu a termogra-
fické kontroly. Pfi zkouSce v ramci kolaudace tak byla prokdzana vyména vzduchu na jednot-
ku objemu pfi tlakové diferenci 50 Pa ns, = 0,59 [h™']. Vétraci systém pro celou budovu
s vysoce Ucinnou rekuperaci (WRG) a s letnim bypasem byla instalovdna v 2. patie. Tam sice
jiz predtim byla umisténa stard vétraci jednotka pro jednaci sél, oviem pro novou vétraci
jednotku, kterd méd vyrazné vétsi jmenovity objemovy tok 5.000 m*/h a je mnohem té%i,
bylo nutno provést tpravy ze statického hlediska. Diky prokdzané cinnosti rekuperace 81%
je mozno v soucinnosti s instalaci tepelné ochrany na obdlce budovy dosahnout vypoctové
uZitné potieby tepla na vytapéni ve vysi 16,5 kWh/m’wra.

Administrativni budovy jsou pfi dneSnim vybaveni kanceldfskou technikou v letnim obdobi
zatizeny piehfivanim. To neni Zadné specialita pasivnich domi, takové problémy maji i
budovy navrZzené “pouze” podle vyhlasky EnEV. Formélni vyhodnoceni letni tepelné ochrany
pfitom neni zdrukou proti nepfijemnym staviim vzduchu v mistnosti, které trvaji vice neZ
10% hodin vyuZiti roné, jak potvrdily tepelné simulace budov ve fazi pldnovéni. Proto byl
letni tepelné ochrané pfisouzen zvlastni vyznam.

vvvvvv

vy. Rozhodujici je automatické ovladani v zavislosti na dopadu zareni. Nebude-li mistnost
pouZivéna, slunecni ochrana se v Iété zavfe automaticky pfi ozafeni nad 150 W/m?, pokud
budou pfitomny osoby, Zaluzie jde do pozice cut-off, tedy stéle ponechdva vizulni spojeni
s vnéjsim okolim, v horni tfetiné se lamely natéceji do pozice odklofujici svétlo a pfivadéji
svétlo do mistnosti. V zimé naproti tomu ziistava slunecni ochrana oteviend, aby mohla
"sklizet plody" slunecniho zdFeni. Vnitini antireflexni Gprava pro praci bez osInéni obrazovek
byla instalovana dodatecné. Na severni strané bylo instalovano neutraini protislune¢ni za-
skleni, aby bylo omezeno zatiZeni chlazenim kviili difuznimu zareni a aby byl presto umoz-
nén dostatecny prostup denniho svétla. V rémci druhého opatfeni bylo rozhodnuto, Ze bude
omezen primérny vykon vypocetni a kancelafské techniky na 50 W na jedno pracovni misto.
Zatimco dosud byla v popiedi vypocetni kapacita, nyni se jako stejné dilezité kritérium
pfidava energetickd spotteba pfistroji. Byl vyvinut IWU-Desktop, ,pracovni plocha IWU“ s
potiebnym vypocetnim vykonem, kterd byla energeticky optimalizovdna pomoci standard-
nich komponentii a jejiz pfikon méfeny v porovnavaci analyze IWU-Benchmark Cinil 26 W,
pofizeny za polovini cenu ve srovnani s notebookem. S takovym vybavenim mize byt do-
konce pfijatelny i trend mit na pracovnim stole druhy monitor o pfikonu 50 W. V pribéhu
béZné obmény pocitacli dochdzi k postupnému zavédéni tohoto nového IWU-Desktopu.
Tretim opatfenim je koncepce letniho no¢niho vétrani s motoricky ovladanymi okny. Moto-
rovy pohon nahradil okenni kliku, okno zamyké a odemyka, vyklapi a zavird, je fizen pomoci

120



méfici fidici jednotky (MSR) vétraciho systému, pokud se nocni venkovni teplota pohybuje
vice nez 2°C pod priimérnou teplotou v mistnosti. Vétraci jednotka se soucasné prepne na
jmenovity objemovy tok. Tepelnd setrvacnost budovy s vnitfnimi sténami z masivniho zdiva
omezend jenom stropnimi podhledy se postard o ostatni, aby bylo dosaZeno pfijemné letni
teploty.

2. Naklady a hospodarnost

Vzhledem k zasadni rekonstrukci budovy bylo energické vylepseni jen jednim tématem
zmnoha. To se zrcadli také v investicnich nakladech varianty ,PD“ na obrdzku 3, ktery byl
vyssi nakladovou polozku. Néklady vy3e popsané energetické koncepce se pohybuji kolem
255 €/m’ye:. Pod polozkou néklady na Gdrzbu a opravy ve vysi 159 €/m’\e: je zahrnuto, co by
se tak Ci tak byvalo muselo provést: postaveni leSeni, natér fasady, oprava stresni krytiny,
vyména celého osvétlovaciho systému, sanitarni instalace a dlazba, stejné jako vétraci sys-
tém haly”. Pod zvIastnimi eventudInimi polozkami jsou zahrnuta prani ndjemce, jako napfi-
klad letni vétrani v noci a vnitfni antireflexni Uprava, ktera se Casto realizace nedockaji.

2 Tepelné zdroje nebyly obnoveny, ani nebyly demontovany staré rozvody a radidtory. Pro tplnost jsou vSak ndklady
uvedeny s typickymi hodnotami.
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Investitionskosten
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Alle Kosten netto ohne Mwst.

Obrdzek 3 Sumou ve vysi asi 50% ndkladdi na novostavbu byl Zivotni cyklus budovy prodlouZen o dalsich 50 let a
energetickd ticinnost se tim vyrazné zvysi. Akustickd ochrana, protipoZdrni ochrana, statika, zmény pouZivdni a
funkce predstavuji hlavni problémy a rizika ndkladd.

Pro porovnéni jsou uvedeny jiné varianty: Energetickd modernizace v ndvaznosti na standard
novostavby podle EnEV 2009, minimalni varianta — zvand ,rekonstrukce Stétkou” - a nklady
srovnatelné novostavby.

Chytra koncepce rekonstrukce vede k prodlouzeni Zivotniho cyklu budovy o cca 50 let pfi
pouhych cca 50% nékladech ve srovndni s ndklady na novostavbu. To je z pohledu vlastnika
rozhodujici vyhoda koncepce. Prijmy pronajimatele v podobé zvyseného ndjemného dosazi-
telného v dané lokalité za energetickou modernizaci a zvlastni pozadavky ndjemce tyto
ndklady na rekonstrukci pokryji. Uvedend koncepce se nabizi k napodobeni v mnoha pfipa-
dech rekonstrukce v podobnych situacich.

Z pohledu uzivatele vlastnika je koncepce rekonstrukce pomoci pasivnich komponent dnes
uZ mirnou vyhodou, vezmeme-li v tvahu externi naklady ve formé dané z emisi C0, ve vysi
50 €/tco (srov. obrdzek 4). Bez externich ndkladli potiebuje modernizace ve standardu PD
stale jesté malou financni podporu.
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Jahresgesamtkosten Eigennutzer (mit externen Kosten)
M Instandhaltung Energiebedingte Modernisierung Mittlere, jahrliche Energiekosten
Mittlere, jahrliche CO2-Abgabe [J Férderung
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Pinselsanierung EnEV 2009 PH PH
Betrachtungszeitraum: Gebaude 30 a; Technik 15a; (Neubau) (Inkl Fijrderung)
Kalkulationszins: 4,0%/a;

Energiekosten heute: Warme 6,5 Cent/kWh; Strom 15 Cent/kWh;
Energiepreissteigerung nominal: Brennstoff 5,5 %/a; Strom 3,5 %/a
Alle Kosten netto ohne Mwst

Obrdzek 4 Celkové rocni ndklady z pohledu viastnika - véetné externich ndkladdi ve vysi 50 €/tc, — ukazuji pribliz-
nou rovnost ndkladii mezi zde provedenym pasivnim standardem a standardem novostavby dle vyhldsky EnEV
2009.

3. Monitoring a optimalizace provozu

Monitoring a optimalizace provozu se ukdzala jako nepostradatelnd, pokud mélo byt skutec-
né dosazeno planovanych cilii komfortu a efektivity. Z toho je tfeba vyvodit pouceni pro
vypisovani nabidkového fizeni a kolaudaci pfi budoucich projektech, a to predevsim pokud
jde o obor méfeni a regulace nebo automatizace budov. Az do povinného zavedeni budov s
témér nulovou spotiebou energie jako standardu pro novostavbu od roku 2019 je v tomto
odvétvi tfeba nashirat jesté mnoho realizacnich zkusenosti a vykonat hodné préce pfi dalSim
vzdélavani.

Byly zde velké nedostatky v pocatecnim nastaveni mnozstvi vzduchu; nastaveni detektor(
pohybu pro osvétleni a dob dobéhu jesté neni kompletni, problematické bylo také prizpiiso-
beni programovani a parametrizace pro fizeni protislunecni ochrany pozadavkiim pasivniho
domu. Okenni rdmy z PVC a kovani oken maji také problémy s kolisanim teploty v riznych
rocnich obdobich, na pocatku bylo nutno je opakované znovu nastavovat. Netésnosti viak
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normalni miru presahuji, jak dokazuji termografické snimky po cca 20 mésicich pouzivani.
V diisledky toho vznikaji problémy i s pohony oken pro letni no¢ni vétrani. Studeny venkovni
vzduch vede k priivanu a také jiZ neni zarucena ochrana proti hluku. Zde je toho jesté hodné
k vylepSovani.

Nicméné zkuSenosti a naméfené hodnoty z prvniho roku jsou povzbudivé. Spotfeba elektric-
ké energie osvétleni ve vysi 55 kWh/m’sa a vétraciho systému jednotky ve vysi
2,1 kWh/m?s:a splnila ocekavani, prestoze je zde jesté potencial dali optimalizace. Velky
potencidl v ucinnosti spoCivd ve vybaveni vypocetni technikou, kterd spotfebou
15,2 kWh/m’sra piedstavuje hlavni Cast spotteby elektrické energie. Naméfené hodnoty
spotfeby tepla na vytdpéni zatim bohuZel jeSté nejsou k dispozici, protoze se nepodafilo v¢as
nainstalovat méfidla mnozZstvi tepla. Ale zkuSenosti ukazuiji, Ze se vytapéni pouziva jen zfid-
ka. Presto pfedevsim v exponovanych rohovych kanceldfich na severni strané budovy jsou
raditory nékdy velmi potfebné.

Komfort vnitfniho vzduchu je presvédcivy. Hodnoty vlhkosti v mistnosti obvykle ziistavaji
nad 30% relativni vlhkosti. Za slunecného pocasi v extrémné chladnych podminkach, jako v
tnoru 2012, dosahovaly primémé teploty vzduchu v mistnosti namérené v chodbach 20-
21°C, coz spolu s vysokymi povrchovymi teplotami obalky budovy pro vétSinu lidi pfedstavu-
je komfortni pracovni teplotu. Pfi venkovnich teplotach kolem 5°C za zamracenych dni
v listopadu, jako koncem roku 2011, se priimérna teplota vzduchu v mistnosti pohybovala
stabilné kolem 22 a7 23°C.

Koncepce letni tepelné ochrany spliiuje ocekdvani v plném rozsahu. V [été 2012, pfi venkov-
nich teplotdch nad 30°C, trvajicich nékolik po sobé jdoucich dni,vystoupala teplota vzduchu
v mistnosti zfidka ptes 26°C. Byly naméfeny tcinky letniho no¢niho vétrani. V priibéhu jedné
noci miiZe byt teplota vzduchu v mistnosti snizena v priméru o cca 1°C (viz obr. 5). V horkém
obdobi trvajicim nékolik dndi, jako koncem cervence 2012, to piedstavuje vyznamny pfinos
pro stabilizaci teploty v interiéru.
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Obrdzek 5 Ucinek letniho nocniho vétrdni- Budou-Ii ve dvou hornich patrech v noci oteviena okna, klesne teplota v
prvnim patfe pfiblizné o 1°C, ve 2. patfe pouze 0 0,6°C. Mezi jednotlivymi patry dochdzi ke komplexnimu tepelné-
mu proudéni.

Mezi jednotlivymi patry dochdzi ke komplexnimu tepelnému proudéni vzduchu, kdyz se ve
dvou hornich patrech v noci oteviou okna. Tyto cinky jsou dale zkoumdny a optimalizovény.
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Das IWU-Haus: Modernisierung mit Passivhaus-
Komponenten - Konzept, Kosten,
Betriebserfahrungen -

Michael Harner, Margrit Schaede, Institut Wohnen und Umwelt (IWU)
m.hoerner@iwu.de, m.schaede@iwu.de, Rheinstralse 65, D-64 295 Darmstadt

Der neue Sitz des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU), das IWU-Haus, ist ein Verwaltungs-
gebdude aus den 60er Jahren, das mit Passivhauskomponenten umfassend energetisch
modernisiert wurde®. Ein attraktives, ,neues” Gebdude ist so entstanden, dessen Lebenszyk-
lus um weitere 50 Jahre verlangert wurde. Besondere Aufmerksamkeit wurde auch dem
sommerlichen Warmeschutz mit passiv wirkenden Elementen gewidmet. Das Konzept ist
auf viele ahnliche Gebaude dieses Baualters iibertragbar.

1. Sanierungskonzept

Das dreigeschossige Gebaude mit 2.245 m’ Nettogrundfliche (NGF), der Verbindungsteil des
aus drei Gebaudeteilen bestehenden ehemaligen Landratsamtes des Landkreises Darm-
stadt-Dieburg, beherbergte friiher das Arbeitsamt und den Kreistagssaal. Dem entsprach der
Grundriss mit Einzelbiiros, angelegt fiir “Kundengesprache”.

% Bauherr und Eigentiimer ist die bauverein AG, Architekten und Fachplaner HLK die Planungsgruppe Drei. Gefordert wurde
das Projekt vom Hauptgesellschafter Land Hessen im Rahmen des Forderprogramms zur Sanierung von Nichtwohngebéu-
den mit passivhaustauglichen Komponenten. Die Stadt Darmstadt als Mitgesellschafter hat das ehrgeizige Projekt mdglich
gemacht hat.
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Abbildung 1 Das IWU-Haus wurde von den erfahrenen Architekten mit passivhaustauglichen Komponenten
umfassend modernisiert und attraktiv gestaltet.

Das Gebdude wurde nach nun fast 50 Jahren Nutzung grundsaniert, zur Unterbringung eines
wissenschaftlichen Instituts umgebaut und attraktiv gestaltet (vgl. Obrazek ). Dieser Sanie-
rungszyklus wurde genutzt, um das Gebdude energetisch auf den Passivhaus-Standard zu
modernisieren. So schloss sich ein Kreis: Immerhin wurden die wissenschaftlichen Grundla-
gen zu diesem Standard vor iiber zwanzig Jahren am IWU erarbeitet. Die Gebdudehiille
wurde rundum mit passivhaustauglichen Komponenten modernisiert (vgl. Abbildung 2):
Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung und hoch-warmegeddmmten Rahmen
wurden eingebaut, 25 bis 30 cm Warmed@mmung mit EPS (WLG 032) an den AuBenwénden
sowie Perimeterddmmung mit 30 cm EPS (WLG 035) aufgebracht. Das Gefdlldach wurde mit
36 bis 54 cm EPS (WLG 032), die Kellerdecke mit 12 cm Mineralfaser gedammt. Warmebrii-
cken wurden, soweit mdglich, optimiert, unter Wahrung der Proportionen in der duReren
Erscheinung des Gebéaudes.
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dimmung an der Auenwand, 36-54 cm auf dem Gefdlldach, 12 cm an der Kellerdecke, Blower-Door-Test mit ns
=0,59 ", Liiftungsanlage mit hocheffizienter WRG.

Konzept des sommerlichen Wérmeschutzes: AuBSenliegende, automatisch nach Einstrahlung gesteuerte Lamellen-
Jalousien mit Lichtlenkelementen auf der Siidseite, energieeffiziente EDV-Ausstattung, Konzept zur natiirlichen,
sommerlichen Nachtliiftung.

Auf der Siidseite des Gebaudes, die auf ganzer Lange zur stark befahrenen RheinstraBe mit
Beurteilungspegeln der Schallleistung von bis zu 74 dB(A) zeigt, wurde die Verglasung zu-
satzlich in Schallschutzqualitdt ausgefiihrt. Die luftdichte Ausfiihrung wurde, insbesondere
beim Einbau der Fenster, durch eine vorgezogene Blower-Door-Messung und thermografi-
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sche Kontrolle optimiert. Bei der Abnahmemessung konnte so eine volumenbezogene Luft-
wechselrate bei 50 Pascal Druckdifferenz von ns, = 0,59 [h”'] nachgewiesen werden. Eine
Liiftungsanlage fiir das gesamte Gebaude mit hocheffizienter Warmeriickgewinnung (WRG)
und sommerlichem Bypass wurde im 2 0G installiert. Zwar befand sich dort bereits die alte
Liftungsanlage des Saals, die neue, nun mit 5.000 m*/h Nennvolumenstrom deutlich groRe-
re und schwerere Anlage machte statische Ertiichtigungen erforderlich. Mit einem nachge-
wiesenen Warmeriickgewinnungsgrad von 81% kann im Zusammenwirken mit den Warme-
schutzmaBnahmen an der Gebaudehiille ein rechnerischer Nutzheizwarmebedarf von 16,5
kWh/m’sa erreicht werden.

Biirogebéude neigen bei heutiger Ausstattung mit Biirogeriten im Sommer zur Uberhit-
zung. Das ist keine Besonderheit von Passivhausern, auch “nur” nach EnEV errichtete Gebau-
de haben das Problem. Der formelle Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes ist dabei
keine Garantie gegen unbehagliche Raumluftzustande an deutlich mehr als 10% der Nut-
zungsstunden pro Jahr, wie thermische Gebdudesimulationen in der Planungsphase besta-
tigten. Deshalb wurde dem sommerlichen Warmeschutz besondere Bedeutung beigemes-
sen.

Wichtigstes Element sind hochwertige, auBenliegende Lamellen-Jalousien auf der Siidseite
des Gebdudes. Entscheidend ist die automatische Steuerung in Abhangigkeit von der Ein-
strahlung. Ist ein Raum nicht belegt, schlieBt sich der Sonnenschutz im Sommer oberhalb
von 150 W/m? Einstrahlung automatisch, sind Personen anwesend, geht die Jalousie in Cut-
Off-Position, lasst also noch eine Sichtverbindung nach drauBen zu, im oberen Drittel drehen
sich die Lamellen in lichtlenkende Position und leiten das Tageslicht in die Raume. Im Winter
dagegen bleibt der Sonnenschutz offen, um die solare Einstrahlung zu ,ernten”. Ein innen-
liegender Blendschutz fiir blendfreies Arbeiten an Bildschirmen wurde zusdtzlich installiert.
Auf der Nordseite wurde neutrales Sonnenschutzglas installiert, um die Kiihllasten durch
diffuse Strahlung zu begrenzen und dennoch ausreichende Tageslichttransmission zuzulas-
sen. Als zweite MalBnahme wurde beschlossen, die mittlere Leistung der EDV-Ausstattung
auf 50 W pro Arbeitsplatz zu begrenzen. Stand bisher Rechenkapazitdt im Vordergrund,
kommt nun der Energieverbrauch der Gerdte als gleichwertiges Kriterium hinzu. Der ,IWU-
Desktop” mit der erforderlichen Rechenleistung wurde entwickelt, energetisch optimiert mit
Standardkomponenten, mit einer im IWU-Benchmark gemessenen Aufnahmeleistung von
26 W und halb so teuer wie ein Notebook. Damit ldsst sich sogar fast der Trend zum Zweit-
bildschirm am Arbeitsplatz mit der 50-W-Policy vereinbaren. Im Zuge des normalen Ersatzes
der Rechner wird der IWU-Desktop schrittweise eingefiihrt. Dritte MaBnahme ist das Kon-
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zept zur sommerlichen Nachtliiftung mit motorisch offenbaren Fenstern. Ein motorischer
Antrieb ersetzt den Fenstergriff, ver- und entriegelt, kippt und schlieBt das Fenster, gesteu-
ert Giber die MSR der Liiftungsanlage, wenn die nachtliche AuBentemperatur mehr als 2°C
unter der mittleren Raumtemperatur liegt. Gleichzeitig schaltet die Liiftungsanlage auf
Nennvolumenstrom. Die thermische Tragheit des Gebaudes mit massiven Innenwanden und
nur eingeschrankt durch abgehéngte Decken tut ein Ubriges fiir den sommerlichen Tempe-
raturkomfort.

2. Kosten und Wirtschaftlichkeit

Angesichts der grundlegenden Sanierung des Gebdudes war die energetische Ertiichtigung
nur ein Thema unter vielen. Das spiegelt sich auch in den Investitionskosten der Variante
,PH" in Obrézek wider, die zur Ausfiihrung kam. Die sonstigen Kosten enthalten den
Mieterausbau und stellen mit 363 €/m? die groBte Kostenposition dar. Die Kosten des
oben beschriebenen energetischen Konzepts belaufen sich auf 255 €/m’e. Unter Instand-
haltungskosten von 159 €/m’\¢ ist zusammen gefasst, was ohnehin hétte getan werden
miissen: Geriist stellen, Fassadenanstrich, die Dachhaut reparieren, die gesamte Beleuch-
tungsanlage, Sanitarinstallationen und Fliesen sowie die Liiftungsanlage des Saals erneu-
ern’. Unter Eventualpositionen sind besondere Mieterwiinsche wie die sommerliche Nacht-
liftung und der innenliegende Blendschutz enthalten, die oft nicht zur Ausfiihrung kom-
men.

* Die Warmeerzeuger wurden nicht erneuert, auch wurden die alte Verteilung und die Heizkdrper nicht demontiert. Der
Vollsténdigkeit halber sind aber die Kosten mit typischen Kennwerten erfasst.
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] [ Neubau (KG 300 + 400)
Z 800 -
£
E 600 -
400 | |
200 -
0
-200 -
Pinselsanierung EnEV 2009 PH Neubau
(Neubau) (BK12009, mittel)

Alle Kosten netto ohne Mwst.

Abbildung 1 Mit etwa 50% der Neubaukosten wurde der Lebenszyklus des Gebdudes um weitere 50 Jahre verldin-
gert und die Energieeffizienz deutlich gesteigert. Schallschutz, Brandschutz, Statik, Anderungen von Nutzung und
Funktion stellten die Hauptschwierigkeiten und Kostenrisiken dar.

Als Vergleich sind andere Varianten aufgefiihrt: Eine energetische Modernisierung in Anleh-
nung an den Neubaustandard der EnEV 2009, eine Minimalvariante - Pinselsanierung ge-
nannt - und die Kosten eines vergleichbaren Neubaus.

Das kluge Sanierungskonzept fiihrt zu einer Verldngerung des Lebenszyklus des Gebaudes
um ca. 50 Jahre bei nur etwa 50% der Neubaukosten. Das ist aus Sicht des Eigentiimers der
entscheidende Vorteil des Konzepts. Die Einnahmen des Vermieters in Gestalt der am Stand-
ort erzielbaren Mietaufschldge fiir die energetische Modernisierung und die besonderen
Mieterwiinsche decken die Kosten ab. Das Konzept bietet sich zur Nachahmung in vielen,
dhnlich gelagerten Sanierungsfallen an.

Aus der Sicht eines Eigennutzers ist das Sanierungskonzept mit Passivhaus-Komponenten
schon heute leicht im Vorteil, wenn man externe Kosten in Gestalt einer C0,-Abgabe von 50
€/t beriicksichtigt (vgl. Obrazek ). Ohne externe Kosten braucht die Passivaus-
Modernisierung noch immer eine leichte Forderung.
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Jahresgesamtkosten Eigennutzer (mit externen Kosten)
M Instandhaltung Energiebedingte Modernisierung Mittlere, jahrliche Energiekosten
Mittlere, jahrliche CO2-Abgabe [ Férderung
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o
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Pinselsanierung EnEV 2009 PH PH
Betrachtungszeitraum: Gebaude 30 a; Technik 15 a; (Neubau) (Inkl Ft')rderung)
Kalkulationszins: 4,0%/a;

Energiekosten heute: Warme 6,5 Cent/kWh; Strom 15 Cent/kWh;
Energiepreissteigerung nominal: Brennstoff 5,5 %/a; Strom 3,5 %/a
Alle Kosten netto ohne Mwst

Abbildung 4 Die Jahresgesamtkosten aus Sicht eines Eigentiimers — unter Einbeziehung externer Kosten von 50
€/t — zeigen etwa Kostengleichheit zwischen dem hier ausgefiihrten Passivhaus-Standard und einem EnEV 2009
Neubaustandard.

3. Monitoring und Betriebsoptimierung

Das Monitoring und die Betriebsoptimierung erwiesen sich als unverzichtbar, um die ge-
planten Komfort- und Effizienzziele auch tatsachlich zu erreichen. Daraus miissen Lehren fiir
Ausschreibung und Abnahmen in kiinftigen Projekten gezogen werden, insbesondere was
das Gewerk MSR bzw. Gebdudeautomation angeht. Bis zur verbindlichen Einfiihrung des
Niedrigstenergiehauses als Standard fiir den Neubau ab 2019 ist in der Branche noch viel
Ausfiihrungserfahrung zu sammeln und Fortbildungsarbeit zu leisten.

Es gab grobe Méangel bei der Einregulierung der Luftmengen, die Einstellungen der Bewe-
gungsmelder fiir die Beleuchtung und der Nachlaufzeiten ist noch nicht abgeschlossen,
schwierig gestaltete sich auch die Anpassung der Programmierung und Parametrierung der
Sonnenschutzsteuerung auf die Erfordernisse eines Passivhauses. Fensterrahmen aus PVC
und Beschldge haben ihre Schwierigkeiten mit den jahreszeitlichen Temperaturschwankun-
gen, sie miissen am Anfang mehrmals eingestellt werden. Die Undichtigkeiten ibersteigen
aber das normale MaR, wie Thermografieaufnahmen nach ca. 20 Monaten Nutzung belegen.
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In der Folge gibt es dadurch Schwierigkeiten mit den Fensterantrieben der sommerlichen
Nachtliiftung. Kalte AuBenluft fiihrt zu Zugerscheinungen und auch der Schallschutz ist nicht
mehr gewahrleistet. Hier muss noch einiges nachgearbeitet werden.

Dennoch sind die Erfahrungen und Messwerte aus dem ersten Betriebsjahr ermutigend. Der
Stromverbrauch der Beleuchtung mit 5,5 kWh/m’sa und der Liiftungsanlage mit
2,1 kWh/m?esza erfiillt die Erwartungen, obwohl noch Optimierungspotenzial vorhanden ist.
Ein groBes Effizienzpotenzial liegt nach wie vor in der EDV-Ausstattung, die mit
15,2 kWh/m?zra den Hauptanteil des Stromverbrauchs verursacht. Messwerte des Heizwar-
meverbrauchs liegen leider noch nicht vor, da es nicht gelang, die Warmemengenzahler
rechtzeitig zu installieren. Aber die Erfahrung zeigt, dass die Heizung nur selten benutzt
wird. Hauptsachlich in den exponierten Eckbiiros auf der Nordseite des Gebdudes sind die
Heizkorper jedoch gelegentlich erforderlich.

Der Raumluftkomfort ist iiberzeugend. Die Raumluftfeuchten halten sich meist oberhalb von
30% relativer Luftfeuchte. Bei sonniger Wetterlage an extrem kalten Tagen, wie im Februar
2012 stellen sich mittlere Raumlufttemperaturen, gemessen in den Fluren, von 20 bis 21°C
ein, was zusammen mit den hohen Oberflachentemperaturen der Gebdudehiille fiir die
meisten Menschen zu einer angenehmen operativen Temperatur fiihrt. Bei Auentempera-
turen um 5°Can triiben Novembertagen, wie Ende 2011, liegt die mittlere Raumlufttempe-
ratur stabil zwischen 22 und 23°C.

Das Konzept des sommerlichen Warmeschutzes erfiillt die Erwartungen voll und ganz. Im
Sommer 2012 bei AuBentemperaturen iiber 30°C an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen
stieg die Raumlufttemperatur selten Giber 26°C. Die Effekte der sommerlichen Nachtliiftung
konnten gemessen werden. Um durchschnittlich etwa 1°C kann die Raumlufttemperatur in
einer Nacht gesenkt werden (vgl. Obrazek ). In einer Hitzeperiode iiber mehrere Tage, wie
Ende Juli 2012, ist das ein wesentlicher Beitrag zur Stabilisierung der Raumtemperatur.

133



-=-= Istwert Raumtemperatur 10G Istwert Raumtemperatur 20G

——Freigabe Fensterantriebe 106~ e Freigabe Fensterantriebe 20G
24,5
24,0 +——
(9]
o
£ —— 3
€ 23,5 ' T
[Tt - . W
5 i !‘;“' W
- '5! o= -l l‘
© e ,*---l .
Q23,0 v uh - Y - —r
1)
H [
£ (SR S .
] (I =
i By -
225 - nurim 2. OG Fenster gedffnet 1.und 2. OG Fenster geoffnet
’ H . e oo H
22,0 T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o
= = Q =] Q Q < Q = =] Q =] <
- o o O D o~ wn 0 - o (2] X3 D
~ S o S S — — pat ~ S =] =1 o
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ ~N ~N ~N o~
) ) ) =) =) =) ) ) ) =) =) =) )
=] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =]
N N N N N ~ N N N ~ ~ ~ N
~ ~ ~ N N N ~ ~ ~ N N N ~
< < < o o o < < < o o o o
— o~ o~ ~N o~ o~ o~ o~ o~ o o o o
— Ll Ll - - - Ll - - - - - -

Abbildung 5 Effekt der sommerlichen Nachtliiftung: Sind in beiden Obergeschossen die Fenster gedffnet, sinkt die
Temperaturim 1. 0G um etwa 1°C, im 2.0G nur um etwa 0,6°C. Eine komplexe thermische Strdmung entsteht
zwischen den Stockwerken.

Zwischen den Stockwerken entsteht eine komplexe thermische Luftbewegung, wenn in
beiden Obergeschossen die Fenster nachts gedffnet werden. Diese Effekte werden weiter
untersucht und optimiert.
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Pasivni panelak? Ano, to myslime vazné!

Jifi Beranovsky, Petr Vogel, Frantisek Macholda, EkoWATT o. s.
Aredl Aredl Strasburk, Svdbky 52/2, 180 00 Praha 8
T: +420 266 710 247, e-mail: jiri.beranovsky@ekowatt.cz

1. Anotace

Pasivni Ci nizkoenergeticky standard zni ve spojeni s panelovym domem téméF utopicky.
Opak je v3ak pravdou. Koncept pasivni ¢i alesponi nizkoenergetické rekonstrukce je vysled-
kem projektu vjzkumu a vyvoje podpofeného MZP ,Komplexni rekonstrukce panelovych
domii v nizkoenergetickém standardu” (VAV-SP-3g5-221-07), viz Macholda a kol., EkoWATT
(2010) (1), jehoz vysledky jsou vefejné dostupné.

Prakticky ndvod na implementaci vysledkii uvedeného vyzkumu je potom obsaZen
v publikaci Pasivni paneldk? A to myslite vazné?, viz Beranovsky a kol (2011) (2).

Uvedené vysledky byly potom aplikovany pii zpracovani analyzy energetickych ispor v sek-
toru rezidencnich budov v Usteckém kraji, viz Beranovsky a kol (2012) (3), kde byl stanoven
energeticky potencidl pasivnich rekonstrukdi, vysledky Ize extrapolovat pro celou CR.

2. Annotation

Passive or low energy standard sounds in conjunction with panel house almost utopian. But
the opposite is true. The concept of passive or at least low energy reconstruction is the result
of research and development project supported by the Ministry of the Environment: "Com-
plex reconstruction of prefabricated houses in the low-energy standard" (VAV-SP-3G5-221-
07), see Macholda et al., EkoOWATT (2010), the results of which are publicly available.

Practical guidance on the implementation of the results of the research are then contained
in the publication ,Passive prefab? Are you serious?”, See Beranovsky et al (2011).

These results were then applied in the preparation of analysis of energy savings in the resi-
dential building sector in the Usti region, see Beranovsky et al (2012), where the energy
potential of passive reconstruction was estimated. The results of one region can be extrapo-
lated to the whole country.
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3. Uvod

V Ceské republice je historicky pfiblizné 1200 000 bytd v panelovyich domech. Zna¢na ¢ast z
nich se stavéla v dobé, kdy energetické dspory byly teprve v plenkach. Do dnesniho dne
priblizné polovina prosla néjakou formou rekonstrukce, tedy 600 000 z nich. VétSinou viak
Slo o rekonstrukce Castecné, nikoli komplexni. Vysledky vyzkumu potvrdily, Ze cca 85 %
panelovych dom Ize zrekonstruovat az do pasivniho standardu, cozZ se tyka zejména jesté
cca 600 000 bytd, které Zadnou rekonstrukci neprosly. Ze zobecnéni tohoto vyzkumu vyply-
vé, Ze podobnych vysledki |ze dosahnout i pro standardni “cinzovni” bytové domy.

Starsi zplsoby rekonstrukce se obvykle zabyvaji pouze zateplenim a vyménou oken. Nékdy
se dokonce z tispornych dlivodii provadéji tato dvé zakladni opatfeni pouze na jednotlivych
(astech domu. Nefesi se viak ta nejdiileZitéjsi ¢ast, a to je zabezpeceni kvalitniho vétrani.

Trend netplnych rekonstrukci bohuzel pretrvévé dodnes. Diisledkem je nevyuZiti potencialu
energetickych a finan¢nich dspor a pravdépodobné budouci problémy se stavebnimi vadami
a velmi nizkou kvalitou vzduchu v obyvanych mistnostech.

4. Pasivni prestavba panelového domu

4.1. Spotieba energii v budovach se tyka zejména nasledujicich oblasti:

Nésledujici Tabulka 1 srovnavé béznou soucasnou a v podstaté zastaralou praxi s modernim
komplexnim Fesenim, které se jevi jako smysluplné. Navrhované komplexni feseni je pouzi-
telné i pro vétsinu ostatnich ,nepanelovych” bytovych domii.

Porovnani technologii Standardni zastarala praxe Komplexni kvalitni feSeni
Navratnost 7-14 let 9-18 let

Uspora 25-35% 35-55%

Komfort bydleni provoz neni automaticky

provoz je pIné automaticky

vihkost aplisné vlhkost i CO2 jsou v normé

vysokd koncentrace (0,

Realizacni komfort zdlouhavd postupnd realizace
nedokonalé smluvni zajisténi
nepohodInd kontrola
nejisté zaruky a servis

pohodInd realizace a kontrola
precizni smlouvy
vysoké garancni zajisténi

Vétrani a vyména vzduchu Manuélni vétrani okny a nedostatecna Nucené vétrani s rekuperaci: Centralni
hygiena vzduchu o rovnotlaky ventilacni w~
€ systém s rekuperaci -
zajistuje hygienicky
komfort bydleni

-
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Porovnani technologii

Standardni zastarala praxe

Komplexni kvalitni feSeni

Zatepleni
obvodovy '
chstén kombinace EPS a MV kombinace EPSa MV
véetné tl. 200 mm

tl.120mm stény lodi Sedym EPS
lodzii stény lodzi EPS tl. 80 mm y i

tl. 80 mm

Sanace

stieSniho 5
plasté

stfecha plus EPS tl. 100 mm

strecha plus EPS tl. 170 mm

Vyména oken v
bytechina
schodisti
Uw=1,2W/(m>K) Uw=0,75 W/(m?.K)
8
o —
Méfeni a regulace + uspory teplé Omezené Optimaini
vody
Reseni detailii Kvalitni FeSeni detailli + vzduchotésnost
Neni provedeno kvalitni feSeni detailli +
vzduchotésnost
Zdroje tepla Neni provedena .
vyména zdroje tepla + Vyména
ev. instalace OZE zdroje
tepla + ev.
instalace
0ZE
Ostatni rekonstruované casti (napf.
vytahy, chodby, zabradli, Omezené Celkové

elektroinstalace, stoupacky,
nastavba, apod.)

Tab. 1: Porovndni rozsahu standardni staré bézné praxe s komplexni kvalitni rekonstrukci. (EkoWATT, 2071)

Pro komplexni rekonstrukci je klicovou technologii nucené vétrani s rekuperaci tepla. Cen-
tréIni (eventuelné lokalni) rovnotlaky ventilacni systém s rekuperaci tepla zajistuje hygienic-
ky komfort bydleni a zaroven Setfi energii, kterd za béznych okolnosti unika pry¢ s vyvétra-
nym vzduchem.
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obrazek 1 ukazuje, Ze stard okna zabezpecovala pfivod vzduchu 10 - 15, max. 18 m*/h, za-
timco novymi okny za bézného pocasi projde v podstaté 0 m*/h. Koncentrace (0, v interiéru
piitom roste nad kritickou hladinu 1000 ppm, od které bézny lidsky organizmus zacind poci-
tovat diskomfort. Kritické jsou zejména loZnice a obyvaci pokoje.

Obrazek 2 ukazuje rozmezi méfenych hodnot koncentrace (O, v horizontu jednoho mésice v
byté panelového domu s novymi tésnymi plastovymi okny. Z obrazku je patrné, Ze pfiblizné
60 — 70 % Casu v nocnich hodindch je v loznici koncentrace CO, vy3si nez optimalni mez 1000
ppm.

energie pfi venkovni teploté -15°C a vnitfni 20°C
a0 - 1190
vypotteno pro okno 1,6 x 1,6
80 1060
= ¢etnost rychlosti vétru v CR 2
~ 926 3
w70 - — - 926 £
E -
® 60 4 700 o
s i
% 50 660 ,j:rf
= 4 0 5
£ X
‘@
= 530
Y w 5
> !E
£ 30 ! 396 ©
'S ' o
c i
E 20 -1 PR~
=
1 @
. - > o
10 novatésna okna (i=0.1x10%) S
1mi/h * —
D = T T T T T T T = T T 1 D

05 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16
rychlost venkovniho vétru (m/s)

0br. 1: Porovndni mnoZstvi infiltrovaného vzduchu pfed a po vyméné oken.
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0br. 2: Oblast mérenych hodnot koncentrace oxidu uhlicitého. Zdroj: EkoWATT.

Starsi panelovy diim ma potiebu tepla na vytapéni pfiblizné od 80 do 180 kWh/m? za rok.
Standardni soucasna rekonstrukce sniZzi potiebu tepla na vytapéni na 30-65 kWh/m? za rok.
Komplexnim feSenim v3ak neni problém dosahnout jesté mensi potieby tepla na vytapéni, a
to 10-30 kWh/m? za rok. B&zné Ize tedy dosahnout hodnot obvyklych pro nizko-energetické
stavby. Vysledky vyzkumu ukazuiji, Ze az 85 % piipadd, je mozné jit i pod tuto hranici a do-
sahnout tzv. pasivniho standardu potfeby do 15 kWh/m? za rok.

Ekonomicka kritéria nam piiitom ukazuiji, Ze prosta navratnost standardni rekonstrukce je 7-
14 let, zatimco rekonstrukce ve stfedni kvalité je 9-15 let a v nejlepsi kvalité je 10-18 let. Je
tedy patrné, Ze rozdil neni veliky.

V kazdém pripadé je nezbytné pouZit systém centrdlniho vétrani s rekuperaci tepla. Systém
vétrani s rekuperaci tepla z odpadniho vzduchu systém Setfi teplo potfebné na ohiati pfiva-
déného vzduchu a je pro obyvatele bytd komfortnéjsi, protoze pfi tomto zplisobu vétrani
nestradaji kvlili nadmérmé koncentraci oxidu uhlicitého, vihkosti a riiznych odérd.

Pasivni bydleni s rekuperaci vzduchu tedy nepredpokléda velkou zménu ve stylu bydleni.
Pouze misto mechanického vétrani okny je vétrani ovladano nastavenim cidel. V obyvacim
pokoji ¢idlem CO,, v kuchyni ¢idlem CO, nebo vihkosti, podobné jako v koupelné a v loznici
Cidlem pritomnosti. Na WC pak obvykle staci bézné spojeni s vypinacem a ndsledny dobéh.
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Mérna potieba tepla na vytapéni podle TNl a PHPP
na m? celkové podlahové plochy bytd
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0br. 3: Mérnd potfeba tepla na vytdpéni u panelovych domii podle TNI a PHPP pro rizné varianty feSeni.
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0br. 4: Celkovd mérnd energetickd ndrocnost u panelovych domi pro riizné varianty feseni. (EkoWATT).

Podrobnosti méré potieby tepla pro rizné varianty feseni ukazuje Obr. 3. Oproti tomu Obr.
4 ukazuje celkovou energetickou narocnost pro riizné varianty feSeni:
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Referendni stavajici stav <> 130-260 kWh/m?.rok

Standardni praxe <> 60-120 kWh/mZ.rok

TOP varianta (maximalni zatepleni a rekuperace tepla) <> 50-90 kWh/m2.rok
TOP + TCElo varianta (vyména zdroje za tepelné ¢erpadlo) <> 20-40 kWh/m2.rok

4.2. Ekonomika typickych instalaci:

Jak ukazuje Tab. 1 a Obr. 5, investi¢ni néklady typickych instalaci jsou ponékud vyssi, nez je
tomu u bézné praxe. Investice do rekonstrukce ve varianté TOP je o cca 50% resp. 67% vys3si
oproti standardni varianté. Obvyklé provozni ndklady jsou vsak niZsi, viz Obr. 6. Kritérium
ndvratnosti nedavd u dlouhodobych investic pfiliS smysl, nicméné prosta navratnost je srov-
natelnd se standardni praxi. Minimalni cena energie je obvykle niZsi nez srovnatelné ceny

typické pro zésobovani teplem z CZT ve zkoumanych lokalitach (www.eru.cz)*.

Mérna potieba tepla na vytapéni podle TNl a PHPP
na m? celkové podlahové plochy bytd
30,0% -

Pasivni <= | =) Nizkoenergeticky Top varianta CZT TNI n50=2
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0br. 5: Mérnd potieba tepla na vytdpéni u panelovych domii podle TNI a PHPP pro riizné varianty fesent. (Eko-
WATT)

5 Kol. autordi (2011) VYHODNOCENI CEN TEPELNE ENERGIE k 1. lednu 2011. [online] Jihlava: Energeticky requlaéni dfad —
sekce regulace odbor tepldrenstvi. Dostupné z www.eru.cz.
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Celkova meérna energeticka narocnost [kWh/m2.r]
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0br. 6: Celkovd mérnd energetickd ndrocnost u panelovych domi pro riizné varianty feseni. (EkoWATT).

5. Metodika stanoveni potencialu tispor v rezidencnim sektoru

U rezidencnich budov existuji relativné pfesna data o poctu bytl a pomémé vérohodné
predpoklady pro odhady jejich energetické narocnosti.

Pro panelové i bytové a rodinné domy jsou uvazovany typické celkové potfeby tepla na
vytapéni a TV podle jednotlivych let vystavby. U panelovych i bytovych domi je uvazovana
rekonstrukce do nizkoenergetického az pasivniho standardu, uvaZuje se tedy i rekuperace
tepla. U rodinnych domi se uvazuje dosaZeni pouze doporucenych hodnot, rekuperace tepla
neddvd smysl s ohledem na jeji nizkou Gcinnost, uvazuje se viak spotfeba energie na nucené
vétrani.

Pro odhad potencidlu u panelovych domi se uvazuje, Ze pfiblizné 50 % je jiz néjakym zpdso-
bem zrekonstruovano, a tudiZ dalSi rekonstrukce je velmi mélo pravdépodobnd. Potencidl je
tedy cca 50 % budov. U ostatnich bytovych domi se uvaZuje, Ze rekonstrukce probéhla na
cca pouze 10 % objektd, potencial je tedy cca 90 % budov. Potencidl u rodinnych domd je
odhadnut na 90 % budov, protoze rekonstrukce se predpoklada u 10 %.
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Potencidl energetickych spor je stanoven vysledkii vy3e uvedené vyzkumu. Odborny odhad
predpoklada, Ze u budov kde je to mozné a pravdépodobné, bude rekonstrukce probihat do
pasivniho standardu, u ostatnich budov do standardu nizsiho. Tabulka 5 uvédi celkovy pre-
hled.

5.1. Zdroje dat

Jako zdrojové byla prevainé pouZita data z CSU, kde je rezidencni sektor budov alespon
trochu zdokumentovan. Potfebné ddaje je vsak potfeba zregistrii doslova ,vydolovat” a
sloZit dohromady tak, aby ddvala smysl. Dale jsou vyuZita interni nebo publikovand data ze
studii EkoWATTu.

7 tabulek Ize porovnénim s celkovym sou¢tem za CR napfiklad velmi spolehlivé ziskat ddaje o
poctu bytd v panelovych domech, viz Tabulka 2. Zatimco Gdaje o materidlu nosnych zdi neni
mozné sloZit s idaji o poctech byti, ktery je pro stanoveni spotfeb klicovy, viz Tabulka 4.

Obydlené byty CR, Ustecky R R Ustecky Ustecky
kraj k 26.3.2011 kraj kraj
(ks) (%) (ks) (%)
Obydlené byty celkem 3894210 100,00 308398 100,00
z toho prevladajici zpdsob Gstredni 2805313 72,04 227014 73,61
vytapéni
etd7ové (skotlem 526562 13,52 40923 13,27
v byté)
kamna 432390 11,710 29037 9,42
ztoho energie pouzivana k z kotelny mimo 1269875 32,61 138260 44,83
vytdpéni diim
uhli, koks, uhelné 345991 8,88 28372 9,20
brikety
plyn 1468488 37,71 85776 27,81
elektfina 284175 730 20077 6,51
dievo 293660 7,54 13900 4,51
z toho plyn zaveden do bytu 2574290 66,11 209422 67,91

Tab. 2: Obydlené byty podle previddajiciho zpiisobu vytdpéni, energie pouZivané k vytdpéni a vybavenosti plynem
podle krajt, vysledky podle trvalého bydiiste. (CSU)
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Obydlené domy celkem z toho podle materialu nosnych zdi

kidmen, cihly, tvdrice  sténové panely  nepélené cihly

(R celkem k 26.3.2011 1800075 1565331 82088 27594
v tom:
Ustecky kraj 115679 95493 9626 465

Tab. 3: Obydlené domy podle materidlu nosnych zdi a podle krajd, definitivni vysledky podle obvyklého pobytu.
(&Y))

Stavk 1.3.2001 Ceskarepublika  Ustecky kraj
(ks) (ks)
Trvale obydlené domy 1630705 105241
z toho podle materiélu zdi sténové panely 79867 9589
cihly, tvérnice cihlové bloky 991081 42375
Trvale obydlené rodinné domy 1406806 82466
z toho podle materiélu zdi sténové panely 12654 954
cihly, tvérnice cihlové bloky ~ 875069 33988
Trvale obydlené bytové domy 195270 20482
z toho podle materidlu zdi sténové panely 65498 8490
cihly, tvdrnice cihlové bloky 102847 7653

Tab. 4: Obydlené domy podle materidlu nosnych zdi a druhu domu. (CSU)
Pozn.: Podbarvend policka v tabulkdch uvddi podstatné tidaje pouZité v tivahdch
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Ustecky kraj, Data do 2001, Rok vystavhy Pocty bytii Primér  Primérny Potieba Potieba TV ped TVpo Spotieba Celkova Celkova Budovys Potencial Potencial
pak extrapolace do 2011 na pocetosob  teplana teplana rekonstrukei rekonstrukci elektiny potieba potieba ia icky icky
velikost vytdpéni  vytdpéni na energie energie po tspor tspor uispor
bytu po rekuperaci pred rekonstrukci
zatepleni Ginucené rekonstruci
vétrani
(ks) (m2) (0s) (KWh/ (kWh/ (kWh/os (kWh/os. (kWh) (MWh/rok) (MWh/rok) (%) (MWh/rok) (GJ/rok)
m.rok) mZ.rok) den) den)
Obydlené byty v rodin. domech 101343 603801 2173684
ztoho podle obdobi vystavby -1919 27084 96,3 2,46 260 0 25 25 500 738926 256912 10% 48201 173525
1920-1945 27576 96,3 246 216 55 25 25 500 635504 221746 50% 206879 744765
1946-1970 8888 96,3 2,46 300 72 25 25 500 276726 86021 90% 171634 617883
1971-1980 11636 96,3 2,46 147 50 25 25 500 190840 87965 90% 92588 333315
1981-1990 9981 96,3 2,46 147 50 25 25 500 163 697 75454 90% 79419 285907
1991-2001 9625 96,3 2,46 110 50 25 25 500 123563 72763 10% 5080 18288
(doplnéné) 2002-2011 6553 96,3 2,46 70 58 25 25 500 58884 54587 0% 0 0
0Obydlené byty v bytov. domech 22409 633419 2280308
ztoho podle obdobi vystavby -1919 1441 49,7 2,26 150 30 5 3 500 166 872 88130 90% 70868 255123
1920-1945 13371 49,7 2,26 130 30 5 3 500 141539 81770 90% 53792 193650
1946-1970 67901 49,7 2,26 160 30 5 3 500 820006 415249 50% 202379 728564
1971-1980 62559 49,7 2,26 160 30 5 3 500 755494 382580 50% 186 457 671246
1981-1990 52912 49,7 2,26 130 30 5 3 500 560100 323583 50% 118258 425730
1991-2001 9591 49,7 2,26 75 30 5 3 500 75309 58654 10% 1665 5996
(doplnéné) 2002-2011 3351 49,7 2,26 75 30 5 3 500 26312 20493 0% 0 0
Celkem 325439 1237220 4453992

TS

njenudjod juanouels



6. Shrnuti a zavéry

6.1.  Pasivni prestavha panelovych domii

Principy pasivni ¢i nizkoenergetické rekonstrukce panelovych domii jsou v podstaté velmi
jednoduché, jak ostatné piehledné shruje Tab. 1. Jsou to: Kvalitni zatepleni (alespori 20 cm
tepelné izolace), kvalitni okna (s trojsklem) a kvalitni fizené vétrani (s rekuperaci tepla).
Uzkym hrdlem pro uvedeni do praxe se v3ak jevi spise pravni forma vlastniki nemovitosti.
Rozhodovaci moznosti spolecenstvi vlastnikii (SVJ) se napiiklad oproti bytovym druzstviim
jevi jako znacné nepruzné a omezené.

6.2. Moznosti vyuZiti energetickych uspor v Usteckém kraji

Moznosti ekonomicky realizovatelného snizeni spotfeby v bytovych domech v Usteckém kraji
dosahuji 2 280 308 GJ/rok a u rodinnych dom{i 2 173 684 GJ/rok. Pfi soucasné primémé
spotiebé tepla na vytdpéni 40 GJ/rok na bytovou jednotku a 65 GJ/rok na primérmy rodinny
dim odpovidd tento potencidl spotiebé téméf 60 tisici primeémych domacnosti a 33 tisic
rodinnych domd.

Uspory energie v rodinnych a bytovych domech piedpokladaji realizaci dspor formou kom-
plexni rekonstrukce v obou kategoriich. ZvySovéni energetické Gcinnosti u rodinnych domki
je predpokladano v pozvolnéjsim tempu nez u bytovych domd.

Potencidl energetickych dspor je v rezidencnim sektoru relativné zna¢ny. Minimalni cena
energie pro komplexni rekonstrukci vychdzi na cca 450 - 460 K¢/GJ bez DPH. Priméma cena
tepla v Usteckém kraji je vice ne7 500 K¢/GJ véetné DPH. To znamena, Ze ceny jsou pfiblizné
srovnatelné. Casem je tedy vysoce pravdépodobné, Ze se i s ohledem na nutnost postupné
rekonstrukce rezidencniho sektoru tato opatfeni zacnou vice prosazovat. Je tedy vhodné je
podporovat.
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Lehké obvodové plasté pri energetické sanaci budov

Jan Tywoniak, Michal Bures, Fakulta stavebni CVUTv Praze
Thdkurova 7, 166 29 Praha 6, tywoniak@fsv.cvut.cz

1. Uvodem

0d Sedesdtych let dvacatého stoleti bylo velké mnozstvi nebytovych budov (Skolskych, zdra-
votnickych, administrativnich) realizovano s lehkymi obvodovymi plasti (LOP). Lze je charak-
terizovat jako nenosné rostové nebo panelové konstrukce upeviiované zpravidla ke stropni
konstrukci skeletové stavby. Vceskych a slovenskych podminkdch jsou nejastéjsi
tzv. Boletické panely (vyrobce Kovona Boletice [1]). Ve své dobé nepochybné progresivni
feSeni se — jak se pozdéji ukazalo nejen v Ceskoslovensku - vyznacovala fadou nedostatka,
mezi které velmi Casto patii prehfivani interiérd, velkd spotfeba energie na vytapéni, pouZziti
material(i obsahujicich azbest. V mnoha pfipadech jiz doslo nebo dochdzi k vyméné téchto
plastli, znacné mnozstvi jich na to Cekd. Prispévek komentuje vyménu LOP patnactipodlazni
budovy Fakulty stavebni CVUT v Praze z pohledu stavebné-energetického. Soucasné infor-
muje o vyvoji systémového Feseni LOP s prevaznym vyuZitim materidl(i na bézi dreva, ktery
miiZe nabidnout riznoroda alternativni feseni.

2. Vymeéna lehkého obvodového plasté

Na budové uvedené do provozu v roce 1971 probéhla v roce 2013 vyména LOP. Jihozépadni
strana obsahuje prevdzné kancelafe, severovychodni strana pfevdiné vyukové prostory.
Nové Feseni zdvojndsobilo Sitku osazovanych elementi (z plivodnich 1,5 x 3,6 na 3,0 x 3,6
m). Zmenéila se velikost oteviravych casti oken (otviravé podle svislé osy a vyklopné). Na

vevs

Zakladni porovnani vlastnosti pivodniho LOP a nového feseni je v tab. 1.

Obecné plati, Ze zdsadni zména kvality obvodového plasté vyvold nutnost zmén ve vytdpéni
a vétrani budovy, jinak nebude ani kvalita vnitfniho prostiedi ani energetickd narocnost
optimalni. Nové je tfeba vyhodnotit i riziko prehfivani budovy v pfechodném a letnim obdo-
bi. V tab.2 jsou uvedeny vysledky orientacniho vypoctu tepelné ztraty a tepelnych ziskii pro
vybrané podlazi budovy v otopném obdobi. Vysledky takového vypoctu jsou vidy zatizeny
nejistotou spojenou svelmi proménlivym obsazenim budovy slouZici vysokoskolskému
vzdélani, s odhadem tepelnych zisk{i od kancelaFského vybaveni i odhadem objemu vétraci-
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ho vzduchu, pokud se vétra pouze okny. Problémem miize byt i odliSnosti skutecnych izolac-
nich vlastnosti od uvadénych vypoctovych hodnot. Je také patré, Ze i v obdobi s velmi niz-
kymi teplotami venkovniho vzduchu tvofi tepelné zisky od osob a vybaveni v denni dobé
vyznamnou polozku. Pasivni soldrni zisky naproti tomu jsou v tomto obdobi celkové malé.
Kromé relativné malé intenzity slunecniho zéfeni je to ovlivnéno volbou zaskleni a pohybli-

vych stinicich prostfedkd, které jsou opravnéné navrzeny tak, aby prednostné Fesily riziko
piehfivani budovy.

0br. 1vlevo: pivodni lehky obvodovy pldst pfi demontdZi (brezen 2013), vpravo: novy obvodovy pldst (Cervenec
2013). Patrné jsou venkovni i vnitini Zaluzie a odlisné otevirdni oken.

3. Bilance tepelnych ztrat a ziskii

Pro vyse uvedenou budovu byly orientacné stanoveny tepelné ztraty a tepelné zisky pro
plivodni a novy stav, v nékolika modelovych provoznich situacich uzivani budovy. Piehled
pro jedno podlazi je vtab. 2. Tab. 3 ukazuje pro ilustraci teoretickou teplotu venkovniho
vzduchu, od které vyse neni potfeba uZivat konvencniho vytdpéni. Vzhledem ke znacnému
podilu tepelnych ziski je pii velkém obsazeni budovy takova teplota (aZ piekvapivé) nizkd.
Ve skutecnosti by se projevily dalsi zde neuvazované tepelné ztraty, ndvaznosti na dalsi
podlazi budovy, vliv prerusovaného provozu budovy, vliv akumulace tepla konstrukcemi atd.
Pochopitelné plati, Ze pfi vyuZiti nuceného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla je situace
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pfiznivéjsi. Dalsi zlepSeni situace mize znamenat vyuZiti odpadniho tepla z mistnosti ve
stfednim traktu budovy, kde je umistén pocitacovy server (10 kW).

Zajimavy miiZe byt i o néco detailnéjsi pohled na vztah tepelnych ztrat a zisk(i od osob a
kanceldrské techniky v malé kanceldfi a malé ucebné (obr. 2 a 3). Vzhledem k vyrazné re-
dukd prostupu tepla obvodovou sténou, jsou ztraty dominantné ovlivnény vétranim.
V pripadé vétrani neupravovanym vzduchem, by ztrata vétranim v malé kancelafi obsazené
jednou osobou tvofila 52 % ztraty mistnosti, pfi vyuZiti rekuperace by to bylo 25 %. U pIné
obsazené malé ucebny (20 osob) by obdobné ztrata vétranim tvofila 88 % ztraty mistnosti,
pfi rekuperaci 67 %.

Tab. 1 Zdkladni porovndni lehkého obvodového pldsté budovy A — pivodni a novy stav

Popis

Soucinitel prostupu
tepla [W/(m?K)]

Plvodni (panel 1,5 x 3,6 m)

Nepriisvitna cast
(pfiblizné 42%)

Skladba (z vnitini strany): [1]
drevotfiskovéa deska — polystyren
6 cm — desky Ligndt - vzduchovd
dutina — sklo

0,6

Prlisvitna Cast (pfi-
blizné 58%)

Dvojsklo v kovovém ramu, dodate¢-
né opatfeno tmavou folii
zinteriérové strany

4,0

Priimérna hodnota
(odhad)

Odborny odhad s uvézenim tepel-
nych most{ a vazeb

nejméné 3,0

Zaluzie mezi skly (otevirava okna),
Zaluzie na vnitini strané (pevné
zaskleni); Netésnosti ve funkcni
spare, azbestova vldkna

Novy panel (3,0x 3,6
m) (2]

Nepriisvitna cast
JZ: 48%
SV: 37%

Skladba z vnitini strany (JZ):
plech pozink. T mm

mineralni vldkna 140 mm
extrudovany polystyrén 50 mm
uzaviend vzduch.dutina 7 mm
plech hlinikovy 2 mm
(+vétrana dutina + smalt.sklo)

0,19




Prlisvitnd Cast Tepelné-izolacni trojsklo s izolacnim

JI: 52% rameckem JI: U 0,5
SV: 63% SV:U, 0,6
Primérna hodnota JZ: Unnean 0,68
s vlivem tepelnych SV: Unnean 0,87
vazeb

JZ: integrované izené venkovni
Zaluzie s centrélnim a lokaInim
ovlddanim + vnitini Zaluzie

SV: vnitini zaluzie

Dodatecnd interiérova predsténa ve
vysi parapetu

Tab. 2 Prehled tepelnych ztrdt a ziskii — orientacni vypocet pro jedno podlazi

Plvodnistav | Novystav | Rozdil
N 2 (2013) (%]
Mérnd ztrata prostupem tepla Hy [W/K] 1364 360 -74
Mérnd tepelnd ztrata vétranim Hy [W/K] pfi poby- | 550 550 0
tu 120 osob ¥
Celkové mérnd tepelnd ztrata H [W/K] 1914 910 -53
Ztratovy tepelny vykon za zimnich vypoctovych 65,1 30,9 -53
podminek (-13 °C) kW]
Odhadovany tepelny zisk od osob a kancelaiského | 14 14 0
vybaveni [kW] (120 osob, z toho 30 zaméstnanc)

") Nejsou zohlednény zmény na LOP v pribéhu uzivéni budovy (zaslepeni nadsvétliki na JZ strané
doplInéné o vétraci klapky, netésnost okennich kidel apod.) Skutecnd situace pred rekonstrukci mize
byt horsi.

2) Zapotteno doplnéni tepelné-izolacniho systému na monolitickych ¢astech stitovych stén provede-
né v devadesatych letech 20. stol.

%) Predpoklad vétrani cerstvym vzduchem s intenzitou 25 m*/h na osobu
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Tab. 3 Vybrané teoretické okamZité provozni situace a orientacni teplota venkovniho vzduchu pro ukonceni vytd-

péni
Provoznisitu- | Pocet Intenzita Nejnizi teplota venkovniho vzduchu pro
ace osob vétrani nevyuZiti otopné soustavy [°(]
N | [m¥hos)] | Bez rekuperace | Ucinnost rekuperace 70 %
podlazi o o
tepla z vétraciho | (v zavorce: vyuziti odpad-
vzduchu niho tepla server)
plivodni stav 120 25 - X
plvodni stav 120 12,57 - X
A 120 25 +6 -6 (-13)
B 120 12,57 -1 X
E C 60 25 +10 +5(-8)
=
21D 60 12,57 +6 X
E 30 25 -- +12(-3)
F 0 0 -- -- (+4)

") Odhad pro nedostatecné piiirozené vétrani. Ve skutecnosti je ¢asto i nizsi na tkor kvality

prostredi.
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0br. 2 Tepelné ztrdty a tepelné zisky v malé kanceldfi — modelovd situace. Kanceldr je obsazena jednou osobou,
vétrdni 25 m’/(h.os).

Avétrdni cerstvym vzduchem, B vétrdni's rekuperaci. Cdrkované Cdry: ocekdvané hodnoty vniténich tepelnych ziskii
(metabolické teplo + kanceldFskd technika, spodni a horni odhad)

7

mala ucebna

te [°C]

-15 -10 -5 0 5 10 15

0Obr. 3 Tepelné ztrdty a tepelné zisky v malé ucebné — modelovd situace.
A 20 0sob, vétrdni 25 m3/(h.0s), B 20 osob, vétrdni s rekuperaci, C 10 0sob, vétrdni's rekuperaci. Cdrkované cdry:
ocekdvané hodnoty vnitinich tepelnych ziskd pro 20, respektive 10 osob.
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4, Vyvojnového LOP

Vrdmdi projektu Pre-seed06 [3,4] bylo navrzeno systémové feseni lehkého obvodového
plasté panelového typu (obr.4) s prednostnim vyuzitim dfevénych prvkid a prvkd na bazi
dieva, ktery mize - s ur¢itymi omezenimi danymi pozarnimi predpisy - slouzit jako alterna-
tivni feSeni. Novy panel je koncipovan tak, aby umozioval snadnou montdz s moznosti
rektifikaci. Kotveni do stropni desky je umisténo v drovni spodni ¢asti okenniho parapetu. Na
panelu mohou byt pouZity riznorodé dopliikové prvky. Jeho soucdsti mohou byt integrova-
né venkovni Zaluzie a lokéIni podparapetni vétraci jednotka se zpétnym ziskavanim tepla.

Neprlisvitnd ¢ast mlize byt ve formé vétrané fasady osazena aktivnimi soldrnimi prvky
(pfednostné fotovoltaickymi panely), dfevénou podpdrmou konstrukci pro pnouci zelef nebo
tradicnimi obkladovymi materidly (sklo, vldknocementové desky, dfevo). Izolacni kvalita
miiZe byt dale zvySovdna pouZitim materidld nové generace (vakuové izolace, aerogely),
které mohou byt s vyhodou umistény do chranéné polohy jiz ve vyrobé bez rizika poskozeni
pfi stavebni Cinnosti.

Zakladni konstruk¢ni modul plasté bude v typickém piipadé doplnén instalacni predsténou
zinteriérové strany. Zde mohou byt vedeny rozvody (slaboproud, silnoproud, propojeni FV
panelli, vytapéni), integrovana otopna télesa a umistény ovladaci prvky (Zaluzie, vytapéni,
vétrani).

5. Zavérem

Ukazuje se, Ze novy lehky plast mize pfinést zcela odliSné poméry tepelnych ztrdt a ziski a
ovlivnit celkové chovani budovy. Reseni vétrani je kli¢ové jak pro zajisténi kvality vnitiniho
prostredi, tak pro energetickou bilanci u budov s velkou obsazenosti, jako jsou Skoly. Pasivni
solarni zisky v otopném obdobi hraji zanedbatelnou roli. V popsané vyskové budové se pfi-
pravuje pokusna instalace centrdlniho systému nuceného vétrani s rekuperaci ve vybraném
podlazi. Méla by vyuzit i odpadniho tepla pocitatovych serverii umisténych ve stfednim
traktu. Bude zajimavé dlouhodobé sledovat chovani zménéné budovy ve skutecném provo-
2u.

Navrzeny lehky obvodovy plast na bdzi dfeva bude ovéfovan v laboratofich Univerzitniho
centra energeticky efektivnich budov CVUT v Praze [4]. Jedna se zejména o zkousky vzducho-
tésnosti, zkousky prostupu tepla a vihkostniho chovéni. Po jednotlivych zkouskach doprova-
zenych stavebné-fyzikdlnimi simulacnimi vypocty bude charakteristicky vysek plasté umis-
tén do fasadniho testovaciho pole k dlouhodobému sledovani.
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Je jisté Zadouci, aby se rozsifily moznosti variant nahrad doslouZilych LOP za nova, riznorodd
feSeni svelmi nizkym prostupem tepla, odpovidajici pozadavkiim pro pasivni budovy, s
moznosti korektni integrace aktivnich prvka. Reseni je vhodné i pro novostavby.
Podékovani

Tento prispévek vznikl za podpory  Evropské unie, projektu  OP VaVpl
¢.(Z.1.05/3.1.00/13.0283 — Inteligentni budovy
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Leichte nichttragende Wande bei der energetischen
Sanierung der Gebaude

Jan Tywoniak, Michal Bures, Fakultdt fiir Bauwesen, Tschechische Technische Universitdt in
Prag, Thdkurova 7, 166 29 Praha 6, tywoniak@fsv.cvut.cz

Seit sechziger Jahren des 20. Jahrhunderts wurden viele Nichtwohnbauten mit leichten
nichttragenden Wanden (curtain walling) durchgefiihrt. Es geht um Raster oder Paneele, die
iiblicherweise zur Deckenkonstruktion befestigt sind. In der Tschechoslowakei handelte sich
mehrheitlich um sog. Boletice-Paneelen (Hersteller Kovona Boletice). Damals als progressive
Losung klassifiziert, spater auch als problematisch erkannt. Als Hauptméngel kinnten Uber-
hitzung, Energieverschwendung und Asbestfaser genannt werden. In den letzten Jahren
wurden viele solche Fassaden bereits ersetzt, es sind jedoch noch viele auf der Warteliste,
u. A. bei der Schulbauten. Hier ist der Wunsch nach gesundem Innenklima und niedrigen
Betriebskosten natiirlich sehr hoch.

Der Beitrag kommentiert Ersatz leichter Fassade am Gebdude A der Fakultdt fiir Bauwesen,
TU Prag (im Betrieb seit 1971). Im Vergleich zur Originalfassade sinkt der U-Wert auf ein
Viertel, Gesamtwdrmeverlust auf etwa die Halfte. Die Verhaltnisse Warmegewin-
ne/Warmeverluste haben sich dramatisch gedndert. Liiftung ist von entscheidender Bedeu-
tung in der Energiebilanz. Alle Berechnungen sind mit gewahltem Schema der Gebaudenut-
zung (sehr schwankend gemass Lehrbetriebes) stark beeinflusst. Als Experiment sollte me-
chanische Liiftung mit Warmeriickgewinnung auf einem Geschoss installiert werden, wo
noch die Abwdrme aus Serverraum genutzt werden konnte.

Im zweiten Teil des Beitrages wird iiber eine neue Entwicklung im Bereich leichter Element-
fassaden berichtet. Im Gegensatz zu iblichen Losungen mit Stahl und Aluminium handelt es
sich um ein System auf Holzbasis. Es werden verschiedene Varianten der dusseren Oberfla-
chen angeboten, inklusive PV-Integration, Holz- oder Faserplattenverkleidung, Bepflan-
zung. Das Prototyp wird im Forschungszentrum der TU Prag (University Center for Energy
Efficient Buildings, UCEEB, z. Z. noch im Bau) ausfiihrlich getestet. Die progressiven Warme-
dammungen (Vakuumdammung, Aerogel, u. A.) und Verglasungen neuer Generation sollten
dabei auch mitberiicksichtigt werden.
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Vliv rekonstrukénich opatieni na prispévek denniho
svétla

Matthias Werner, Dr.-Ing. Rainer Pfluger; Universitdt Innsbruck, AB. Energieeffizientes Bauen
Technikerstralse 13 A-6020 Innsbruck

1. Uvod

Opatieni vychdzejici ze stavebni fyziky se mohou ¢astecné projevit pfimo na dennim osvétle-
ni budovy. Optimalizované svétlo nabizi mnoho pozitivnich vlastnosti, které je tfeba pfi
modernizaci budovy zohlednit. Svétlo mé mimo jiné pfimy vliv na mentdlni vykonnost a
vizudIni vnimdni uZivatele budovy [Ba 1999]. Svétlo rovnéz requluje fyzické procesy, jako je
napfiklad hormondlni sekrece, a také predstavuje piirozeny kardiostimuldtor na cirkadianni
rytmus ¢lovéka [Ruger 2006]. Pii trvale nizkych hodnotach svitivosti viak také mize dojit k
depresivnim symptomiim. Kromé psychofyziologickych tcinkii pfinasi optimalizované denni
svétlo také energetické vyhody. Tak napfiklad Ize dosahnout tspor elektrické energie, pokud
budou doby umélého svétla zkraceny diky lepsi autonomii denniho svétla.
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Obrdzek 1: Doby dostupnosti denniho svétla: zdpad slunce, pracovni doba, vychod slunce

Zejména u nebytovych budov Ize dosahnout velmi vysoké autonomie denniho svétla. Obra-
zek 1 porovnava konkrétni pfiklady doby vyuziti administrativni budovy (8:00 — 18:00)
s dobami dostupnosti denniho svétla. Pfi dobrému pfistupu denniho svétla do budovy je
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tedy mozno pokryt cca 85 % potiebné doby osvétleni (udrZovaci Cinitel, resp. osvétlenost
E=5001x) dennim svétlem a tim redukovat dobu provozu umélého svétla [Boer 2006].
Proto je Zddouci usilovat o co nejlepsi mozny pfispévek denniho svétla. Pro stavajicich budov
jsou otvory pro prostup denniho svétla obvykle pevné dané a je mozné je ménit jen nepatr-
né. Kromé toho mohou sanacni opatfeni nabidku denniho svétla nepfiznivé ovlivnit. Zde je
tfeba uvést predevsim nésledujici oblasti:
* Pfidavné zastinéni osténim od vnéjsiizolace
o 7traty prostupem svétla v dlisledku modernizace zaskleni (napf.: z dvojitého na vicevrs-
tevné zaskleni)
* Stavajici zastavba, jejiz architektonické feSeni neni mozno nijak ovlivnit (napf. situace
vnitinich dvord)

K prozkouméni téchto fotometrickych problémii byla vyvinut automatizovany vypocetni
model. Za timto Ucelem byl propojen matematicky software Matlab s programem pro simu-
laci svétla Radiance. Pomoci parametrizovaného modelu se vytvoii riizné geometrické a
materidlové vlastnosti a zkouma se na nich pdsobeni denniho svétla [We1 2012]. Cilem je
kromé systematické analyzy denniho svétla vyvinuti zjednoduseného ndstroje pro projekto-
vani svétla pro PHPP, které co nejpfesnéji urci doplnéni umélého osvétleni. Nize jsou uvede-
ny vysledky této parametrické studie, kterd zkouma sanacni opatfeni. Ty byly jiz castecné
prezentovany na 48. pracovnim semindfi ,VyuZiti technologie pasivniho domu pfi moderni-
zaci nebytovych budov" [We2 2012]. Vynatky z této publikace jsou citovany v dalSim textu.

2. Vliv pridavného zastinéni osténim (vnéjsi izolace) na podil denni-
ho osvétleni

V disledku pfidané vnéjsi izolace vznikd dodatecné zastifujici osténi, které prindsi redukci
prispévku denniho svétla pro interiér. Jako protiopatfeni se casto navrhuje sefiznuti izolace
(viz obrazek 2; osténi se smérem ven otevird). Pomoci uvedené parametrické studie se urci
skutecny dopad této pFidavné stavebni dpravy a hlu sefiznuti osténi na pfispévek denniho
svétla pii zatazené obloze (difuzni zareni). Za tim Ucelem se zkoumé bod uprostred Sitky
mistnosti ve vzdélenosti 1,5m od plochy zaskleni na vyskové drovni pracovni roviny. Jako
vystupni hodnota se pouZzije procentudini snizeni podilu denniho osvétleni TQ/ CK. Pro vypo-
Cet se pouZiji typické rozméry kanceldfe (Sitka /délka /vyska = 5/5/3 m, $itka okna / vyska
okna = 4,5/2 m (bez moznosti padu), na odrazivosti sténa /strop /podlaha = 50/80/30 %).
Vysledek parametrické studie je zndzornén vrstevnicemi (contour plot) na obrazku 3.

158



aullen innen

Anschnittwinkel (
der Laibung

Obrdzek 2: Ndcrtek thlu sefiznuti osténi

Reduktion des Tageslichtquotienten [%]
0.5

0.45

0.4

0.35

o
w

0.25

Laibung [m]

o
[N

0.15

0.1

0.05

Anschnittwinkel Laibung [°]

Obrdzek 3: Redukce podilii TQ v zdvislosti na tloustce osténi a hlu sefiznuti osténi

Diagram ukazuje procentudlni redukci podilu denniho osvétleni. Tento podil TQ se sniZuje pfi
Ghlu sefiznuti 0° (to odpovida stavu zaizolovaného okenniho rdmu) pro zastifujici osténi
10 ¢cm o cca 6 %. Pokud se thel sefiznuti zvétsi, redukce se snizi.
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Obrdzek 4: Redukce podilu TQ zdvisld na tloustce osténi a na odrazivosti osténi (Rho)

Castecna kompenzace fotometrickych ztrét by tedy byla mozna sefiznutim izolace. Sefiznuti
osténi zevnité nemd z fotometrického hlediska prakticky Zadny méfitelny vliv na intenzitu
osvétleni na pracovisti. Dal3i zpiisob, jak zvysit prispévek denniho svétla, by mohlo predsta-
vovat zvyseni odrazivosti osténi (Rho). V praxi se v3ak ukazuje, Ze to je mozné jen u hodné
velikych tlousték izolace a jen nepatrné. Obrazek 4 ukazuje pfislusné souvislosti.

3. Vizualni prostup vicevrstvym zasklenim

Aby se navic zlepsila tepelnd obdlka budovy, bude stdvajici dvojité zaskleni nahrazeno vice-
vrstvym zasklenim. Pridanim kazdého dalSiho skla vSak vznikaji ztraty svétla prostupem,
které jsou primarné zpisobeny Fresnelovym odrazem na povrchu skla. Antireflexni skla (s
antireflexni vrstvou) tento efekt redukuji a zvySuji tim vizudini prostup zaskleni. Vizudlni
prostup mize rovnéz ovlivnit povrchovd prava Low-E. Na trhu se nabizeji riizné varianty
povrchdi Low-E, které maji rlzny vliv na prostup svétla ve viditelném pasmu spektra.
V disledku riizné povrchové tpravy tak Ize dosahnout jak zaskleni s protislunecni ochranou
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tak i zaskleni s vysokou g-hodnotou. Pfi nedostatku denniho svétla by se mélo pouZit zaskle-
ni's vysokym vizudlnim prostupem.

Prostiednictvim opatfeni, jako jsou antireflexni vrstvy, Ize také realizovat trojité zaskleni
s hodnotou vizudIniho prostupu, jaky mé konvenni dvojité izolacni zaskleni (Tus = 0,8). Na
obrazku 5 jsou zndzornény konkrétni piiklady riiznych variant zaskleni. Na internetu jsou
k dispozici rizné programy, které pocitaji kompletni systémy zaskleni s pozadovanymi vlast-
nostmi [Win 2010] [Calumen].
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Obrdzek 5: Prostup, g-hodnota a U-hodnota riiznych systémii zaskleni (typu skel)

4, Zastavbova situace, evtl. vnitrni nadvori

U rekonstrukénich dprav je architektonické feSeni a uspofadani otvord pro denni svétlo do
znacné miry urceno predem. Pfedevsim v oblastech v méstskych centrech jsou budovy ¢asto
velmi intenzivné zastavény nebo opatieny vnitinimi dvory. Zejména nizko poloZené mist-
nosti jsou Spatné osvétlovany pfirozenym svétlem. Zvysenim odrazivosti okolnich ploch
zdstavby je viak moZno toto osvétleni vyrazné zlepsit. Tuto moznost zndzorfiuje simulace
pfikladu vnitiniho nadvoii o ¢tvercovém piidorysu pomoci programu pro simulaci svétla
Radiance, jehoZ hloubka cini 15 m a Sitka 5 m. Takovym zplsobem je mozno zvysit tok svétla
0 9ndsobek, pokud bude primérna odrazivost zvysena z 30 % na 90 % (viz obrézek 6). Bilé
natéry stén vnitfniho nadvofi takto mohou vyrazné zvysit pfispévek denniho svétla pro nizko
polozené prostory vnitfniho dvora. Pii pouZiti odrazivych materidlii je mozno tento pfispévek
zvysit jesté vice. Kromé toho by podlaha vnitiniho dvora méla byt vzidy provedena také
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difuzné a s vysokou odrazivosti, aby dopadajici denni svétlo absorbovala a udrZovala je
v blizkosti podlahy vnitfniho nadvofi.
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5. Shrnuti

Pfi dobrém pfistupu denniho svétla je mozno doby zapindni umélého svétla udrzovat na
velmi nizké drovni. Rekonstrukce z tepelné technického hlediska vsak miize redukovat auto-
nomii denniho svétla. Pomoci odpovidajicich opatfeni vsak Ize tyto ztraty eliminovat nebo
kompenzovat. Na jednu stanu tedy sice dostdvame diky vnéjsi izolaci dodatecné zastifujici
osténi a tim dochdzi k dbytku pfispévku denniho svétla, ktery viak Ize na druhou stranu
redukovat sefiznutim osténi v oblasti okna nebo vysokymi hodnotami odrazivosti osténi.
Pouzitim rliznych typl zaskleni a povrchové Upravy je mozno docilit riiznych vlastnosti za-
skleni. Tak je moZno pouZit i vicevrstva zaskleni s vysokym prostupem, pokud se napfiklad
pouZije antireflexni zaskleni a povrchova dprava Low-E s vysokym prostupem ve vizudlni
oblasti. RovnéZ je mozno v pfipadé intenzivni zastavby (napf. u situaci s vnitfnim nadvofim)
prispévek denniho svétla vyrazné zvysit, pokud budou zastavéné plochy zhotoveny s vysokou
odrazivosti.

6. Podékovani

Tento K-Projekt "K-Svétlo" byl v ramci programu COMET (Competence Centers for Excellent
Technologies) podporovan Spolkovym ministerstvem dopravy, inovaci a technologii
(BMVIT), Spolkovym ministerstvem pro hospodaistvi, rodinu a mladez (BMWFJ) a spolkovy-
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podporu vyzkumu (FFG).
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Einfluss von SanierungsmafBnahmen auf den
Tageslichteintrag

Matthias Werner, Dr.-Ing. Rainer Pfluger; Universitdt Innsbruck, AB. Energieeffizientes Bauen
Technikerstralse 13 A-6020 Innsbruck

1.

Einfiihrung

Bauphysikalische MaBnahmen kdnnen sich zum Teil direkt auf die Tagesbelichtung eines
Gebdudes auswirken. Optimiertes Licht bietet sehr viele positive Eigenschaften, die bei der
Modernisierung eines Gebaudes beriicksichtigt werden sollten. Unter anderem nimmt Licht
direkt Einfluss auf die mentale Leistungsfahigkeit und visuelle Wahrnehmung der Gebaude-
nutzer [Ba 1999]. Licht regelt ebenfalls physische Prozesse wie zum Beispiel die Hormonaus-
schiittung und stellt zudem den natiirlichen Taktgeber des circadianen Rhythmus des Men-
schen dar [Riiger 2006]. Bei dauerhaft zu geringen Lichtintensitaten kann es auch zu depres-
siven Erscheinungen kommen. Neben den psychophysiologischen Effekten bietet eine opti-
mierte Tagesbeleuchtung auch energetische Vorteile. So wird z.B. elektrischer Strom einge-
spart, wenn die Kunstlichtzeiten aufgrund von verbesserter Tageslichtautonomie reduziert

werden.
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Abbildung 1: verfiigbare Tageslichtzeiten

Gerade bei Nichtwohngebduden lasst sich eine sehr hohe Tageslichtautonomie erzielen.
Abbildung 1 vergleicht exemplarisch die Nutzungszeiten eines Verwaltungsgebaudes
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(8:00 — 18:00 Uhr) mit der verfiigharen Tageslichtzeit. Bei einem guten Tageslichtzugang
des Gebdudes konnen so ca. 85 % der erforderlichen Beleuchtungszeiten (Wartungswert der
Beleuchtungsstarke E = 500 Ix) durch Tageslicht abgedeckt und die Kunstlichtbetriebszeiten
somit reduziert werden [Boer 2006]. Deshalb ist eine mdglichst gute Tageslichtversorgung
anzustreben. Bei Bestandgebauden sind die Tageslichtdffnungen zumeist festgelegt und
konnen nur geringfiigig verandert werden. Zudem konnen sich SanierungsmaBnahmen
negativ auf die Tageslichtversorgung auswirken. Hier sind primdr folgende Bereiche zu
nennen:
* Zusatzliche Verschattungslaibung durch AuBenddmmung
o Lichttransmissionsverluste durch Sanierung der Verglasungen (z.B.. von 2-
Scheibenverglasung auf Mehrscheibenverglasung)
* Bestehende Verbauung, auf deren Architektur keinen Einfluss genommen werden kann
(z.B. Innenhofsituationen)

Zur Untersuchung dieser lichttechnischen Problemstellungen wurde eine automatisierte
Untersuchungsschleife entwickelt. Hierfiir wurde die Mathematiksoftware Matlab und das
Lichtsimulationsprogramm Radiance gekoppelt. Mittels eines parametrisierten Modelles
werden die unterschiedlichsten Geometrie und Materialeigenschaften erzeugt und auf Ta-
geslichteintrag untersucht [We1 2012]. Ziel ist neben der systematischen Tageslichtanalyse,
die Entwicklung eines vereinfachten Lichtplanungstools fiir PHPP, welches mdglichst exakt
die Kunstlichterganzung bestimmt. Im Folgenden werden die Ergebnisse dieser Parameter-
studie, welche sich auf die SanierungsmalBnahmen beziehen, gezeigt. Auf dem 48. Arbeits-
kreis ,Einsatz von Passivhaustechnologien bei der Modernisierung von Nichtwohngebdu-
den” wurde dies zum Teil bereits vorgestellt [We2 2012]. Aus dieser Publikation wird aus-
Zugsweise zitiert.

2. Einfluss zusatzlicher Verschattungslaibung (AuBendammung)
auf den Tageslichtquotienten

Aufgrund von zusatzlicher AuBenddmmung entsteht eine zusatzliche Verschattungslaibung
mit der eine Reduktion des Tageslichteintrages fiir den Raum einhergeht. Als GegenmaR-
nahme wird oft das Anschneiden der Dammung vorgeschlagen (siehe Abbildung 2; Laibung
offnet sich nach auBBen hin). Mittels der genannten Parameterstudie wird der tatsachliche
Einfluss dieser zusatzlichen Verbauung und des Anschnittwinkels der Laibung auf den Tages-
lichteintrag bei einer bedeckten Himmelssituation (diffuse Einstrahlung) bestimmt. Hierfiir
wird ein Punkt in der Mitte der Raumbreite mit einem Abstand von 1,5 m zur Verglasungs-
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flache auf Nutzebene untersucht. Als Ausgabewert wird die prozentuale Reduktion des
Tageslichtquotienten TQ verwendet. Es werden typische BiiroraummaRe angesetzt (Brei-
te/Lange/Hohe = 5/5/3 m, Fensterbreite/Fensterhohe = 4,5/2 m (sturzfrei), Reflexionsgrad
Wand/Decke/Boden = 50/80/30 %). Das Ergebnis der Parameterstudie wird in einem Kon-
tour-Plot in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Reduktion des TQs abhdngig von Laibungsstdrke und Anschnittwinkel der Laibung

Das Diagramm zeigt die prozentuale Reduktion des Tageslichtquotienten. So verringert sich
der TQ bei einem Anschnittwinkel von 0° (entspricht dem Zustand eines iiberddmmten
Fensterahmens) pro 10 cm Verschattungslaibung um ca. 6 %. Wird der Anschnittwinkel
vergroBert nimmt die Reduktion ab.

aullen innen

Anschnittwinkel (
der Laibung
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Abbildung 2: Skizze des Laibungs-anschnittes
Reduktion des Tageslichtquotienten [%]
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Abbildung 4: Reduktion des TQs abhdingig von Laibungsstdrke und Reflexionsgrad der Laibung

Eine teilweise Kompensierung der lichttechnischen Verluste ware durch einen Anschnitt der
Dammung also maglich. Ein Laibungsanschnitt von innen hat tageslichttechnisch praktisch
keinen messharen Effekt auf die Beleuchtungsstarke am Arbeitsplatz. Eine weitere Mdglich-
keit den Tageslichteintrag zu steigern, konnte die Erhohung des Laibungsreflexionsgrades
(Rho) darstellen. Es zeigt sich jedoch, dass dies nur bei sehr groBen Dammstarken geringfii-
gig moglich ist. Abbildung 4 zeigt diesen Zusammenhang.

3. Visuelle Transmission durch Mehrscheiben-Verglasung

Um die thermische Gebdudehiille zusatzlich zu verbessern, werden Zweischeibenverglasun-
gen durch Mehrscheibenverglasungen ersetzt. Durch jede zusatzliche Scheibe entstehen
Lichttransmissionsverluste, die primar durch die Fresnel-Reflexionen an der Scheibenober-
flache verursacht werden. Entspiegelte Scheiben (Anti-Reflexbeschichtung) reduzieren
diesen Effekt und erhohen somit die visuelle Transmission der Verglasung. Ebenfalls kann
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eine Low-E Beschichtung sich auf die visuelle Transmission auswirken. Auf dem Markt wer-
den unterschiedliche Low-E Beschichtungen angeboten, die sich unterschiedlich stark auf
die Transmission im sichtbaren Spektralbereich auswirken. So konnen aufgrund verschiede-
ner Beschichtungen sowohl Sonnenschutzverglasungen als auch Verglasungen mit hohem
g-Wert erreicht werden. Bei Tageslichtmangel sollten Verglasungen mit hoher visueller
Transmission verwendet werden.

Durch MaBnahmen, wie zum Beispiel entspiegelte Beschichtungen, lassen sich auch 3-
Scheibenverglasungen mit einer visuellen Transmission einer konventionellen Zweischeibe-
nisolierverglasung (Tus = 0,8) realisieren. In Abbildung 5 werden exemplarisch verschiedene
Verglasungsvarianten dargestellt. Im Internet stehen diverse Programme zur Verfiigung, die
gesamte Verglasungssysteme mit den gewiinschten Eigenschaften berechnen [Win 2010]
[Calumen].

_ | I '
z F = 'z
= == Low-E Beschichtung 2 I | z z I 1 2
) . g _ = = _ = -
......... AnnR_eerx-Beschlchtung 5 ks I ) E | Eﬂ g I z é I % z
(entspiegelt) E: = z El = = 3 2 Iz =
gl lg =l 13
= i = 1 =
=
| R £
1 1 L} O
Verglasung (Glastyp)
2 5WG (Planilux) 3 5VG (Planilux) 3 5VG (Diamant)
Law_E [Planitherm BMAX)
Beschicht Low_E {Flanitherm LUX) Low_E [Planitherm One) Euf Pos, 2 und 5;
eschichtungen auf Pos. 2 tauf Pas. 2und 5 isntiReflex {Vision-Lite)
fauf Pos, 3 und 4
Transmission (visuell) 0.81 0.58 0.79
g-Wert 0.7 0.38 0.62
U-Wert [W/(mZK)] 1.3 0.5 0.6

Berechnet mit Calumen |l (Saint Gobain)

Abbildung 5: Transmission, g-Wert und U-Wert verschiedener Verglasungssysteme

4. Verbauungssituation bzw. Innenhdfe

Bei Sanierungsmafnahmen sind Architektur und die Tageslichtoffnungen weitgehend vor-
gegeben. Vor allem im innerstadtischen Bereich sind die Gebdude oft stark verbaut bzw. mit
Innenhdfen versehen. Vor allem tiefgelegene Raume sind mit natiirlichem Licht schlecht
versorgt. Durch Erhdhung des Reflexionsgrades der Umgebungsfléchen der Verbauung kann
dies jedoch deutlich gesteigert werden. Eine Beispielsimulation mit dem Lichtsimulations-
programm Radiance eines Innenhofes mit quadratischem Grundriss mit 15 m Tiefe und 5 m
Breite zeigt diese Maglichkeiten. So kann der Lichtstrom um das 9-fache gesteigert werden,
wenn der mittlere Reflexionsgrad von 30 % auf 90 % erhdht wird (siehe Abbildung 6). Wei-

168



Be Anstriche der Innenhofwédnde kdnnen somit den Tageslichteintrag fiir tiefgelegene In-
nenhofraume stark erhdhen. Verwendet man spiegelnde Materialien kann dies nochmals
deutlich gesteigert werden. Zudem sollte der Innenhofboden stets diffus und ebenfalls
hochreflektierend ausgefiihrt werden, da er das Tageslicht aufstreut und in Innenhof-
Bodenndhe halt.

gg’mo 9.0%
E% 8.0 \/\\\/

mittl. Reflexionsgrad der Innenhofwinde

Abbildung 6: Einfluss des Reflexionsgrades der Innenhofwénde

5. Zusammenfassung

Bei einem guten Tageslichtzugang konnen die Kunstlichtzuschaltzeiten sehr gering gehalten
werden. Warmetechnische Sanierungen konnen jedoch die Tageslichtautonomie reduzieren.
Durch entsprechende MaBnahmen sind diese Verluste aber vermeid- bzw. kompensierbar.
So erhdlt man zwar durch AuBenddmmung eine zusatzliche Verschattungslaibung und
somit eine Tageslichteintragsminderung, welche aber durch einen Anschnitt der Laibung im
Fensterbereich oder durch hohe Reflexionsgrade der Laibung reduziert werden kann. Durch
die unterschiedliche Glas- und Beschichtungswahl konnen verschiedene Verglasungseigen-
schaften erzielt werden. So sind auch Mehrscheibenverglasungen mit hoher Transmission
maoglich, wenn man beispielsweise entspiegelte Verglasungen und Low-E-Beschichtungen
mit einer hohen Transmission im visuellen Bereich verwendet. Ebenfalls kann bei starker
Verbauung (z.B. Innenhofsituationen) der Tageslichteintrag deutlich erhéht werden, wenn
die Verbauungsflachen mit einem hohen Reflexionsgrad ausgefiihrt werden.
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Aktivni prepadové vétrani pro rekonstrukce skolnich
budov

Rainer Pfluger, Mattias Rothbacher, University of Innsbruck, Unit Energy Efficient Buildings
Technikerstr. 13, A-6020 Innsbruck

1. Princip aktivniho prepadového vétrani (AOP)

Princip aktivniho prepadového vétrani AOP byl vyvinut a vyzkouSen pro pouZiti v obytnych
budovach Utadem pro pozemni stavby v Ziirichu “Amt fiir Hochbauten, Stadt Ziirich” (viz
[Sprecher 2011]). Obytné prostory odebiraji vzduch z chodby prostfednictvim ventildtoru
instalovaného ve dvefich. Zpétny tok vzduchu do chodby lze realizovat pres Stérbiny ve
dvefich nebo prepoustécim ventilem (pasivni nebo aktivni odvod) zpét do chodby, kterd
funguje jako rozvodnd a smé3ovaci zéna. Ta je odvétravana systémem rekuperace tepla.

Po dspéSném vyuziti AOP pfi rekonstrukcich obytnych budov se autor rozhodl zkoumat, zda
je mozné princip AOP pouzit také ve Skolnich budovéch. Hlavni rozdil oproti obytnym budo-
vdm predstavuje vy3si priitok, kterého se hiife dosahuje, je-li potieba zabranit privanu a
snizit emise hluku. Pfenosu zvuku vzduchem ze tfidy na chodbu a naopak Ize zabranit zpil-
sobem popsanym v ndsledujicim odstavci.

2. Prototyp aktivniho prepadu v pamatkové chranénych skolnich
budovach

V rdmci FP7 projektu “3ENCULT — Efficient Energy for EU Cultural Heritage” (Efektivni energie
pro Evropské kulturni dédictvi) predstavuje Skolni budova “Hottinger Hauptschule” v Inn-
sbrucku (Rakousko) jednu z osmi pfipadovych studii ohledné demonstrace a ovéfeni energe-
ticky acinnych feseni (viz [Troi 2011]). Kromé redukce tepelnych ztrdt se zaméfuje zejména
na Upravu a optimalizaci vétraciho systému. Vyse popsany princip aktivniho prepadu byl
upraven pro Skolni budovy. V tomto pipadé je diky vysokému priitoku (zhruba 700 m*/h)
nutny zvlastni systém vzduchotechnického rozvodu, ktery ma zabranit problémdm s priiva-
nem a vysokym hlukem z proudéni vzduchu. Toho bylo dosazeno pomoci textilnich hadic na
rozvod pfivodniho vzduchu, jak je zobrazeno na nasledujicim obrazku. Vzduch (pohdnény
ventilatorem) prochazi z chodby skrz tlumice do téchto hadic, které jsou perforovany lase-
rem, diky cemuz je dosazeno rovnomérného rozvodu vzduchu. Pro dosazeni minimélniho
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prenosu zvuku mezi tfidou a chodbou jsou otvory prepadu vybaveny tlumici (viz Obr. 1).
Zkoumana budova je pamadtkové chrdnénd ctyfpodlazni Skolni budova (postavend v letech
1929/30). Na obrazku 2 je zobrazen plan pfizemi se ¢tyfmi ucebnami, knihovnou a také se
zachody a Satnami atd. K vytapéni se pouzivaji teplovodni radiatory. Chlazeni v |été zajistuje
nocni vétrani okny, které je dostacujici (bez potieby mechanického chlazeni).

Schodisté je pfimo propojeno s otevienym prostorem chodby, pozarni dvere se zaviraji pouze
v pfipadé havdrie. Centralni vytapéci systém s rekuperaci vétra schodisté a chodby predehrd-
tym Cerstvym vzduchem. Systém aktivniho prepadu (jeden na kazdou tfidu) doddva do
uceben vzduch z chodby a odpadniho vzduch ztfidy odvadi zpét do chodby. Nakonec se
vzduch nasévé na zchody a do 3aten, odkud se svislymi kanély cerpa zpét do centraIni reku-
peracni jednotky umisténé v podkrovi.

=]

Obrdzek 2: Pizemi (NMS Hétting, Innsbruck, Rakousko), vétraci systém navrZeny spolecnosti ATREA
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3. Strategie fizeni pro centralni ventilatory a ventilatory aktivniho
prepadu

Nejjednodussi strategii je Fizeni ventilatori (jak aktivniho pfepadu, tak centrdlnich) na za-
kladé neménného Casového planu. Vyhodou je nizkd pofizovaci cena, neni totiz zapotfebi
Zadné cidlo. Nevyhodou je, Ze systém se nepfizpiisobuje zménam skutecného obsazeni bu-
dovy nebo zméndm v casovém rozvrhu.

Méi-li se koncentrace C0, v chodbach nebo na schodisti, Ize regulovat centrélni ventilatory
pomoci Pl requldtoru (s proporciondlni, integracni ¢asti) na pozadovanou hodnotu napi. 600
ppm, kterd zajisti udrZeni vysoké kvality vzduchu na schodisti a chodbéch potiebné pro
vétrni uceben. Koncentrace v chodbéch se bude liSit podle skutecného obsazeni pfilehlych
uceben. Diky tomu by mél byt v kazdé chodbé umistén alespon jeden detektor CO,. Jako
vstupni signal pro Pl requldtor je zvolena nejvétsi ze viech hodnot naméenych detektory
porovnand s nastavenou pozadovanou hodnotou (regulacni odchylka).

V3eobecné by mél byt provoz ventilator(i zahdjen alesponi hodinu pred vstupem Zaki do
Skoly. To zajisti dobrou kvalitu vzduchu v interiéru ve chvili, kdy se zacne zvySovat pfitom-
nost osob v budové. V opacném pfipadé by rano jesté celou prvni hodinu po pfichodu osob
do budovy byla v diisledku no¢ni akumulace kontaminujicich latek nizka kvalita vzduchu.

Pro zohlednéni této skutecnosti je nezbytny asovy signal pro sepnuti viech ventilatord (jak
aktivniho prepadu, tak centrdlni) na jednu hodinu (napf. ve viechny pracovni dny od 6:45 do
7:45). ProtoZe méfenim koncentrace 0, nelze zjistit kvalitu vzduchu, co se tyce emisnich
latek (které jsou nezdvislé na obsazeni), pritok na centrélnich ventilatorech by mél byt
regulovan dodatecné na zakladé méFeni koncentrace TVOC nebo jednoduse na zakladé caso-
vého planu. Z diivodu nakladnosti méFeni koncentrace TVOC, které navic vyzaduje pravidel-
nou (drzbu, se upfednostiiuje druhd moznost.
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Obrdzek 3: Ridici schéma centrdlnich ventildtorii a ventildtorii aktivniho pfepadu

Za tcelem pruznéjsiho ovladani s ohledem na zmény obsazeni miZe zapinaci/vypinaci signal
pro ventilatory aktivniho pfepadu vychdzet z Cidel pfitomnosti osob v jednotlivych mistnos-
tech. Tato Cidla jsou povaZovana za robustni a nizkonakladové feSeni. Nicméné i tato strate-
gie fizeni vyZaduje predbézné vétrani pred obsazenim budovy ovladané casovym planem.

Aby se zabranilo Spatnym (nebo nezddoucim) pachdm v dobé po obsazeni budovy, doporu-
Cuje se zaradit prodlevu - zpozdit vypnuti ventilator( aktivniho prepadu o jednu hodinu po
vypinacim signalu. Takto Ize napomoci snizeni koncentrace kontaminace vzduchu.

Pokud se vyskytne pozar, signdl z libovolného detektoru ohné ¢i dymu vypne viechny pri-
marni ventilatory, jak centrdlni ventilator, tak ventildtory aktivniho prepadu. Tak se zabrani
aktivnimu Sifeni koure.

Ridici schéma je zobrazeno na Obrazku 3 v podobé, v jaké bylo shrmuto v tomto odstavci.
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4. Dynamicka simulace kvality vnitiniho vzduchu

Za (celem simulace koncentrace (0, stejné jako vlhkosti vnitiniho vzduchu v ucebnach,
v Satné, na chodbéch, schodisti, zachodech atd. byl v programu CONTAM 3.0 (NIST [Walton
2011]) vytvoren model o0 52 zéndch. Z toho 48 z6n je uvazovano jako zony s dobe promi-
chanym vzduchem a 4 zony (tedy tfi chodby a schodisté) se modeluji jako 1-D zony
s konvekci a diftzi. Ta druhd varianta byla nutnd pro velky rozmér chodeb na délku (délka
chodeb je 39,5 m v pfizemi, 54,3 m v prvnim a druhém patfe a vyska schodisté je 13,1 m).

Model zahrnuje harmonogram pfitomnosti osob vSech obsazovanych zon. Obsazeni uceben
je zpravidla 5 hodin denné pocinaje 7:45 rano. V simulaci se prepokladalo 20 Zaki ve véku 10
az 14 let (zdroj CO, ve vy3i 12 L/h a zdroj H,0 ve vy3i 90 g/h na Zdka).

Pro tyto hranicni podminky (koncentrace CO, ve vnitfnim vzduchu je 400 ppm, nastavend
(pozadovand) hodnota koncentrace (0, v chodbach 600 ppm a priitok systémy aktivniho
prepadu 700 m’/h) ukazuiji vysledky simulace, Ze koncentrace (0, v ucebnéch je omezena na
vrcholové hodnoty cca 1000 ppm ve $pickdch. Primérnd hodnota béhem obsazeni uceben je
900 ppm.

5. Vysledky méreni

5.1.  Spotieba elektrické energie, tlakové ztraty a priitok

Byla zméfena elektrickd icinnost ventiltoru aktivniho prepadu a priitok (stopového plynu),
vysledky jsou zobrazeny na obrazku 4. Kivka ukazuje minimum pro hodnotu 220 m*/h.
Spoteba elektrické energie pro 600m’/h je mendi ne 60W (elektrickd Gcinnost
0.1 Wh/m?). Diky systému aktivniho pfepadu, ktery umoziiuje kratké pfivodni potrubi vzdu-
chotechnického systému, je elektrickd dcinnost centrélniho vétraciho systému mnohem
lepsi. Pri pouZiti strategie fizeni podle odstavce 3 je celkova spotfeba energie (ventildtory
aktivniho prepadu plus centrdlni ventildtory) nizsi neZ u standardniho vétraciho systému s
ekvivalentnimi parametry.
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Obrdzek 4: Elektrickd tcinnost prototypu ventildtoru efektivniho pfepadu (vyrobeného spolecnosti ATREA, (Z)

5.2. Ptenos zvuku vzduchem a hlukové emise

Rakouska prdvni tprava tykajici se protihlukové ochrany ve Skolnich budovdch je sepsana v
[0ISS 2007]. Podle tabulky 6 v [Onorm 2002] je minimélni tlument hluku pfi pfenosu vzdu-
chem mezi dvéma ucebnami bez propojujicich dvefi 55 dB, zatimco v pfipadé propojujicich
dvefi je limit 38 dB. Této hodnoty je zapotfebi dosdhnout i v pfipadé montéZze systému ak-
tivniho prepadu. Méfené hodnoty jsou 30 dB pro ucebnu 1 a 28 dB pro ucebnu 2, coZ je zpil-
sobeno nizkou nepriizvucnosti dvefi s velkymi vzduchovymi mezerami. Pro vzduchotésné
dvere byly zméfeny hodnoty 42 dB a 41 dB ve stejném poradi.
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Obrdzek 5: Mérené hlukové emise prototypu ventildtoru efektivniho pfepadu v zdvislosti na priitoku

Ma byt navrZen vétraci systém podle [Onorm 2007]. Nejvyssi hladina hluku vétraciho systé-
mu Lpanr v ucebndch je omezena na 35 dB, na chodbdch a v télocvicné je to 40 dB a 35 dB
v kancelarich a kabinetech). Na obrazku 5 je zobrazena hladina hluku (hluk ventildtoru ak-
tivniho prepadu) v zavislosti na priitoku. MaximélIni droven hluku je prekrocena pro priitoky
vétsi nez 540 m*/h. V pfipadé nutnosti vy3Sich pritokii by méla strategie fizeni omezit tyto
pritoky jen na doby, kdy nejsou mistnosti obsazeny (pFestavky).

6. Shrnutiazaver

Novy druh vétraciho systému pro historické Skolni budovy zaloZeny na principu aktivniho
prepadu byl analyzovan pomoci méfeni na prototypech instalovanych ve dvou ucebnéch, a
také pomoci dynamické simulace. Vétraci G¢innost systému s aktivnim piepadem je nizsi ve
srovndni s kaskadovym vétranim, protoZe dodavany a odvadény vzduch se misi v chodbéch.
Nicméné elektrickd dcinnost je vyssi, a také strategie fizeni centrélnich ventilatord a ventila-
torli aktivniho prepadu je daleko jednodussi a Gcinnéjsi. Z hlediska architektonického a/nebo
pamatkaiského je systém aktivniho prepadu vhodnéjsi, protoze vyzaduje minimalni rozvody
vzduchotechniky.
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Active overflow ventilation for refurbishing of school
buildings

Rainer Pfluger, Mattias Rothbacher, University of Innsbruck, Unit Energy Efficient Buildings
Technikerstr. 13, A-6020 Innsbruck

1. The active overflow principle (AOP)

The AOP was developed and tested for application in residential buildings by “Hochbaude-
partement, Amt fiir Hochbauten, Stadt Ziirich” (see [Sprecher 2011]). The occupied spaces
take air from the corridor via a fan installed in the door. The return flow of the air into the
passage can be realized via the crack in the door or via an overflow valve (passive or active)
back to the corridor, which works as a distribution and mixing zone. It is vented by a heat
recovery system.

As the AOP works successfully in refurbishing of residential buildings, the author decided to
investigate if the principle is also applicable for school buildings. The major difference com-
pared to residential buildings is the higher flow rate, which is more difficult to distribute
without draft risk and low sound emission. Airborne sound transmission from the classroom
to the corridor and vice versa can be minimized as described in the next section.

2. Active overflow prototype for a listed school building

Within the FP7 project “3ENCULT — Efficient Energy for EU Cultural Heritage”, the school
building “Hottinger Hauptschule” in Innsbruck (Austria) is one of the eight case studies for
demonstration and verification of energy efficient solutions (see [Troi 2011]). Besides the
reduction of thermal losses, a special focus will be on adaptation and optimization of the
ventilation system. The active overflow principle (as described above) was transferred to
school buildings. In this case, the high flow rate (about 700 m*/h) calls for a dedicated air
distribution system to avoid complaints due to draft risk and airborne noise. This was real-
ized by textile hoses for supply air distribution as shown in the next figure. The air passes
(driven by fan) from the corridor via silencers into that hoses, which are perforated by laser
for uniform flow distribution. To minimize the sound transmission between the classrooms
and corridor, the overflow openings are equipped with silencers (see Figure 1). The building
under investigation is a listed four-story school building (year of construction 1929/30).
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Figure 2 shows the ground floor plan with four classrooms, a library, as well as the toilets
and cloakrooms, etc. There is a hydraulic heating system with radiators. The cooling in
summer is realized by night ventilation via the windows and no mechanical cooling is neces-
sary.

The staircase is directly linked to the open space of the corridors, the fire doors will only be
closed in case of emergency. A central heat recovery system ventilates the staircase and the
corridors with preheated fresh air. The active overflow system (one for each class room)
takes the air from the corridor to the class room and vents the extract air back to it. Finally,
the air is sucked to the toilets and cloakrooms and from there, via vertical ducts, back to the
central heat recovery system located at the attic.

E=

Figure 2: Ground floor (NMS Hétting, Innsbruck, Austria), ventilation designed by ATREA
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3. Control strategies for central and active overflow fans

The most simple control strategy is to control the fans (both the active overflow as well as
the central fans) depending on a fixed-time schedule. The advantage is the low installation
costs, because no sensor is necessary. The disadvantage is that this system is not flexible in
terms of changes related to the real occupation and the time schedules.

If the CO,-concentration is measured in the corridors or in the staircase, the central fans can
be controlled via a Proportional-Integral (PI) controller to a set point of e.g. 600 ppm in
order to keep high air quality in the staircase and corridor zone for ventilation of the class
rooms. The concentration in the corridors will vary according to the occupation of the adja-
cent class rooms. Hence, at least one CO,-sensor per corridor should be installed. The maxi-
mum value measured by all of the sensors compared to the set point (error signal) is used as
input signal for the Pl-controller.

In general, the start time for operation of the fans should be at least one hour before pupils
enter the school. This guarantees a good indoor air quality already at the beginning of the
occupation time. Otherwise, the accumulation of contaminants throughout the night would
result in low air quality within the first hour of occupation in the morning.

Keeping this in mind, a switch-on signal for all of the fans (both, active overflow and central
fans) for one hour (e.g. from 6:45 to 7:45a.m. at each working day) by time schedule is
necessary. As the air quality rating from emissions (which are independent of occupation)
cannot be detected by C0,-measurements, the flow rate of the central fans should be con-
trolled additionally by TVOC-concentration measurement or simply by time schedule. As the
TVOC-measurement is expensive and calls for maintenance, the latter option is preferred.
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Figure 3: Control scheme for Central Fans and Active Overflow Fans

In order to control more flexibly with respect to changing occupation, the on/off signal for
the active overflow fans could come from presence-control sensors in each room, which is
considered a rather robust and low cost solution. However, even for this control strategy, the
pre-ventilation before occupation has to be controlled by time schedule.

To prevent bad (or unwelcomed) odors within the time after the occupation, a time delay of
one hour after the switch-off signal for the active overflow fan helps bring down the con-
tamination concentration.

In case of fire, any signal from a sensor for smoke or fire will switch off all primary fans, the
central fan, as well as all of the active overflow fans in order to avoid any active smoke dis-
tribution.

The control scheme as summarized in this section is displayed in Figure 3.
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4. Dynamicsimulation of indoor air quality

In order to simulate the C0,-concentration, as well as the indoor air humidity within the
classrooms, corridors, staircase, cloakroom and toilets etc., a 52-zone model was set up with
the simulation software CONTAM 3.0 (NIST [Walton 2011]). 48 zones are considered as well-
mixed and four zones (i.e. three corridor zones and the stair case zone) are modelled as 1-D-
convection-diffusion zone. The latter was necessary because of the large extent of the corri-
dors in longitudinal direction (length of the corridor 39.5 m in the ground floor, 45.3 m in
the first and second floor and height of the staircase 13.1m).

The time schedules of occupation for all occupied zones are implemented in the model. The
occupation of the classrooms is usually five hours a day, starting from 7:45 a.m. A number of
20 pupils per class from the age of 10 to 14 years (CO,-source of 12 L/h and H,0-source of
90 g/h per pupil) were assumed for the simulations.

The simulation results for these boundary conditions (CO,-concentration of ambient air
400 ppm, set point for the CO,-concentration in the corridor 600 ppm, active overflow flow
rate 700 m/h) show that the C0,-concentration in the classrooms is limited to peak values
of around 1000 ppm. The mean value during occupation time is around 900 ppm.

5. Measurement results

5.1.  Electricity consumption, pressure drop and flow rate

The electrical efficiency of the active overflow fan and the flow rate (by tracer gas) was
measured as shown in Figure 4. The curve shows a minimum at 220 m*/h. The electricity
consumption at 600 m/h is lower than 60 W (electric efficiency 0.1 Wh/m’. As the electric
efficiency of the central ventilation system is much better in the case of an active overflow
system due to the short supply air duct system. The total electricity consumption (active
overflow fans plus central fans) is lower than an equivalent standard ventilation system, if
the control strategies according to section 3 are applied.
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Figure 4: Electric efficiency of the effective overflow fan prototype (manufactured by ATREA, (Z)

5.2. Airborne sound transmission and sound emission

The Austrian legislation concerning the sound protection in school buildings is written in
[01SS 2007]. According to [Onorm 2002], table 6, the minimum airborne sound reduction
between two classrooms without a door in between is 55 dB, whereas with a door in be-
tween, the limit is 38 dB. This value has to be reached also in the case of the active overflow
system installed. The measured values are 30 dB for class room 1and 28 dB for class room 2,
which is due to the low sound reduction of the door with large air gaps. With airtight doors
the values 42 dB and 41 dB were measured respectively.
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Figure 5: Measured sound emission of the effective overflow fan prototype as a function of the flow rate

The ventilation system is to be built according to [Onorm 2007]. The max noise level of the
ventilation system L, for the class rooms is limited to 35 dB, for the corridor and the gym-
nasium to 40 dB and for the office rooms to 35 dB. The noise level (sound emission of the
effective overflow fan) as a function of the flow rate is shown in Figure 5. The maximum
sound level is exceeded for flow rates greater than 540 m*/h. If higher flow rates are neces-
sary, the control strategy should restrict the higher flow rate to time-slots without occupa-
tion (break-times).

6. Summary and conclusion

A new type of ventilation systems for historic school buildings, based on the active overflow
principle is analyzed via measurements on prototypes installed in two class rooms as well as
by dynamic simulation. The ventilation efficiency of an active overflow system compared to
a cascade ventilation is lower, because of the mixing of supply and extract air in the corridor.
The electric efficiency however is higher and the control strategy for the central fans as well
as the active overflow fans is rather simple and effective. From the architectural and/or
preservation point of view, the active overflow system is preferable, because the ductwork is
reduced to a minimum.
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Vyznam vzduchovej priepustnosti konstrukcnych
materialov pri navrhovani pasivnych a nulovych
budovach

Jozef Bedndr, Technickd univerzita vo Zvolene, Drevdrska fakulta
UI. T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovensko
Tel: +421/455 206 338 , e-mail: jozef.bednar@tuzvo.sk, www.tuzvo.sk/drevostavby

1. Problematika vzduchovej priepustnosti

Problematikou vzduchovej priepustnosti konstrukénych materidlov sme sa zacali zaoberat
pri merani vzduchotesnosti budov (blowerdoor test) v zmysle metodiky STN EN 13829 (3).
Merania boli zrealizované priblizne na sibore sedemdesiatich budovach na baze dreva nasim
pracoviskom obr.1. Po dokladnej kontrole vietkych kon3trukénych detailov a miest kde
mohli vznikndt netesnosti vzduchotesnej roviny bol preukdzany zvyseny objemovy tok
vzduchu. Jednou z moZnosti, ktord mohla vplyvat na tento jav bola vzduchotesna rovina
zhotovend z konstrukéného materidlu 0SB/3. Predpoklad potvrdila experimentalna skuska
(1). Princip bol jednoduchy pozostaval z nalepenia PVC félie na plochu vzduchotesnej roviny.
Zariadenim na meranie vzduchotesnosti budov ( blowerdoor test) bol vyvolany tlakovy
rozdiel zhruba Ap = 60 - 70 Pa. Nastalo vnikanie urcitého mnozstva vzduchu pod PVC fdliu,
ktoré spdsobilo viditelné vydutie. Z uvedenej experimentalnej skisky vyplyva, Ze dochddza
k Sireniu neSpecifikovaného objemového toku vzduchu cez plochu konstrukéného materidlu
0SB/3. Na zdklade teoretického rozhoru bola zvolend vhodnd metdda merania vzduchovej
priepustnosti konstrukcnych materidlov v zmysle metodiky STN EN 12114 (2).

0br. 1 Vyber budov, na ktorych boli zrealizované merania vzduchotesnosti (blowerdoor test)
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Ciefom prispevku je poukdzat na hodnoty vzduchovej priepustnosti konstrukénych
materidlov stanovenych laboratornym meranim. Vysledky tychto merani mozu byt
rozhodujuce pre vyber konstrukéného materiélu, z ktorého ma byt zhotovend vzduchotesna
rovina v stavebnych kon3trukcidch na baze dreva. Vzduchova priepustnost konstrukénych
materidlov vplyva na vyslednu hodnotu mernej tepelnej straty vetranim. Uvedend hodnota
tvori jednu zlozku, ktord je zohladiiovana v metodike vypoltu potreby energie na
vykurovanie pri navrhovani pasivnych a nulovych budovéch.

2. \Vyber skusobnych vzoriek

Pri vybere skadsobnych vzoriek urcenych pre experimentdlne meranie vzduchovej
priepustnosti  bolo rozhodujdce kritérium  praktickej pouZitelnosti v stavebnych
konstrukcidch na béaze dreva. Skusobné vzorky mali velkost 1200X 1515 mm, ktoré boli dané
rozmermi osadzovacieho rdmu tlakovej komory a hrdbka sa pohybovala v rozsahu 8- 140
mm.

Skasobné vzorky boli rozdelené do troch skupin konstruk¢nych materidlov na baze:
* minerdlnych spojiv a PUR recyklatu ( sadrokarténové, sadrovlaknité, cementové dosky,
PUR recyklat),
* aglomerovaného dreva (0SB/3- nosnd doska pre vlhké prostredie),
* masivneho dreva (CLT- krizom lepené drevo).

0br. 2 Skusobné vzorky konstrukénych materidlov

Na vybranych skusobnych vzorkdch konstrukcnych materidlov na baze aglomerovaného
dreva bola vykonana povrchova Uprava za tcelom sledovania zmeny hodnoty vzduchovej
priepustnosti . Povrchova tiprava bola aplikovana:
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* ndterom disperznej penetrécie, akrylatovou a latexovou farbou,
* kasirovanim félie na baze celulézy.

3. Laboratérne meranie vzduchovej priepustnosti konstrukcnych
materialov

Potrebné laboratdrne zariadenie na meranie vzduchovej priepustnosti konstrukénych
materidlov vlastni STU Stavebna fakulta v Bratislave, na ktorej v rdmci spoluprdce prebehli
merania skusobnych vzoriek. Laboratérne zariadenie pozostava z prvkov pomocou, ktorych
je mozné merat a zaznamendvat hodnoty pocas merania obr.3.

Legenda:
1- Skadobna vzorka

2- Osadzovaci ram

3- Skusobna tlakova komora
7 4- Regulétor prietoku vzduchu

5- Prietokomer objemového
A | E
,ﬁ toku vzduchu

8- Ventilator
7- Tlakomer

0br. 3 Laboratdrne zariadenie a jeho funkcnd schéma

3.1. Priebeh laboratérnych merani

Pri laboratérnych meraniach boli dodrzané poZziadavky v zmysle metodiky STN EN 12114 (2).
Merania vzduchovej priepustnosti konstrukénych materidlov prebiehali pri siedmych
tlakovych rozdieloch (50, 100, 200, 400, 600, 800,1000 Pa). Jednotlivé hodnoty merania boli
vynesené do grafu zdvislosti objemového toku vzduchu a tlakového rozdielu (Novak 2008).
Pre zhotovenie grafu obr.4 bola pouZita logaritmickd mierka a upravend empirickd rovnica
pridenia zlogaritmovanim (1).

V'=Cap'
log (V")=log (O)+ n.log (Ap) (1)

kde: V'~ objemovy tok vzduchu v [m*/h], C- stcinitel prddenia v [m*/(h.Pan)],
Ap- tlakovy rozdiel v [Pa], n- exponent prudenia (bezrozmerny).
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0br. 4 Graf zdvislosti objemového toku vzduchu a tlakového rozdielu

4, Vysledky laboratérnych merani

Jednotlivé laboratérne merania vzduchovej priepustnosti konstrukcnych materidlov si
spracované vo forme protokolu merania. Celkovo bolo spolu vykonanych 48 merani
v roznych kombindcidch. Vysledok merania je vyjadreny hodnotou vzduchovej priepustnosti
so [m*/m2h] (pri tlakovom rozdiele 50 Pa). Za vhodné konstrukéné materidly na tvorbu
vzduchotesnej roviny je mozné povazovat tie, ktoré dosahuji hodnotu vzduchovej
priepustnosti gso< 0,1 [m*/m”h]. Vtomto prispevku si prezentované vysledky merani
konstrukénych materidlov rozdelenych na zéklade materidlovej bdze, z ktorych st vyrobené.
Vplyv povrchovej Upravy na vzduchovi priepustnost bol skimany na konstrukcnych
materidloch na baze aglomerovaného dreva 0SB/3.
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Vzduchova priepustnost’ pre materialy na baze
mineralnych spojiv a PUR recyklatu

A/2- kompozit z PUR recyklatu __ 0,074
A/9- sadrokarton E——————— (0,053
A/7-cementovo trieskova doska re————(,043
A/4- sadrokarton vodeodolny m——— (,041
A/1- sadrokartén ohfiovzdorny e 0,030
A/3- kompozitz PUR recyklatu e (,028
A/10- sadrokartén akusticky = 0,014
A/6- sadrovlaknita doska mssm 0,0093
A/8- sadrokartén mmsm 0,0091
A/5- cementova doska 10,0007 =

000 002 004 006 008
Vzduchova priepustnost’ qs, [m3/m2.h]

Skusobné vzrorky

0br. 5 a) Vzduchovd priepustnost konstrukcnych materidlov na bdze minerdinych spojiv

Vpylv hribky na vzduchov priepustnost’
v zavislosti od vyrobcu
_—  _____ mBN-

vyrobca
OSB/3

Hodnota vzduchovej
priepustnosti g5, [Mm3/mZ2.h]

18 OSB/3
Hrabka [mm]

0br. 5 b) Vzduchovd priepustnost konstrukcnych materidlov na bdze aglomerovaného dreva 058/3
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Vzduchova priepustnost’ pre materialy na baze
masivneho dreva

1
C/4- CLT 100 mm, 5 vrstiev | 0,00005
|
|

C/6- CLT 140 mm, 7 vrstiev | 0,0001

C/5- CLT 120 mm, 6 vrstiev | 0,0005

|

C/3- CLT 60 mm, 3vrstvy [l 0,008

C/1-CLT 80 mm, 4 vrstvy [ 0,016

C/2- CLT 80 mm, 3vrstvy | 0,057
| | |

0,60" B -0,62- a -0,64- B .0,66.
Vzduchova priepustnost’ g5, [m3/m2.h]

Skasobné vzorky

0br. 6 a) Vzduchovd priepustnost konstrukcnych materidlov na bdze masivneho dreva CLT

Vplyv povrchovej upravy na vzduchovu priepustnost’

_ 109 — ® nater:latex
- 0,752 univerzainy
$E 1500 ~—

Qm
| 0,19 .
§ E 1000 . 0,248 = nater:
R U'% ! | 0,165 Duvilax BD-
e ? 0,500 - 0,107 20
g .g 5568 | 0,096 m nater:
c 000 e s
5 3 0,041 akrylatova
[l =% OSsB/3 — ’ farba
T2  doska-bez 0SB/3 . fasadnia
o povrchovej doska- | 0OSB/3 = nater-
upravy vrstva doska- Il. K |:t .
povrchovej vrstva aKrylatova
Upravy povrchovej farba
Upravy

0br. 7 a) Vplyv povrchovej Upravy ndterom na vzduchovi priepustnost konstrukcnych materidlov na bdze
aglomerovaného dreva 0SB/3
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Vplyv félie na baze celulézy aplikovanej
kasirovanim na vzduchovu priepustnost’

Y _//-'_ 1’504 Bf2 verbca'

g 18007 . OSB/3 doska

- 1,400 +

o e 4 ,

2 < 1,200 + 'B/1 vyrobca-

gg_ 1,000 ¥~ OSB/3 doska

'S E 0800

o ra = B/3 vyrobca-
2 0,600 -

SO 0,355 —  OSB/3 doska

3 0400 ¢

Il 0,0008 wOSB/3 doska s

0,000 + foliou na baze

12 celulézy
Hrubka [mm)]

0br. 7 b) Porovnanie vzduchovej priepustnosti konstrukcnych materidlov na bdze aglomerovaného dreva 0SB/3
bez povrchovej dpravy a s povrchovou dpravou kasirovanim

5. Zaver

Tepelnd strata spdsobend vetranim patri medzi najtazSie kvantifikovatelntd velicinu vo
vypocte potreby energie na vykurovanie. Z hladiska Sirenia vzduchu v budovéch vyplyva, Ze
ide ovelmi premenlivi veli¢inu. Hodnotu vzduchovej priepustnosti konstrukénych
materidlov je mozné zohladnit vo vypocte potreby energie na vykurovanie podla metodiky
STN EN 13790 (4). Pouzitie nespravneho konstrukéného materidlu moZe nepriaznivo
ovplyvnit vypocet potreby energie na vykurovanie, ktory rozhoduje o spineni energetickej
irovne stanovenych pre pasivne a nulové budovy. Dal3i dosledok vzduchovej priepustnosti
konstruk¢nych materidlov je vplyv na hodnotu intenzity vymeny vzduchu nso, ktord je mozné
znizit pouzitim konstrukcnych materidlov s nizkou hodnotu vzduchovej priepustnosti.
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7. The importance of air permeability of board materials for design
passive and zero buildings

The aim of paper is to indicate on the value of air permeability of board materials set of
laboratory measurements. Our department started to deal with issue of air permeability of
board materials in the course of measurement airtightness of building (blowerdoor test) by
standard STN EN 13829. The measurements were carried out approximately of seventy
wooden houses. The air flow rate was higher after carefully control of construction details
and typical places with of air leakage. The air layer of board materials 05B/3 constituted one
of the options defect influence on higher the air flow rate. Experimental exam confirmed our
surmise. Theoretical analyses specified method for laboratory measurement of air permea-
bility of board materials by standard STN EN 12114.

The laboratory measurements consist of 48 specimens of board materials in different vari-
ants. The value of air permeability qso [m*/m~h] of board material is referred to in protocol
about test. The requirement for board materials use for create air layer is qso< 0.1 [m*/m2h].
In this paper are presented results of laboratory measurements of board materials with
different materials base. The specimens of board materials 05B/3 were modified with sur-
face coating. Influence of air permeability for this modified is considerable.

The heat loss of ventilation is the hardest quantifiable value for calculation of energy use for
space heating. The air velocity is very variable value in the building. The value of air permea-
bility of board materials can be used for calculation of energy use for space heating by
standard STN EN 13790. Unsuitable board materials can be changed result calculation of
energy use for space heating which decides about achieved energy level of building for
passive and zero building. The second influence of air permeability of board materials is
value air change rate ns,. The lower value is possible to achieve suitable board materials for
air layer in the building construction on the base wood.
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Optimalizace usporadani pidorysu byti pro
kaskadové vétrani

Dipl.- Ing. Elisabeth Sibille, Dr.-Ing. Rainer Pfluger; Universitdt Innsbruck, AB. Energieeffizientes
Bauen
TechnikerstralSe 13 A-6020 Innsbruck

1. Uvod

Pfi pouZiti komfortniho vétrani s rekuperaci tepla je venkovni vzduch pfivadén do kazdé
mistnosti na vstupu vzduchotechnického okruhu (napfiklad obyvaci pokoj nebo loZnice)
pomoci rozvodu vzduchotechnickych kandll. Vzduch odtud proudi do chodby a pak do pro-
stor, odkud se vzduch odvadi (koupelny, WG, kuchyné, atd.). Vyzkumny projekt ,Dvoji uZitek
(Doppelnutzen)” [Pfluger 2012] zkoumé dalsi vyvoj tohoto principu s nazvem "kaskadové
vétrani": Vzduch se doddva jen do loZnic a odtamtud proudi do obyvaciho pokoje, odkud
nakonec Usti do prostoru odsdvaného vzduchu.

KdyzZ do obyvaciho pokoje nebude doddvan Cerstvy vzduch, kvalita vzduchu v této mistnosti
zatne byt problematickd. Av3ak princip pouZiti kaskddového vétrani, zplsob, jak proudi
vzduch z loznice do mistnosti s odsavanim vzduchu, zdvisi na uspofadani riiznych mistnosti a
jejich vzdjemném propojeni. Proto se piedpoklada, Ze kvalita ovzdusi v obyvacim pokoji
zdvisi na topologickém uspofadani pldorysu. Tato studie se zaméfuje na priizkum, jaky vliv
ma uspofadani mistnosti na uZivatelské pohodli v obyvacim pokoji pfi pouZiti kaskddového
vétrani. Cilem je poukdzat, které uspofadani je nejvhodnéjsi pro kaskadové vétrani a které
parametry maji podstatny vliv na vysledky.

2. Metoda

Tato studie byla provedena pro tfipokojovy byt se dvéma loZnicemi, s jednim obyvacim
pokojem, kuchyni, jednou koupelnou a jednim WC. Prvnim krokem bylo identifikovat a
klasifikovat, jaké jsou teoretické moznosti usporadani viech mistnosti. Pfipravny priizkum
bytovych pldorysii ve starych a novych budovach ukazuje, Ze uspofadani a tvary pokoji
mohou byt velmi odlisné. To je divodem, pro¢ bylo nutno zvolit kritéria pro klasifikaci.

Metoda pro hodnoceni kvality vzduchu v obyvacim pokoji je podobna, jak je popséno a pou-
Zito ve studii citlivosti parametrd vyvinuté v [Rojas 2012]. Podle této metody byl software
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pro multizénovou simulaci CONTAM (NIST) vybran tak, aby byla simulovana koncentrace (0,
a relativni vlhkost, podle nichz se uZivatelsky komfort v obyvacim pokoji vyhodnoti. Software
standardné predpokldda, Ze vzduch je v kazdé zoné dokonale promichan. Nékolik studii
skutecné ukdzalo, Ze vzduch se mize dokonale promichat v mistnostech témér viech bhéz-
nych tvard [Schnieders 2003], [Frafel 2009].

Proto byla v této studii kritéria pro klasifikaci omezena na:
* Rychlost pfivodu a / nebo odvodu vzduchu v zéné. To se tyka funk¢niho typu mistnosti
(pfivod vzduchu pro loznice, odvod vzduchu z koupelny, WCa kuchyné).
* Moznost proudéni vzduchu z jedné zony do druhé. To se tyka napojeni riiznych zon (v
této studii byly simulovany modely napojeni, jako napf. dvefe s nékolikerym ¢asovym
rozvrzenim otevirani).

Na zdkladé téchto predpokladii bylo ve "stromové strukture" identifikovéno a klasifikovano
63 rliznych konfiguraci pidoryst daného tfipokojového bytu.

Stavajici model referencniho ptidorysu v simulaci CONTAM (NIST) byl vybran v [Rojas 2012].
Poté byl napsan skript v programu Matlab (Mathworks) pro automatické vygenerovani vsech
projektovych soubord CONTAM z referenéniho modelu, které odpovidaji riznym konfigura-
cim pldorysu. Timto zpiisobem byly simulovany a kazdou hodinu zaznamendvany hodnoty
koncentrace H,0 and C0, v obyvacim pokoji pro kazdou variantu piidorysu vice nez jeden rok
za predpokladu referencnich okrajovych podminek.

3. SniZeni rychlosti privadéného vzduchu v obyvacim pokoji

vvvvvv

vzduchu pro riizné konfigurace pddorysu. Proto byly analyzovany koncentrace (0, a H,0 v
obyvacim pokoji v zimé (v obdobi od 1. prosince do 28. tinora) a pfitomnost osob v obyvacim
pokoji. Tyto koncentrace dvou riiznych typl byly vyhodnoceny pomoci cilovych a meznich
hodnot s ohledem na pohodli a zdravi pfitomnych osob. Ustalené hodnoty jsou prevzaty z
[Rojas 2012] a pochazeji z riiznych zdrojii z odborné literatury.
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Kritéria hodnoceni C0,"(C0,™) [ppm] Relativni vihkost [ %] pii 22°C

Pozadovana hodnota <600 (1050) >30
Docasné pipustnd (mezni hodnota)  600-1600 (1050-2050)  20-30
Nepfipustna hodnota >1600 (2050) <20

Tabulka 1: Kritéria hodnoceni podle [Rojas 2012]. Hodnoty (0, vychdzeji z [Heinzow 2007] a [Lahrz 2008]. Hodno-
ty relativni vihkosti vychdzeji z normy DIN EN 13779. Hodnoceni kvality vzduchu je zaloZeno na koncentraci (0, a
hodnoceni uZivatelského komfortu je zaloZeno jak na koncentraci C0,, tak i na rel. vihkosti.

3.1.  Efektivnost usporadani mistnostis ohledem na odstranéni znecistujicich
latek

Kvalita vzduchu v mistnosti je obvykle interpretovana pomoci koncentrace oxidu uhlicitého
neboli €0,. V této studii je hodnoceni zaloZzeno na Casové vazeném priiméru prekroceni
meznich hodnot pro koncentraci (0, v zdvislosti na case v analyzovaném casovém obdobi.

evvys

néno.

Obrazek 1 ukazuje vysledky, Ze u kazdé konfigurace piidorysu 1. - 24. se prekroceni koncen-
trace RLV-CO; zvy3uje, kdyz rychlost pfivadéného vzduchu v obyvacim pokoji klesa. Divodem
je to, Ze ¢im vys3i je prlitok v mistnosti, tim |épe dochazi k odstranéni kontaminujici latky.
Nicméné chovani koncentrace RLV-CO, v zavislosti na rychlosti pfivddéného vzduchu v oby-
vacim pokoji se u kazdého usporadani pidorysu lisi.
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Obrdzek 1: Relativni prekroceni limitni hodnoty (0, (RLV-(0;) pro konfigurace od 1. do 24. s pfiklady odpovidaji-
cich padoryst

Napfiklad uspofadani pokoji cislo 10 umoZiiuje velmi dobré odstrafiovani kontaminujici
latky na kazdém pfivodu vzduchu v obyvacim pokoji. To je pfipad obecné platny pro vSechny
konfigurace, kde jsou dvé loznice pfimo propojené s obyvacim pokojem. Co se tyka odstra-
néni znecistujicich latek, u téchto konfiguraci neni zadny problém s pouZitim kaskddového
vétrani.

Naopak v pipadé usporadani pokoji Cislo 2 nastava uz pro rychlost pfivaidéného vzduchu 30
m*/h v obyvacim pokoji nejvyssi prekroceni RLV-C0,. Tato hodnota se zvySuje i dale, dokud
rychlost privadéného vzduchu v obyvacim pokoji klesd. Tento trend je stejny pro vSechny
pldorysy, kde jsou loZnice spojené s chodbou. U téchto konfiguraci nedokdze kaskadové
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vétrani dostatetné odstranit znecitujici latky tak, aby bylo dosazeno uspokojivé kvality
ovzdusi pro obyvatele.

Usporadani pokojti ¢islo 19 vykazuje nizké prekroceni RLV-CO, pro maximalni rychlost piva-
déného vzduchu. Tato hodnota se vyznamné zvysuje, jakmile rychlost pfivadéného vzduchu
klesne. To znamenad, Ze pro tento druh plidorysu (jedna loznice propojena s obyvacim poko-
jem a druhd s chodbou) zavisi odstranéni zneciStujicich latek zejména na rychlosti privadeé-
ného vzduchu v obyvacim pokoji.

3.2. Optimalni rychlost pfivodu vzduchu v obyvacim pokoji

Cilem této studie bylo zjistit, pro které konfigurace pldorysu poskytuje kaskddové vétrani
(bez pfivddéného vzduchu v obyvacim pokoji) optimélni uZivatelsky komfort (optimum
minimalizované koncentrace (0, pfi soucasném zachovani dostatecné vlhkosti) v obyvacim
pokoji. Metoda pro hodnoceni uZivatelského komfortu je podobna metodé vyvinuté v [Rojas
2012] (s vyjimkou VOC sloZky, kterd zde nebyla uvazovana). Hodnoceni je zaloZeno na souctu
piekroceni RLV-C0, a RLV-H;0, ktery se zde nazyva RLV-T.

Vysledky ukazuji, Ze v zavislosti na konfiguraci mistnosti byla minimdini hodnota RLV-T
dosazena pro riizné rychlosti pfivodu vzduchu v obyvacim pokoji.

10 E El (] 10

Py i 18t inthe Irang-room ] Supply & iving-room [

0Obrdzek 2: Relativni prekroceni limitni hodnoty (0, (RLV-CO, ¢drkované), limitni hodnoty H,0 (RLV-H0 pfimka) a
jejich soucet (silnd Cdra RLV-T) pro konfigurace 2 a 58.

Obrazek 2 ukazuje, Ze prekroceni u RLV-H,0 je vy3si nez u RLV-C0,. Tak tomu je pro kazdou
konfiguraci. To znamend, Ze relativni vlhkost je dominantnim parametrem uZivatelského
komfortu v zimé v rémci danych klimatickych podminek (Vider, Rakousko).

V zdvislosti na konfiguraci se optimalni rychlost pfivddéného vzduchu v obyvacim pokoji
pohybuje mezi 30 m*/h (jako u konfigurace 58) a 0 m*/h nebo kaskédovym vétranim (jako u
konfigurace 2). U pfiblizné 80% konfiguraci plidorysu se snizenim rychlosti pfivddéného
vzduchu v obyvacim pokoji uZivatelsky komfort zlepsuje.
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4. Promeénlivost parametrii

Dal3i otazkou bylo zjistit, zda konfigurace, pro které se kaskddové vétrani zda byt optimal-
nim feSenim, pfinesou uspokojivy uZivatelsky komfort i pfi proménlivosti nékterych parame-
tr:
* Parametr propojeni dvefmi: 1. stale oteviené, 2. zaviené, kdyz je nékdo v obyvacim po-
koji piitomen (referencni), 3. téméF vZdy zaviené
* Parametr kapacita osob: 1. nizka, 2. stfedni hodnota (referencni), 3. vysokd. Data vybra-
na z [Statistik Austria 2011].
* Parametr velikost bytu: 1. maly, 2. normalni (referencni), 3. velky. Data vybrana z [Sta-
tistik Austria 2004].

Obrdzek 3 ukazuje, Ze nejvice nestabilni je konfigurace 2, pokud jde o vliv tii sledovanych
parametrd. To se ocekdvalo, protoze v této konfiguraci je obyvaci pokoj izolovan. Tato konfi-
gurace miiZe byt optimalizovana tim, Ze se do obyvaciho pokoje integruje kuchyné.

Schedule of the S G
connexion door Qccupaney of the apartrment Size of the appartment
reference schedile [_reference (2 aduts one child) 3 prox. 75 1)
[ always opened —high occupancy (2 adults 3 children) [ small (approx 53 m?)
I aimost alvways closed I o occupancy (1 adult) B (e (approx 100 m#)

045 T T 045 T T

035
03 M

025

55 54

‘or CO2 and Furmidity rete (RLV-T,

Sum of the relative exceeding of the limitvalues

2 50 54 2 50 £

Obrdzek 3: Vliv sledovanych parametri na soucet relativnich prekroceni limitnich hodnot C0, a H,0 pro vybrané
konfigurace pddorysu.

Kaskadové vétrani se nedoporucuje pro konfigurace plidorysu, pro které je kolisanim sledo-
vanych parametrd pfilis ovlivnén uZivatelsky komfort.

5. Shrnuti a zaver

Obrazek 4 ukazuje priklady konfiguraci vyhovujicich pddorysd, které se kaskddovému vétrani
vhodné pfizpiisobily, a dokonce jsou doporuceny pro zlepeni uZivatelského komfortu.

200



Obrdzek 4: Tri priklady topologickych konfiguraci, které jsou dobre prizpiisobeny kaskddovému vétrdni, s ukdzkami
plidorysu.

Pro stabilitu vysledk je mozno provést jesté dalsi méfeni. Napfiklad klima mize vyznamné
ovlivnit vysledky tykajici se uZivatelského komfortu, protoZe relativni vihkost je dominant-
nim faktorem v hodnoceni vysledki.

Ve vyzkumném projektu "Dvoji uzitek" bude otdzka tvaru pokojii zkoumdna pomoci softwa-
ru CFD pro nékolik kritickych konfiguraci pokoj.

Vsechny vysledky budou dale implementovany ve webové aplikaci v podobé planovaciho
ndstroje  pro  architekty a  projektanty,  dostupného v dnoru  2013.
(http://passipedia.passiv.de/passipedia_en/start).
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Optimization of dwelling floor plan configuration for
cascade ventilation

Dipl.- Ing. Elisabeth Sibille, Dr.-Ing. Rainer Pfluger; Universitdt Innsbruck, AB. Energieeffizientes
Bauen
TechnikerstralSe 13 A-6020 Innsbruck

1. Introduction

Using comfort ventilation with heat recovery, the outside air is guided to each of the supply
air rooms (such as living room or bedroom) via an air duct network. The air flows from there
into the hallway and then into the exhaust air spaces (bathrooms, toilet, kitchen, etc.). The
research project ,Doppelnutzen” [Pfluger 2012] examines the further development of this
principle called “cascade ventilation”: the air is only supplied in the bedrooms and flows
from there into the living room before flowing into the exhausted air spaces.

The issue of the air quality in the living room comes out when no supply air is provided in
this space. However, using the principle of cascade ventilation, the way the air flows from
the bedrooms to the exhausted air rooms depends on the arrangement of the different
rooms and on their connections with each other. Thus, it is expected that the air quality in
the living room depends on the topological configuration of the floor plan. This study aims at
investigating which influence has the room arrangement on the user’s comfort in the living
room by cascade ventilation. The goal is to point out which configurations are best adapted
for cascade ventilation and which are the parameters with significant influence on the re-
sults.

2. Method

This study was made for a three-room apartment with two bedrooms, one living room, one
kitchen, one bathroom and one WC. The first step was to identify and classify which are all
the theoretically possible arrangements of the rooms. A preparatory research of residential
floor plans in old and new buildings shows that the arrangement and the shapes of the
rooms can be extremely different. That is why criteria of classification had to be chosen.

The method to evaluate the air quality in the living room is similar as described and used in
the parameter sensitivity study developed in [Rojas 2012]. According to this method, the
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multi-zone simulation software CONTAM (NIST) was chosen to simulate the CO, and humidi-
ty rates on which the user’s comfort in the living room is evaluated. The software assumes by
default that the air is perfectly mixed in each zone. In fact, several studies have shown that
the air can be assumed as perfectly mixed in almost all usual shapes of room [Schnieders
2003], [Frafel 2009].

Thus, in this study the classification criteria were restricted to:
* supply and/or exhausted air flow rate in the zone. This refers to the functionality of the
room (air inlet for bedrooms, air outlet for bathroom, WC and kitchen).
* overflow possibility from one zone to another. This refers to the connexion of the diffe-
rent zones (in this study, the connexions were modelled as doors with several opening
schedules).

Based on those assumptions, 63 different floor plan configurations of the given three-room
apartment were identified and classified in a “tree structure”.

The existing model of the reference floor plan in CONTAM (NIST) was picked up in [Rojas
2012]. Then, a Matlab (Mathworks) script was then written to generate automatically from
the reference model all the CONTAM project files corresponding to the different floor plan
configurations. This way, the H,0 and (O, rates in the living room of every possible floor plan
were simulated and recorded hourly over one year under the reference boundary conditions.

3. Reduction of the supply air rate in the living room

The goal is to investigate the user’s comfort in the living room by several supply air rates, for
the different floor plan configurations. Thus, the C0, and H,0 rates have been analysed in the
living room, in the winter (between the Dec. 1% and Feb. 28") and by occupancy of the living
room. The concentrations of those two species have been evaluated through target and limit
values corresponding to the comfort and the health of the occupants. The settled values are
taken from [Rojas 2012] and come from several literature sources.
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Evaluation criteria (0,(C0,™) [ppm] Humidity rate [ %] at 22°C

Target value <600 (1050) >30
Temporary tolerable (limit value) ~ 600-1600 (1050-2050)  20-30
unacceptable >1600 (2050) <20

Table 1: Evaluation criteria according to [Rojas 2012]. CO, values come from [Heinzow 2007] and [Lahrz 2008].
Humidity rate values come from DIN EN 13779. The evaluation of the air quality is based on the (0, concentration
and the evaluation on the user’s comfort is based on both C0, concentration and humidity rates.

3.1. Capacity of a room configuration to remove pollutants

The air quality of a room is usually interpreted through the concentration of carbon dioxide
or C0,. In this study, the evaluation is based on the time weighted mean exceeding of the
limit value over the analysed time period for CO, concentration. This value is called RLV-CO,.
The lower this value is the best the contaminant is removed.

Figure 1 shows the results, every floor plan configuration from 1 to 24. RLV-CO; increases
when the supply air rate in the living room decreases. This is because the higher the flow
rate in a room is, the better occurs the removal of the contaminant. Nevertheless, the beha-
viour of RLV-CO, with supply air rate in the living room differs from a floor plan configuration
to another.
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Figure 1: Relative exceeding of the limit value of C0, (RLV-C0;) for the configurations from 1 to 24 with examples of
matching floor plans

For example, the room arrangement number 10 allows for a very good removal of the con-
taminant for any supply air rate in the living room. This is the case in general for all the
configurations where the two bedrooms are directly connected to the living room. For those
configurations and as far as the removal of pollutant is concerned, there is no problem with
setting cascade ventilation.

On the contrary, room arrangement number 2 has already the highest RLV-CO, for a supply
air rate of 30 m*/h in the living room. This value increases also when the supply air rate in
the living room decreases. This trend is the same for all the floor plans where the bedrooms
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are connected with the corridor. For those configurations, cascade ventilation may not re-
move enough the pollutants to provide a satisfactory air quality to the occupant.

Room arrangement number 19 shows a low RLV-CO, for the maximal supply air rate.This
value increases significantly as soon as the supply air rate decreases. This means that for this
kind of floor plan (one bedroom connected to the living room and the other one to the corri-
dor), the removal of the pollutants depends significantly on the supply air rate in the living
room.

3.2. Optimal supply air flow rate in the living room

In this study, the goal was to find the floor plan configurations for which cascade ventilation
(no supply air in the living room) provides an optimal user’s comfort (optimum between
minimizing the (0, concentration, while keeping a satisfactory humidity rate) in the living
room. The method for the evaluation of the user’s comfort is similar to this one developed in
[Rojas 2012] (except for the VOC component which has not been considered here). The eva-
[uation is based on the sum of RLV-CO, and RLV-H,0, which is called here RLV-T.

The results show, that depending on the room configuration, the minimum of the RLV-T is
reached for a different air supply rate in the living room.
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Figure 2: Relative exceeding of the C0; limit value (RLV-CO; dotted-line), of the H,0 limit value (RLV-H,0 straight
line) and their sum (RLV-T thick line) for configurations 2 and 58.

Figure 2 shows that the RLV-H,0 is higher than the RLV-CO,. This is the case for every confi-
guration. This means that the humidity rate is the dominating parameter of the user’s com-
fort in the winter under the given climate (Vienna, Austria).

Depending on the configuration, the optimal supply air rate in the living room varies betwe-
en 30 m’/h (like for configuration 58) and 0 m*/h or cascade ventilation (like for configurati-
on 2). For approximately 80 % of the floor plan configurations, the reduction of the supply
air rate in the living room improves the user’s comfort.
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4, Parameter variation

The further issue was to investigate if the configurations for which cascade ventilation appe-
ars to be the optimal solution, still bring a satisfactory user’s comfort when some parameters
vary:
* Parameter connexion door: 1. always opened, 2. closed when somebody is in the living
room (reference), 3. almost always closed
* Parameter occupancy: 1. low, 2. mean value (reference), 3. high. Data selected from
[Statistik Austria 2011].
* Parameter size of the apartment: 1. small, 2. normal (reference), 3. large. Data selected
from [Statistik Austria 2004].

Figure 3 shows that the configuration 2 is the most unstable regarding the influence of the
three investigated parameters. This was expected because in this configuration, the living
room is isolated. This configuration can be optimized by integrating the kitchen into the
living room.
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Figure 3: Influence of the investigated parameters on the sum of the relative exceeding of the limit values of C0,
and H,0 for selected floor plan configurations.

(ascade ventilation is not recommended for the floor plan configurations for which the
user's comfort is too much influenced by the variation of the studied parameters.
5. Summary and conclusion

Figure 4 shows examples of floor plans matching with configurations where cascade ventila-
tion is well adapted and even recommended to improve the user’s comfort.
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Figure 4: Three examples of topological configurations which are well adapted to cascade ventilation with
examples of floor plan.

Further investigations for the stability of the results can be made. For example, the climate
may influence the results about user’s comfort significantly because the humidity rate is the
dominating factor in the evaluation value.

In the research project “Doppelnutzen”, the issue of the shape of the rooms will be investiga-
ted with CFD software for several critical room configurations.

All the results will be further implemented in a web-tool as a planning aid for architects and
planners available in Feb. 2013 (http://passipedia.passiv.de/passipedia_en/start).
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Bodové tepelné mosty nadkrokevnich tepelnych
izolaci

Roman Subrt, Paviina Charvdtovd, VSTE
Roman Subrt: tel: +420 777 196 154, e-mail: roman@e-c.cz
Pavlina Charvdtovd: tel: +420 774 400 921, e-mail: pavlina@e-c.cz

1. Bodovy ¢initel prostupu tepla X [W/K]

Na konferenci Pasivni domy 2012 vznikla v diskuzi otdzka, jak velké jsou bodové tepelné
mosty u systémi s nadkrokevni tepelnou izolaci, kdyZ kotvici prvky jsou z oceli. Vzhledem
k tomu, Ze ndm tato problematika pfisla jako zajimavd, navic méme k dispozici vypoctovy
program, kterym je mozné tyto bodové tepelné mosty kvantifikovat, pfijali jsme otdzku jako
podnét pro nasi praci a v tomto pfispévku se vénujeme nékterym nadkrokevnim systém{im,
resp. bodovym mostlim u téchto systémd vznikajici kotevnimi prvky.

2. Vypoctovy postup

Vypocty byly provedny vypoctovym software QuickField 5.10, ktery umoZiiuje fesit dvou-
rozmérné teplotni pole najen v soufadném systému x; z, ale i r; z, tedy systém vhodny pro
feSeni dloh s rotacni osou a vdlcovym uspofddanim. PouZitim tohoto vypoctového modelu
vznika drobnd nepfesnost, a sice Ze pfipadné tycové profily neprochdzejici osou rotace je
nutné tvarové pfizplsobit. Koknkrétné se v tomto pfipadé jednd napf. o krokve a laté, kte-
rymi prochdzi kotvici prvky kolmo. V téchto pipadech jsme tyto prvky uvaZovali pouze vyse-
kem. Stejné tak neni mozné ve vypoctu uvazovat s anizotropii materiall, pokud nejde o
anizotropii v ose rotace a kolmo na ni — opét se jednd napf. 0 zminéné drevéné stfesni prvky,
jako jsou krokve apod. Zde jsme zadavali tepelnou vodivost pro dfevo kolmo k vidkndm.
Vzhlerdem k tomu, Ze tepelnd vodivost kolmo k vlaknim je vyrazné mensi, nez po vldknech,
dochadzi tim i k ¢astecné eliminaci nepfesného tvarového zadani. Vzhledem k tomu, Ze jde
vZdy o nadkrokevni systémy, Ize tyto drobné nepfesnosti zanedbat. Pfi zjiStovani moznych
rozdil jsme zjistili, Ze rozdily jsou Fadové v setindch mW/K, coz pro vypocty tepelnych ztrat
pasivnich domd neni rozhodujici.
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3. Uvazované pripady

Nase vypocty jsme omezili na nékolik druh{ systémi s nadkro- kevni tepelnou izoladi, pii-
cemZ jsme vzdy uvazovali riiznou tloustku tepelné izolace. Kotevni prvky jsme vzdy volili
systémové predepsané kazdym systémem. Konkrétné jsme se zabyvali témito skladbami:

a) systém BRAMAC Therm Top, viz obr. 1, s tepelnou izolaci tl. 140, 160, 180 a 200 mm

— Stresni krytina
— Stresni late 40x60 mm
— Kontralatg 4080 mm
— Tepelnd izolace

ERAMAC THERM TOR

140, 1680, 180, 200 mm

— Parot&snd wvrstva
ERAMAC MEMERAN 100 25

— Dfevéné bedné&ni 21 mm

— Krokve

P
y
< Systémové wruty Bramac Therm
VO A - e 2=z 2~
S0V < délka: 300, 330, 330, 360 mm
i T

0br. 1 systém Bramac Therm TOP
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b) ISOVER s trdmky z péno- vého polystyrénu, viz obr. 2 az minerdini viny, viz obr. 3 o tl.
tepelné izolace 200, 240, 280 a 300 mm

o~
-
Y S e, S oo Y S e, D on, S ey
— — N — e — e — e, S — [ )

I [
UL I vt R A
AN AN AN AAAA AN — Kontralote B0x60 mim

=

— Pojistnd hydaizolace Tyvek Saft
— Te @ izalace Isover LUNI
20, 140, 180 mm
[ — Te izalace [saver UNI
= 30, 120, 140, 160 mm
"\ ] — Parotgsnd wrstva

(

—lsover VARIQ KM DUFLEX UW
— DfevEné bednén’ 15 mm

— Krokey

Hrancly lsover TRAM (EPS)
7 200, 240, 280, 320 mm
BOO mm)

Dvouzdwvitowy Sroub TWIN UD
2 Tmm, dElka 400, 440, 480, 520 mm

0br. 2 systém ISOVER UNI + trdmky z EPS

§ 1
) _-"\‘f*-_Nx_j'.{_-'\_/‘\.‘(_f\‘_ﬁ._/‘\x_ﬁ."\ A AR KA A |- Stresni krytina
e |— Stregni late 40x60 mm

';{'\{\'Yxk'{\";{'\;kf\,{’;{'\{\x’yx‘ % | Remtedicii: &6

X,
| Pojistnd hydoizalace Tyvek Soft
ace |sover UNI
040, 140, 160 mm
na izolage [sover UNI
- 120, 140, 1680 mm
— Paratésna vrstve

mm

(B

epe
104,

]
S - i —lsaver WARIO M DUPLEX LY
— Dfevéne bedn&ni 13 mm
— Krokey
\\
>
/,/
—B)
g

Hranoly Isover TRAM (MW)
“ visky 200, 240, 280, 320 mm
- " (vzd. BOO mm)

Dvouzdvitovy Sraub TWIN LD
- @ Fmm, délko 400, 440, 480, 520 mm

0br. 3 systém ISOVER UNI + trdmky z MW
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9] ISOTEC s tepelnou izolacitl. 120 mm, viz obr. 4

vertikdlni spoj (lepeno
kaugukosrim trvale pruZngm hlinfkovd samalep. piska
tmelem) = butylovou vrstvou

.,"_'\
- ~ (.’: )

A W= TS
AT

hova mezero t 40 mm (integrovona
ocelova lof s povrchovou Gpravou aluzink)
Panel ISOTEC 4. 120 mm

YWzduchovdl mezera 30 mm

(lat pre ketveni palubek)

FPodhled—palubky 10 mim

. Ocelové vruty @ 6 mm,
‘\\dé\lca 180 mm

0br. 4 systém ISOTEC

Déle je nutné podotknout, Ze pocet kotevnich prvkii se vzdy fidi zatizenim vétrem a obvykle
se pouZivaji 2 — 3 kotevni prvky na 1 m? stfechy. Pro kompletni informaci je na obr. 5 ukdzka
teplotniho pole systému ISOVER s tramky z EPS a tl. tepelné izolace 200 mm.

4, Bodovy cinitel prostupu tepla v zavislosti na nadkrokevnim sys-
tému a tloustce tepelné izolace

Vysledky vypoctu tepelnych mosti Ize shrout do prehledné tabulky, viz tabulka 1, ve které
jsou uvedeny podstatné hodnoty. Velmi zajimavé je také grafické vyjadreni zvy3eni soucini-
tele prostupu tepla U v zavislosti na druhu nadkrokevni tepelné izolace a poctu kotevnich
prvk, viz graf 1.
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Tabulka 1 - velikosti bodovych tepelnych mostii a zvySeni soucinitele prostupu tepla U dle poctu kotev a druhu
nadkrokevni tepelné izolace

p | systématloustka |  bodovy sout. prostupu | Souc. prostupu tepla U stechy vcetné

.| tepenéizolace | tepelny most | tepla Ustiechy bez | TM pfi poctu vrutii na 1 m? [W/(m?.)]

¢ [mm] XYIW/K] TM [W/(m2.K)] ) 25 3
BRAMAC Therm Top

1 140 0,0066 0,156 0,169 0,173 0,176

2 160 0,0062 0,137 0,150 0,153 0,156

3 180 0,0059 0,123 0,135 0,137 0,140

4 200 0,0056 0,1M 0,122 0,125 0,1278
Isover UNI + trdmky z EPS

5 200 0,0057 0,176 0,187 0,190 0,193

6 240 0,0052 0,148 0,158 0,161 0,163

7 280 0,0047 0,127 0,137 0,139 0,142

8 320 0,0044 0,112 0,121 0,123 0,125
Isover UNI + trémky z MW

9 200 0,0057 0,185 0,196 0,199 0,202

(1) 240 0,0052 0,155 0,166 0,168 0,171

1 280 0,0048 0,134 0,143 0,146 0,148

; 320 0,0044 0,118 0,127 0,129 0,131
ISOTEC

; 120 0,0037 0,194 0,201 0,203 0,205
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5. Zaver

Z uvedeného vyplyvd, Ze bodové tepelné mosty kotvami u nadkrokevnich tepelnych systémi
jsou sice velmi nizké, av3ak pfi velmi nizkych hodnotdch soucinitele prostupu tepla U hraji
procentudlné pomérmé znacnou roli. Pfi pouZiti 3 kotev na 1 m? Ize také fici, Ze tim je pro
plochu stfechy pIné vycerpdna piirazka na tepelné mosty, kterd je obvykld pro pasivni domy,
asice AU=0,02 W/(m*K).

116% —
114% - N\

T /—,_;.-,f- \

112%

110% -
108% -
106% -
104% -

=2 kotvy na 1m2

102% -
100% -
98% -
96% -

2,5 kotvy na 1m2
e 3 kotvy na im2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Graf 1- zdvislost procentudlniho zvyseni soucinitele prostupu tepla U na druhu nadkrokevni tepelné izolace a poctu
kotev
Pozn.: Na vodorovné ose jsou Cisly uvedeny hodnocené pripady z tabulky 1.

e

0br. 5 — ukdzka teplotniho pole pro jeden konkrétni pocitany pfipad.

6. Literatura
SUBRT, R. a kol. Tepelné mosty. Praha: GRADA 2011. 224s.
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Méreni vzniku vihkosti dieva ve zhlavi trami u
rekonstrukce s vnitini izolaci

Kristin Bréunlich; Berthold Kaufmann, Passivhaus Institut
Rheinstr. 44/46, 64283 Darmstadt, kristin.braeunlich@passiv.de

1. Prezentace projektu Hohenzollernhdfe v Ludwigshafenu

,Hohenzollernhdfe” Cili Hohenzollernské dvory je nazev obytné zony v Ludwigshafenu, kterd
byla postavena v roce 1923 v symetrickém slohu, ktery byl pro toto obdobi v Ludwigshafenu
typicky a vyznacoval se pseudobarokni ornamentalni fasadou. Obytna zéna zahruje celkem
vice nez 20 vicebytovych domii v blokové zastavbé a vsechny domy maji byt postupné zre-
konstruovény. ProtoZe je obytna zona pamatkové chranénd a zdobné fasady je tieba zacho-
vat, byly pouZzity systémy vniténi izolace.

ZvIdstnim problémem pfi realizaci systém vnittnich izolaci u tohoto projektu bylo, Ze budo-
va je v souladu s nékdejsim castym zpiisobem konstruovani vybavena devénymi tramovymi
stropy. To znamen4, Ze kdyZ bude namontovana vnitini izolace, budou drevéné trdmy leZet
ve studené z6né, ¢imz by mohlo vzniknout riziko navihavéni zhlavi trdmd. Kromé toho pred-
stavuje provedeni vzduchotésného napojeni vnitfnich izolaci v souvislosti s dfevénym tré-
movym stropem velkou vyzvu.

Obrdzek 1: Hohenzollernské dvory Ludwigshafen (Foto: LUWOGE)
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Rok vystavby: 1923

Pocet bytd: 179 jednotek

Obytnd plocha: ~ 18.121m’

Vlastnik / investor: LUWOGE, Ludwigshafen
Architekt: Helmut Lerch, Heidelberg
Vedenistavby:  Architektonickd kanceldF Konarski

V rdmci méfeni zadaného vlastnikem LUWOGE mél byt pomoci méfici techniky zkoumano
vihkostni naméhani ve drevé v misté zhlavi trdam{ pro riizné izolacni systémy. Obrazek 2
zndzornuje prehled instalovanych izolacnich systémd a koncepci méreni.
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Obrdzek 2: Prehled izolacnich systémii a koncepce méfeni v Hohenzollernskych dvorech ve schématickém fezu

budovy (HF — vihkost dreva, ¢ — relativni vihkost, @ — Teplota)
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2. lzolacni systémy a detaily napojeni

Instalované izola¢ni systémy a zpisob jejich montdzZe jsou vysvétleny v nasledujici tabulce:

Izolacni systém Tloustka | Tepelna Montaz Uzavieni prostoru
izolace | vodivost A

Systém tepelné izo- 60 mm 0,070 W/(mK) | dvé vrstvy kryci omitka v systému
lacni omitky omitnuté
Kapildrné aktivni PUR | 50 mm 0,031 W/(mK) | celoplosné kryci omitka v systému
deska z tvrdé pény systémovym

lepidlem
Sadrokarton. kompo- | 40 mm 0,032 W/(mK) | Maltovy spoj 12,5 mm sédrokarto-
zitni deska s tvrzenou na kraji desky | nova deska ve spoji
PS pénou
Kapilarné aktivni 50 mm 0,042 W/(mK) | celoplosné kryci omitka v systému
minerdlni izola¢ni systémovym
deska lepidlem

Tabulka 1: Pfehled instalovanych izolacnich systémd, technické idaje a detaily napojeni

Na vnéjsi strané zdi byla nanesena 2 cm silnd vrstva tepelné izolacni omitky, kterd byla opat-

fena dalsi vrstvou 1 cm kryci omitky.

Vzduchotésné napojeni predstavuje v souvislosti s dfevénym trdmovym stropem velkou
vyzvu. Abychom se vyhnuli ndkladnému kroku utésiovani kazdého tramu zvIast, bylo zvole-
no napojeni konstrukce na mazaninu podlahy pomoci butylové lepici pasky (Obrdzek 3).
Napojeni izolacniho systému na omitku stropu bylo provedeno bobtnavou tésnici paskou.
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Izolaéni omitka

Izolaéni systém

Vnitfni omitka

Napojeni konstrukce
(Utésnéni butylovou
lepici paskou)

Skladba podlahy
Mazanina

Drevény tram

Obrdzek 3: Detail napojen konstrukce systémd vnitini izolace ve vertikdinim fezu skladbou stény a mezistropu
(Grafika: Helmut Lerch)

Kvalita vzduchotésného napojeni byla zkoumana pomoci snimki podtlakové termografie.
V dobé provedeni podtlakové termografie (ca. 8 mésicii po dokonceni rekonstrukénich praci)
nebyly rozpoznatelné Zadné netésnosti na okrajich vniténi izolace, dlouhodobé zkusSenosti
zde vsak stdle chybéji.

3. Koncepce kontinualniho méreni

Cilem technického méfeni je zkoumani vihkostniho namahani ve dfevé ve zhlavi trami{i po
provedeni montdZe vnitini izolace. Aby bylo mozné provést testovani fyzikalniho chovani
zhlavi trdmi v zdvislosti na vlhkosti po montaZi vnitini izolace, je potfebné dlouhodobé
méFeni po dobu nékolika let. Za tim celem se u nékterych dfevénych trami (alespori 2
trdmy pro kazdy izolacni systém) instaluje systém pro méfeni vlhkosti dfeva (Obrézek 4).
MéFeni vlhkosti dfeva je zaloZeno na vysokoohmickém méfeni odporu. Ze zméenych hodnot
elektrického odporu dfeva je mozno urcit obsah vody ve dfevé v hmotnostnich procentech
(%hm.). Metoda méfeni je uvedena v [Reising, 2009]. Kromé toho se méfi jesté teplota v
misté zhlavi tramd.
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Grafika: Helmut Lerch

Obrdzek 4: vlevo: Uspordddni Cidel vihkosti dieva ve zhlavi tramii (vertikdlni fez skladbou stény a mezistropem),
vpravo: Zkusebni méfeni na instalovanych Cidlech vihkosti dfeva

4. Prvnivysledky méfeni

25

20

¥ 15

§1s,

[

=

§10 P Rgrae™

& . -

s Znatelné vysuSeni zhlavi tramd

I 5
0’\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
s s s s s T D e MRS TR o R o I o VA o AR o I o A o AN o I o IR o VA o 2]

LIRSS S O S oA S o S s S O S A e
C__ODQ.‘-‘>NS:.CIE‘-'—C_MQ.‘-‘>NS:
2222385 2488 ¢ s 223222 805 248 =

Obrdzek 5: Viyvoj vihkosti ve devé ve zhlavi tramdi v %hm.

Z obrazku 5 je zfejmy vyvoj vihkosti ve dievé u viech zkoumanych zhlavi trdmi. V priibéhu
prvni zimy po dokonceni montaZe vnitini izolace se hodnoty vlhkosti dfeva pohybovaly od 13
do 17 9% hm. V Iété 2012 nastal zietelny pokles vlhkosti dfeva i v porovnani s pfedchozim
létem, coZ poukazuje na dal3i vysouseni vlhkosti ze stavebnich procesd. Hodnoty vlhkosti
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dreva se pohybovaly celorocné pod kritickou hranici 20 % hm., pfi niZ pfi dlouhodobéjsim
prekroceni miize dojit k poskozeni stavby. Jako pozitivni vlivy na vyvoj vlhkosti dfeva zde
chceme uvést predevsim venkovni tepelné izolacni omitku, ktera soucasné funguje jako
ochrana proti ndrazovému desti, a také individudlni vétraci jednotky srekuperaci tepla
v jednotlivych bytech, které byly nainstalovany v pribéhu modernizacnich prav. Diky vétra-
cm systémlim bylo mozno udrZovat vlhkost vzduchu v interiéru celorocné v nekritickém

rozmezi. V zimnich pololetich inily hodnoty vihkosti vzduchu v interiéru primémé az 45 %.
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Obrdzek 6: Teplota a vyrovndvaci vihkost ve staré vrstvé omitky pod izolaci

Na obrézku 6 jsou zndzornény teploty a vyrovndvaci vlihkost ve staré vrstvé omitky (pod
izolaci). Je moiné zietelné rozpoznat postupné vysusovani konstrukce do podzimu 2011.
Poté nésledoval lehky vzestup vyrovndvaci vihkosti béhem zimniho pdlroku. V aktudlnim
zimnim piilroku je opét vidét vzestup vyrovnavaci vihkosti. Presnéjsi konstatovani ohledné
sezénniho priibéhu vyrovndvaci vihkosti ve staré vrstvé omitky a o hodnotach vihkosti dfeva
je mozné uinit aZ za dalSi rok méfeni. Vihkost ze stavebnich konstrukci a proces vysouseni
po modernizaci maji velky vliv na vysledky méfeni, takze jeden rok méfeni (po vysuseni
vlhkosti z vystavby) jeSté nema velkou vypovédni hodnotu.

5. Shrnuti

Po 2. roce méfeni je jiZ zcela zfetelné, Ze vihkost dfeva ve zhlavi trdmd v porovnani s vihkosti
dieva po montdZi vnitini izolace poklesla. Hodnoty vlhkosti dfeva se pohybuiji celorotné pod
20 9% hm., a diky tomu jsou tedy v rozmezi nekritickém pro dfevénou konstrukdi.

Hlavni podminky pro dosaZeni téchto nizkych hodnot vihkosti dfeva jsou:
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* Realizace vzduchotésného napojeni na vnitini strané, ¢imzZ se zabrani proudéni
vlhkého teplého pokojového vzduchu za izolaci,

* Instalace vétraci jednotky s rekuperaci v priibéhu modernizace, ¢im7 Ize omezit
hodnoty vlhkosti vzduchu v interiéru na nekritickou Groven, a také

* Tepelné izolacni omitky, ¢imZ byla soucasné realizovana ochrana proti narazovému
desti, kterd znemoZnuje navlhani zhlavi trdmi zvenku.

V prezentovaném projektu bylo mozné nanést na fasadu 3 cm tepelné izolacni omitky. Po-
kud takové opatieni z divod(i pamatkové ochrany v konkrétnim projektu neni mozné, mélo
by se alespon dbdt na dostatecnou hydrofobizaci (prostednictvim odpovidajicich natérd).

6. Podékovani

Tato metrologickd studie byla financovana organizaci LUWOGE v Ludwigshafenu.

7. Seznam zdrojii

[Bode 2010]  Bode, J., Hygrothermische Berechnung fiir die Holzbalkenkdpfe in der
innen geddmmten AuBenwand, Gutachten 2009 825-1vom 01.02.2010,
BBS Ingenieurbiiro, Wolfenbiittel, im Auftrag der LUWOGE,2010

[Peper2010]  Peper, S. at all, Innenddmmung und Wandfeuchte, Tagungshand 14.
internationale Passivhaustagung 2010, Dresden, Passivhaus Institut, Da-
rmstadt 2010

[Zaman 2010] ~ Zaman, A., Hohenzollernhdfe Sanierung einer denkmalgeschiitzten
Wohnanlage mit Passivhaus-Komponenten, LUWOGE, Tagungshand 14.
internationale Passivhaustagung 2010, Dresden, Passivhaus Institut, Da-
rmstadt 2010

[Reising 2009]  Reisinger, K. et all, Schnellbestimmung des Wassergehaltes im Holzscheit
— Vergleich marktgangiger Messgerate, Technologie- und Forderzentrum
im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe, Berichte aus dem
TFZ 16, Straubing, 2009

223



Messung der Holzfeuchteentwicklung in Balken-
kopfen bei einer Sanierung mit Innendammung

Kristin Brdunlich; Berthold Kaufmann, Passivhaus Institut
Rheinstr. 44/46, 64283 Darmstadt, kristin.braeunlich@passiv.de

1. Projektvorstellung Hohenzollernhdfe in Ludwigshafen

Die Hohenzollernhdfe sind eine Wohnsiedlung in Ludwigshafen, welche im Jahre 1923, in
dem fiir diese Epoche in Ludwigshafen typischen symmetrischen Stil mit neobarocker
Schmuckfassade, errichtet wurden. Die Wohnsiedlung besteht aus insgesamt iiber 20 Mehr-
familienhdusern in Blockrandbebauung, die allesamt nach und nach saniert werden sollen.
Auf Grund des Ensembleschutzes und der erhaltenswerten Schmuckfassade wurden Innen-
ddammsysteme eingesetzt.

Die besondere Schwierigkeit bei der Anwendung von InnenddmmmaRnahmen bei diesem
Projekt besteht darin, dass das Gebaude gemaB der damalig haufigen Konstruktion mit
Holzbalkendecken ausgestattet ist. Das heiB3t, wenn die Innenddmmsysteme angebracht
werden, liegen die Holzbalkenkopfe im kalten Bereich, wodurch eine Gefahr der Auffeuch-
tung der Balkenkdpfe entstehen konnte. AuBerdem stellt die Ausfiihrung des luftdichten
Anschlusses der Innenddmmung im Zusammenhang mit der Holzbalkendecke eine Heraus-
forderung dar.

Abbildung 1: Hohenzollern Hife Ludwigshafen (Foto: LUWOGE)
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Im Rahmen der von der LUWOGE beauftragten Messung sollen bei unterschiedlichen
Dammsystemen die Holzfeuchteentwicklung in den Balkenkdpfen messtechnisch untersucht
werden. Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht der installierten Dammsysteme sowie das Mess-
konzept.
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Abbildung 2: Ubersicht Dimmsysteme und Messkonzept Hohenzollern Hife im schematischen Gebéudeschnitt (HF
— Holzfeuchte, ¢ — relative Feuchte, 8 — Temperatur)

2. Dammsysteme und Anschlussdetails

Die installierten Dammsysteme, sowie die Art der Anbringung sind in folgender Tabelle

erlautert:
Dammsystem Damm- | Warmeleit- | Anbringung | Raumablschluss
dicke | fahigkeitA
Warmedamm- 60mm | 0,070 W/(mK) | zweilagig Oberputz im System
Putzsystem verputzt
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kapillaraktive PUR- | 50 mm | 0,031 W/(mK) | vollflachig Oberputz im System
Hart-schaumplatte mit Syste-

mkleber
Gipskarton- 40mm | 0,032 W/(mK) | Mortelwulst | 12,5 mm Gipskar-
Verbundplatte mit am Platten- | tonplatte im Ver-
PS-Hartschaum rand bund
kapillaraktive Mine- | 50 mm | 0,042 W/(mK) | vollflachig Oberputz im System
ralddmmplatte mit Syste-

mkleber

Tabelle 1: Ubersicht der installierten Déimmsysteme, technische Daten und Anbringungsdetails

AuBenseitig wurde eine 2 cm starke Warmedammputzschicht aufgebracht zuziiglich 1cm
Deckputz.

Der luftdichte Anschluss stellt im Zusammenhang mit der Holzbalkendecke eine besondere
Herausforderung dar. Um den kostenintensiven Schritt der Abdichtung jedes einzelnen
Balkens zu vermeiden, wurde der Bauteilanschluss an den Estrich mittels Butylklebeband
gewdhlt (Abbildung 3). Der Anschluss des Dammsystems an den Deckenputz wurde mit
einem Quellband hergestellt.

Dammputz

Dammsystem
-_
— Innenputz

Bauteilanschluss
(Abdichtung mit
Betylklebeband)

FuBbodenaufbau
Estrich
Holzbalken

Grafik: Helmut Lerch

Abbildung 3: Detail Bauteilanschluss der Innenddmmsysteme im Vertikalschnitt durch Wandaufbau und Zwi-
schendecke
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Die Qualitat des luftdichten Anschlusses wurde durch Unterdruckthermografieaufnahmen
gepriift. Zum Zeitpunkt der Unterdruckthermografie (ca. 8 Monate nach Fertigstellung der
Modernisierungsarbeiten) waren keine Leckagen an den Randern der Innenddmmung er-
kennbar, Langzeiterfahrungen hierzu fehlen jedoch noch.

3. Messaufbau der Dauermessung

Ziel der messtechnischen Untersuchung ist die Uberpriifung der Holzfeuchteentwicklung in
den Balkenkdpfen nach den Innenddmmarbeiten. Um das feuchtetechnische Verhalten der
Balkenkdpfe nach den InnenddmmmaRnahmen iberpriifen zu konnen, ist eine Langzeit-
messung Giber mehrere Jahre notwendig. Hierfiir wurde in einigen Holzbalken (mindestens 2
Balken je Dammsystem) ein System zur Holzfeuchtemessung installiert (Abbildung 4). Die
Holzfeuchtemessung beruht auf einer hochohmigen Widerstandsmessung. Aus den gemes-
senen elektrischen Widerstanden des Holzes kann der Wassergehalt des Holzes in Massen-
prozent (M%) ermittelt werden. Das Messverfahren wird in [Reising 2009] vorgestellt. Zu-
satzlich wird noch die Temperatur in den Balkenkdpfen gemessen.

P 5
/,/z—%;:l
EN A N
L
H //:—
N |
. [ < il
Messstlalla . i’q T
| Holzfeuchte- ||
/ sensoren 1
; B
Grafik: Helmut Lerch Foto: PHI

Abbildung 4: links: Anordnung der Holzfeuchtesensoren im Balkenkopf (Vertikalschnitt durch Wandaufbau und
Zwischendecke), rechts: Probemessung an den installierten Holzfeuchtesensoren
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Abbildung 5: Holzfeuchteentwicklung in den Balkenkdpfen in M%

In Abbildung 5 ist die Holzfeuchteentwicklung aller untersuchten Balkenkdpfe ersichtlich. Im
ersten Winter nach Fertigstellung der InnenddimmmaRBnahmen lagen die Holzfeuchten
zwischen 13 und 17 M%. Im Sommer 2012 ist eine deutliche Abnahme der Holzfeuchte
erkennbar auch in Bezug auf den Vorjahressommer, was auf ein weiteres Austrocknen der
Baufeuchte hindeutet. Die Holzfeuchten lagen ganzjahrig unterhalb der kritischen 20 M%-
Grenze, ab der, bei langerfristiger Uberschreitung, Bauschaden auftreten konnen. Als positi-
ve Einfliisse auf die Holzfeuchteentwicklung sind hier vor allem der auBenseitige Warme-
dammputz zu nennen, welcher gleichzeitig als Schlagregenschutz fungiert, sowie die woh-
nungsweisen Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung (WRG), die im Zuge der Moderni-
sierungsmalBnahmen installiert worden sind. Durch die Liiftungsanlagen konnte die Raum-
luftfeuchte ganzjahrig im unkritischen Bereich gehalten werden. In den Winterhalbjahren
betrugen die Raumluftfeuchten durchschnittlich bis 45 %.
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Abbildung 6: Temperatur und Ausgleichsfeuchte in der alten Putzebene unter der Isolierung

In Abbildung 6 sind die Temperaturen und die Ausgleichsluftfeuchte in der alten Putzebene
(unter der Isolierung) dargestellt. Deutlich zu erkennen ist das Austrocknen der Konstruktion
bis zum Herbst 2011. Danach folgte ein leichter Anstieg der Ausgleichsfeuchte wahrend des
Winterhalbjahres. Im aktuellen Winterhalbjahr ist wieder ein Anstieg der Ausgleichsfeuchte
zu erkennen. Genauere Aussagen iiber den saisonalen Verlauf der Ausgleichsfeuchte in der
alten Putzebene sowie zu den Holzfeuchten kdnnen erst nach einem weiteren Messjahr
erfolgen. Die Bauteilfeuchte sowie der Trocknungsprozess nach der Modernisierung haben
einen groBen Einfluss auf die Messergebnisse sodass ein Messjahr (nach dem Austrocknen
der Baufeuchte) noch keine groBe Aussagekraft hat.

5. Zusammenfassung

Nach dem 2. Messjahr ist bereits erkennbar, dass die Holzfeuchte in den Balkenkdpfen im
Vergleich zur Holzfeuchte nach den InnenddmmmaRBnahmen gesunken ist. Die Holzfeuchte
liegt ganzjahrig unterhalb 20 M% und somit im fiir die Holzkonstruktion unkritischen Be-
reich.

Wesentliche Bedingungen zur Erzielung so niedriger Holzfeuchtewerte sind:
* die Realisierung eines luftdichten raumseitigen Anschlusses, wodurch die Hin-
terstromung der Ddimmung mit feucht-warmer Raumluft verhindert wird,
* die Installation einer Liiftungsanlage mit WRG im Zuge der Modernisierung,
wodurch die Raumluftfeuchten auf ein unkritisches Niveau begrenzt werden kdnnen,
sowie
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* der Warmedammputz, wodurch gleichzeitig ein Schlagregenschutz realisiert wurde,
der das Auffeuchten der Balkenkopfe von auBBen verhindert.

Im vorgestellten Projekt konnten 3 cm Warmedammputz auf die Fassade aufgebracht wer-
den. Wenn dies aus denkmalschutzgriinden projektspezifisch nicht maglich ist, sollte zu-
mindest auf eine ausreichende Hydrophobierung (durch entsprechende Anstriche) geachtet
werden.

6. Danksagung
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Svétliky rozptylujici svétlo — tepelné ztraty versus
uspory energie

Tyson Lawrence, Kurt W. Roth, TIAX LLC
Lledd Lighting Group, Am Graswegq 14, D-41 41379 Briiggen
Jan Riha jriha@lledosa.es, Roland Gerhards go@roger-service.de

Obrdzek 1) Vitéz v soutéZi Sustain Award 2012 Supermarket Sainsbury °s Dawlish s prismatickymi kopulovitymi
svétliky

1. Ptehled

Problémy

Ministerstvo energetiky USA (DOE) povéfilo Institut TIAX provedenim studie proveditelnosti
ohledné poutziti svétlikli s diirazem na nasledujici otdzky:
* Kolik energie potfebné na osvétleni Ize usetfit pouzitim svétliki?
Jak je pfitom vysoky idedIni procentudini podil stfesnich otvori?
Jaky vyznam piitom md regulace denniho svétla?
Maji svétliky negativni dopady na tepelnou ochranu?
Existuji prekazky pro vstup na trh, a jak mohou byt odstranény?

Metoda a obsahy

Po shruti dostupnych technologii a projekcnich moznosti byly definovany referencni stavby
pro primyslovou vystavbu a maloobchod v riiznych klimatickych oblastech. Parametry bu-
dov vychazely ze Smérnic Spolecnosti pro svételnou techniku Severni Ameriky (IESNA) a
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Americké spolecnosti technikii pro vytépéni, chlazeni a klimatizaci (ASHRAE) a déle z prova-
dénych konzultaci s experty. Pomoci akreditovaného programu Skycalc™ byly vypocteny
hodnoty s dobrou vypovidaci schopnosti a byly zahrnuty do spole¢né databaze.

Byl vypocten idedlni pomér intenzity vnitfniho osvétleni vii¢i procentudlnimu podilu svétliki
stejné jako jejich korelace se zatézi vytapénim a chlazenim. Byly testovany rlizné materidly a
technologie pro svétliky i komplexnost osvétlovacich fidicich systémd.

Vysledky

Bylo mozno konstatovat potencialni tspory 35 — 50 % pro energii potfebnou na osvétleni.
Vliv na zatiZeni vytdpénim a chlazenim je pfitom jen nizky. Pro dosazeni osvétleni pracovni
plochy ve vysi pfiblizné 700 luxii je dostate¢ny podil stropnich otvordi 3-5 %. Ridici systém
osvétleni by pfitom mél umoziovat alesponi nékolikastupriové prepinani. Svétliky s vysokym
vizudInim prostupem svétla a excelentnimi difuznimi vlastnostmi pfitom prekonaly produkty
s lepSimi parametry tepelné ochrany, ale s nizsi propustnosti svétla. Nejlepsich vysledkii
dosahly produkty schopné difundovat s vicevrstevnou strukturou, které zabraruji pfimému
slunecnimu zdfeni.

Zavéry
Kromé U a G—hodnot by mély byt zahrnuty do predpisd norem i svételnd prostupnost a
difdzni vlastnosti. Svétliky by se mély posuzovat z energetického hlediska jako komplexni

systém s fizenim osvétleni. Projektanti by méli mit odborné znalosti a pouzivat profesiondini
nastroje.

2. Detaily studie

Konzultace s experty

Po vytvoreni modelii budov bylo provedeno 20 konzultaci s experty. Za nejdiileZitéjsi prekdz-
ky vstupu na trh byly povaZovany vysoké naklady na instalaci, chybéjici néstroje pro plano-
vani zastinéni /distribuci svétla/ potencilni tspory a nespolehlivé ovlddani osvétleni. Obavy
ohledné ddrzby, tepelnych ztrat nebo zahfivani, normativnich pozadavkii nebo bezpelnosti
byly az na druhém misté. Kromé prekdZek pro vstup na trh byly zjiStény také orientacni ceny
a detaily pouZiti pro oblasti maloobchodu, priimyslu, administrativy a vzdélavani, které by
mély slouZit pro vypocet ndvratnosti.
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Vypocetni nastroj Skycalc

Modely budov byly vypocitany pomoci programovaciho ndstroje Skcalc™ - tento software
umoziuje simulaci rovnomérného osvétleni dennim svétlem, odhad primérné intenzity
osvétleni za rok a celkovych dspor v zdvislosti na piikonu umélych svételnych zdrojd, typu

provedeni fidiciho systému osvétleni a také typu pouzitého vytapéni/ vétrani / klimatizacni
techniky.
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Obrdzek 2) Vytisk vypoctu prispévku osvétlenosti od denniho svétla v priibéhu celého roku

Vyhodnoceni podilu plochy stfesnich otvorii a nakladii na
energie pro vytapéni/ vétrani / klimatizaci

Pro klimatické zény Phoenix AZ, Memphis TN, Baltimore MD, Chicago IL a Burlington VT byly
simulovany rizné modely budov s riiznym provedenim stfeSnich svétliki a fidiciho systému
osvétleni. Nezdvisle na klimatické zoné Ize konstatovat, Ze u kopulovych stiesnich svétliki s
dobrymi difdznimi vlastnostmi bylo pro relativné malé plochy stfesnich otvorli dosazeno
vyznamnych Uspor.

Podil uspofené elektrické energie je daleko vyssi, nez zatizeni vytdpénim a chlazenim, které
souvisi s prispévkem denniho svétla. Nezanedbatelny je také prispévek tepla, ktery jsme
vypnutim umélého osvétleni eliminovali.
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Obrdzek 3) Vypoctend zdvislost podilu stfesnich otvorii (pomér svétlik ku podlahové plose), k tispordm energie
nebo energetickym ztrdtdm na pfikladu Burlington (Vermont — sever) Trivrstvy kopulovity svétlik U-hodnota 3,5,
G—hodnota 0,43 (SHGV) , prostup svétla 62 %.

Provedeni kopulovitych stresnich svétlikii

Byly testovany riizné typy provedeni kopulovitych stfesnich svétliki. Nejvyssich tspor dosah-
ly kopulovité svétliky s vysokou vizualni propustnosti svétla a s optimalnimi difusnimi vlast-

evvs

evvs
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Obrdzek 4) Supermarket s bodovym zasklenim s transparentni tepelnou izolaci. Faktor denniho svétla: 2,2, U-
hodnota 1,3, G—=hodnota 0,75, propustnost svétla 48 %, podil zaskleni 7 %, tispora umélého svétla 6,5 %.

Obrdzek 5) Supermarket s trojvrstvymi prismatickymi kopulovitymi svétliky s rovnomérnym osvétlenim. Faktor
denniho svétla: 2,2, U-hodnota 2,5, G—hodnota 0,42, propustnost svétla 65 %, podil zaskleni 7 %, tspora umélé-
ho svétla 35 %

Rozptyl svétla

Studie navrhuje, aby jako jeden z nejdilezitéjSich vstupii pro standardizaci byly u kopulovi-
tych svétliki hodnoceny kromé G a U-hodnoty také jejich schopnosti difundovat svétlo. Aby

235



bylo mozno dosahovat tspor, je tfeba ndvrh denniho svétla vybavit Fidicim systémem osvét-
leni.

Obrdzek 5) Prispévek slunecniho zdreni (ohniska) u hladkych nepriihlednych kopulovitych krytii a porovndni
s prismatickymi kopulovitymi kryty.

Zavedeni do predpisii norem v letech 2012/213

Tato studie byla publikovana v ASHRAE Journal, zafi 2008. Standardy jako ASHRAE 90.1-
2010 a IECC 2012 (International Energy Conservation Code) mezitim pro komercni budovy
predepisuji denni svétlo v¢etné requlace umélého osvétleni, pokud tyto prekracuji plochu
930 m?, 4,5 m vysku a pfikon osvétleni 5,4 W/m?2. Svétlikiim se pfitom pfiznavaji vyssi U a G—
hodnoty, pokud jsou splnény urcité hodnoty propustnosti svétla a difuzni vlastnosti. Némec-
ka spolecnost pro trvale udrZitelnou vystavbu (DGNB) udéluje ve své certifikaci body za pla-
novani projektu s dennim svétlem s ohledem na kvalitu projektu (PR01.3), kvalitu pddorysu
(SOC3.3) a vizulni komfort a nezastinéni (SOC 1.4).
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3. Kombinované pouziti denniho svétla

Denni svétlo a fotovoltaika

Vysoké naklady na instalaci jsou v této studii hodnoceny jako jedna z velkych piekazek vstu-
pu na trh. Prestoze ve stedni Evropé maji kopulovité svétliky névratnost asi 6-7 let, predsta-
vuji potrebné spodni konstrukce svétlikii vysoké investi¢ni naklady navic. Svétlikové kon-
strukce Ize vhodné vyuzit v kombinaci s fotovoltaikou a Ize pouzit argument, Ze umélé svétlo
nemusi byt napdjeno solarni elektfinou.

Obrdzek 6) PouZiti spolecnych konstrukci pro denni svétlo a fotovoltaiku

Integrovana protipozarni ochrana

Podle Smérnice pro priimyslové stavby se pozaduje plocha pro odvod spalin ve vy3i 2 %. V
pfipadé pfiznanych stropnich konstrukci v kombinaci s dennim svétlem v obchodech jsou
alternativou pro piipad, kdy instalacni kandly rusi vizudIni vzhled, také vétraci jednotky pro
odvod koure a tepla (NRWG). Pozadavky na odvadéni tepla podle DIN 18230 se procentudlné
kryji s potfebnou osvétlovaci plochou pro svétliky s vysokou difuzi ve vysi 5 %.
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Obrdzek 7) Kandly pro odvod koufe a kopulové svétliky jako integrovany projekt s dennim svétlem

4, Zdroje

[Lawrence, Comercial Building Toplighting, Energy Saving Potential and Potential
Roth 2005] Paths Forward (erschienen: 2008)
http://www.daylighting.org/library.php?typeid=10
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Lichtstreuende Oberlichter — Warmeverluste versus
Energieeinsparung

Tyson Lawrence, Kurt W. Roth, TIAX LLC
Lledd Lighting Group, Am Graswegq 14, D-41 41379 Briiggen
Jan Riha jriha@lledosa.es, Roland Gerhards go@roger-service.de

e
B

Abbildung 1) Sustain Award Winner 2012 Sainsbury 's Dawlish mit prismatischen Lichtkuppeln

1. Uberblick

Fragestellungen

Das Department of Energy ( DOE ) beauftragte das TIAX Institut mit einer Machbarkeitsstudie
zum Einsatz von Oberlichtern unter folgenden Fragestellungen:
* Wieviel Energie fuer Beleuchtung kann durch Oberlichter eingespart werden ?
Wie hoch ist dabei der ideale prozentuale Deckendffungsanteil ?
Welche Bedeutung hat dabei die Tageslichtregelung ?
Gibt es negative Auswirkungen auf den Warmeschutz ?
Gibt es Eintrittsbarrieren fiir Oberlichter und wie konnen sie beseitigt werden ?

Methode und Inhalte

Nach einer Bestandsaufnahme verfiigbarer Technologien und Planungsvarianten wurden
Referenzgebdude fiir Industriebau und Einzelhandel an unterschiedlichen Klimastandorten
definiert. Die Gebdudedaten basierten auf Richtlinien der llluminating Engineering Society
of North America (IESNA) und der American Society of Heating, Refrigerating and Air-
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Conditioning Engineers (ASHRAE) .Zusatzlich durch Expertenbefragungen durchgefiihrt.
Mittels der akredierten Skycalc™ — Software wurden aussagefahige Werte errechnet und in
einer Datenbank zusammengefasst.

Es wurde das ideale Verhaltnis Innenbeleuchtungsstarke zum prozentualen Oberlichtanteil
sowie deren Korrelation zur Heiz - und Kiihllasten ermittelt. Unterschiedliche Materialien
und Bauweisen fuer Oberlichter sowie die Komplexitat von Lichtsteuerungen wurden getes-
tet.

Ergebnisse

Es konnte ein Einsparpotenzial von 35 - 50 % bei Beleuchtungsenergie konstatiert werden.
Die Auswirkung auf Heiz - und Kiihllasten ist dabei nur gering. Es sind 3-5 % Deckenoff-
nungsanteil ausreichend um ca. 700 lux auf der Arbeitsflache zu erreichen. Die Lichtsteue-
rung sollte dabei mindestens eine Stufenschaltung der Beleuchtung ermdgli-
chen.Oberlichter mit einer hohen visuellen Lichttransmission und exzellenten Diffussionsei-
genschaften waren dabei Fabrikaten mit hoheren Warmeschutzeigenschaften jedoch gerin-
gerer Lichtdurchldssigkeit {iberlegen. Die besten Ergebnisse erreichten mehrschalig aufge-
baute, difundierende Produkte, die eine direkte Sonneneinstrahlung vermeiden.

Schlussfolgerungen

Neben U und G - Werten sollten auch Lichttransmissiongrad und Diffusionseigenschaften in
die Normenwerke eingehen. Oberlichter sollten energetisch als Gesamtsystem mit einer
Lichtsteuerung betrachtet werden. Planern sollten Fachwissen und Tools zur Verfiigung
stehen.

2. Details der Studie

Expertenbefragungen

Nach der Erstellung der Gebdudemodelle wurden 20 Expertenbefragungen durchgefiihrt. Als
die wichtigsten Eintrittsbarrieren wurden hohe Installationskosten, fehlende Planungstools
fiir Blendung /Lichtverteilung,/ Einsparpotenziale sowie unzuverldssige Lichtsteuerungen
gesehen. Bedenken zur Wartung, Warmeverluste oder Aufheizung, normative Auflagen oder
Sicherheit lagen an zweiter Stelle. Neben Eintrittsharrieren wurden Richtpreise und Anwen-
dungsdetails fiir die Bereiche Handel, Industrie, Biiro und Bildung ermittelt, die der Amorti-
sationsberechnung dienen sollten.
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Berechnungstool Skycalc

Die Gebdudemodelle wurde mit Skcalc™ berechnet — diese Software erlaubt eine Simulation
der gleichmdssigen Ausleuchtung mit Tageslicht, einer durchschnittlichen Aussage zu Be-
leuchtungsstarken pro Jahr, sowie Gesamteinsparungen in Abhangigkeit der Anschlussleis-
tung Kunstlicht, der Ausfiihrungsart der Lichtsteuerung, sowie der eingesetzten Heizung /
Liiftung / Klima - Technik.

T Tl i At
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5 ';5.;1?1 T R T e e e W
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791 BE2 925 929
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Abbildung 2) Ausdruck einer Berechnung des Tageslichteintrages iiber das Jahr

Auswertung Anteil Deckenoeffnungsflache und Energiekosten HLK

Fiir die Klimazonen Phoenix AZ , Memphis TN , Baltimore MD, Chicago IL, Burlington VT
wurden verschiedene Gebdudemodelle mit unterschiedlichen Lichtkuppelausfuehrungen
und Lichtsteuerungen simuliert . Unabhaenging von der Klimazone ldsst sich schlussfolgern,
das gut diffundierende Lichtkuppeln bei realativ geringen Offnungsflaechen signifikante
Einsparungen erzielen.

Der Anteil eingesparter Elektroenergie liegt bei weitem hdher als Heiz- oder Kdhllasten, die
in Verbindung mit dem Tageslichteintrag stehen. Nicht zu vernachldssigen ist hier auch der
vermiedene Warmeeintrag wenn Kunstlicht abgeschalten wird.
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Abbildung 3 ) Berechnungsreihe Anteil Deckendffnung ( skylight to floor ratio ) zu Energieeinsparung bzw Energie-
verlusten am Beispiel Burlington ( Vermont — Norden ) Dreischalige Lichtkuppel U- Wert 3, 5, G— Wert 0,43 (
SHGV ), Lichttransmission 62 %.

Lichtkuppelausfuehrungen

Es wurden unterschliedliche Lichtkuppelausfiihrungen getestet. Die hochsten Einsparungen
erreichten Lichtkuppeln mit einer hohen visuellen Lichttransmission und optimalen Diffus-
sionseigenschaften. Lichtkuppeln mit geringeren Warmedurchgangskoeffizienten ( U )
erreichten merklich geringere Lichteintrdge und schnitten in der Gesamtenergiebilanz
schlechter ab.
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Abbildung 4) Supermarkt mit punktuellen Verglasungen mit transparenter Warmeddmmung Tageslichtfaktor :
2,2,U—Wert1,3,G—Wert 0,75, Lichtdurchlass 48 %, Verglasungsanteil 7 %, Einsparung Kunstlicht 6,5 %

Abbildung 5 ) Supermarkt mit dreischaligen prismatischen Lichtkuppeln mit gleichmdssiger Ausleuchtung Tages-
lichtfaktor: 2,2, U— Wert 2,5, G— Wert 0,42, Lichtdurchlass 65 %, Verglasungsanteil 7 %, Einsparung Kunstlicht
35%

Lichtstreuung

Als einer der wichtigsten Inputs fiir Normung schldgt die Studie vor, das Lichtkuppeln neben
G und U Werten auch nach ihrer Lichtdiffusion bewertet werden sollten. Um Einsparungen
zu erreichen, sei eine Tageslichtplanung mit einer Lichtsteuerung auszustatten.
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Abbildung 5) Eintrag von Sonnenstrahlen ( hotspots ) bei glatten opaken Kuppelschalen und im Vergleich bei
prismatischen Kuppelschalen.

Eingang in Normenwerke in 2012 /213

Die Studie wurde im ASHRAE Journal, September 2008 verdffentlicht. Standards wie ASH-
RAE 90.1-2010 und IECC 2012 (International Energy Conservation Code) schreiben mittler-
weile Tageslicht einschliesslich Kunstlichtregelung fiir Gewerbebauten vor, wenn diese 930
m?, 4,5 m Hohe, 5,4 W/m? Lichtanschlussleistung iiberschreiten. Oberlichtern werden dabei
hohere U und G — Werte zugestanden, wenn bestimmte Lichtdurchlassgrade und Difus-
sionseigenschaften erfiillt werden. DGNB Zertifizierungen vergeben Punkte fiir die Planung
mit Tageslicht hinsichtlich Projektqualitdt (PRO1.3) , Grundrissqualitaten (SOC 3.3), sowie
dem visuellen Komfort und Blendfreiheit (SOC 1.4)
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3. Der kombinierte Einsatz von Tageslicht

Tageslicht und Photovoltaik

Hohe Installationskosten werden bei dieser Studie als eine der grossen Eintrittsharrieren
gesehen. Obwohl sich in Mitteleuropa Lichtkuppeln nach 6 — 7 Jahren amortisieren - stellen
die notwendigen Unterkonstruktionen eine hohe Zusatzinvestition dar. Diese lassen sich gut
mit dem Einsatz von Photovoltaik kombinieren und argumentieren. Kunstlicht muss nicht
iiber Solarstrom versorgt werden.

Integrierter Brandschutz

Nach Industriebaurichtlinie werden bis zu 2 % Rauchabzugsflache gefordert. Bei sichtbaren
Deckenkonstruktionen kombiniert mit Tageslicht in Verkaufstatten sind NAWG's ebenso
eine Alternative, wenn Technikkandle den visuellen Anblick storen. Die Anforderungen an
den Warmeabzug nach DIN 18230 decken sich prozentual mit der nétigen Belichtungsflache
fiir hochdiffundierende Oberlichter von 5 %.
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Abbildung 7) Rauchabziige und Lichtkuppeln als integrierte Tageslichtplanung
4, Quellenverzeichnis

[Lawrence, Comercial Building Toplighting, Energy Saving Potential and Potential
Roth 2005] Paths Forward (erschienen: 2008)

http://www.daylighting.org/library.php?typeid=10
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Zkusenosti z realizace pasivniho bytového domu
pro seniory v Modricich

Ing. arch. Josef Smola, Projektovy a inZenyrsky ateliér
adresa: Sladkovicova 1306/11, Praha 4 — Krc, 142 00, (Z
Tel: e-mail: +-420 602 53 43 83, kadet.kadet@volny.cz

1. Uvod

Pfispévek do shorniku se cilené zaméfuje na obvykle méné publikované informace z postupu
vystavby a na problematiku kontroly realizace stavby. Vzhledem k moznému rozsahu se
soustreduje zejména na véci obecné platnosti stavebné architektonické casti, které lze ze-
vSeobecnit. (Dalsi shromézdéné poznatky by si jisté zaslouzily pokracovani).

Jedna se o kriticky, odborny, byt jisté subjektivni nazor autora, ktery je zaroven lektorem
Centra pasivniho domu, garantem jeho profesiondlnich kurzii a lektorem udrZitelné vystavby
Nérodniho stavebniho centra. V posledni dobé se zaméfuje zejména na problematiku fizeni

vvvvvv

pfipadé vystavby energeticky efektivnich staveb. Zkusenosti z praxe predavad mladym archi-
tektdim pii ateliérové vjuce na katedre architektury FSv CVUT.

Podékovdni osvicenému investorovi, Ing. Hané Chybikové, mistostarostce mésta ModFic,
povérené vedenim projektu (v zastoupeni investora). Bez jejiho nasazeni, erudice a houZevna-
tosti by stavba a rovnéZ tento pfispévek nemohl vzniknout.

2, Zakladniudaje
* Bytovy dlim: 32 bytli 1+KK & 31m?, 9 byt{i 2-+KK & 45 m?
* Investor: mésto Modfice (vefejnd zakdzka)
* Projektant: Ing. arch. Josef Smola, Projektovy a inzenyrsky ateliér
* Autor projektu: Josef Smola, Ales Brotanek, spoluprace Jan Praisler
* Autorsky dozor: Ing. Josef Bérta
* Realizace: Sdruzeni firem Komfort a.s. a Inter-stav spol. s.r.o.
* Uzitnd plocha: 2.081 m?
* QObestavény prostor: 12.067 m*
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e Tepelné ztraty: 37 kW

* Investicni naklady: 64 mil. K¢, (cena rozpoctovana projektantem 87,5 mil. K¢, priméma
cena z vybérového fizeni 75 mil. K¢, schvdlend dotace Zelend dspordm ve vysi 8,5 mil.
K¢)

* Zadatek stavby: srpen 2012, dokonceni: predpoklad fijen/listopad 2013

* Kolaudace bytovych sekci: 27. srpna 2013 (Obr. 2)

3. Koncept stavby

3.1. Stavebné architektonické reseni

Aredl jednoho z nejvétsich bytovych domi v pasivnim standardu v (R je navrzen do proluky
Néadrazni ulice, v tradi¢ni fadové zdstavhé v tésné blizkosti koridoru Zeleznice. Dvé bytové
sekce jsou doplnény vstupnim objektem provozniho zazemi s vicedcelovym spolecenskym
sdlem, dokoncovaci kuchyni, administrativou a vystavnimi prostory. Urbanistickd koncepce
vyuziva provozniho objektu s pultovou stfechou do ulice Nadrazni jako hlukové bariéry.
Bytové objekty s plochymi zelenymi stfechami tvofi chranéné atrium s umélym jezirkem.
41dspornych, malometraznich bytl se sluzbami je pfistupno krytymi pavlacemi. Najemni
bydleni je feSeno jako bezbariérové a je urceno pro mistni seniory. (Obr.1a 3).

Stavba je s vyjimkou malého technologického podlaZi nepodsklepena, 2.- 3. podlazni. Tézky,
konstruk¢né pricny zdény nosny systém z vapenopiskovych bloki tl. 200 mm na rozpon
4.450 mm opateny ETICS 300 mm na bézi Sedého polystyrénu je zaloZeny na desce na
zdmrznou hloubku, na vrstvé styroduru. Stropy jsou Zelezobetonové monolitické. Skladba
stfech dvouplastovd, dfevénd, s tepelnou izolaci na bazi mineralizovaného papiru 500 mm
mezi |-0SB. Extenzivni vegetacni pokryv suchomilnymi rostlinami.

ZastieSené pristupové pavlace jsou z pozarnich dlvodd ocelové konstrukce
s Zelezobetonovymi deskami. Byty jsou vybaveny nevytdpénymi zdénymi zadvefimi s obkla-
dem barevnymi fasadnimi cementovléknitymi deskami. Oslunénd strana fasdd je stinéna
samonosnou devénou konstrukci zastiesenych teras.

3.2. Technologie TZB

Bytovy komplex zahrnuje dvé energocentra v technickych mistnostech. Dopliikovym zdrojem
tepla jsou dva kotle 2 x 45 kW na dfevéné peletky se zdsobovanim cisternovymi automobily,
a akumulacni zésobniky vody.
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Rizené vétrani s rekuperaci je semicentralni, v kazdém objektu se samostatnou vétraci jed-
notkou. Regulace vykonu bytovymi fidicimi boxy a Cidly CO,, s moznosti nastaveni nékolika
rezim{i. Dohfev vzduchu je teplovodnimi télesy v nadpraZi dvefi obytnych mistnosti pod
dyzou s pfivodem cerstvého vzduchu.

Pfiprava teplé vody s prednosti trubicovych soldrnich kolektor(i na plochych stfechach domu
0 ploSe 72 m?. V socidlnich zafizenich bytii jsou bytové preddvaci stanice s plochym vyméni-
kem v instalacnich pfizdivkach, s moZnosti méfeni.

4. Priibéh realizace stavhy

4.1. Jak e osvédcil koncept stavhy?

Uvéadim nékolik postrehu ze zpétného hodnoceni konceptu feSeni pii konfrontaci s realizaci,
tak jak jsme je vnimali v autorském tymu projektantd. (Dosud chybi hodnoceni uZivateli,
jejichZ zkusenosti a spokojenost s feSenim budou jisté klicové). Nize uvedené body by pi
dalsi obdobné realizaci byly jisté diskutovény:

* Jako nestastny se ukdzal model, kdy vybérové fizeni na dodavku stavby bylo vypséno na
zdkladé zaddvaci dokumentace na Grovni projektu pro stavebni povoleni. Vitézny zho-
tovitel potom zadal vypracovéni projekt pro provadéni stavby u nds, ale autorsky dozor
jsme vykondvali pro investora. Zbytecné dochdzelo k tfecim plochdm. (Zékon takové fe-
Seni jiz neumoziuje).

e Znacnd ndrocnost stavby pfi pouZiti ti nosnych systém{i — zdéného, dfevéného a ocelo-
vé konstrukce, (ke které jsme byli donuceni u pavlaci vzhledem k pozadavkiim pozar-
nich predpisti — nechranénd dnikova cesta).

* Snaha o cenové dostupnou realizaci vedla k vylouceni tradicnich bytovych jader a vedeni
instalaci v délicich mezi bytovych sténéch a pfizdivkach. ReSeni se ukazalo pro stavebni
firmu obtizné zvladnutelné, rovnéZ s ohledem na poZadavek dosaZeni vzduchotésnosti.
(Obr. 6).

e 7 hlediska pozdrnich pedpisi je klicové rozhodnuti forma trasovani VZT rozvodii pies
jednotlivé poZarni useky, feSeni pomoci klapek, nebo poZirné odolnymi podhledy.
Ovliviiuje pofizovaci i provozni ndklady (pravidelné revize desitek pozarnich klapek).

* Prekvapenim byla mald nabidka oken v pasivnim standardu s pozarni odolnosti.

* Tepelné technickd obdlka vytdpéné Casti by méla kopirovat déleni na samostatné po-
zami dseky. Tepelné oddélend zadvefi s priibéznym ETICS byla pficinou pfipominek HZS
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pfi kolaudaci (pfestoZe na feSeni bylo vydano souhlasné stanovisko HZS v ramci staveb-
niho fizeni). Pozadavek vedl ke zméné za tepelné izolacni dozdivku.

Projektant musi byt za téchto okolnosti pipraven na zvyseny tlak zhotovitele se zamé-
nou stavebnich materidlG, mit odpovidajici zazemi spolupracujicich znalcii a expertd.
Inét souvislosti a dopady do pasivniho standardu. V nékterych pfipadech byly oporou
formuldfe k programu Zelend uspordm, kde deklarované parametry nebylo mozno
vredlném case ménit. Bézné bylo vyddvat nézory obchodnich zastupcii zainteresova-
nych firem (ktefi nemaji naprosto Zadnou zodpovédnost) za odborné posouzeni. V (R je
schopen kdokoliv podepsat cokoliv. Jako piiklad |ze uvést zménu vyztuzenych betono-
vych mazanin v podlahdch za kiehké anhydrity, kterou zhotovitel u investora pres ne-
souhlas projektanta prosadil. Hydratacni teplo vede v uzavieném prostoru malych,
utésnénych byt v montdznim stadiu ke kondenzaci vihkosti v kovovych rozvodech VZT
().

Nevyhodou se ukdzala nesoustredénost projektové tymu vjednom misté a horsi moz-
nost Ucasti na pracovnich poraddch. V téchto profesich se projevily v priibéhu stavby
mensi nesrovnalosti v projektové dokumentaci se stavebné architektonickym fesenim.
To bylo Castecné odetfeno prioritou posloupnosti uZiti ¢asti dokumentace ve smlouvé o
dilo. (Za zminku stoji, Ze nikde v pravnich predpisech neni povinnost koordinovat profe-
se v ramci zpracovani dokumentace projektantovi ulozena).

Zhlediska vzduchotésnosti, prestoZe zhotovitel stavby nemél predchozi zkusSenosti a
provadél blower-door test typu ,B“ az po pokladce podlah, vyhovély z 20- ti méfenych
bytli vSechny, vyjma téch, kde jsou umistény pateini stoupacky profildi VZT (Obr. 5). Po-
zitivni vliv priibézného tlaku na kvalitu dotésnéni ze strany autorského dozoru i véasné
konzultace s expertem Mgr. S. Paleckem. Rovnéz tak finan¢ni motivace - vysoké smluvni
pendle za nesplnéni, v kazdém objektu ve vysi 5 mil. K (!). (Vysledky testu ,A” viak ne-
byly v dobé psani textu jeSté znamy).

Provadéni a organizace praci

Provadéni a organizace praci bylo po celou dobu stavby ve znameni faktu, Ze sdruzeni firem
zhotovitele nemélo Zzddné predchozi zkuSenosti senergeticky efektivnimi stavbami
s fizenym vétranim a poZadavkem na dosazeni relativni vzduchotésnosti. Podcenénim toho-
to faktu v konfrontaci s ddslednym tlakem autorského dozoru na dodrzovéni pravnich pred-
pisii, technickych norem a schvalené projektové dokumentace patrné pfispélo (kromé ab-
sence standardnich schopnosti stavebni firmy dcinné koordinovat a organizovat préci)




k tvodnimu nékolika mési¢nimu zpoZdéni oproti nasmlouvanému harmonogramu, které se
jiz nepovedlo do konce stavby dohnat:

Vytykaci fizeni pro prevzeti projektu pro provadéni stavby iniciované projektantem ne-
naplnilo zcela dcel. Zhotovitel a jeho piipravafi se s projektovou dokumentaci pfedem
nesezndmili. Pro stavbyvedouciho byly nékteré pozadavky uvedené v projektové doku-
mentaci prekvapenim i po kolaudaci (!).

Obecné absence viditelného dcinku predvyrobni a vyrobni pfipravy, jednotlivé prace
subdodavatelG byly zadavany na posledni chvili, bez odpovidajiciho sezndmeni
s projektovou dokumentaci - kontraproduktivni vysledek zpracovani velkého mnoZstvi
(50) podrobnych konstrukénich detailG projektantem (nad ramec povinnosti ulozené
pravnimi predpisy).

Zpracovani vyrobni dokumentace je povinnosti zhotovitele ulozenou pravnimi predpisy,
presto nebyla pro viechny predepsané Casti zpracovana, pripadné aZ v dobé realizace a
po Castech, s takovym zpozdénim, Ze moZnost zmény a kontrola byly bezpfedmétné.
Pokud jiz byla vyrobni dokumentace po nékolikerych urgencich ze strany autorského
dozoru zpracovana, nebyla vzajemné ani se stavebné architektonickou casti zhotovite-
lem koordinovana — dochdzelo zbytecné k bourdni, ¢i predélani praci. Nerespektovany
byly manudly vyrobcti, napfiklad VP zdivo bylo lepeno na vazbu misto na tupy sraz
s nerezovymi paskami.

Obdobny odpor byl ze strany zhotovitele k vypracovani technickych predpisii pro klicové
cinnosti a pilotni montaze opakovanych komponentii stavby — ve pfedepsano jako po-
Zadavek v projektové dokumentaci.

V zévéru stavby dochdzi pod tlakem prekroceni nasmlouvanych termin{ k chaotické a
Zivelné realizaci dokoncovacich praci, které jiz nejsou vedenim stavby zcela fizeny ani
koordinovany. Technologickd nekazen je pravidlem. (Opakované byly vytykany nedo-
statky tykajici se uskladnéni tepelnych izolantli pod Sirym nebem i po dobu nékolika
mésichi (Obr. 4), prace v desti, lepeni VP zdiva za mraz(i, promaceni drevénych konstruk-
di stech, absence korektniho hutnéni zasypd v mimoradné nepfiznivé geologii podlozi,
apod.).

Samostatnou kapitolou je nedodrZovani pravidel BOZ, které ke konci stavby postupné
vy(stilo prakticky v necinnost koordindtora. Nepofadek na stavenisti, kromé nebezpeci
drazu jisté nemotivuje ke kvalitni praci (Obr. 2). Stim souvisi zjevna absence agendy
odpadového hospodarstvi.
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* Koordinaci praci a napliovani pozadavkii na zhotovitele na kontrolnich dnech ztéZovala
nepfitomnost statutarnich zastupcii podzhotoviteld, kdy nebylo mozné operativné pri-
jmout klicova rozhodnuti pro dalSi postup praci.

4.3. Kontrola kvality

Karty byly rozdany tak, Ze ani stavbyvedouci, ani technicky dozor stavebnika nemél predcho-
zi zkusenost se stavbou v pasivnim standardu. Tim byla jejich pozice vyrazné oslabena.
V zésadé to znamenalo, Ze obcasny autorsky dozor, kromé edukacniho efektu z¢asti po celou
dobu stavby ¢innost technického dozoru suploval. (Nevyhodou je absence popisu rozsahu a
obsahu prace dozorové Cinnosti v prévnich predpisech). Kontrolni dny se konaly jednou
tydné.

Atmosféra zejména zpocatku stavby byla dana tim, Ze projektant, coby ,cizinec” piijizdél ze
vzdalenosti 220 km do mista, kde se Iéta vsichni v profesi znaji... ,a pfece zvykové védi
nejlépe, jak se co ma délat”... Autorita autorského dozoru musela byt proto pracné budo-
vana, prekvapenim bylo Ipéni na dodrZovani pravnich predpist a norem:

* Po celou dobu stavby se nepodafilo presvédcit stavbyvedouciho, aby vedl stavebni denik
vsouladu s pozadavky pravnich predpisti. Za Uspéch Ize povaZovat, Ze posléze zacal
uvadét teploty 3x denné a , kvétnatéji” licil pohyb materidld a Cinnosti na stavenisti —>
obecné velkd bolest tuzemského stavebnictvi, ktera komplikuje ¢i znemoZiuje fadnou
kontrolni ¢innost.
zajistit Ucast vSech zainteresovanych. Bézné tésné po kontrolnim dnu bylo doruceno né-
kolik e-maild s dotazy. Kontrolnich dnd se tcastnily firmy nezfidka nepfipravené, bez
znalosti souvislosti projektové dokumentace.

e Pfedavani zakryvanych praci neni provddéno korektnim zpdsobem, chybi popis stavu,
zkusebni protokoly, odchylky od feSeni detaild v projektové dokumentaci, ulozeni ter-
mind k ndpravé, jejich diisledné vyzadovani.

* Vysledkem je velmi proménna kvalita préce podzhotovitell. Zfejmé neni nahodou, Ze
s nejlep3i drovni bylo mozno pocitat u zhotovitele ETICS a kompletaci fasad — zaroven
clena Centra pasivniho domu. Naopak Spatnou troven prdce je mozné zaznamenat na
drevénych konstrukcich, firma se v3ak rychle ucila. Bohuzel Zalostné droven dilenského
zpracovani je v pipadé ocelovych konstrukci pavlaci a jejich Zelezobetonovych desek.
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* Na zdvér je tfeba ocenit, Ze pfes celou fadu averzi a verbélnich potycek, pro kazdou
stavby typickych, zlistaly vztahy vzdy v korektni roviné. (BohuZel, je znam pipad, kdy
byl autorsky dozor fyzicky napaden za to, Ze konal pouze svoji praci).

5. Zaver

Nekorektné ,podhodnocend” cena s cilem ziskat vefejnou zakdzku za kazdou cenu, vede
ktlaku na zdménu materidlli, vyrobki amd dopad do kvality stavebnich praci
i harmonogramu. V nasem pfipadé se zéroven kumulovala nedostatecna, nebo zcela chybé-
jici predvyrobni a vyrobni pfiprava zhotovitele stavby, nekoordinovanost a slabd organizace
prace, vcetné dozoru stavbyvedouciho.

Investor se tak stdva do jisté miry rukojmim stavebni firmy. Je-li vdzan na dotace, hrozi
odstoupeni zhotovitele od smlouvy v priibéhu praci a dlouholeta soudni pre. Z tohoto hledis-
ka, kdy prdvo neni vymahatelné v redlném Case, Ize o prvnim staté hovofit jen stézi. ..

Zkusenosti z priibéhu stavby by mély byt cennym podnétem k zamysleni, nakolik je projek-
tova a dodavatelska sféra v (R pipravena na realizaci velkych staveb v pasivnim standardu?

Tento segment, generuje zcela odliSné problémy, neZ pfi vystavhé pasivnich rodinnych do-
mi, vzhledem ke struktufe dodavatelského systému i odliSnym rolim a postaveni stavebni-
ka/investora, projektanta, technického a autorského dozoru. Je dosud v poloze ,experimen-
talni vystavby”. Rovnéz se lisi od prace na velkych stavbach pro soukromého investora.

Systémové pristupy ndm poskytne az Casovy odstup, zpétna vazba a zkuSenosti ze stav-
by vice budov podobného rozsahu. A také zkuSenosti uZivatel(i. Uvedené potize v3ak napfi-
klad pfi porovnani's pravé dokoncovanym Skolskym centrem v pasivnim standardu ve Sliven-
ai u Prahy, nejsou ojedinélé. Lze se domnivat, Ze s obdobnymi problémy se budou potykat
také prvni ,téméf nulové budovy.cz” 0 diivod vice pokusit se problémy zmapovat a oteviené
0 nich hovoit. Je to cenné pouceni pro celou profesni komunitu, poznani, jako prvni krok
k ndpravé a cesté do. .. Evropy.

6. Literatura

Schvélenad projektové dokumentace, stavebni deniky, zdznamy z kontrolnich dnii stavby a
archiv vlastni fotodokumentace autora z priibéhu stavby, viz obrazky.
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0br. 2 Celkovy pohled na bytovou Cdst a provozni objekt pri kolaudaci.
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0br. 4 Montdz vyztuZe zdkladové desky na vrstvu styroduru (madarské vyroby s netipinym feckym prohldsenim o
shodé). Levny materidl byl zhotovitelem pouZit v rozporu s parametry poZadovanymi projektovou dokumentaci
pres nesouhlas projektanta. (Pri zaloZeni na zdmrznou hloubku se stdvd tepelnd izolace nosnou konstrukci stavby a
musi mit garantované parametry i po 50 létech Zivotnosti. Tj. hodnota CC dle CSN EN 13 164, min. 130 kP).
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0br. 5 Prostup pdtefnich stoupacek VZT stropni deskou. Podlaha tvofi pfedél mezi byty v podlaZi nad sebou. Misto
prrevazujicich netésnosti pfi blower-door testu typu ,B”.

0br. 6 Priklad montdZe kumulovanych rozvodd ZTI a vytdpéni v misté instalacni piizdivky u délici mezibytové
stény. Zde zhotovitel nebyl schopen postupovat dle schvdlené projektové dokumentace. Proved! montdZ v nékolika
variantdch metodou ,pokus, omyl” a nejprijatelnéjsi Feseni si nechal odsouhlasit jako pilotni. . . Dtto trasovdni v

podlahdch.
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0d pasivneho k nulovému - vysledky monitoringu
nulového domu v Kremnicke

Jozef Stefko Technickd univerzita vo Zvolene
Tel:-+421 45 5206410, e-mail: stefko@tuzvo.sk

1. Uvod

Nech je energetickd nérocnost stavby akokolvek presne prepocitand, nikdy nebudeme moct
vziat do Uvahy vietky dopady na spotrebu energie. Tak tomu mdze byt vplyvom redlnej
konstrukcie i technoldgie, kvality zhotovenia tepelnych izoldcii, citlivych detailov a podobne.
Najvacsi vplyv na spotrebu mé v3ak redlne spravanie sa osob, ktori v dome byvaju a budd
byvat. NajdéleZitejsim faktorom dosiahnutia Standardu nulového domu je redina spotreba
energie, na druhej strane najdoleZitejsim meradlom kvality vnitornej klimy je spokojnost
uZivatelov. Preto sme sa rozhodli monitorovat jeden z prvych nulovych domov postavenych
na Slovensku pocas jeho uZivania v obdobi 2012/2013, merat bilanciu energie tohto rodin-
ného domu i parametre vndtornej klimy, s cielom zovieobecnit tieto skisenosti v dalSom
vyvoji a realizcii.

2. Popis koncepcie, stavebného systému a techniky prostredia ref-
erencného domu
Ide o samostatne stojaci nepodpivniceny rodinny dom jednoduchého kompaktného tvaru

s obd(Znikovym pddorysom, s dvomi nadzemnymi podlaZiami a plochou strechou. Je situo-
vany v obyvanej oblasti Stara Kremnicka, okres Ziar nad Hronom.

257



0br. 1 Architektonické riesenie referencného domu v Starej Kremnicke

Autorom projektu je Mgr. Art. B. Kjerulf a Ing. M. Prejsa, realizdtorom firma Fordom, s.r.o. Je
zndmy pod ndzvom EcoCube. Stavba domu bola ukoncend v 10.mesiaci roku 2011. Od tej
doby je obyvany Stvorclennou rodinou.

Dom je z optimalizovany z hladiska orientdcie k svetovym strandm. Na severnej strane domu
st situované miestnosti s kratkodobym pobytom, hlavne komunikacné priestory a vchod. Na
juZnej strane domu je obytnd zdna, z tejto strany st navrhnuté velké zasklené plochy i vy-
chod na terasu domu. Obytnd plocha je 159,6 m?.

Podlaha rodinného domu je tepelne izolovand pod droviiou zékladovej dosky, vo forme 40
cm granuldtu z penového skla. Na dome bola navrhnuté plochd extenzivna zelend strecha,
na ktorej si umiestnené fotovoltické panely na vyrobu elektriny. Nosna ast strechy
i obvodovych stien je vytvorend z prvkov zloZzeného skrifiového prierezu. Hlavna izolacni
rovinu tvori priestor vyplneny minerdlnou vinou medzi nosnikmi. Izoldcie v stene st doplne-
né o indtalacnd vrstvu a v streche o spadovi vrstvu. V strope a vnitornej priecke je akumu-
lacnd vrstva z nepalenych tehal.
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— Drevena palubovka SM

— Hofatex

SKLADBAP! — Zelezobetonova zikladova doska
—Nopova folia DOERKEN Delta-MS
— Drtené penové sklo GEOCELL

— Geotextilia PROMT Texizol 200gr

0br. 2 Skladba podlahy na teréne P1
SKLADBA OS]

— Rigidur, sadrokartonova doska

— Instalacny rost SM 60x40,
Isover-Unirol Plus-mineralna vina

—OSB-3 - parobrzda

— Boxové stipiky 76x360,

Isover-Unirol Plus-mineralna vlna

—FORMIine DFF

— Latovanie zvislé

— Dreveny obklad

Cerveny smrek 21 mm /Cetris 8 mm/

0br. 3 Skladba obvodovej steny 0S1

22 mm
8 mim
200 mm
8 mm

400 mm

2 mim

640 mm

15 mm
60 mm
15 mm
360 mm

15 mm
21 mm

21 mm

507 mm

259



SKLADBA STRI

WA

YA

— Extenzivna zelena strecha

Substrat
Geotextilia 80 mm
Hydroizolacia - folia EPDM
— Spadova vrstva XPS, 75-175 125 mm
— PIné debnenie, zaklop OSB 3 18 mm
— Boxové nosniky 96x360,
) 360 mm

Isover-Unirol Plus-mineralna vina
— Parobrzda s var. hodnotouSd02-10 30 mm
CD-UD systém Knauf
— Rigips - sadrokartonova doska 15 mm
628 mm

0br. 4 Skladba strechy STR1

Okrem nuteného vetrania s rekuperdciou, ktoré spolu s dokladnou izoldciou obvodovych
konstrukcii minimalizuje tepelné straty, je v dome aj stenové vykurovanie s rozvodom pod
sadrokartonovym obkladom. Tepelnd energia prostrednictvom tepelného cerpadla Ochsner
Europa Mini EWT E4/W15-55 s vykurovacim vykonom 3kW ohrieva vodu v zésobniku pomo-
cou spodnej Spirdly. Prostrednictvom hornej Spirdly je teplo zo zasobnika odoberané na
vykurovanie objektu. Vykurovaci okruh sldZi aj na letné chladenie. Vyparnik tepelného Cer-
padla je zakopany v zemi v hibke 1,2 m pod terénom nad potrubim solankového vymennika.

Ako vzduchotesna rovina slizi 0SB doska s prelepenim pdaskami Airstop. Blower-door test
bol vykonany pocas vystavby svyslednou hodnotou ns, = 0,58 h™. Vetranie so spatnym
ziskavanim tepla zabezpecuje vetracia a rekuperacnd jednotka Santos 370DC s maximalnym
vykonom 100 m*/hod. Je umiestnend v technickej miestnosti spolu s tepelnym cerpadlom.

Na plochej streche rodinného domu je umiestnenych 23 fotovoltickych polykrystalickych
panelov s rozmermi 1642 x 994 x 40 mm. Celkovy vykon v3etkych panelov je 4,83 kW. Zari-
adenie vyroby elektriny zo sinecnej energie bolo uvedené do prevadzky v decembri 2011.
Uradom pre reguldciu sietovych odvetvi na Slovensku bolo vydané rozhodnutie o vyske
vykupnej ceny elektriny od majitela domu, pre rok 2011 bola pevna cenu elektriny pre sta-
novenie doplatku vo vyske 259,17 €/MWh. Dom je zariadeny spotrebicmi s nizkou spotrebou
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elektriny. Napriek tomu, Ze sa v budove nachddzaju spotrebice s nizkou spotrebou energie,
pocet tychto zariadeni je v domécnosti pomerne vysoky. V celom dome sa nachddza osvetle-
nie z LED Ziaroviek, o sa podiela na zniZeni spotreby elektrickej energie, ale i zniZeni tepel-
nych ziskov.

Pri kolaudacii bol rodinnému domu vystaveny energeticky certifikat, ktorého spracovatelom
bol autor prispevku. Rodinny dom bol zaradeny do kategdrie A, s vypocitanou hodnotou
globdlneho ukazovatela - celkovej dodanej energie 14 kWh/(m2rok), avsak shodnotou
primarnej energie 0 kWh/(mZ.rok), kedZe podla eurépskej technickej normy STN EN 15603 ,
Energeticka hospoddrnost budov...”, ktora bola v dobe vystavby budovy platnd, predavana
energia do siete neovplyviiuje dodanu energiu, ale len primdrnu energiu, pretoZe je to od-
vaddzand energia. Primarna energia z vypoctu k energetickému certifikdtu vysla zapornd.
Vzhladom na to, Ze v energetickom certifikate nebolo mozné pri preukdzani primdrnej ener-
gie uvadzat zaporné ¢isla, bola budova zaradend do nulového Standardu z hladiska primér-
nej energie.

3. Popis merania a aparatiiry

Na meranie vonkajsich a vnatornych tepldt vzduchu, relativnej vihkosti a koncentrdcie CO,,
ako aj zdznam dat, bolo pouZitych niekolko jednotiek zdznamovych systémov podla obr. 5.

0br. 5 Snimacie zariadenia DTHL Klima Logger a Merac C02 Wéhler CDL 210.

Na meranie spotreby energie najednotlivych spotrebicoch, vratanie tepelného cerpadla
a rekuperacnej jednotky, ako aj zdznam dat, boli pouZité bezdrotové merace Solight DT23.
Udaje o dennych, mesacnych i sezonnych hodnotéch dodanej energie z fotovoltickych pane-
lov boli poskytnuté priamo z databdzy vyrobcu, ktory ich snimal on-line.
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Sdcastou merani bol podrobny zdznam uZivatela o obsadenosti objektu, vyuzivani vacSich
spotrebicov, zdsahoch do chodu vetracieho systému (trojstupfiovej kontroly).

Pred uskutocnenim merania boli vypocitané hodnoty potreby tepla na vykurovanie a chla-
denie, vratane mechanického vetrania, pripravy teplej vody, ale aj potreby energie na osvet-
lenie a spotrebice v domacnosti, aby bolo mozné porovnavat namerané hodnoty s vypocita-
nymi.

4, Vysledky

4.1. Spotreba a produkcia energie

Porovnanie vypocitanych a nameranych hodndt spotrebovanej, ak aj vyprodukovanej ener-
gie, vztiahnutej na sledované obdobie 2011/1012 je na nasledovnom grafe.

6000,0-

5000,0

4000,0

3000,0

2000,0-

1000,0-

0,0
Spotrebice| Spotreba | Vyroba

. . . Zisk
os\etlenie | Uhrnne energie

Kdrenie | Vetranie |Tepla voda

@ Vypocitana spotreba v kWh 779,6 844,6 13711 1150,0 4145,3 4510,0 364,7
m Spotrebovana/vyprodukovana energia 810,5 698,4 1280,5 1350,5 4139,9 5110 970,1
vkWh

0br. 6 Spotrebovand a vyprodukovand energia v kWh za vykurovaciu sezénu

Na nasledovnom obrézku je zobrazeny graf predpokladanej produkcie (Cervenymi Ciarami
a skutocnej produkcie (Zltymi stipcami) elektrickej energie fotovoltickymi panelmi od zaciat-
ku prevadzky vr. 2011. Vysledny ddaj vyrobenej energie za sledované obdobie 2012 bol
zverejneny Gradom pre reguldciu sietovych odvetvi vo vyske 5110 kWh/rok.
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0br. 7 Graf vyprodukovanej energie v kWh od zaciatku sledovaného obdobia v roku 2011.

4.2. Parametre vnitornej klimy

Pocas sledovaného obdobia sa monitorovala teplota a relativna vlhkost vzduchu vo vybra-
nych miestnostiach, ako aj obsah (O, v interiéri. Vybraté hodnoty pre extrémne obdobie na
prelome 2012/2013 st na nasledovnych grafoch.
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Rel. vlhkost vzduchu
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0br. 8 Priebeh tepldt a relativnej vihkosti vzduchu vo vybranych miestnostiach a v exteriéri (pozicia sever, juh)
vobdobiod 21.12.2012 do 4. 1. 2013.
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Merat CO2

0br. 9 Extrémny denny priebeh obsahu C0, v o vybranej miestnosti.

5. Diskusia k vysledkom

Spotrebu energie vyznamnym spdsobom ovplyvnilo spravanie sa uzivatela. Majitel domu
nastavil termostatickd kontrolu az na hodnotu 24°C. Vplyvom nérazovych vyssich tepelnych
ziskov vplyvom zvyseného poctu osob a soldrnych ziskov bola redlna teplota vzime este
vyssia a spotreba, naopak nizsia. Mozeme predpokladat, Ze spotreba tepla na vykurovanie by
bola podstatne niZsia pri nizSom nastaveni teploty aspon o 2°C. Odportcana relativna vih-
kost vzduchu by mala byt 50 - 60 %, vo vykurovacej sezone bola namerana priemernu vlh-
kost vzduchu 40%. Obsah oxidu uhlicitého mierne prevySoval normativnu hodnotu 1 500
ppm priemerne dva az tri krdt za den. Tato hodnota bola zvy3end len niekolko minit.
Vynimkou bol extrémny stav, kedy sa v meranej miestnosti vyskytoval vyssi pocet osob
(obr.9). Uvedené hodnoty boli dosiahnuté pri najnizSom prvom stupni vymeny vzduchu,
kedy bola zaznamenané podstatne niZsia spotreba obsluznej energie na chod vetracej jed-
notky. Pocas letného obdobia teplota v interiéri neprevysila hodnotu 26°C.
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Vykon fotovoltickych panelov bol okrem Standardnych klimatickych vplyvov vyznamne
ovplyvneny vyskou snehovej pokryvky, odpovedajicou idrzbou. TaktieZ vplyvom nevhod-
ného umiestnenia menica v nevetranej miestnosti sa znizovala G¢innost zariadenia.

0br. 10 Vykon fotovoltickych panelov na plochej streche objektu zniZovala snehovd pokryvka...

1500 w
1000 W

500 W

ow T T T T T
B8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

0Obr. 11... apo odstrdneni snehu v popoludriajsich hodindch sa podstatne sa vykon podstatne zvysil.

Predpokladand rocné vyroba elektrickej energie, dodévana do siete, ziskand pomocou vypo-
ttov je 4610 KWh. Verejne pristupna tdaj z Uradu pre requlaciu sietovyich odvetvi zobrazuje
mnozstvo elektrickej energie na doplatok (vyrobend elektrina) za rok 2012 5110 kWh. Za
predpokladu rovnakého spravania sa budovy v prvom polroku 2012 i 2013 mozno kon3tato-
vat, Ze budova rodinného mala vroku 2012 zéporni bilanciu spotrebovanej
a vyprodukovanej energie.

Regulacné obdobie za vykup elektriky schvaluje Urad pre requlacii sietovych odvetvi. 0d roku
2012 je stanovené na 5 rokov. V pripade pocitaného domu bolo rozhodnutie dradu vydané
uz za rok 2011. Dizka regulaéného obdobia sa v rokoch od 2007 do 2011 stanovila na 15
rokov, v tomto pripade na obdobie rokov 2011-2026. Predajnd cena na vyrobu elektrickej
energie z alternativneho zdroja je taktieZ urcend. Tato je stanovend na 15 rokov apo jej
uplynuti uz nemozno ocakdvat takd vyhodnd cenu, aj ta bude zrejme dafovo zatazena. Od
ceny treba odrétat povinnd rond platbu za poZicanie meraca energie od spravcu rozvodnej
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stistavy, v tomto pripade vo vyske 151,2 €. Po odpocitani nakladov na ronti prevadzku dom
,2arobil” za rok 2012 spolu 757,9 €. Z finan¢ného hladiska bude dom v priebehu nasledu;ju-
cich piatich rokov prindsat zisk maximalne do 800 €. Ucinnost FV panelov viak priamotimer-
ne klesa s pribidajtcimi rokmi uZivania. Tdto zmena sa vyraznejsie prejavi po 20 rokoch
vyuZzivania panelov.

Na zdklade preukdzanych parametrov vnutornej klimy, s vynimkou relativnej vlhkosti, bol
vrodinnom dome zabezpeceny vysoky komfort vnitornej klimy. Napriek tomu bol jeho
uZivatel nespokojny so situdciou, kedy nebolo mozné dlhodobé nastavenie teploty nad 24°C
vzimnom obdobi apod 24°C vletnom obdobi. Predimenzovanie vykurovacieho
a chladiaceho systému by v3ak prinieslo podstatne vysSiu spotrebu energie a investicie do
zariadeni, i stavby — napr. predimenzovanie solankového okruhu.

Stavebna sdstava uvedeného domu mé este rezervy v zniZovani spotreby energie, najma
s ohladom na vzduchotesnd rovinu v obalovom plasti a vyvojové moznosti transparentnych
vyplni otvorov, i pouZitia transparentnych tepelnych izoldcii.

6. Zavery

Monitoring referencného domu preukdzal, Ze aj vpodmienkach Slovenskej klimy
a slovenského stavebného trhu mozno vystavbu domov s takmer nulovou spotrebou ener-
gie, alebo podla rozlicnych definicii ,nulovych” alebo ,energeticky aktivnych” domov etablo-
vat ako Standardny spdsob vystavby. Referencny dom bol osadeny vysoko sofistikovanou
technikou prostredia a technikou zdielania obnovitelnych zdrojov. Tomu odpovedaju naroky
na requldciu. Mal zabezpeit vysokd kvalitu a komfort vniitorného prostredia pri extrémne
nizkej spotrebe energie, ¢o sa mu podarilo. Pasivnu bilanciu spotrebovanej/vyrobenej ener-
gie je mozné efektivne dosiahnut len vysokym Standardom tepelnej ochrany, definovanym
ako zasady pre energeticky pasivne domy, za pouZitia obnovitelnych zdrojov energie.
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Nas prvy ,pasivny” dom: Skiisenosti z navrhovania
a realizacie energeticky efektivneho domu na baze
dreva

Ing. arch. Pavol Korek, PhD. — autorizovany architekt SKA, Ing. arch. Patrik Martin
kpt. Rasu 1, 84101 Bratislava
Tel;, e-mail: 0907 754 977, korcekpavol@gmail.com

1. Uvod

S pojmom trvald udrZatelnost, podla ndsho nézoru sdvisi aj uzivatelska udrzatelnost. Tento
termin vnimame vo viacerych rovinach — z hladiska energetickej efektivnosti a teda aj eko-
nomickej dspornosti pre uZivatela a z hladiska schopnosti domu reagovat na zmeny v Zivote
jeho obyvatelov/uzivatelov. Dalsim aspektom je vytvorenie zdravého obytného prostredia,
navrhnutého podla zésad stavebnej bioldgie. Architektonicky koncept rodinného domu sa
snazil uplatiovat principy uZivatelskej udrzatelnosti.

2. Determinanty architektonického konceptu

Rodinny dom je situovany v Bratislave. Tvorbu architektonického konceptu ovplyviiovali
viaceré faktory. Urcujicim faktorom bola predstava investora, ktory od zaciatku vyzadoval
energeticky pasivny Standard. Jednou z poZiadaviek investora bol jednopodlazny koncept
domu, napriek upozorneniam autorov v sivislosti s energetickou neefektivnostou takéhoto
telsky komfort a taktiez zvysilo univerzalnost prostredia a jeho schopnost reflektovat menia-
ce sa potreby uZivatelov. DalSim z determinantov, ktoré ovplyvnili architektonické rieSenie
boli stavebno-biologické principy, investor chcel, aby boli pouzité prirodné materidly. Pri
ndvrhu bolo nutné reSpektovat aj zdravotné limity jedného z clenov rodiny.

3. Riesenie

Vzhladom na hore uvedené faktory je dom rieSeny ako bungalov. Aj ked' nakoniec sa pri
ndvrhu nepodarilo dosiahnut pasivny Standard, vzhladom na energeticky nepriaznivy tvar,
dosiahnutt hodnotu mernej potreby tepla na vykurovanie 20 kWh/(m?’a) moZno povazovat
za energeticky efektivne rieSenie.
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0br. 1Pédorys 1. N.P.

Dom tvoria Styri obytné miestnosti: obyvacia izba, hostovska izba, spaliia rodicov a detska
izba, pricom pri detskej izbe sa rata s tym, Ze v budtcnosti sa rozdeli na dva mensie priestory.
Dal3ie priestory v objekte sii zddverie, predsiefi, zimna zahrada, kuchyna, dve kipelne (jedna
je rieSend ako bezbariérovd) awc. Obytné miestnosti si orientované na juhovychod
a juhozdpad.

Objekt méd drevend stlpikovii kon3trukciu, zastreSenie tvoria drevené priehradové vizniky.
Konstrukcia je rieSend ako diftizne otvorend. Dom je zaloZeny na zdkladovej betdnovej doske,
ktord je polozend na vrstve penového skla. Tepelni izoldciu obvodového plasta tvori
v prevaznej miere flkand celuléza, doplnend drevovldknitou doskou. Izoldcia vnitornych
prieCok je zkonopnej izoldcie. Akumulatnii schopnost drevostavby zvysuje stena
znepdlenych tehdl. Oknd su drevohlinikové sizolacnym trojsklom. Vnitornd mikroklimu
zlep3uja hlinené omietky. Na fasade je pouZitd tenkovrstvé omietka a odvetrany obklad
zagatového dreva. Strecha je rieSend ako zelend s vyuZitim extenzivneho porastu.

Objekt je vybaveny rekuperacnou vzduchotechnickou jednotkou. Zakladnym zdrojom tepla
je pec, doplnkové vykurovanie zabezpecuju infracervené elektrické vykurovacie panely.
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Ohrev teplej vody sa realizuje cez solarne panely v kombindcii s integrovanym zasobnikom
vody s elektrickym dohrevom. Objekt bude napojeny na korenovii Cisticku odpadovych vod.

4. Realizacia

Pri vybere zhotovitela nastala paradoxna situdcia. Investor nesthlasil s pouzitim 0SB dosiek
na vnitornej strane obvodovych kon3trukcii domu. Oslovené realizacné firmy v3ak neboli
ochotné nahradit 0SB inym materidlom. Nakoniec bola vybrana firma, ktora realizuje drevo-
domy vo Svédsku. 0SB dosku nahradila drevenym debnenim a parobrzdou na béze celulozy.

Pri vystavbe bola pouzitd panelova prefabrikdcia. Vietky konStrukcné Casti objektu boli
vyrobené v dielni vo Svédsku, kde bola do stien nafikana uZ aj celuléza. Pripravené panely
boli privezené priamo na stavenisko, kde prebehla ich montdz. Z environmentdlneho
hladiska mala doprava na velki vzdialenost negativny dopad na celkové hodnotenie
vystavby domu a Ciastocne eliminovala pozitivny efekt dosledného vyberu prirodnych mate-
ridlov.

Problém vznikol aj realizdcii zékladovej beténovej dosky. Jej hornd hrana nebola vyhotovend
v rovine, takZe pri montaZi panelov to skomplikovalo a spomalilo proces vystavby. Tato
skisenost len dokazuje, Ze kvalita slovenskych realizacnych firiem este stdle nie je na
dostatocnej a pozadovanej trovni.
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0br. 2 Pohlad na exteriér domu

5. Zaver

Aj ked objekt nespliia kritéria pasivneho Standardu, domnievame sa, Ze je navrhnuty
v stilade s principmi trvalo udrZatelného rozvoja a Ze reSpektuje hore uvedené hladiska uzi-
vatelskej udrzatelnosti.

6. Abstract

Term sustainability is also linked to the concept of user-sustainability. It has several aspects -
point of view of energy efficiency and thus economic efficiency for user and the ability of the
house to reflect changes in the lives of its users. Another aspect is the creation of a healthy
living environment, designed according to the principles of building biology.

The architectural concept was influenced by several factors. The determining factor was the
idea of an investor who required from the beginning passive standard.

The house is designed as a bungalow. Although ultimately the design failed to achieve pas-
sive standard, reached values of specific needs for heating 20 kWh/(m?a) can be considered
an energy efficient solution.
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Bearing walls of house are wood frame construction, roof construction consists of wooden
truss girders. House is founded on a concrete plate, which is placed on the layer of cellular
glass. Thermal insulation is blown cellulose, supplemented by fiberboard. Accumulation
ability of the wooden house increases wall of mud brick. The windows are wood-aluminum
with triple insulation glass. Internal microclimate improves clay plaster. On the facade is
used plaster and cladding from acacia wood. The roof is designed as green with extensive
use of vegetation.

The building is equipped with a recuperation air handling unit. The basic source of heat is
furnace, additional heating are infrared heating panels. Hot water is carried through solar
panels in combination with integrated water tank with electrical heater.

When choosing a contractor there was a paradoxical situation. Investor disagreed with
using OSB on the inside of the external structures of the house. Contractors were not willing
to replace 0SB with other material. Finally, was selected company, which realizes wooden
houses in Sweden. 0SB board replaced the wooden formwork and vapor barrier based on
cellulose.

In construction was used panel prefabrication. All structural parts of the building were made
in a workshop in Sweden. Prepared panels were brought directly to the site where the as-
sembly took place. From an environmental point of view was transport at long distance
negative impact on the overall evaluation of construction and partially eliminated the posi-
tive effect of application of natural materials.

Although the building does not meet the criteria of passive standard, we believe that it is
designed in accordance with the principles of sustainable development and that it respects
aspects of user-sustainability.
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Urbanisticky rozvoj v pasivnim standardu — dynamicky
riist nové casti Heidelbergu Bahnstadt.

Diléi aspekt: Systém rizeni jakosti pro mestskou cast v
pasivnim standardu Heidelberg-Bahnstadt

Ralf Bermich und Robert Persch, Amt fiir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie
Verwaltungsgebdude Prinz Carl, Kornmarkt 1, D-69117 Heidelberg
ralf.bermich@heidelberg.de, robert.persch@heidelberg.de

1. Uvod

Soucasné s rozvojem celosvétové nejvétsi méstské ¢asti, v niz budou kompletné po celé plose
realizovany budovy vSech typii v pasivnim standardu [Bermich 2011], se predstavitelé mésta
velmi brzy zacali ptét, zda a jak bude mozZno u takového projektu kvalitativné i kvantitativné
posuzovat, zda projekt splfiuje stanovend kritéria energetické cinnosti. Jinymi slovy, jak
miiZe byt pied vystavbou a béhem ni kontrolovano a sledovano rozhodnuti zastupitelstva
vybudovat celou ¢tvrt v kvalité pasivniho domu? Zvlasté u tak velkého stavebniho projektu,
na némz se podili tolik riiznych lidi, nemaji v3ichni investofi zkuSenosti s vystavbou pasivnich
domii a diiraz na energetickou Gcinnost kladou dobrovolné. Pro mésto Heidelberg by urcité
bylo nejjednodussi pozadovat pro celou oblast budovu certifikovanou podle kritérii pasivnich
domil. V pfipadé takového Fedeni je pro stavitele / investora problém najit certifikacni organy
v dostatecném poctu a s dostatecnou kapacitou. Certifikace stavebni projekt pfilis neprodra-
Zi. Pro urcité kategorie budov nejsou k dispozici Zadné zkusenosti tykajici se certifikacnich
kritérii, tato kritéria by musela byt ve spoluprdci s PHI eventudlné nejprve vypracovdna,
pficemz by jejich vypracovani bylo casové velmi nérocné a kritéria by bylo nutno prozkoumat
a definovat. Navic se zvérecna certifikace zpravidla provadi az po dokonceni stavby.

Pro méstské zastupitelstvo by to znamenalo, Ze aZ do tipIného dokonceni stavby se neprove-
de Zadna kontrola a ispéch standardu pasivniho domu by zavisel pouze na viili a znalostech
projektant(, investord a dodavatelskych firem, stejné jako na asertivité energetické pora-
denské kancelfe autorizované pro certifikace.

Pro mésto Heidelberg se tedy hledalo feseni a nakonec bylo nalezeno takové, které jednak uz
od zahdjeni stavebniho projektu dodéavé spravné impulsy ve smyslu motivace k energetické
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Gcinnosti, na druhé strané vsak také umoziiuje postupné doprovéazeni stavebnich projekti
od planovani az po realizaci.

2. Povinnost: Bud'- anebo?

Jak se asi bude tvéfit obcan, jemuz bude ulozena povinnost dodrZovat urcity standard, na-
priklad prestavét auto, aby ziskal ,drahou” zelenou ekologickou znamku, aby smél jezdit v
Mnichové, Stuttgartu, Berliné nebo v Heidelbergu i do centra. Lecktery fidi¢ se bude
z ekologické piestavby svého auta radovat, ale vétsina fidicli to bude povazovat za dalsi
dodatecnou financni a casovou zatéZ, a obzvIast nepiijemné to bude jisté pro obcany, jejichz
auto se technicky jiz prestavét neda, pro tyto lidi predstavuje koupé nového auta nejvyssi
financni zatéz.

Velmi podobné by to mohli vnimat investofi v rozvojové oblasti, jako je méstskd ast Heidel-
berg-Bahnstadt. Kviili smluvnimu zévazku v kupni smlouvé, Ze dodrzi standard pasivniho
domu, jsou tito lidé povinni opustit vyslapané stezky a vydat se novou a nezndmou, a tudiz
casové naronéjsi a nakladnéjsi cestou. Zde je motivovani investord dlileZitou soucasti mar-
ketingu.

3. Motivace

V rédmd marketingové strategie je méstska cast Bahnstadt chvdlena jako obzvlasté ekologic-
ka ¢tvrt a v brozurdch a pfi riiznych akcich je aktivné budovéna image klimaticky neutraini
ekologické ctvrti. V rozhovorech o prodeji je téma standard pasivnich domi uvadéno kupuji-
cimi jako velmi diilezity ddvod pro koupi byt ve ¢tvrti Bahnstadt. Aktudlni studie Heidelberg
2012 na téma ochrany klimatu v Heidelbergu ukazuje, Ze obyvatelstvo v Heidelbergu hodno-
ti ochranu klimatu jako velmi diileZitou. Energetickou koncepci ctvrti Bahnstadt znd podle
této studie 60% populace. [Mésto Heidelberg 2012]

DiileZitou motivaci pro viechny investory, aby investovali pravé ve ¢tvrti Bahnstadt, je jisté
to, Ze v rozvijejicich se méstskych aglomeracich, a to zejména v méstskych centrélnich oblas-
tech, jsou byty a kanceldfe v soucasné dobé velmi dobre obchodovatelné, pficemz troky jsou
nyni velmi nizké a v Heidelbergu je vysoka kupni sila.

Jako dal3i pobidku nabizi mésto Heidelberg pro vystavbu pasivnich domii, dotacni program
"Raciondlni vyuZiti energie". Pro vystavbu bytii v pasivnim standardu se vyplaci dotace ve
vy5i 50,- € na m’ referencni plochy, maximalni vy3e Cini € 5.000 na jeden byt.
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Pozitivni ekologickd image nové tvrti a financni podpora urcité s sebou piindsi, Ze mnozi
investofi nejprve akceptuji prekazku "energetické Gcinnosti" a pak jsou také pripraveni ak-
tivné v tomto duchu spolupracovat.

Pfesto se najdou i vyhrady viici ,drahému” pasivnimu standardu a také vici uloZenému
zdvazku povinné pouzivat dalkové vytapéni, ktery omezuje svobodné planovani. Zde pisobi
prvni dilezity krok systému fizeni jakosti, a to co nejdrive zacit informovat a zahdjit poraden-
stvi v souladu s postupem pii provadéni energetické koncepce 2010 mésta Heidelbergu
[Mésto Heidelberg 2010].

4, Systém fizeni jakosti ve ctvrti Bahnstadt

Systém Fizeni jakosti mésta Heidelberg se fidi kritérii Institutu PD pro certifikaci jako " Pasivni
diim s provéfenou kvalitou".

Krok 1: Poradenstvi /rozhovory, informace, odsouhlaseni

Velmi brzy je Ufad pro Zivotni prostfedi, Zivnostensky dohled a energetiku, dale jen Ufad pro
Zivotni prosttedi, ze strany Utadu pro méstské planovani pibran na prvni jednéni s investory,
a investofi jsou informovani o viech pozadavcich na energetickou Gcinnost. Pfitom je tedy
mozno prodiskutovat prvni otazky uz velmi brzy. Vzdy jde zpétky do obecniho zastupitelstva.
Zde se vzdy projedndva rozhodnuti zastupitelstva a s nim spojeny zévazek stavét ve standar-
du pasivniho domu a moZnosti, zda a jak se Ize od tohoto standardu odchylit z technickych
nebo ekonomickych dlivodii. Jedna se zde o potfebném a smysluplném dimenzovani vétra-
cich systémdi a optimalni Gcinnosti rekuperace. Jde o to presvédcit investora, aby si nechal na
zakdzku provést prvni vypocet PHPP nebo predbézny projekt a na zakladé prvnich vysledkii o
nich koncepcné diskutoval.

U prvniho stavebniho projektu, hodné velikého stavebniho hypermarketu, ukdzal pfedbézny
projekt, Ze dodrZeni U-hodnot poZadovanych pro PD kolem 0,15 W/m” K nebo u oken kolem
0,85 W/m” K neni bezpodmineéné nutné a u tak velikych staveb Ize eventudlné uvazovat o
odchylkdch. Bylo mozné ukazat, jak diileZita je vzduchotésnost budovy v souvislosti s potre-
bou tepla na vytapéni a v porovnani s piivodnim ndvrhem projektu se zde diskutovalo o
optimalizacnich ndvrzich. Rovnéz se diskutovalo o tématu Blower Door testu pro velké haly a
byl o ném proveden vyzkum.

Pro kombinovanou administrativni a laboratorni budovu Skylabs nebylo moZné prevzit
kritéria PD jedna ku jedné. Kviili vysokému podilu laboratofi jsou zde mnohonésobné vyssi
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pozadavky na vyménu vzduchu, a pfitom je mozné pro laboratofe pouZivat jenom vyméniky
tepla v uzavieném cirkulacnim systému, aby byla vyloucena kontaminace vzduchu v mist-
nostech. Po intenzivni diskusi bylo vyjasnéno, Ze obalka budovy bude zhotovena v kvalité PD
a pro hodnoceni PD se provede vypocet s vétracim systémem dimenzovanym pro kancelaf-
ské vyuziti.

Pfi planovani hotelu fetézce B&B bylo mozno pomoci vypoctu PHPP ukdzat, Ze zde Ize upus-
tit od instalace rekuperacniho zafizeni.

Krok 2: Zadost o stavebni povoleni: Hodnoceni PHPP jako kritérium pro stavebni
povoleni

Po prvnim odsouhlaseni energetické koncepce je druhym krokem systému fizeni jakosti
propojeni urbanistického poZadavku na standard PD se stavebnim povolenim. Pfi schvalova-
cim fizeni se postupuje podle tabulky 1.

A.1 | Potfeba tepla na vytdpéni < 15 kWh/(m’a)

Klicové hodnoty jsou

- U-hodnoty nepriihlednych konstrukci

- Okna: Uy / Us/ Uw / 9 / W-oicajsia

- Interni zdroje tepla (IWQ)

- Vytdpénd plocha

Zkouma se vérohodnost; doklady jsou potfebné az pro stavebni povoleni, viz B.1

A.2 | Vzduchotésnost
Doklady jsou potrebné aZ pro stavebni povoleni.

A.3 | Tlakové zkouska vymény vzduchu
Odhad musi byt vérohodny; doklady jsou potiebné az v priibéhu vystavby.

A4 | Primémi energie - (PE) - Charakteristicka hodnota < 120 kWh/(m’a)
Klicové hodnoty jsou predpoklady pro potiebu energie a pomocné energie a pro
pfipravu teplé vody. Zkoumé se vérohodnost.

A5 | Tepelné mosty/vazby s ohledem na

- vnéjsi vzduch, perimetr, podlahovou desku, montaz oken, stfechu

Na zékladé planii se kontroluje "pravidlo Siroké tuzky", tj. tuzkou silnou jako tloustka
izolace 240 mm v pfisluSném méfitku Ize projit izolujici obalkou.
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Pro stavebni povoleni jsou potfebné dalSi doklady.

A6 | Vétraci systém s icinnosti rekuperace > 80% (DIBT minus 12 procentnich bod(),
alternativné vypocet podle vzorce PHI s teplotnimi ddaji vyrobce bez ohledu na
vykon ventildtoru a dsporné pohony s nizkym vykonem (mérnd spotfeba energie
0,45 Wh/m?®)

V této fazi planovani se ocekavd struny popis, schéma vétrani a névrh vétraciho
systému a kontroluje se hodnovérnost v PHPP.
Pro stavebni povoleni jsou potfebné dalSi doklady.

A.7 | Potfeba energie na chlazeni < 10 kWh/(m%a) (*)

Zkoumd se vérohodnost; doklady jsou potfebné az pro stavebni povoleni, limity
mohou byt po konzultaci s Ufadem pro Zivotni prostiedi i prekroceny v jednotlivych
pfipadech, kdy na zékladé pouzivani nutné dochdzi k velmi vysoké vnitini tepelné
z4tézi. Pritom je nutny diikaz o efektivnim vyuZiti elektrické energie.

A Datové podklady pro Zadost o stavebni povoleni

Ai | Uplny vypocet PHPP jako soubor aplikace Excel. Vypocty se museji aktualizovat
v zdvislosti na postupu v planovani.

Aii | Projek¢ni plény, nejlépe v digitalni podobé (PDF)

A.iii | Dalsi dokumentace na vyzadani.

Tabulka 1, Prehled Systému fizeni jakosti - Schvalovaci Fizeni Bahnstadt

Ve schvalovacim fizeni se vyzaduje vypocet PHPP s aktudlnimi plany. AZ po piedloZeni viech
podkladii pocina bézet Ihi{ita na zpracovani, zpravidla 8 tydni do vydani stavebniho povole-
ni. Vypocet PHPP se kontroluje z hlediska matematické spravnosti a vérohodnosti predpo-
kladd. Vlastni kontrolu vypoctu PHPP provédi regiondlni agentura pro ochranu klimatu, dale
jen Kliba. V pripadé pochybnosti kontaktuje Uad pro Zivotni prostfedi nebo KIiBA projektan-
ty, aby se sporné body co nejdfive vyjasnily. Zvazuiji se tato kritéria:

KIiBA predlozi po kladném prezkoumadni zkusSebni protokol s pokynem, Ze s ohledem na
energetickou koncepci je mozné vydat stavebni povoleni. V pipadé relevantnich spor{i nebo
problém{ ohledné vérohodnosti bude stavebni povoleni zamitnuto, pokud Zadatel / investor
nebude moci tyto body vyvrdtit. | zde v3ak plati, Ze dfive nez bude vydano negativni rozhod-
nuti, pokusi se mésto dosahnout smirného feseni s investorem.
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Krok 3: Stavebni povoleni, Podrobné hodnoceni jako kritérium pro stavebni povo-
leni

V dalSim procesu planovani je nutno konkretizovat rizné pausalni predpoklady, aby bylo
mozno v PHPP doplnit technické tdaje a vypocetni predpoklady. Nyni se jesté musi predlozit
dokumentace, kterd u stavebniho povoleni chybéla, jako napf. koncepce vzduchotésnosti a
vypocet piislusnych tepelnych mosti. V pfipadé pochybnosti kontaktuje Utad pro Zivotni
prostredi nebo KIiBA pfislusné projektanty, aby se sporné body co nejdfive vyjasnily. Pre-
zkoumani probihd analogicky podle schématu (Tabulka 1) pro stavebni povoleni. V pfipadé
zdvaznych nedostatki v plénovani a / nebo nepfedloZeni dileZitych dokumenti miize byt
stavebni povoleni odlozeno. Avsak i zde plati, Ze dfive neZ bude vydano negativni rozhodnu-
ti, pokusi se mésto dosahnout smirného feseni s investorem.

Krok 4: Stavebni dozor, dokumentace priibéhu stavhy

Po ukonceni faze vybérového fizeni jsou k dispozici prospekty produktii a technické listy.
Podle dohody s projektanty se budou provadét prohlidky stavenisté. Pfitom budou posuzo-
vany kritické detaily v té fazi vystavby, kdy je stéle jesté mozné zasahnout. Posuzuii se izola-
ce podlahové desky, typ oken a jejich napojeni, vnéjsi izolace stén, izolace stfechy a vSechny
detaily napojeni relevantni z hlediska tepelnych mostd. Provede se dokumentace izola¢nich
material(i s ohledem na tepelnou vodivost a tloustku, jakoZ i obrazovy zdznam stavebniho
procesu. K dokumentaci pribéhu stavby patfi samoziejmé také vysledek Blower Door testu. |
zde plati zasada, Ze mésto i KIiBA vystupuji jako partnefi a pomocnici projektant(i a nikoliv
jako kontrolofi. Spoluprdce s organy dohledu na misté se obvykle osvédcila jako velmi koo-
perativni.

Krok 5: Aktualizace vypoctu PHPP po dokonceni

Pfi dokonceni stavby je tfeba doplnit veskeré podklady, zdznamy a dokumenty a predloZit
konecny vypocet PHPP se viemi pfipadnymi zménami. Zavérené prezkoumdni vypoctu
PHPP provadi Kliba a slouzi jako podklad pro zdkonnou kolaudaci provadénou stavebnim
(radem.

Krok 6: Dotace / Smluvni pokuta

Po dokonceni stavby, tispésné kolaudaci a odevzdani vsech podkladi je tedy mozno piistou-
pit k vyplaceni dotace od mésta v ramci dotacniho programu ,Racionalni vyuZiti energie”.
Prvni prispévky ve vysi vice nez 500.000 € na jeden obytny blok byly proplaceny jiz v roce
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2012. Pro komer¢ni budovy se neposkytuji méstské dotace, je zde vSak zpravidla dohodnuta
smluvni pokuta fadové ve velikosti kolem 100 €/m” vytdpéné plochy, aby bylo zajisténo, 7e i
zde bude realizovan pasivni standard. Naklady na zajiStovani kvality ve ctvrti Bahnstadt se
pohybuiji podle dosavadnich zkusenosti kolem 0,5 €/m? vytapéné plochy, co? je jen asi 1%
méstské dotace pro pasivni domy, kterd cini 50 €/m’.

Krok 7: Monitoring

Skutecnd spotreba elektrické energie ve Ctvrti Bahnstadt md byt v budoucnu ve spolupraci
s méstskou dodavatelskou firmou Stadtwerke Heidelberg a s PHI v rdmci dotovaného projek-
tu ,Passreg” sledovana pomoci Monitoringu. Bude se zde hodnotit celkova spotteba kazdého
stavebniho bloku.

5. Shrnuti

Sedm krokii systému fizeni jakosti mésta Heidelberg se pro méstskou ¢dst s nulovymi emi-
semi Heidelberg-Bahnstadt dosud velmi dobfe osvédcilo.

Propojenim pozadavk{i energetické koncepce Bahnstadt [ebdk 2007] pfijatych méstskou
radou se zdkonnym schvalovacim fizenim a diky propojeni poradenskych, informacnich a
motivacnich rozhovord s investory a projektanty, jakoZ i dobré spolupraci s Rozvojovou spo-
lenosti Heidelberg, Uradem pro Zivotni prostfedi, Kliba, tfadem Gzemniho planovéni a
stavebnim dfadem je dalsi rozvoj Ctvrti Bahnstadt zajistén. Tato metoda je v zdsadé pouzi-
telnd i v jinych méstech a obcich, které podobné usiluji o udrZitelnou vystavbu.

6. Literatura

[Bermich ,Passivhaus als Standard der Stadtentwicklung — Null-Emissions-Stadtteil
2011] Heidelberg-Bahnstadt in Heidelberg”, Ralf Bermich, Vortrag auf der 15.
Internationalen Passivhaustagung, Innsbruck, Mai 2011

[Stadt Heidel- ,Energiekonzeption der Stadt Heidelberg”, Stadt Heidelberg, Amt fiir
berg 2010] Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie, Beschluss des Gemeinderates
Mai 2010

[Stadt Heidel- ,Schriften zur Stadtentwicklung Heidelberg Studie 2012”, Klimaschutz in
berg 2012] Heidelberg, Ergebnisse einer Umfrage in Heidelberg durchgefiihrt vom
Sinus Institut, Heidelberg Sommer 2012

278



[ebok 2007] ,Baugebiet Bahnstadt in Heidelberg — Stadtebauliches Energie- und War-
meversorgungskonzept”, Ingenieurbiiro fiir Energieberatung, Haustechnik
und dkologische Konzepte ebok, Tiibingen, Olaf Hildebrandt, Andreas
Praeffcke, Gerhard Lude und Rosemarie Hellmann, November 2007

[EGH2012]  Broschiire Heidelbergs Stadtteil der Zukunft wachst. Entwicklungsges-
ellschaft Heidelberg (EGH)

279



Stadtentwicklung im Passivhausstandard -
Heidelbergs neuer Stadtteil Bahnstadt wachst
dynamisch.

Teilaspekt: Qualitaitsmanagementsystem fiir den
Passivhausstadtteil Heidelberg-Bahnstadt

Ralf Bermich und Robert Persch, Amt fiir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie
Verwaltungsgebdude Prinz Carl, Kornmarkt 1, D-69117 Heidelberg
ralf.bermich@heidelberg.de, robert.persch@heidelberg.de

1. Einleitung

Mit der Entwicklung des weltweit groten Stadtteils, der flachendeckend und bei allen
Gebaudetypen im Passivhausstandard realisiert werden soll [Bermich 2011], stellte sich bei
den Verantwortlichen der Stadt sehr friih die Frage, ob und wie bei einem solchen Projekt
die Einhaltung der Energieeffizienzkriterien qualitativ und quantitativ gepriift werden kann.
Oder anders ausgedriickt, wie kann der Gemeinderatsbeschluss, einen ganzen Stadtteil in
Passivhausqualitdt zu bauen, im Vorfeld und in der Bauphase gepriift und iiberwacht wer-
den? Gerade bei einem solch groBen Bauprojekt mit sehr unterschiedlichen Akteuren, haben
nicht alle Investoren Erfahrungen beim Bau von Passivhausern und setzen freiwillig den
Schwerpunkt auf Energieeffizienz. Fiir die Stadt Heidelberg ware es sicher am einfachsten
gewesen, fiir das gesamte Gebiet einfach nach Passivhauskriterien zertifizierte Gebaude zu
verlangen. Bei einer solchen Losung besteht fiir den Bauherrn/Investor das Problem, Zertifi-
zierer in ausreichender Zahl und mit geniigend Kapazitdten zu finden. Die Zertifizierung
verteuert das Bauvorhaben nicht unerheblich. Bei bestimmten Gebaudekategorien liegen
keine Erfahrungen in Bezug auf Zertifizierungskriterien vor, diese miissten in Zusammenar-
beit mit dem PHI unter Umstdnden erst zeitintensiv erarbeitet und ggf. erforscht und festge-
legt werden. Hinzu kommt, dass die endgiiltige Zertifizierung in der Regel erst nach Fertig-
stellung des Gebaudes erfolgt.

Fiir die Stadtverwaltung wiirde das bedeuten, dass bis zur endgiiltigen Fertigstellung des
Gebaudes keine Priifung erfolgt und das Gelingen des Passivhausstandard allein vom Willen
und Kenntnisstand der Planer, Investoren und ausfiihrenden Firmen sowie der Durchset-
zungskraft eines fiir die Zertifizierung zugelassenen Energieberatungsbiiros abhangt.
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Fiir die Stadt Heidelberg wurde also eine Losung gesucht und letztlich gefunden, die zum
Einen schon bei Beginn eines Bauprojektes die richtigen Impulse im Sinne einer Motivation
in Bezug auf die Energieeffizienz setzt, zum Anderen aber auch eine schrittweise Begleitung
der Bauvorhaben von der Planung bis zur Ausfiihrung ermoglicht.

2. Verpflichtung: Friss oder stirb?

Wie geht es einem Biirger, der verpflichtet wird, einen bestimmten Standard einzuhalten,
also zum Beispiel sein Auto umzuriisten, um eine ,teure” griine Umweltplakette zu erhalten,
damit er auch in der Innenstadt von Miinchen, Stuttgart, Berlin oder Heidelberg fahren darf.
Manch einer wird sich iiber die okologische Verbesserung seines Autos freuen, die meisten
werden dies jedoch als zusatzliche finanzielle und zeitliche Belastung sehen, besonders
argerlich ist es sicher fiir Biirger, deren Auto technisch nicht mehr umriistbar ist, fiir diese ist
mit dem Kauf eines neuen Autos die finanzielle Belastung am hdchsten.

Ganz dhnlich mag es den Investoren in einem Baugebiet wie der Bahnstadt Heidelberg
gehen. Durch die vertragliche Verpflichtung im Kaufvertrag, den Passivhausstandard einzu-
halten, sind diese gehalten, die ausgetretenen Pfade zu verlassen und einen neuen nicht
bekannten und damit zeitaufwandigeren und kostenintensiveren Weg zu gehen. Hier ist die
Motivation der Investoren ein wichtiger Bestandteil des Marketings.

3. Motivation

Im Rahmen der Marketingstrategie wird die Bahnstadt als besonders dkologischer Stadtteil
gepriesen und das Image eines klimaneutralen okologischen Stadtteils in Broschiiren und
Veranstaltungen aktiv aufgebaut. In Verkaufsgesprachen wird das Thema Passivhausstan-
dard von den Kaufern als ein sehr wichtiger Grund beim Kauf von Wohnungen in der Bahn-
stadt genannt. Die aktuelle Heidelberg — Studie 2012 zum Thema Klimaschutz in Heidelberg
zeigt, dass die Bevdlkerung von Heidelberg den Klimaschutz sehr hoch bewertet. Das Ener-
giekonzept der Bahnstadt ist nach dieser Studie 60% der Bevdlkerung bekannt. [Stadt Hei-
delberg 2012]

Eine wichtige Motivation fiir alle Investoren, gerade in der Bahnstadt zu investieren, ist
sicherlich, dass in aufstrebenden Ballungsgebieten, insbesondere im innerstadtischen Be-
reich, Wohnraum und Biiros zur Zeit sehr gut vermarktbar sind, gleichzeitig sind die Zinsen
sehr niedrig und in Heidelberg besteht eine hohe Kaufkraft.
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Zur weiteren Motivation bietet die Stadt Heidelberg fiir den Bau von Passivhdusern das
Forderprogramm “Rationelle Energieverwendung” an. Fiir den Bau von Wohnraum im Pas-
sivhausstandard wird ein Zuschuss von 50,- € pro m” Energiebezugsfliche ausgezahlt, ma-
ximal 5.000 € je Wohnung.

Das positive dkologische Image des neuen Stadtteils und die finanzielle Unterstiitzung brin-
gen es sicherlich mit sich, dass viele Investoren die Hiirde ,Energieeffizienz* erst einmal
akzeptieren und auch bereit sind, aktiv daran mitzuwirken.

Dennoch gibt es Vorbehalte gegen den ,teuren” Passivhausstandard sowie gegen die, die
freie Planung einschrankende Vorgabe, Fernwarme nutzen zu miissen. Hier greift der erste
wichtige Schritt des Qualitatsmanagementsystems, sehr friihzeitig Informations- und Bera-
tungsgesprache zu fiihren, entsprechend der Verfahrensweise bei der Umsetzung der Ener-
giekonzeption 2010 der Stadt Heidelberg [Stadt Heidelberg 2010].

4, Qualititsmanagementsystem Bahnstadt

Das Qualitatsmanagementsystem der Stadt Heidelberg orientiert sich an den Kriterien des
Passivhausinstitutes zur Zertifizierung als "Qualitatsgepriiftes Passivhaus".

Schritt 1: Beratung/Gesprache, Information, Abstimmung

Sehr friihzeitig wird das Amt fiir Umwelt, Gewerbeaufsicht und Energie, im folgenden Um-
weltamt genannt, seitens des Stadtplanungsamtes bei den ersten Investoren-Gesprachen
mit eingebunden und die Investoren zu allen Vorgaben zur Energieeffizienz informiert.
Dabei kdnnen erste Fragen bereits sehr friihzeitig diskutiert werden. Hierbei geht es immer
wieder um den Gemeinderatsbeschluss und die damit verbundene Verpflichtung, Pas-
sivhausstandard zu bauen und die Mdglichkeit von diesem Standard aus technischen oder
wirtschaftlichen Griinden abzuweichen. Es geht um notwendige und sinnvolle Auslegung
von Liiftungsanlagen und den optimalen Warmebereitstellungsgrad. Es geht darum, den
Investor dazu zu bringen, eine erste PHPP-Berechnung bzw. Vorprojektierung in Auftrag zu
geben und anhand der ersten Ergebnisse diese konzeptionell zu diskutieren.

Fiir das erste Bauprojekt, einen sehr groBen Baumarkt, zeigte die Passivhausvorprojektie-
rung, dass das Einhalten der passivhausiiblichen U-Werte im Bereich von 0,15 W/m” K bzw.
von 0,85 W/m”* K bei Fenstern nicht unbedingt zwingend erforderlich ist und bei solch gro-
Ben Gebauden ggf. Abweichungen denkbar sind. Es konnte aufgezeigt werden, wie wichtig
die Luftdichtigkeit des Gebdudes in Bezug auf den Heizwarmebedarf ist und gegentiber der
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urspriinglichen Planung wurden hier Optimierungsvorschlage diskutiert. Auch das Thema
Blower-Door-Test fiir gro8e Hallen wurde diskutiert und recherchiert.

Fiir das kombinierte Biiro und Laborgebaude Skylabs konnten die Passivhauskriterien nicht
eins zu eins iibernommen werden. Durch den hohen Anteil an Laboren steigen die Anforde-
rungen an den Luftaustausch um ein Vielfaches, gleichzeitig konnen fiir Labore nur Warme-
tauscher als Kreislaufverbundsystem genutzt werden, um eine Kontamination der Raumluft
auszuschlieBen. Es wurde nach intensiver Diskussion geklart, dass die Gebdudehiille in Pas-
sivhausqualitat erstellt wird und fiir die Berechnung mit einer fiir Biironutzung iiblichen
Auslegung der Liiftungsanlage der Passivhausnachweis zu fiihren ist.

Bei der Planung eines Hotels der Kette B&B konnte durch die PHPP Berechnung gezeigt
werden, dass hier auf den Einbau einer Warmeriickgewinnung verzichtet werden kann.
Schritt 2: Bauantrag: PHPP-Nachweis als Kriterium der Baugenehmigung

Nach der ersten Energiekonzeptabstimmung ist der zweite Schritt des QM-System die Verk-
niipfung der stadtebaulichen Forderung des Passivhausstandards mit der baurechtlichen
Genehmigung. Im Genehmigungsverfahren wird entsprechend Tabelle 1 verfahren.

A.1 | Heizwdrmebedarf < 15 kWh/(mZa)

Zentrale Daten sind

- U-Werte der opaken Bauteile

- Fenster: Uy / Ui/ Uy / g / W-Glasrand

- interne Warmequellen (IWQ)

- Energiebezugsflache

Die Plausibilitat wird iiberpriift; Belege werden erst zur Baufreigabe erforderlich,
siche B.1

A.2 | Luftdichtigkeit
Belege werden erst zur Baufreigabe erforderlich,

A3 | Drucktestluftwechsel
Der Ansatz muss plausibel sein; Belege werden erst im Bauablauf erforderlich

A4 | Primarenergie - (PE) - Kennwert < 120 kWh/(m’a)
Zentrale Daten sind die Ansétze zum Strom- und Hilfsstrombedarf und zur
Warmwasserbereitung. Die Plausibilitat wird tiberpriift.
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A5

Warmebriicken beziiglich

- AuBenluft, Perimeter, Bodenplatte, Fenstereinbau, Dach

An Hand der Plane wird die ,Regel vom breiten Stift” gepriift, d.h. mit einem Stift
der maBstablichen Dammdicke von 240 mm kann die dimmende Hiille durchfa-
hren werden.

Weitere Belege werden zur Baufreigabe erforderlich

A6

Liiftungsanlage mit Warmebereitstellungsgrad >80% (DIBT abziiglich 12 Prozent-
punkte), alternativ Berechnung nach Formel PHI mit Herstellertemperaturdaten
ohne Beriicksichtigung der Ventilatorleistung sowie stromsparenden Antrieben
(spez. Stromverbrauch 0,45 Wh/m?)

In diesem Planungsstadium wird eine kurze Beschreibung, ein Liiftungsschema
und die Auslegung der Liiftungsanlage erwartet und die Plausibilitat des PHPP
gepriift.

Weitere Belege werden zur Baufreigabe erforderlich

A7

Nutzkilte < 10 kWh/(m?a) (*)

Die Plausibilitat wird tiberpriift; Belege werden erst zur Baufreigabe erforderlich,
Die Grenzwerte konnen in Einzelfallen, in denen nutzungshedingt zwingend sehr
hohe interne Warmelasten auftreten, in Riicksprache mit dem Umweltamt auch
iiberschritten werden. Ein Nachweis der effizienten Nutzung elektrischer Energie
ist dafiir erforderlich.

A

Datengrundlage zum Bauantrag

Ai

Vollstandige PHPP Berechnung als Excel Datei. Die Berechnungen miissen entspre-
chend des Planungsfortschritts aktualisiert werden.

Alii

Entwurfsplane, mdglichst in digitaler Form (PDF)

A.jii

Weitere Unterlagen auf Anfrage.

Tabelle 1; bersicht QM-System Bahnstadt Bauantragsverfahren

Im Bauantragsverfahren wird eine PHPP Berechnung mit aktuellen Planen gefordert. Erst
nach Vorlage aller Unterlagen beginnt die Bearbeitungsfrist in der Regel 8 Wochen bis zur
Baugenehmigung. Das PHPP wird auf rechnerische Richtigkeit und Plausibilitat der Anna-
hmen iiberpriift. Die eigentliche Priifung der PHPP’s wird durch die regionale Klima-
schutzagentur KIiBA gGmbH, im folgenden KIiBA genannt, durchgefiihrt. In Zweifelsfallen
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nimmt das Umweltamt oder die KIiBA Kontakt mit den Planern auf, um die Punkte
maoglichst friih zu kldren. Folgende Kriterien werden betrachtet:

Von der KIiBA wird nach positiver Priifung ein Priifbericht vorgelegt mit dem Hinweis, dass
eine Baugenehmigung in Bezug auf das Energiekonzept erteilt werden kann. Bei relevanten
Unstimmigkeiten oder Plausibilitatsproblemen wird die Baugenehmigung verweigert, wenn
der Bauvorhabentrdger diese Punkte nicht ausraumen kann. Aber auch hier gilt, bevor ein
Negativbescheid raus geht, versucht die Stadt eine einvernehmliche Losung mit dem
Bauvorhabentrager zu erreichen.

Schritt 3: Baufreigabe, Detail-Nachweis als Kriterium zur Baufreigabe

Verschiedene pauschale Ansdtze miissen im weiteren Planungsprozess konkretisiert werden,
so dass technische Daten und Rechenansétze im PHPP erganzt werden kdnnen. Die bei der
Baugenehmigung noch fehlenden Unterlagen, wie z.B. Luftdichtigkeitskonzept und Berech-
nung von relevanten Warmebriicken miissen nun vorgelegt werden. In Zweifelsfallen
nimmt das Umweltamt oder die KIiBA Kontakt mit den Planern auf, um die Punkte
maglichst friih zu kldren. Die Priifung erfolgt analog dem Schema (Tabelle 1) bei der Bauge-
nehmigung. Bei gravierenden Mangeln der Planung und/oder Nichtvorlage wichtiger Unter-
lagen kann die Baufreigabe verzogert werden. Aber auch hier gilt, bevor ein Negativbe-
scheid raus geht, versucht die Stadt eine einvernehmliche Losung mit dem Bauvorhaben-
trager zu erreichen.

Schritt 4: Baubegleitung, Baustellendokumentation

Nach dem Abschluss der Ausschreibungsphase liegen Produktunterlagen und technische
Datenbldtter vor. In Absprache mit den Planern werden Begehungen der Baustelle du-
rchgefiihrt. Dabei werden kritische Details in einer Bauphase begutachtet, in der noch Ein-
fluss genommen werden kann. Begutachtet werden die Dammung der Bodenplatte, die Art
der Fenster und die Fensteranschliisse, die AuBenwanddammung, die Dachdimmung und
alle  warmebriickenrelevante Anschlussdetails. Es erfolgt eine Dokumentation der
Dammstoffe in Bezug auf Warmeleitfahigkeit und Dicke, sowie eine Bilddokumentation des
Bauablaufs. Zur Baustellendokumentation gehort selbstverstandlich auch das Ergebnis des
Blower-Door-Tests. Auch hier gilt der Grundsatz, dass die Stadt und die KIiBA als Partner und
Unterstiitzer der Planer auftreten und nicht als Kontrolleure. Die Zusammenarbeit mit den
Bauleitern vor Ort kann in der Regel als sehr kooperativ bezeichnet werden.
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Schritt 5: Aktualisiertes PHPP nach Fertigstellung

Bei der Fertigstellung des Gebaudes sind alle Unterlagen, Protokolle und Belege zu ver-
vollstandigen und eine abschlieBende PHPP-Berechnung mit allen Anderungen vorzulegen.
Eine abschlieBende Priifung des PHPP erfolgt durch die KIiBA und wird als Grundlage fiir die
rechtliche Bauabnahme durch das Baurechtsamt verwendet.

Schritt 6: Forderung/Vertragsstrafe

Nach Fertigstellung des Bauvorhabens, positiver Abnahme und Vorlage aller Unterlagen
kann es nun zur Auszahlung des stadtischen Zuschusses gem. Forderprogramm ,Rationelle
Energieverwendung” kommen. Die ersten Zahlungen in Hohe von mehr als 500.000 € fiir
einen Baublock wurden bereits in 2012 getatigt. Fiir Gewerbegebdude gibt es keine stad-
tische Forderung, allerdings wird hier in der Regel eine Vertragsstrafe in der GroBenordnung
von 100 €/m* BGF vereinbart, um sicherzustellen, dass der Passivhausstandard auch hier
umgesetzt wird. Die Kosten fiir die Qualitatssicherung in der Bahnstadt liegen nach jetzigen
Erfahrungen im Bereich von 0,5 €/m” Energiebezugsfliche und damit nur bei etwa 1% der
stadtischen Passivhausforderung von 50 €/m”.

Schritt 7: Monitoring

Der tatsachliche Energieverbrauch in der Bahnstadt soll zukiinftig in Kooperation mit den
Stadtwerken Heidelberg und dem PHI im Rahmen des geforderten Projekt ,Passreg” mit
einem Monitoring versehen werden. Hierbei wird der Gesamtverbrauch der einzelnen
Baublocks bewertet.

5. Zusammenfassung

Die sieben Schritte des Heidelberger Qualitdtsmanagementsystems haben sich fiir den Null-
emissionsstadtteil Bahnstadt Heidelberg bisher sehr gut bewahrt.

Durch die Kopplung der Forderungen, aus dem, vom Gemeinderat beschlossenen, Energie-
konzept Bahnstadt [ebok 2007] mit dem baurechtlichen Genehmigungsverfahren und der
Verkniipfung aus Beratungs-, Informations- und Motivationsgesprachen mit Bauherren und
Planern sowie der guten Zusammenarbeit zwischen EGH, Umweltamt, KIiBA, Stadtpla-
nungsamt und Baurechtsamt ist auch die weitere Entwicklung der Bahnstadt gesichert. Das
Verfahren ist prinzipiell iibertragbar auf andere Kommunen mit ahnlichen nachhaltigen
Zielen.
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dozor. A vo vietkych tychto aspektoch som sa snaZila hladat a udrZat rovnovéhu.

Nas pozemok ma idedlnu S-J orientdciu, td Sje vSak atraktivnejsia so vzrastlou zelefiou.
Predna cast pozemku orientovana na J je rovinatd, zadnd sa zvazuje na S smerom k potoku.
Stavbu som postavila na hranu medzi rovinou a svahom. Ddosledne som oddelila obytni cast
domu od skladu a gardze.

Obytna cast ma dve bytové jednotky. VacSia, urcend pre 5-¢lennt rodinu, mé obytné miest-
nosti orientované na J a pomocné priestory na S. M dispoziciu beznych rodinnych domov.
Na prizemi sa nachddza dennd Cast- otvorend obyvacka a jeddlen s kuchyiiou, na poschodi
notnd cast- spaliia a detské izby. Mensia bytovd jednotka na prizemi pozostava zjednej
obytnej miestnosti a hygieny. V budicnosti bude sliZit ako ateliér.

Vyzvou bola snaha postavit pasivny dom, ktory by mal zaroven architektonicki hodnotu.
Planovala som navrhndt jednoduchd kompaktni hmotu, ktord si Ziadala tvarovo oZivit.
,Tepelnt obélku” som rieSila ako kubus s pultovou strechou. Pultova strecha umoznila mi-
nimalizovat objem horného podlazia. Zvazuje sa zJ na S, takze obytné miestnosti orientova-
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né na J maju vy3Siu svetlt vySku ako pomocné priestory na S. Jej presah je efektom a ticelom
zéroven, pini funkciu tienenia. Spestrenim jednoduchej hmoty je pristavba skladu s gardzou,
prekrytie parkovania a vstupu, ktoré tvoria terasu horného podlazia. Tato pristavba je
,Vhryznutd” do kubusu.

Hladala som rovnovahu a kontrast zdroved pri pouZiti materidlov, na ktorych som chcela
priznat ich podstatu. Ato tak, aby boli ekologické a stavba nepdsobila naturalne. Pri kon-
Strukcii som zohladnila pozitivnu ekologicku bilanciu. Stavba je zaloZena na granuldte z
penového skla a dratkobeténovej doske. Konstrukcia stien, stropu a strechy je drevend rd-
mova s pouZitim drevovldknitych a drevostiepkovych dosék aizoldciou z fikanej celulézy.
Krytina pultovej strechy je ztitdnzinku. Materidlom pouZitym na fasdde a streche som
zdovodu pomerne jednoduchej hmoty dopriala pestrost. Titdnzinok je v kontraste
s obkladom z Cerveného smreku na hornom podlazi. Na spodnom podlaZi je pouzitd kombi-
ndcia Cerveného smreku a cementotrieskovej dosky. Doraz na detail bol kladeny pri rieSeni
lamelového tienenia, osteni okien, ukonceni dreveného obkladu astyku obkladu
stitdnzinkom. V exteriéri je pouZzita studend farba kovu- titanzinok strechy, hlinik okien,
zasklenych stien alamiel tienenia. Dalej studeny odtiefi sivej farby cementotrieskového
obkladu. K tomu v kontraste s teplé drevené prvky obkladu, nosnikov tienenia a konstrukcie
pristavby.
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Mienila som navrhnut dom, kde sa bude prelinat idea exteriéru s interiérom. V interiéri je
pouZité mnoZstvo masivneho dreva na podlahdch, dverdch, obklade aj nabytku. Dreveny
obklad interiéru je odkazom na obklad exteriérovy s jemnejsim rastrovanim. Drevo v interiéri
atieZ nepélené tehly s pouZité aj zdovodu akumuldcie a absorpcie vlhkosti. Kontrastom
k drevenym prvkom je pouZitie ocelovej konstrukcie schodiska a vyrazne farebnych prvkov
ako marmoleum, obklady a dlazby.

V krétkom case som potrebovala zrealizovat kvalitnd stavbu s preciznym prevedenim detai-
lov. Volba padla na drevostavbu a overend firmu zaoberajticu sa vystavou nizkoenergeticky
a pasivnych domov. Drevostavbu som zvolila nielen pre rychlost vystavby, ale aj z uz spomi-
naného ekologického hladiska. Vyber realizatora znamenal preldskat viacero cenovych
pontk aspravne sa rozhodnit. V sicasnosti je na trhu silnd konkurencia, rozhodndt sa
v kratkom case bolo zloZité. Stavili sme preto na doddvatela so skdsenostami a referenciami.

Samotnd realizacia prebiehala pod drobnohladom mia architekta a tiez méjho manZela
technicky uvaZzujiceho ,laika”. Okrem zostladenia préc na stavbe sme riesili konstruk¢né
aestetické detaily ako napojenie ocelového schodiska na drevend konstrukciu, uchytenie
zdvesov pri zasklenych stenach, ukrytie nepalenych tehdl za dreveny obklad.

290



A ako sa Zije v naSom pasivnom dome? Sme velmi spokojni. Sebakriticky prizndvam aj nedo-
statky. Niektoré vznikli zo snahy minimalizovat vykurovani plochu a teda zniZit rozpocet. Je
to prili§ malé zdverie a technickd miestnost. Iné ukazal az Zivot. Ako napriklad casté vyuzi-
vanie S terasy ¢i uZ z dovodu atraktivneho vyhladu na potok alebo z jednoduchého faktu, ze J
netienené terasy sa v nasich klimatickych podmienkach stavaju nepouZzitelné. Momentélne
zvazujeme prekrytie J terasy textiliou atypického tvaru, ktora by zaroven ozivila pomerne
fadnu J fasadu. Stdle je ¢o upravovat a zlep3ovat, ale tak je to v kazdom dome. Pohlad na
stavbu energeticky pasivneho domu zrdznych hladisk bol pre mna skisenostou, ktord
v profesnom Zivote ocenim a zdZitkujem.
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Fakty

Vykurovand plocha- 155,89m?

Obostavany objem- 744,1m?

Mernd potreba tepla na vykurovanie- mesacnd metéda 12,8kWh/(m?a)
Mernd potreba primarnej energie- 81,8kWh/(m’a)
Vysledok skusky vzduchovej priepustnosti- 0,39h
U- hodnota stien- 0,123W/(mK)

U- hodnota strechy- 0,092W/(m?K)

U- hodnota podlahovej dosky- 0,147W/(mK)

U- hodnota ramu okien- 0,57-0,79W/(m2K)

U- hodnota zasklenia- 0,5W/(m?K)

Pouzitd kompaktné jednotka Drexel und Weiss
Okna SmartWin

Vizualizacie: Daniel Subin

Foto: Peter Gregor
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Integrované navrhovanie verzus/a projektova prax

Ing.Lubica Simkovicovd, Instituit pre energeticky pasivne domy
Adresa: Ndm. slobody 19, 811 06 Bratislava
Tel: +421 905 797 509,e-mail: simkovicova@iepd.sk

1. Uvod

Téma stavieb budov s takmer nulovou potrebou energie - Nearly Zero Energy Building (dalej
len NZEB) dnes rezonuje v stavebnictve najma z dévodu, Ze nds smernica eurdpskeho parla-
mentu a rady 2010/31/ed o energetickej hospodérnosti budov z 19. mdja 2010 zavazuje
prijat opatrenia na zvySovanie energetickej hospodarnosti budov. Poziadavka EU na NZEB v
roku 2020 vychédza z obavy zo zmeny klimy, preto je snahou eliminovat vietky vplyvy, ktoré
spdsobuju emisie sklenikovych plynov.

Budovy maju vplyv na dlhodob spotrebu energie. Vzhladom na dlhy cyklus obnovy existuj-
lcich budov by preto mali nové a existujice budovy, na ktorych sa vykondva vyznamnad
obnova, spliiat minimélne poZiadavky na energetickd hospodarnost prispdsobent miestnym
klimatickym podmienkam. KedZe eSte vo vseobecnosti nie je preskimany dplny potencidl
alternativnych systémov zasobovania energiou, malo by sa o nich uvazovat , podfa zasady,
Ze najprv sa zabezpedi znizenie energetickych poZiadaviek na vykurovanie a chladenie na
ndkladovo optimdlnu droven. A to pri novych budovéch ako aj pri rekonstrukciéch, bez ohla-
du na velkost tychto budov. Takto definuje pristup k navrhovaniu novostavieb a obnove
existujicich budov na NZEB uz spominand smernica.

Na Slovensku nadvazuje na smernicu ndrodny plan zamerany na zvySovanie poctu budov s
takmer nulovou potrebou energie.

1.1. Integrované navrhovanie budov- vychodiska

Sprievodca procesom INTEGROVANE NAVRHOVANIE BUDOV - Integrated design (dalej len ID)
popisuje metodiku ndvrhu budovy s ohladom na poZiadavku dosiahnut Standard NZEB a
pozadované environmentalne ciele.

Navrhovanie NZEB kladie na ndvrhérsky tim vyssie poZiadavky na komplexny pristup k navr-
hovaniu a vyZaduje zrucnosti, ktoré neboli doposial’ pri navrhovani sicastou beznej projek-
tovej praxe.
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0br. 1 Pristavba budovy Reifeisenbank vo Viedni je prvd
certifikovand vyskovd budova v pasivnom Standarde.
Blizsie informdcie http://www.passivehouse-
international.org

Foto: Lubica Simkovicovd

VyuZivanie postupov ID pomdze definovat environmentélne ciele a formulovat opatrenia
zamerané na znizovanie emisii sklenikovych plynov do jasnych a meratelnych cielov pre
navrhovanie budov. ZloZitost tychto cielov vyZaduje proces nazyvany integrované navrhova-
nie s dérazom na vyssiu potrebu multi-disciplindrneho pristupu.

Posun v pristupe kladie doraz na pociatocn fazu projektovania budov, pretoze prijaté rie-
Senia budd mat vplyv na konecnui spotrebu energie v Zivotnom cykle budovy.

Proces ID je zaloZeny na skusenostiach, Zze zmeny a zlepSenia ndvrhu vo velmi skorych Stadi-
ach si pomerne jednoduché, ak sa na ne upozorni na zaciatku procesu. Zmeny alebo zlep-
Senia navrhu v neskorSom Stadiu budu pravdepodobne pomerne ndkladné a narusia cely
proces, resp. prinest len mierne zlep3enie celkového vysledku.

Navrh budov s vyuZitim principov ID umozni dosiahnut v budove velmi nizku spotrebu ener-
gii a zniZenie prevadzkovych ndkladov sicasne, pri nizkych dodatocnych investicnych nakla-
doch, ak vobec k navyseniu ddjde. Preto je zrejmé, Ze skrétit fazu projektového ndvrhu je
kratkozrakym pristupom. Skidsenosti z projektov stavieb s vyuzitim ID ukazuju, Ze investi¢né
naklady sa mozu navysit cca o 5%, av3ak rocné prevadzkové néklady budu znizené 040 -
90%. ID teda poukazuje na to, Ze ndrocnost budov by mala byt hodnotend v perspektive
Zivotného cyklu, a to pokial'ide o naklady (LCC), ako aj vplyvu na Zivotné prostredie (LCA).
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Zaroven je mozné a vhodné vyuzivat v procese navrhovania budov niektoré z environmen-
talnych schém. Kvalita vndtorného ovzdusia, zamedzenie vyuZivania nebezpecnych latok,
zodpovedné vyuZivanie prirodnych zdrojov, biodiverzita a ekologickd doprava, sd len niekto-
ré z ukazovatelov, ktoré si monitorované v environmentalnych schémach na posudzovanie
projektov, vid' kapitola Postup integrovaného navrhovania: 8 Environmentalne hodnotiace
schémy, str.12.

Sledované ciele Naklady Komentar
Koncept a ndvrh 5-109% navyse Na zaklade skusenosti
) . e 100
P(l)drobne rozpracovanie <5 A) p,rvX pl'Oje.kt, 5-10% Na zéklade skdsenosti
ndvrhu menej dalSie projekty
—60 i i -
Investicné naklady 5-109% navyse S =L ORI
moch
Prevédzkové naklady 70 — 90 % menej Na zaklade skusenosti
Stavebné poruchy 10 —30 % menej Kvalitnejsi projekt = menej

problémov

0br. 2 0dhad navysenia, resp. zniZenia ndkladov pri pouZiti ID

2. Proces integrovaného navrhovania
ID je definovany ako kombinacia:

integrcie alebo spoluprdce medzi zicastnenymi stranami: investor, architekt, projektanti,
realizané firmy a pripadne aj ciefom dosiahnut vysoké energetické a environmentélne
ambicie.

Pri dosahovani pozadovanych environmentalnych ambicii si uprednostiiované
integrované architektonické rieSenia a rieSenia s vyuzitim principov pasivneho
standardu, pred aktivnymi systémami.

295



NZEB
Budovy s takmer nulovou
potrebou energie

Architekt Integrované
architektonické

riesenia

investor

Pasivne
riesenia

Projektanti
Environmentdine
Spravca ciele
i " Facilit
Uiivatelia Y

manaiment

0br. 3 Proces ID

Kvalita vnitorného ovzdusia, svetelny komfort a potreba vykurovania/chladenia st vo vy-
znamnej miere ovplyvnené pasivnym Standardom budovy. Technické zariadenia doplfiaj
kvalitu pasivneho Standardu a predstavuju aktivne principy, kedze zdvisia na vonkajsich
dodavkach energie. V integrovanom environmentdlnom dizajne je ndvrhovy proces zamera-
ny v prvom rade na dosiahnutie vysokého komfortu a nizkej spotreby energie pokial’ mozno
cez kvalitu pasivneho Standardu, a potom dopIneny ¢o najmen3im poctom efektivnych tech-
nickych systémov., ak je to mozné. Cim vhodnejsi bude architektonicky névrh z hladiska
tvaru, fasady a materidlov a pod., s ciefom viac vyuzivat sinecnd energiu, denné svetlo a
prirodzeny spdsob vetrania, o to menej energie bude potrebné doddvat na prevadzku.

PROJEKTOVY DEVELOPIIENT
ODOCVZDANIE PRCJEKTU

T 2.0pakované riesenie | " Monitorovanie  ERIGELCRICEEL

0br.4 Prehlad ID procesu. Tvorivy proces rieSenia problémov (2) beZi paralelne v Case s monitorovanim pokroku v
stilade s cielmi (3). Toto je zriedka priamociary proces a jednotlivé fazy by mali byt otvorené tak dlho, kym sa vietky
potrebné informdcie zaclenia do konecného ndvrhu.
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2.1. BenefityID

Vyssia energetickd hospoddrnost

Vhodnym ndvrhom budovy od pociatku projektu je mozné dosiahnut energeticky optimali-
zovanu budovu z hladiska prevadzkovych ndkladov - najma o sa tyka potreby energie na
vykurovanie, chladenie, pripravu teplej vody, vetranie, osvetlenie, atd.

Zredukovanie zabudovanej tzv. Sedej energie *

Optimalizovany navrh budovy, a to najma vyuZzitie pasivnych principov, mé prioritu pred
pokrocilymi technickymi systémami a riadiacimi zariadeniami. Takto sa zniZia icinky kom-
ponentov s vysokou mierou zabudovaného Sedej energie a casto nizsia funkéna Zivotnost.

*Zabudovand tzv. Sedd energia je energia, ktord je spotrebovand na vyrobu materidlu. Ide o
energiu vynaloZend na ziskanie suroviny, vyrobu a dopravu materidlu. Jeden MJ zodpoveda v
prepocte cca. 0,27 kWh. Emisie CO; ekv. (potenciél globdlneho oteplovania

Optimalizdcia vnttorného prostredia

Budova a technické systémy pracuju spolocne v logickej symbidze s cielom dosiahnut vysoku
kvalitu vnatorného prostredia, tepelnt pohodu pocas celého roka, ochranu proti letnému
prehrievaniu, odstrénenie prievanov, dostatok prirodzeného osvetlenia, a pod. Cielom je
vytvorit zdravé prostredie pre obyvatelov a tym podporit ich produktivitu, zniZit chorobnost
(tzv.sick building syndrome) a vytvorit optimalne podmienky pre relax ¢i prcu, .

Nizsie prevddzkové ndklady

Energeticky optimalizovana budova ma v celom svojom Zivotnom cykle nizsie prevadzkové
ndklady. Zaroven si zjednodusené technické systémy omnoho efektivnejsie, nielen z hladis-
ka prevadzkovych nékladov, ale aj investi¢nych nakladov na vystavbu a instaldciu.

Menej konstrukcnych chyb

Pri navrhovani energeticky efektivnych budov je potrebné riesit detailnejsi navrh konstruk-
cie, vzhladom na potrebu predist tepelnym mostom a dosiahnut "vzduchotesnost™ obdlky
budovy. Detailnejsie projektovanie vedie k mensiemu poctu stavebnych pordch. Tym k me-
nej Castym reklamdcidm a uSetrenym finanénym prostriedkom.
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ZniZenie rizika
Integrované stavebné a technické zariadenia ved ku kvalitnému pasivnemu dizajnu a kon-
Strukcii a sicasne aj k vys3ej uZivatelskej spolahlivosti. Technické systémy nemajd byt kom-
penzaciou nevhodného ndvrhu budovy, ktory moze priniest nevhodné technické zariadenia a
menej komplexné rieSenie. Zjednodusené technické systémy si taktiez menej zdvislé na
dodavke elektrickej energie na prevadzku.

Vécsia zainteresovanost uZivatela
Vcasné zapojenie budcich uzivatelov a zahrnutie ich potrieb v procese ndvrhu moze prispiet
k zvysit energetickej hospoddrnosti budovy a k dosiahnutiu environmentélnych cielov.

Vyssia hodnota

Energeticky hospodarna budova moZe priniest vyssiu cenu néjmu, ktory méze v3ak byt kom-
Zeleny imidz budovy
Vlastnik budovy alebo spolocenstvo vlastnikov méze benefitovat zo zeleného imidzu budo-
vy.
2.2. Hlavné prekazky ID

Stereotypné myslenie

Stavebny sektor je pomaly v prijimani novych spdsobov préce. ID vyZaduje rozhodovacie
procesy a projektové metddy, ktoré menia zauzivané zvyklosti, a vyZadujd vyssiu schopnost
spoluprace.

Nedostatok znalosti

Developeri, architekti, rovnako aj konzultanti majd nedostatok skisenosti s integraciou
jednotlivych odbornikov v procese navrhovania uz v pociatocnej faze. ID vyZaduje spolupracu
na otvorenom koncepte névrhu od pociatku. Casto krat je potrebné prizvat k navrhovaniu
tzv. facilitatora.
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Nedostatocnd motivdcia

Névrhovy tim nie je dostatocne motivovany, resp. je odradeny od prace nad stanoveny ra-
me, ako je napr. zlepSenie celkovej energetickej hospodarnosti budovy, vzhladom na to,
projektovy honordr sa obycajne vypocitava v percentdch z celkového rozpoctu stavby, alebo
pausdlne.

Vyssie ndklady

Developeri investori obycajne sleduji priame investicné stavebné naklady a ndklady na
projektovd dokumentaciu viac, ako naklady Zivotného cyklu budovy (LCC). Ked'sa prevddz-
kové naklady, ako je spotreba energie, néklady na ddrzbu, atd. sicastou vypoctov, obycajne
sa tym podpori investicia do projektu energeticky hospodarnej budovy. Preto je LCC lepsi
ramec pre hodnotenie celkovych ndkladov v porovnani s konvencnym pristupom.

Nedostatok casu
Developeri ¢asto podcefuji dokladné projektovanie a ocakdvaju vysoké tempo tvorby kon-
ceptu budovy. Presvedcit developera, Ze préve pociatocna faza navrhu budovy je velmi ddle-
Zitd, a Ze Cas venovany iterativnej tvorbe sa vrati v podobe lepsieho konceptu, moZe byt
narocné.

Tyrania zrucnostf

ID proces méze prindsat vela odbornikov v procese vytvarania projektového navrhu. Niektori
z nich m6zu mat ultimatne poziadavky a tazkosti s holistickym pristupom.
3. Postup integrovaného navrhovania

3.1. Projektovy development

Prediskutujte ambicie projektu a definujte vstupné zadanie klienta

Environmentélne ambicie klienta je potrebné prediskutovat uz v tivodnej faze a ndsledne ich
transformovat do cielov projektu.

Ciefom mdze byt napr. energeticky certifikat, certifikdt pasivnej budovy, NZEB, BREEAM,
LEED alebo iné certifikaty. Snahou by malo byt ovplyvnit klienta, aby vnimal dlhodobé vyho-
dy, ktoré plynd z nizkych prevadzkovych nékladov, vysokej kvality vnitorného prostredia a
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stcasne ochrany Zivotného prostredia. Prezentdcia ndkladov Zivotného cyklu je dcinny
spdsob, ako viest klienta od zamerania na krétkodoby zisk k tomuto cielu.

Odportcania:

Priklady otdzok, ktoré klientovi a eventudlne budicim uZivatefom odpordcame poloZit, a
ktoré by mohli pomdct pri priprave projektového zadania:

* Aké si obchodné ciele klienta

* Aké md klient energetické a environmentdlne poZiadavky na kvalitu budovy

* Aké st poziadavky na kvalitu vndtorného prostredia (osvetlenie, kvalita ovzdusia, hluk,

atd.)?

* Aké sd priority klienta - napr. néklady vs. kvalita?

* Akad je celkovd environmentdlna politika ?

e Aky imidz by mala stavba ziskat ?

Energetické opatrenia sa Casto nerealizujd, lebo ndklady na stavbu pri budove st minimali-
zované a ekonomika nie je dostatocne preskimand. Aby sme tomuto postupu predisli, od-
porticame vypracovat zjednoduseny vypocet hospoddrnosti. Ciefom je ekonomickd optimali-
zdcia energetickej koncepcie pri budove. Na zdklade Zivotného cyklu stavebnych prvkov a
komponentov, ktoré maju vplyv na energetickd narocnost budov, sa moze urcit, ktoré nakla-

evvs

kladmi.

3.2. Zmluvnyvztah

V vodnej faze méze architekt a konzultanti predstavit koncept ID a diskutovat o moznych
modeloch integracie, poCiatocnych poziadavkdch s ohladom na vysoké environmentaine
ambicie a potom ich transformovat do cielov v projektovom zadani. K argumentacii pouzite
pilotné projekty, mozu diskusii prospiet.

BeZné typy zmldv nestanovujd kritérid napr. dosahované parametre budovy, ktoré poveda k
energeticky hospodarnemu ndvrhu v zmluvnom vztahu s architektmi a inZiniermi.

Projektovy honordr sa obycajne vypocitava v percentach z celkového rozpoctu stavby, alebo
pausdlne. To md za nésledok, Ze je ndvrhovy tim nedostatocne motivovany, resp. odradeny
od prace nad stanoveny ramec, ako je napr. zlep3enie celkovej energetickej hospoddrnosti
budovy. KedZe sa 3pecialisti- projektanti technického zariadenia budov obdvaja sporov z
nestandardného ¢i poddimenzovaného rieSenia projektu, pokladd sa za vhodné technicky
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systém predimenzovat. Neexistuje totiz Ziadna motivdcia pre névrh Uspornych zariadeni
alebo dspor energie. Malo motivovani si aj dodévatelia, aby zabezpecili, Ze instalované
systémy budd fungovat efektivne.

Do zmluvy o dielo je vhodné zapracovat aj kritérid, podla ktorych klient vypléca honorér na
zdklade dosiahnutych cielov. Ak budova nedosiahla stanoveny ciel (napriklad pokial ide o
spotrebu energie), musia ndvrhdrsky tim alebo zhotovitel' stavby zaplatit klientovi
dohodnutd pokutu. Na druhej strane, ak vyslednd energetickd hospodérnost budovy
dosiahla lepsie vysledky, neZ sa oCakdvalo, zaplati klient vopred dohodnuty bonus.

0br.5 Meranie vzduchovej priepustnosti tzv. BlowerDoor test

Foto: Viadimir Simkovic

Odporicania:

Energeticka a ekologicka kvalita budovy moZze byt hodnotend len v tom pripade, ak si klient
aarchitekt stanovia preskimatelné ciele (porovnanie plan - skutocnost). Tieto ciele je
potrebné zapracovat do zmluvného vztahu. Tam, kde nie si stanovené Ziadne ciele, sa neda
dosiahnutie ciela preverovat.

V zmluvnom vztahu s klientom je potrebné uviest poZiadavku na dosiahnutie hodnoty vzdu-
chovej priepustnosti budovy overent testom vzduchovej priepustnosti tzv. BlowerDoor
testom, vzmysle STN EN 13 829, vakom Stadiu vystavby je potrebné tento test vykonat
aaki md mat namerant hodnotu, dalSi postup v pripade nedosiahnutia névrhovych para-
metrov.
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Kontrolu projektovanych parametrov budovy je potrebné overit vhodnym softvérom, resp.
metodikou vypoctu, ako napr. vypoctovy ndstroj pre pasivne anizkoenergetické stavby
PHPP. Viac informdcii ndjdete na http://iepd.sk/pasivny-dom/phpp.

3.3. Zostavenie timu

Vyberte multidisciplindrny ndvrhdrsky tim, motivujte clenov timu k uzkej spoluprdci

Clenovia timu by mali byt skdseni v energetickych a environmentalnych otazkach, a byt
motivovani k zkej spoluprdci a otvorenosti. V zavislosti od zloZitosti projektu a jeho cielov,
moze byt potrebné prizvat do timu odbornikov z oblasti ako napr. obnovitelné zdroje ener-
gie, materidly, Cistenie odpadovych vdd, poziarna bezpecnost, akustika, denné svetlo, riadia-
ce systémy, komunikacné technoldgie, atd. Spolupraca musi byt zalozend predovietkym na
komunikacnych schopnostiach, ochote k spolupréci a otvorenosti vietkych clenov timu.

Pokial architekt a klient nemaju dostatok vedomosti o vplyvoch energetickej hospoddrnosti
budovy na Zivotné prostredie, alebo ak ma projekt obzvIast nérocné ciele, odporicame
prizvat poradcu procesu - "facilitatora”. Facilitator je odbornik so zruénostami v ID procese so
znalostou sdvisiacich energetickych / environmentélnych otézok. Odporicame, aby tento
odbornik bol zmluvne samostatny, s ciefom zabezpecit Ucinnu koordindciu a riadenie ID
procesu, a aby sa predislo problémom s dosahovanim cielov. Poradca, ako napr. akreditova-
ny poradca BREEAM, bude tou spravnou volbou v pripadoch, ked st environmentdlne ciele
dosahované prostrednictvom environmentélnych hodnotiacich schém.

Odporicania:

Névrhdrsky tim je nevyhnutné zostavit z odbornikov so skusenostami v oblasti navrhovania
pasivnych a nizkoenergetickych budov. Naroky na odbornost si omnoho vyssie ako pri bez-
nych budovéch. Studovanie problematiky ,za pochodu” je mnoho krat hazardom s investi¢-
nymi prostriedkami investora. Spravidla prindsa nevhodné ¢i neoptimélne rieSenia, dlhsi
ndvrhovy proces a mnohokrdt znemozni dosiahnutie poZzadovanych cielov klienta.

Odpordcame, aby navrharsky tim, resp. facilitator absolvoval vhodné Skolenie zamerané na
problematiku navrhovania pasivnych domov, kde sa okrem iného oboznami s overenymi a
efektivnymi rieSeniami na dosiahnutie vysokého Standardu pri vynaloZeni len nevyhnutnych
navysenych ndkladov. Viac napr. na http://iepd.sk/ponuka/navrhovanie-pasivnych-domov
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3.4. Navrhovy proces

Kazda faza projektu stavby alebo mestskej zastavby vychddza zo stboru okrajovych pod-
mienok a poZiadaviek, ktoré budi mat vplyv na pozadované ciele projektu a samotny proces
navrhu.

Zadanie a ciele projektu

Pociatocné poZiadavky klienta su casto krat velmi Siroké a odpordcame ich pretransformovat
do jednoznacne meratelnych cielov a navrhovych kritérii.

Energetickd a ekologickd kvalita budovy méze byt hodnotena len v tom pripade, ak si klient
sndvrharskym timom stanovili preskimatelné ciele: porovnanie plan - skutocnost. Tieto
ciele st pisomne potvrdené ako sdcast zaddvacich podmienok projektu. Tam, kde nie si
stanovené Ziadne ciele, sa nedd dosiahnutie ciela preverovat.

Opakované hladanie riesenia

Tieto kroky zahfnaju kreativne, rovnako ako analytické myslenie, a vyZaduju striedavo analy-
zu problému a jeho rieSenie.

Analyzujte problém
Hladajte rieSenie
Vyhodnotte riesenia a

vyberte vhodné rieSenie Inovujte navrh
Prediskujte navrh Aplikujte navrhované
/._ zlepsenie

Implementujte nové
rieSenie

0br. 6 Kreativne rieSenie problémov. Obidve kritické aj tvorivé myslenie je potrebné v procese ndvrhu. Prirucky a
literatiira o tvorivom rieseni problémov méZu byt uZitoCnymi ndstrojmi na workshopoch, ako aj v nasledujicom
procese ndvrhu.

Proces ndvrhu méozeme definovat ako cyklus rieSenia problémov, ktory zahfiia identifikaciu
problémov, zhromaZdovanie tdajov, vyjasiiovanie problémov, generovanie ndpadov a vyber
rieSeni.
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0br. 7 Pasivna budova krajského sidu
v Korneuburg pri Viedni je kombindciou
funkcnosti a kvality stavby.

Foto: Lubica Simkovicovd

Okrajové podmienky

Strucny popis okrajovych podmienok, ktoré treba identifikovat a prerokovat:

Lokalita a pozemok:

* Integrécia do urbanistického prostredia ( okolité budovy, ako aj budice budovy), miest-
nej architektry a okolitej krajiny

* QOrientdcia na pozemku, oslnenie a veterné podmienky

* Prirodné zdroje na pozemku alebo v tesnej blizkosti, soldrna energia, geotermdlna
energia, vyuZzitie vody (morskej / jazernej /rieCnej), atd.

* Okolie - doprava, hlu¢nost, prasnost a kvalita ovzdusia

* Infrastrukttra - doprava a zasobovanie energiou (napriklad, dialkové vykurovanie), do-
stupnost siete obchodov, atd.

Energetickd kvalita stavby

Na stanovenie energetickej kvality je potrebné $pecifikovat cielové hodnoty minimalne pre
nasledujice idaje:
« Specificka potreba tepla (vypocet potreby tepla podla PHPP)
» Specificka potreba energie na chladenie (vypocet energie na chladenie podla PHPP)
* Spedifickd celkova priméma energia (kurenie, chladenie, tepld voda, elektrina pre po-
mocné zariadenia — erpadld atd'), elektrickd energia — iné vyuZitie
* Primdrna energia podla PHPP
* Specifické emisie (O, (kirenie, chladenie, tepld voda, elektrina pre pomocné zariadenia,
iné vyuZzitie elektrickej energie

304



* Maximélny podiel tepelnych mostov / miera vylicenia tepelnych mostov
* Prispevok fotovoltického zariadenia
* Vzduchotesnost ns,

Dalsie hodnoty ako napr. hodnota Gcinnosti vetracieho zariadenia (rekuperacia) alebo
Gcinnosti systému vykurovania mozu byt Specifikované dodatocne.

Ekologickd kvalita stavby

Na stanovenie ekologickych cielov sa daju pouZit napriklad nasledujice udaje:
* Materidlova bdza objektu
* Preferencia vyuZitia materialov s nizkou mierov PE, recyklovanych, obnovitelnych
* Vlylicené stavebné materidly
* PouZitie regiondlnych stavebnych materidlov

Trendy a trh:

* Aké sd ocakdvané budice ceny energii?

* Aké st ocakdvané buddce environmentéine predpisy v stavebnom sektore (napr. dane z
emisii C0,, certifikacné schémy, atd.)?

* Aké si ocakdvané poZiadavky budtceho uZivatela s ohladom na Zivotné prostredie
a kvalitu stavby?

* Aké si ocakavané technologické pokroky, ktoré mozu mat vplyv na energeticku hospo-
darnost budov (napr. informacné a komunikacné technoldgie)?

3.5. Spdsoby projektovania

Tradicné projektovanie

Architekti a inZinieri maju dplne odlisné spdsoby préace. InZinier je vyskoleny na rieSenie
presne definovanych problémov a zvycajne pracuje analyticky a postupne v procese riesenia
problémov, az kym nedosiahne rieSenie. Tento proces je takmer linedrny a potreba rozvoja
alternativnych rieseni sa Casto prehliada. Architekt, na druhej strane, zvycajne zacina s kom-
plexnejsim problémom a radom moznych rieSeni. RieSenie problémov vyZaduje tvorivy
proces, ktory sa vyznacuje sériou kruhovych pohybov skér ako linedrne postupy. Takyto
pristup ho presunie z predbezného navrhu zalozeného na individudlnej skusenosti ku itera-
tivnej analyze suvisiacich vplyvov.
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ID projektovanie

Névrh budovy, a najma ndvrh ohladuplny voci Zivotnému prostrediu s dérazom na dodrZanie
pasivneho Standardu, zdvisi na vhodne zvolenom koncepte od pociatku. ID projektovanie
spravidla pracuje s viacerymi variantnymi konceptmi. Ten najoptimalnejsi je hladany multi-
kriteridlnou analyzou na zdklade priorit a ciefov dohodnutych s klientom. Funkcionalita
stavby ako vychodiskovy bod, zohladnenie technickych aj environmentalnych aspektov v
ndvrhu budovy s pozadovanym architektonickym vyrazom je zodpovednostou architekta.
Slcasne je potrebné rozpracovat a vyhodnotit variantné rieSenia, analyzovat technické
aspekty stavby s ciefom zabezpecit, aby rieSenia vychadzali z konkrétnych ddajov, Co je zase
dlohou inZinierov.

Integrované stavebné a technické zariadenia vedd ku kvalitnému dizajnu s parametrami
pasivneho $tandardu a konstrukcii, a sicasne aj k vy3sej uZivatelskej spolahlivosti. Technické
systémy nemaju byt kompenzdciou nevhodného navrhu stavby, ktory prindsa energeticky
nehospoddrne technické zariadenia.

Zjednodusené a zostladené technické systémy su spravidla menej energeticky narocné.
Zlozity technicky systém Casto krat vedie k problematickému ovlddaniu a pochopeniu systé-
mu na strane uzivatela a nedovere k takymto rieSeniam.

Odporicania:

Aby bola spolupraca efektivnejsia, mali by architekti a inZinieri zmenit sposob komunikdcie.
Architekti potrebuju predstavit koncepciu navrhu inZinierom v dolezitych momentoch roz-
hodovacieho procesu. Je potrebné, aby pockali na ich spatnd vazbu, kym pristdpia k dalSim
krokom. Profesisti - inZinieri musia pracovat v dynamickej interakcii s architektom a sicasne
vyhodnocovat svoje ndvrhy a rieSenia pocas navrhu. Architekt by mal prezentovat svoj ndvrh
pomocou vhodného softvéru. V ranej faze by mal inZinier pouZivat jednoduché nastroje, aby
dal architektovi okamZitd spatnu vazbu, namiesto zloZitych ndstrojov. Ako tim, maji archi-
tekt a inZinier predloZit klientovi svoje navrhy rieseni a z toho vyplyvajtice nasledky.

Pri posudzovani budovy a jej energetickej hospodarnosti odporicame pouzivat vhodné
ndstroje, ako napriklad:
* BIM - Building Information Modeling: poskytuje vizudlnu predstavu o projekte,
* OPTIMALIZACIA BUDOVY: nastroj, ktory vypracovala CVUT v Prahe,
* PH DESIGN: néstroj, ktory dokdZe priamo zo softvéru pre modelovanie budov Sketch-UP
poskytnut hlavné ukazovatele energetickej hospodarnosti navrhovanej budovy, pricom
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komunikuje so softvérom PHPP Passivhaus Projektierungs Paket, navrhovym softvérom
pre nizkoenergetické a pasivne domy, vypracoval PHI Darmstadt.
3.6. Workshop pre navrharsky tim

Uzka spolupraca mdze byt ulahcend prostrednictvom workshopu, kde si jednotlivé okolnosti
ndvrhu prediskutované v otvorenej diskusii.

Architekti a inZinieri casto krdt budi musiet prispdsobit svoje pracovné metddy a sposoby
komunikdcie, vzhladom na bezne zauzivané projektové postupy.

Uvodny workshop

Hlavnym ciefom workshopu je porozumenie hlavnych aspektov na pociatku névrhového
procesu:

* proces integrovaného navrhovania

* pochopenie projektového zadania a cielov projektu

* spresnenie otvoreného postoja ku spolupraci medzi clenmi ndvrhového timu.

Ndvrhy agendy pre tivodny workshop:
1. Prezentdcia developera o poZadovanych cieloch stavby

2. Predstavenie integrovaného navrhovania a pripadne aj vybraného poradcu

3. Diskusia o spdsobe spoluprace v ramci ID procesu, a ako by mal navrhérsky tim ziskavat
informécie.

4. Diskusia o hlavnych projektovych vyzvach a ako sa s nimi vysporiadat.
5. Stanovenie déleZitych milnikov v projekte a ich dosahovanie.

Poslednou Glohou semindra by malo byt vytvorenie pldnu pre dalSiu pracu a pripadne
budtce workshopy. Mali by byt stanovené dalSie témy, ktoré je potrebné preskimat, spo-
lo¢ne s osobami zodpovednymi za vykonanie prdce. Pre plan prace je vhodné spracovat aj
plan kontroly kvality. Vysledky workshopov by mali byt zhrnuté v spréve a distribuované
vSetkym prisluSnym zainteresovanym strandm.
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Odporicania:

V priebehu procesu ndvrhu, by sa malo usporiadat niekolko mensich a cielenejsich worksho-
pov pre roznych odbornikov. Klient by mal byt pozvany ku délezitym rozhodnutiam.

3.7. Hlavné okruhy environmentalneho dizajnu

Frogiam Urbanizmus Tvar budovy Tvar fasady Konstrukcia Technické
‘I‘ EEE """ e w] zariadenia
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0br. 8 Hlavné okruhy environmentdineho dizajnu, autor: Koen Steemers 2006

Urbanizmus:

typ zastavby, energeticka infrastruktdra a potencial pre obnovitelné zdroje energie, sinecné
Ziarenie / tienenie, veterné podmienky, hluk, znecistenie, plan dopravy/premdvky, podzem-
né vody / povrchové vody, ako aj tivahy o ekoldgii, krajine a vyrobe potravin.

Tvar stavby a vzhlad:

Ucinnost vyufitia priestoru, kompaktnost, tepelné zénovanie vratane prechodov interi-
ér/exteriér, pristup denného svetla, stratégia vetrania, pasivne vykurovanie a chladenie,
distribdcia a rozvody vzduchu, flexibilita vyuZzitia a buddcich zmien.

Tvar fasddy:
Tieniace prvky, systémy denného osvetlenia, vetracie otvory, tepelnd izolacia a vylucenie
tepelnych mostov, stanovenie roviny vzduchotesnosti ).

Stavebny materidl:

Konstrukcny systém, izoldcia, vyuZivanie zdrojov a vplyv vyroby, trvanlivost (technickd /
estetickd) a udrZiavatelnost, akumulacnd hmota budovy, hygroskopicka hmota, kvalita
vnitorného ovzdusia / emisie, nakladanie s odpadmi a potencidl recykldcie).
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Technické zariadenia budov:

Vykurovanie, chladenie, vetranie a stratégie ndvrhu osvetlenia, riadiace systémy a monito-
ring).

3.8. Environmentalne hodnotiace schémy

ZloZitost sledovanych cielov v environmentéalnych hodnotiacich schémach ako si BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method), LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), alebo DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges
Bauen) kladie vysoké ndroky na komplexnd uspornost budov a urbannych celkov, ako aj
pristup v procese navrhu. Napr. v procese BREEAM, rovnako ako aj v ID, je ddleZita v¢asna
dohoda projektového timu na spolocnych cieloch.

Koncept trvalej udrzatelnosti podla DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen /
Nemeckd rada pre trvalo udrzatelné budovy) zahfia nasledujice klicové aspekty trvalo
udrZatelnej vystavby: environmentdlne, ekonomické, socio-kultirne a funkcné aspekty,
technoldgie, procesy a lokalitu. Postidenia su zaloZené na Zivotom cykle budovy.

Vyznamnd rolu zohrdva poradca hodnotiacej schémy pri sledovani ndvrhového procesu, tak,
aby zabezpecil, Ze stanovené 3pecifické ciele budu dosiahnuté. Niektoré body z celkového
skore v hodnotiacej schéme je moZné ziskat v ranej faze navrhového procesu, takZe treba
venovat pozornost spravnemu nacasovaniu. V zéujme dosiahnutia pozadovaného vysled-
ku/cielu klasifikdcie, je doleZité, aby sa podnikli prislusné kroky v optimalnom Case pre ma-
ximdlny benefit.

Na ndvrh budovy méd okrem mnozstva dodavanej energie a energetickej efektivnosti, rozho-
dujici vplyv aj velky rozsah dalSich kritérii. V BREEAM NOR, je 9 kapitol, ktoré sa tykaji roz-
nych environmentalnych kritérii. Téma energetiky predstavuje jednu kapitolu a pokryva 19%
7 celkového skre. DalSie kapitoly sa tykaji manazmentu, zdravia a komfortu, dopravy, vody,
materidlov, odpadov, vyuZitia pody a ekoldgie, zneCistenia, a nakoniec sti tam body za ino-
vacie. Navrhovy tim sa bude musiet rozhodndt, ktorym z tychto tém sa bude venovat do
hibky, aby sa dosiahlo pozadovaného ratingu. Uloha BREEAM AP (Accredited Professional) je
poskytovat ndvrharskemu timu poradenstvo v oblasti hodnotenia Zivotného prostredia, ako
aj vieobecné rady ohladom trvalej udrzatelnosti a environmentdlneho dizajnu. AP ulahdi
timu planovat aktivity, stanovit priority a dosiahnut cielovy rating. BREEAM je proces hodno-
tenia, pri ktorom projektanti predkladajui dokazy akreditovanym osobam, ktoré nemaji za
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ndvrh zodpovednost. AP mdzZe zapInit medzeru medzi projektantom a hodnotitefom, a moze
pomdct navrhovému timu spinit ocakdvania klientov.

Na dokumentdciu a hodnotenie energetickych a ekologickych kvalit novopostavenych
verejnych budov (Skoly, materské Skoly, administrativne budovy, $portové haly) je mozné
pouZit aj katal6g kritérii CEBA — Common European Building Assessment, ktory skima
a hodnoti budovu v dvoch fazach:

e Pri dokonceni projektu

* Po dokonceni stavby

Viac informédcii ndjdete http:/cec5.encc-ite.com/sk/o-projekte/strana/1
3.9. Finalizacia koncepcie navrhu

Vyhodnotenie konceptu

V kazdom pripade zabezpecte otvorent diskusiu v ramci navrharskeho timu. Diskutujte, ako
sa moZu rozne Casti zlepsit s ohladom na energetickd narocnost a dalsie environmentdlne
ciele. Vyvoj alternativnych stavebnych konceptov je obycajne castou procesu ndvrhu, a tato
faza by mala byt otvorend, aZ dokial nie s zvazené vSetky relevantné moZnosti.

V poslednej Casti procesu finalizacie ndvrhu, by mal byt klient zapojeny do rozhodovania,
ktory ndvrh bude ndvrharsky tim dalej rozvijat.

0br. 9 Komundlne centrum Lude-
sch, Vorarlberg, Rakisko, vhodny
priklad budovy v pasivnom Stan-
darde.

Foto: Viadimir Simkovic
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4. Monitorovanie projektu

4.1. Poutite ciele ako prostriedky merania uspesnosti projektového navrhu

Pocas celého navrhového procesu je potrebné sledovat ciele ako aj jednotlivé fazy stavby,
aby sa zabezpecilo, Ze sa pozadované parametre zapracovali. Je velmi doleZité, aby sticastou
zmluvného vztahu bolo aj kritérium na pozadovani energetickii hospodarnost, ako aj dalSie
sledované ciele. Ked je pouZity systém hodnotenia schémou ako je napr. BREEAM, zvolené
ciele zabezpeci Standardizovany proces dokumentacie.

4.2. Plan kontroly kvality

Celkové poZadované environmentdlne ciele pre budovu spracujte do programu zabezpecenia
kvality. V ramci projektu by mal mat rovnaké postavenie ako rozpocet a ¢asovy harmono-
gram projektu.

Na program zabezpecenia kvality nadvazuje plan kontroly kvality. Tento plan je néstrojom
pre projektovy tim a dokument, ktory umoziuje, aby majitel budovy kontroloval a sledoval
stanovené ciele. V plane kontroly kvality sd definované ciele a sivisiace ciastkové ciele.

Plan kontroly kvality definuje milniky a fazy stavby, a urcuje, kto je zodpovedny za ktoru
Glohu. Zavedenie environmentdlneho systému hodnotenia, napr. BREEAM (Building Re-
search Establishment Environmental Assessment Method), LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) alebo DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen) moze
byt uvedené ako plan kontroly kvality a byt uZito¢nym ndstrojom pri hodnoteni a vypraco-
vani dokumentdcie.

4.3. Milniky — kontrola cielov

Ciele musia byt sledované v procese rieSenia problému. Prechody medzi fazami ndvrhu moz-
no povazovat za milniky, kde sa hodnoti aktudlny stav névrhu, vykonaju sa zasadné rozhod-
nutia, a vypracuje sa dokumentacia. Td moze obsahovat aktualizovany plén pre zabezpe-
Cenie kvality a kontrolné plany, prevadzkové néklady a Specifikdciu energetickej efektivnosti.

4.4. Odporicania:

Ako ukazuju skusenosti z projektov, na ktorych sa uskutocnili merania, skutocné hodnoty
energetickej spotreby budovy sa zhodujud s vypoctovym predpokladom, ak sa pouZije overe-
ny vypoctovy ndstroj a ak sa splnia nasledujtice poZiadavky:
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e okrajové podmienky a pouZivatelské poziadavky si v podkladoch na vypocet presne
popisané,

* energetickd optimalizacia sa vykondva priebezne vo vietkych fazach projektu,

* energetické vypocty maju kvalitu zabezpecenu neutralne (certifikdcia)

Vysledky obytnych budov potitané vypoctovym programom PHPP boli potvrdené v mnohych
porovnaniach merani a vypoctov, rovnako ako boli potvrdené s vysledkami dynamickej
simuldcie stavby.

5. Odovzdanie projektovej dokumentacie

5.1. Tendrova a zmluvna dokumentacia

Uistite sa, Ze hlavny doddvatel’ porozumel a prijima zodpovednost za dosiahnutie cielov
projektu. Je ddlezité, aby sa poziadavky na kvalitu stanovend pocas fazy navrhu preniesli do
fazy vystavby.

Tendrové a zmluvnd dokumentécia by mali poZadovat od doddvatelov a subdodévatelov,
aby overili a zdokumentovali vysoko nastavené ciele pocas vystavby. Kazdu zmenu a alterna-
tivne rieSenie je potrebné overit na koncepcnej Grovni. Je potrebné vyhniit sa nevhodnym
detailom alebo komponentom.

5.2. Testy kvality

Mala by sa zabezpecit motivacia a vzdeldvanie pracovnikov v doleZitych konstrukénych pra-
cach a manipuldcia s materidlmi (napr. tepelné mosty, vzduchotesnost, materidly s nizkou
hodnotou zabudovaného (02 a nizko emisné, triedenie odpadu).

Odporuicaju sa ndhodné kontroly a postupné Ciastocné uvedenie do prevadzky v priebehu
vystavby so zodpovedajicimi testami kvality v klticovych okamihoch progresu a v pripade
neocakdvanych udalosti (napr. BlowerDoor test - kontrola vzduchotesnosti a nésledne opra-
vy slabych miest, infiltraciou, nekvalitné miesta, atd.).

5.3. Odovzdanie stavby do uzivania

Urobte si uzivatelskd priru¢ku na prevadzku a adrzbu budovy

Po dokonceni stavby by mali byt aktualizované projektované tidaje, aby bolo mozné poskyt-
nit konkrétne informdcie pre dalsi manazment budovy. Projekt skutocného vyhotovenia a
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uZivatelska prirucka na prevadzku budovy by mali byt odovzdané klientovi pri odovzdani
diela do uZivania.

Mali by ste klientovi odporucit program monitorovania, a to najma v pripade, Ze si v budove
aplikované experimentdlne systémy. Prevadzkovi pracovnici, a aj uZivatelia by mali byt
pouceni a oboznameni s prevadzkou systémov.

6. Prevadzka budovy

Ulahcite uvedenie budovy do prevadzky a skontrolujte, Ze technické systémy funqujd sprav-
ne.

Monitorujte budovu pocas prevadzky, hlavne napr. spotrebu energie, spokojnost uzivatelov,
atd.

UZivatelia maju vyznamny vplyv na energeticku potrebu budovy. Ciefom je dat hlavnej sku-
pine pouzivatelov k dispozicii informécie, ktoré vysvetluju, ako sa moze budova energeticky
efektivne prevddzkovat bez straty pohodlia. PouZivatelské informdcie maju byt dostupné v
pouzivatelskej prirucke. V nej maji byt uvedené najdolezitejSie aspekty tém, ako:

* Teplota vnitorného vzduchu (requldcia kdrenie / chladenie)

* Mechanické vetranie a vetranie prirodzené oknami

* Tienenie

* V3eobecné osvetlenie a osvetlenie pracoviska

* Efektivna prevadzka inych spotrebicov energie (PC, tlaciarne atd.)

7. Literatura
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Text vznikol v rdmdi realizécie projektu MaTrID, ktory sa uskutociiuje s podporou programu
Inteligentnd energia — Eurdpa
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Energeticky aktivni véz Fronius = finalni krok
k energetické autonomii firemniho arealu

Ing. Katefina Mertenovd, Ph.D;, Arch. Dipl.-Ing. Heinz Pladerl, PAUAT Architekten
Pasovskd 12, 370 05 Ceské Budéjovice, Tel: 728 772 979, e-mail: katerina.mertenova@email.cz
Bernardingasse 14, A-4600 Wels Tel: +43 7242 79 660, e-mail: office@pau.at, www.pau.at

1. Uvod

Plvodni priimyslovou ¢tvrt z19. stoleti firma Fronius, mimo jiné vyrobce elektroniky pro
solarni systémy, v uplynulych 6 letech nechala pfestavét na své obchodni sidlo. Cilem celko-
vé revitalizace aredlu byla jeho energetickd nezdvislost na vnéjsich zdrojich energie a vyuziti
obnovitelnych zdrojii nachdzejicich se pfimo v dané lokalité za ucelem vytvofeni pfijemného
prostiedi pro zaméstnance z hlediska vnitfniho klimatu budov. A to v3e pfi pouZiti moderni
architektury a technologii, ale zéroven pfi zachovani arespektovani historické podstaty
plvodnich budov.

Aredl se nachdzi v blizkosti vlakového nédrazi a centra mésta Wels, a ackoli maji jednotlivé
budovy odlisnou funkci a vzhled, koresponduji svym méfitkem a objemem se stavbami
méstské struktury. Staré a nové stavebni konstrukce se vzajemné dopliiuji, nové budovy
reaguji na urbanisticky kontext a na nejvice exponovaném nérozi v BahnhofstraB3e se pohle-
dové uplatiiuje energeticky aktivni véz.
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0br. 1 Pivodni primyslovy aredl z 19. stoleti
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2. Popis projektu

Adresa: Froniusplatz 1, Wels

Architekt: PAUAT Architekten, Wels - Arch. Dipl.-Ing. Heinz Ploderl
Stavebnik: fa. Fronius International

Realizace: 2007-2013

Plvodni primyslovy aredl byl béhem 20. stoleti nékolikrat pfestavovan a dostavovan. Do
roku 2006, kdy se pripravoval projekt komplexni prestavby, se dochovalo nékolik historic-
kych budov zroku 1870 - nékteré dokonce s fasadou z rezného zdiva. Pro renovaci téchto
staveb se zdlvodu zachovani hodnotné fasady pouzila vnitini tepelnd izolace z foukané
celuldzy ve spojeni s adaptibilni parozabranou, kvalitni okna s trojskly a nové konstrukce
strechy a podlahy s dostatecnou vrstvou tepelné izolace. Okna byla osazena do roviny tepel-
né izolace, tj. k vnitfnimu lici zdiva. Pro optické zmen3eni hloubky vnéjsiho osténi bylo pred
nova okna vsazeno zaskleni, misty v plvodnim clenéni oken. Budovy sbéznou omitanou
fasddou byly pfestavény na pasivni standard pouZitim vnéjsiho zatepleni pénovym polysty-
rénem.

0br. 2 Nejstarsi budovy z rezného zdiva - propojeni sklenénymi miistky

Ke zvy3eni kvality interiéru byly prostory uvnitf dispozice prosvétleny dennim svétlem po-
moci sklenénych pricek a svételnych Sachet napojenych na stfeSni svétliky. Tyto svétliky se
také vyuzivaji k notnimu chlazeni pfirozenym vétranim. Samoziejmosti u obou typ( renovo-
vanych staveb byla instalace fizeného vétrani s rekuperaci tepla z odpadniho vzduchu.

316



W ifﬁ"_"ﬁtr_{:ﬁ-ﬁ:““ ;‘—‘i‘*%

0br. 3 Zdpadni fasdda piivodni budovy a nového vstupniho objektu, energeticky aktivni véZ na ndroZi

Soubor budov doplnily nové energeticky pasivni objekty s ocelo-Zelezobetonovou skeletovou
konstrukdi s vyztuznym betonovym jédrem. Pro oplasténi byly pouZity prefabrikované fa-
sadni elementy s tepelnou izolaci z PU pény a velkorysym prosklenim. Stinéni zajiStuje na
ulicni fasddeé struktura sklenénych horizontdlnich lamel ze selektivniho skla, na fasadé do
dvora pak draténd sit s popinavymi rostlinami. Soudcasti konceptu byl promysleny ma-
nagement pfirozeného a umélého osvétleni s dirazem na dokonalé prosvétleni a komfort
interiéru.

2.1. Energeticky aktivni véz

Na nérozi aredlu smérem do nddrazni ulice, tedy v pohledové exponované poloze, byla vy-
stavéna energeticky aktivni véz, kterd se stala vizitkou firmy Fronius. Nosny systém véze je
tvoren dvoupodlazni superkonstrukci z oceli, spocivajici na Zelezobetonovém jadfe, navazuji-
cim na spodni podlazi.

Fasdda je dvojitd, vnitfni plast je opatfen kombinaci tepelnych izolaci (EPS grafit, vakuova
izolace, minerdlni vina, PIR péna, fenolové péna) tak, aby byly co nejlépe vyuZity jejich pozi-
tivni vlastnosti a potlaceny nedostatky. Okenni vypIné jsou osazeny do vrstvy tepelné izola-
ce, podil proskleni obvodovych stén je cca 50 %.
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0br. 4 Novd vstupni budova 0br. 5 Energeticky aktivni véZ na ndroZi

Vnéjsi fasadu tvofi plné proskleny plast s integrovanymi fotovoltaickymi clanky, ktery fungu-
je jako transparentni slunolam zabrafujici pfehfivani a oslnéni v letnim obdobi, v zimé nao-
pak umoziuje prostup slunecnich paprskli do interiéru a zajistuje pasivni solari tepelné
zisky. Po cely rok pak chréni fasadu pred povétrnostnimi vlivy, pochozi rost mezi obéma

0br. 8 Pohled na véz ze dvora 0br. 9 Interiér vézZe

Fotovoltaické clanky o instalovaném vykonu 40 kWp zajistuji vyrobu elektrické energie po-
tfebné pro provoz aredlu. Proskleni v kombinaci s usporadanim fotovoltaickych ¢lankii ozivu-
je jednoduché tvary novostaveb jak ve dne, tak v noci. Zatimco béhem dne plast kanceldiské
budovy mimé reflektuje svételné paprsky, ve tmé se diky umélému svétlu v interiéru stéva
tato stavebni konstrukce transparentni’i pfi pohledu zvenku.
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K celkovému zlepseni mikroklimatu v interiéru pfispiva i tzv. vertikdlni zahrada, navrZend
francouzskym botanikem a zahradnim architektem Patrickem Blancem, ktera koresponduje
s obdobnou zelenou sténou ve dvore.

0br. 10 VertikdIni zahrada v pfizemi 0br. 11 Interiér administrativni Cdsti véZe

2.2. Zékladniudaje

Podlaha: U=0,15W/m>K, $térk z pénového skla pod zékladovou 7B deskou
Stény: U=0,13 W/mK, kombinace tepelnych izolaci

Stiecha: U=0,1W/m>*K

Okna: Uw = 0,85 W/mZK, izolacni trojsklo

Energeticky vztaznd plocha:  2.750 m?
Potfeba tepla na vytapéni: 14,9 kWh/m2a (dle PHPP)

2.3. Energeticka koncepce

Diky prestavbé budov na pasivni (resp. nizkoenergeticky) standard, ktera zahrnovala kromé
optimalizace tepelné obalky i instalaci d¢inného stinéni, doslo k radikdInimu sniZeni potieby
energie na vytapéni a chlazeni. Aredl, prestoZe se nachazi v husté méstské zastavhé, vyuziva
obnovitelnych zdroji energie dostupnych pfimo v lokalité. Potfebna energie je zajiSténa
prostrednictvim vnitnich zisk{i od uZivatelli, odpadniho tepla ze spotfebici (zejmé-
na pocitact), umélého osvétleni a diky vyuZiti slunecni a geotermalni energie.
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0br. 12 Piidorys nejvyssiho podlaZi véZe

Na pozemku je vyvrtano 70 sto metr{i hlubokych sond, které diky tepelnému cerpadlu slouzi
k vytdpéni a chlazeni. V pfipadé chlazeni jsou tyto vrty vyuZity i zpétné - k ukladani odnima-
ného tepla. Vytapéni a chlazeni probihd jednak prostfednictvim vzduchotechnické jednotky
s rekuperaci tepla odpadniho vzduchu, jednak diky aktivaci zavéSeného podhledu nebo
podlahovému vytapéni.
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0br. 13 Podélny fez administrativnimi budovami

Fotovoltaické panely jsou umistény na strechach vsech administrativnich budov, sklenéné
fasddeé energeticky aktivni véZe a zaroveni na renovované zidce oploceni. Dokoncenim véze v
roce 2012 se stal cely areal nezavisly na vnéjsich dodavkéch energie a vyroba elektfiny pre-
vysuje jeji spotfebu. Do ndvrhu byly zahrnuty i dalsi inovativni technologie, jako napf. vodi-
kové ¢lanky, které budou slouZit pro ukladani prebytki elektrické energie z fotovoltaickych
paneld pro pozdéjsi vyuZiti.
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3. Zaver

Revitalizace souboru priimyslovych budov v aredlu Fronius je pilotnim projektem a zaroven
pfikladem, jakym zpiisobem je mozno pfistoupit k pfestavbé tepelné technicky
nevyhovujicich staveb v méstské zastavbé na energeticky autonomni, bez produkce emisi
z provozu stavhy, a jak zajistit jejich energetickou sobéstacnost. Potteba tepla na vytdpéni se
snizila 0 90 % (z 225 kWh/m2.a na 24 kWh/m’.a dle PHPP), emise C0, 0 95 % a potieba
primrni energie klesla na max. 100 kWh/m*a oproti piivodnimu stavu. Celkové se tedy
jednd o renovaci s faktorem 10.

Uvedeny piiklad zaroven ukazuje GspéSnou cestu k dosazeni energetické sobéstacnosti -
kombinaci pasivniho standardu s vyuzitim lokaIné dostupnych obnovitelnych zdrojii energie,
a také harmonické spojeni historickych budov s moderni architekturou, kde se solérni panely
uplatiiujii jako stinici a esteticky prvek.

0br. 14 Ulini pohled na historickou budovu, novostavbu vstupni Cdsti a energeticky aktivni véZ

4, Prameny

(1) PAUAT Architekten
(2)  www.igpassivhaus.at
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(3)  www.archdaily.com

(4)  Foto: Katefina Mertenova (Obr.6,7,8,9,10,11)
PAUAT Architekten (Obr. 1,2, 4,5, 14)

(5)  Vykresy: PAUAT Architekten (Obr. 3, 12, 13)

5. Active Energy Tower Fronius = final step to energy autonomy of a
company site
Authors of the paper: Ing. Katefina Mertenova, Ph.D., Arch. Dipl.-Ing. Heinz Ploderl

The original industry quarter from the 19" century has been, according to the project of
PAUAT Architekten studio, rebuilt to a business site of the international company Fronius,
among others a producer of solar electronics. Located near the city centre of Wels (Upper
Austria), although different in function and appearance, the site relate to the urban context
in scale and volume. Old and new building structures complement each other.

Original factory buildings were rebuilt to the low-energy standard when saving the fair-face
brickwork. There were used internal thermal insulation, passive-house windows and new
roof and floor structure. Buildings with smooth front were converted to the energy-passive
standard using external thermal insulation. The business area was completed by an energy-
passive entrance building made of steel and concrete skeletal structure. Of course, controlled
ventilation system with heat recovery was installed in all the buildings.

At the most exposed corner an energy active tower was erected, which has become the
business card of the Fronius company. Load-bearing system consists of two-storey super-
structure of steel, resting on reinforced concrete core. The double facade with integrated
semi-transparent photovoltaic cells on the outer shell prevent overheating and glare in
summer, in winter it allows the penetration of sunlight to the interior and provides passive
solar heat gains.

Thanks to the optimization of the thermal envelope by renovation to the energy-passive
(resp. low-energy) standard and efficient shading the needed warming and cooling energy
is provided by means of renewable energy sources which are available directly on site: inter-
nal heat gains from users, computers, lights and solar and geothermal power. Heating de-
mand was reduced by 90 %, CO, emissions by 95 %.

Photovoltaic cells are installed on roofs of office buildings, glass facade of active energy
tower and also on the fencing. Thanks to the completion of the tower in 2012, the whole site
is now independent on external energy sources and produces more electrical energy than
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consumes. Electrical energy will be stored in the Fronius Energy Tank - hydrogen fuel cells
for later use.

The first autonomous revitalization of an industrial area into energy autonomous and wit-
hout producing emissions was implemented as a pilot project which offers a real example for
the huge amount of housings from the 20" century to realize best practice objects in a susta-
inable way. It shows a successful path to achieve energy self-sufficiency as a combination of
energy-passive standard (enerqy efficient factor 10+) and using locally available renewable
energy sources, and the harmonious combination of historical substance with modern archi-
tecture.
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Plusovy rodinny diim v Brné Kominé!
Energy positive house chimney

Ing. Rostislav Kubicek (CPHD), VIZE ATELIER, s.r.o.

Brno, Béhounskd 22, 602 00

+420777 887 839, kubicek@vizeatelier.eu

www. VizeAtelier.eu, www.facebook.com/VizeAtelier.eu

0br. 1Jizni fasdda domu
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Kvalita obdlky spliiuje kritéria pasivniho domu, potfeba energie na vytdpéni spriuje kritéria
pasivniho domu, i presto by ale diim nemusel byt Pasivni, natoZ Nulovy nebo Plusovy.

Pro¢? To aZ pozdéji, zacnéme pozvolnéji ©

1. Uvod

Dovedete si predstavit rodinny dim postaveny do proluky pouhych 5,5 m se dvéma sa-
mostatnymi byty pro 2 a 4 osoby? S timto nesnadnym dkolem se museli vypoFddat projek-
tanti ze spolecnosti Vize Ateliér, s.r.0. a zvladli to na vybornou! U rodinného domu se po-
dafilo dosahnout standardu energeticky plusového domu. Je to tedy prvni diim spliujici
tento standard dle nejnovéjsi CSN 73 0540!

1.1.  Rozsah

Navrzeny objekt je novostavba fadového rodinného domu sjednim podzemnim, dvéma
nadzemnimi podlaZzimi a podkrovim. Zvychodni a zdpadni strany je stavba pfistavena
k sousednim objektdm proto hlavni vstup a prosklend fasada jsou orientované z jizni strany.
Schodisté zpfistupujici jednotlivé obytné jednotky se vstupy jsou orientovany na sever.
Vrodinném domé jsou navrzeny dva samostatné byty o plose 53 m2 a 94 m2 s vestavénou
garaZi pro jedno auto.

1.2. Financovani

Velmi zajimava je zvolend koncepce financovani domu. Diim bude realizovén pro mladou
rodinu, kterd bude vyuZivat jeden byt. Druhy byt je mozné pronajimat a tim snizit naklady na
mésicni splatky hypotéky o polovinu. Mésicni splatka hypotéky se pak bude rovnat ndjmu
v cizim byté. Rodina bude tedy Zit ve vlastnim domé a mésicni naklady bude mit stejné jako
jinde pouze v prondjmu.

V dalSim kroku, po splaceni hypotéky, veskeré néklady na provozni energie objektu pokryje
uZ prvni mésicni ndjem pronajimaného bytu. Z toho vyplyvd, Ze mladd rodina bude bydlet
,Zadarmo” a navic si na sebe dim, bude po vétsinu roku vydélavat!
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2. Stavebné technické reseni

2.1. Konstrukce

Stény nevytapéného suterénu jsou navrzeny jako masivni zdéné a na né bude vytvorena
stropni Zelezobetonové deska. Nad touto deskou vzniknou vlastni obytné prostory.

Vzhledem k omezenym prostorovym moznostem stavby rodinného domu v proluce byl pro
obvodové nosné stény vytapéné Casti zvolen konstrukcni systém drevénych panell (LT do-
pInény o tepelnou izolaci. Pouzitim dfevénych panelli tl. 84 mm bylo mozné usetfit 7,3 m’
vyuZzitelné podlahové plochy. Tato tspora je pocitana oproti zdivu z vapenopiskovych cihel tl.
175 mm, které je jiz samo o sobé Gspornym zdicim systémem. Na jizni a severni strané zpes-
tfi fasddu obklad z opalovaného dreva. Stropni konstrukce v nadzemnich podlazich a stfeSni
konstrukce jsou tvoreny I-nosniky. Mezi stfe3ni nosniky bude provedena foukana izolace z
celuldzy.

Okna a venkovni dvefe jsou navrzena od vyrobce OPTIWIN. Ty maji moderni konstrukci, kterd
pocita se zabudovanim ram(i do tepelné izolace a diky proporcim rdmu mé okno vétsi plochu
zaskleni. Zaskleni bude provedeno specidlnim solarnim trojsklem. Jejich stinéni zajisti latko-
vé screeny (venkovni latkové rolety) v riznych barevnych provedenich.

2.2. Technické zafizeni

Sikma ¢ast stfechy orientovana k jihu pocitd s osazenim fotovoltaickych paneli a jejich napo-
jenim do akumulacni nédrZe na ohfev teplé vody.

V domé je samoziejmosti vétraci jednotka s rekuperaci vzduchu pro kazdy byt samostatné.
Vzduch bude nasdvan ze severni strany ze zahrady, bude proto 24 hodin denné Cerstvy a
svéZi. Rekuperace pak jako bonus uspofii finance a to dohromady 9 tis. korun rocné.

Vytapéni budou zajistovat nizkoteplotni podlahové rozvody, u kterych povrchova teplota
neprekrodi rozdil 3°K oproti teploté vzduchu. To proto, aby dlouhodobd teplota od nohou
neméla Spatny vliv na zdravi majiteli. Zdojem en. pro vytapéni je peletkovy kotel umistény v
suterénu.
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3. Energetické reseni

3.1. Obecné

Diim splfiuje standard plusového domu. Novinkou je definice standardu energeticky nulové-
ho domu pomoci ro¢ni bilance energetickych potieb a energetické produkce v budové a jejim
okoli. Ty jsou vyjddfené v hodnotach primdrni energie, kterd ma byt rovna nule. Ta je poprvé
uvedena v normé (SN 73 0540 (s platnosti od 5/2012). Plusovy diim pak musi mit tuto hod-
notu mensi nez nula. Velmi zjednodusené se tedy da Fict, Ze ,plusové domy, jsou domy,
které dokdZi vyrobit vice energie, nez spotfebuji“. Primdrni energie je energie, kterd v sobé
ma zapocitanou dcinnost vyroby (dle zafizeni, které ji vyrabi) a ztraty pii pfenosu této ener-
gie.

K plusovému domu vede cesta vzdy pres diim pasivni. Nejdfive je nutné minimalizovat po-

trebu tepla na vytapéni (na hodnoty pasivniho domu, tj. max. 15 KWh/m?) a poté pomoci
technologii ziskat dal3i energie (obnovitelné) ze slunce, zemé nebo vétru.

Energetické hodnoceni budov
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0br. 2 Energetické hodnoceni budov
Podle CSN 73 0540 je mozné hodnotit budovu podle dvou tirovni A a B. Urovei B se lisi od A

tim, Ze se do ni nezapocitavaji energie pro el. spotfebice. Dale norma rozdéluje domy na
“Nulové” a “Blizké nulovému”.
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PoZadovana Doporuéena Pozadovana hodnota le zvolené
SmEont Rt = hodnota hodnota Grovné hodn:::ni
Mérna roéni bilance potfeby
Pramé&rny M&mé potfeba a produkce energie vyjadfena
soutinitel . tepla na vytapéni v hodnotich primérni energie
W“Tj:;hﬂ = Ep z neobnovitelnych zdrojl PE,;”
(Wim2K) [kWh/(mZa)] [kWh/(mZa)]
Uroven A Uroveii B
Obytné |Nulmr~:r Rodinné domy < 0,25 | Rodinné domy < 20 0 0
budovy |Blizky nulovému | Bytové domy <0,35 | Bytové domy < 15 80 30
¥ nulovému 120 %0
1) Uvedena hodnota je doporu€end, nejvyie vBak musi byt rovna odpovidajici hodnoté doporuiend Ugm rec podle
&lanku 5.3.2 [2].
2) Neobytné budovy s prevaZujici navrhovou vnitini teplotou 18 °C a2 22 “C véetné. Pro jiné budovy neni stanoveno.

0br. 3 Tabulka z CSN 73 0540 — PoZadavky na energeticky nulové budovy

3.2

Spinéni poZadavkii normy

Priimérny soucinitel prostupu tepla domu Uem= 0,198 W/(m?K) < 0,25 ....spliiuje

Mérné potfeba tepla na vytapéni domu Ex= 9 kWh/(m?a) < 20 ...splfuje

Uroven A
Faktor en. pfemény | Primami energie Méma primsmi
Potfeba [kwh/a] [kwhikowh] [lewhia] energie [k "a)
WiApEAT 124 A5 1868 13
Chiareni a uprava vihknali vdunhu [i] [1] 0,0 [iXi]
Priprava tepiée vndy a7 015 7a6,1 39
Foponna A, en. fa provas en. il alidony aEd 3 28020 18,2
Liméle osvefiani 191 3 hTan a8
Fl. Spotiehice FiGE] 3 Go0a,0 41,1
[Fatowaltaika (TUV) | EGEE] 2.96]
Urovei B
Faktor en. pfemény | Primami energie Méma primami
Potfeba [kwhia] [kewh/lkwh] [kwhia] energle [kwhim’a]
e 1324 015 08,8 14
Chiareni a uprava vibkosti vedunhu [4] [1] (] Q.0
PHprava teplé vody 507 015 B 49
Prponnd el &n. na provns en. Amil Duidowy R4 3 28920 19,2
Uméle osvetieni 191 3 S73.0 EX
Fl. Spoftetide NEFANGEIAVE] B8
29,2
e r w07 ] .M.n;

0br. 4 Prehled energetickych potieb domu

-43,2

328




Diim spliiuje pozadavky pfi Groveni hodnoceni A:

PE,= R > R | pii zanedbéni fotovoltaickych paneli
PEA = 20 < o0 ER Nulavy/Plusavy

Diim spliiuje pozadavky pfi Groveni hodnoceni B:

PE,= ...pifi zanedbani fotovoltaickych paneld
PE, = -432 < o [l nulowy/Plusavy

4, Zavér/shrnuti

Kvalita obdlky splfiuje kritéria pasivniho domu, potfeba energie na vytdpéni spiiuje kritéria
pasivniho domu, i pfesto by ale ddm nemusel byt Pasivni, natoz Nulovy nebo Plusovy.

To protoze do hodnoceni je nutné zahrnout i potfebu primarni energie. Zasadni vliv na jeji
potfebu maji energetické zdroje. Tento diim md jako hlavni zdroj peletovy kotel a fotovol-
taické panely. Diky peletovému kotli, ktery mize celoroné ohfivat teplou vodu a sezonné
topit, splfiuje diim standard , Blizky nulovému”. Pfi soucasné instalaci fotovoltaickych paneld
splfiuje diim standard Plusového domu.

5. 1droje
(1) Vypocetni nastroj PHPP 2007 1.1
(2) (SN 730540-2
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Pasivni domy v Arktidé — Ceska polarni stanice na
Spicherkach

Ing. Petr Filip, Chytry diim s.r.o.

Pod Strasnickou vinici 32, 100 00 Praha 10

Tel: +420 776 485 552, e-mail: filip@chytry-dum.eu

Zucastnéni:

Zadavatel: Jihoceskd univerzita v Ceskych Budgjovicich
Architektonicky ndvrh: Mimosa architekti s.r.o.

Energeticky koncept, koncept technického feseni: Chytry diim s.r.o.

1. Uvod

Cilem projektu bylo navrhnout budovu pro ubytovani 20ti osob s laboratofemi pro vyzkum-
nou ¢innost a spolecenskou mistnosti s kuchyrkou. Misto stavby se nachdzi ve vesnici Ny-
Alesund na Spicberkéch daleko za polarnim kruhem. P¥i ndvrhu byl kladen diraz na energe-
ticky tsporné feseni domu.

Ackoliv jsou klimatické podminky v misté stavby velmi chladné a nehostinné stanovili jsme si
vysoky cil — a sice dosazeni pasivniho standardu dle definice Passivhaus Institutu
v Darmstadtu (PHI). Dle PHI jsou podminky pro dosaZeni pasivniho domu stejné pro viechny
oblasti na zemékouli (od rovniku po pély) — tzn. museli jsme dosahnout stejné mérné potfe-
by energie na vytapéni jako pro domy ve stfedni Evropé.

2. Architektonické reseni

Zakladni forma domu je redukovana na jednoduchy objem se sedlovou stfechou. Objekt je
navrZen tak, aby svym feSenim pIné zapadal do existujici zdstavby vesnice. Budova je dvou-
podlazni. V pfizemi se nachdzi zakladni spolecenské prostory pro vyzkum a pobyt, ve druhém
podlaZi jsou umistény ubytovaci kapacity.
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0br. 1: Architektonicky ndvrh budovy

3. Optimalizace energetického navrhu

3.1. Klimatické podminky lokality

Energetickym vypoctiim predchazela podrobnd analyza klimatickych podminek v misté
stavby. Klima v Ny-Alesund je dvakrét studenéjsi v porovnani s klimatem stfedni Evropy.
V priibéhu zimy od 25. 10. do 17. 2. navic nastava polarni noc, tzn. Ze vnitini zisky od solar-
niho zéfeni, které u pasivnich domii ve stfedni Evropé pokryvaji vyznamnou cdst potieby
energie na vytapéni zde nejsou k dispozici. Predmétny pozemek je také velmi vyznamné
stinén od jihu okolnimi kopci a okolni zéstavbou. V 1été pak nastava poldrni den od 18. 4. do

23. 8., kdy je slunce nad obzorem po 24 h denné.

, o Primérna rocni
Misto Poloha (°) Dt (kKh/a) teplota (C)
Ny-Alesund, NO 78,9°N, 11,9°E 146 -44
Tromso, NO 69,4°N, 18,6°E 99 55
Kodan, DK 54,4°N, 12,3°E 83 1,1
Praha, (ZE 50,1°N, 14,4°E 74 10,3
Mnichov, GER 48,2°N, 11,5°E 72 10,6
Zeneva, (H 46,3°N, 6,1°F 62 12,5

Tabulka ¢. 1- Klimatické charakteristiky v Ny-Alesund a dalSich lokalitdch
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Globalni

S | Priiméma zafenina Solarni zafeni na svislé povrchy
Misto “evverrcl’l rocnitep- | vodorovnou (kWh/(m.a))

Sitka (°) N X

lota (°C) rovinu - — -
(kWh/(m2.a)) | sever vychod | jih | Zapad

m)(’)'A'eS”“d' 78,9° 44 637 84 | 67 | 738 | 630
Tromso, NO 69,4° 55 646 334 531 705 552
Kodan, DK 54,4° 7,1 987 284 647 940 651
Praha, CZE 50,1° 10,3 1004 354 631 828 641
?E"F;Ch""' 48,° 106 123 B4 | 693 |872| 703
Zeneva, CH 46,3° 12,5 1205 299 655 973 690

Tabulka ¢. 2 - Roéni primérnd teplota a mnoZstvi soldrniho zdfeni v Ny-Alesundu a dalSich lokalitdch
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Obrdzek ¢. 2 — pohyb slunce na obloze a stinéni pfedmétného pozemku okolnimi kapci a stdvajici a pldnovanou
zdstavbou. Stanovisté pozorovdni je uprostfed parcely ve vySce 2 m nad trovni terénu.

3.2. Koncept navrhu

Nas pfistup k navrhu byl velice prosty — zvolit co nejkompaktnéjsi tvar budovy, protoze tim
mizeme nejvice ovlivnit potfebu energie na vytdpéni. Ddle pak maximdiné vyuZit veskeré
vnitini zisky (osoby, spottebice, odpadni tepld voda).
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Dosahnout pasivni standard v Ny-Alesund neni jednoduché kvili velmi studenému klimatu,
chybéjicimu slunecnimu zdfeni v zimnim obdobi a také diky faktu, Ze vSechny komponenty
do pasivnich domii jsou vyvijeny pro mimé klima stfedni Evropy. Zejména okna (rdm a za-
skleni) a vétraci jednotky se zpétnym ziskem tepla nemaji poZzadované parametry. Pokud
pouzijeme nejlepsi vyrobky, které jsou k dispozici na trhu, stéle jesté nedosahujeme pozado-
vané kvality pro dané prostiedi. Dvakrat tak studené klima také znamend dvojndsobnou
tloustku tepelné izolace v obélce budovy — do obvodovych konstrukci je umisténo 600 az
900 mm tepelné izolace. Konstrukcné je objekt reSen jako dfevostavba z masivnich paneld.
Tepelnd izolace je vklddana pred deskové panely mezi I-nosniky. Okenni konstrukce jsou
v pasivni bilanci (vice energie okny ztratime, nez ziskime) - jejich plochu tedy musime
z energetického hlediska udélat co nejmensi.

Energetické vypocty byly provadény v PHPP. Primérmé vnitini teplota je uvazovéna 17,6°Ca
20°C. Teplota 17,6°C je odvozena od pozadavkii Jihoeské univerzity — v loznicich je pozado-
vano 16°C, v laboratofich a spolecenské mistnosti 20°C.

Tabulka 3 — Parametry obdlky budovy pro dosaZeni pasivniho standardu

Parmetry budovy
Faktor tvaru A/V (m™) 0,51
VyuZzitelna podlahova plocha (m?) 3743
Okna/ podlahové plo3e (%) 15
Soucinitelé prostupu tepla obalky budovy (W/(m*.K)) Tloustka izolace
Obvodova sténa 0,056 660
Strecha 0,066 550
Podlaha 0,047 850
Okenni ram 0,75 (SmartWin)
0,50; 0,51

4 2 _ 17V Yy
Zaskleni U (W/(m*.K), g (-) trojsklo
Vétraci systém
Ucinnost zpétného zisku tepla n (%) 89
Vzduchotésnost obalky budovy nsy (h) 0,4

Potieba energie na vytapéni

Vnitini teplota

17,8%C | 20°C
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Rocni potieba energie na vytapéni

(kWh/(m’.2)) 134 188
Potieba energie na vytapéni za obdobi 54 71
biezen a fijen (kWh/(m?) ' '
Topna zatéz (W/(m?)), (kW) 13,49 13,4;5,1

3.3. Zasobovani energii

Z hlediska obnovitelnych zdrojti se pro klimatické podminky Ny-Alesund zd& byt nejvhodnéj-
$i vyuZiti solarni energie (oproti vétrnym turbindm a tep. cerpadIdim).

20 m2 vakuovych trubicovych solarné termickych kolektord umisténych na jizni ¢asti stfechy
v kombinaci s tepelnymi vyméniky odpadni Sedé vody umisténymi pod kazdou sprchou,
které predehfivaji studenou vodu, miize pokryt 47% rocni potieby energie na ohfev teplé
vody (71% v obdobi brezen — fijen). Zbyvajici potfeba energie na ohfev teplé vody a vytapé-
ni je pokryta dalkovym teplem z mistni sité. Zbyvajici plocha stfeSniho plasté bude pokryta
fotovoltaickymi panely pro vyrobu elektrické energie. Prebytky ve vyrobé elektfiny budou
posilany do mistni sité.

Obrdzek 3 — schéma zdroje tepla
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| HOT WATER
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- = ]
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=
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E
STORAGE TANK —_— —
1000 | 1000 |
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Obrdzek 4 — schéma doddvek energie

| SITE ENERGY SUPPLY | RENEWABLE ENERGY ENERGY CONSUMPTION
PHOTOVOLTAIC LLAR THERMAL WAST EXHAUST
COLLECTORS COLLECTORS WATER AR
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2
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5. Abstract (Summary)
Passive house in the Arctic — Czech polar station on Svalbard

The (zech polar station is situated on Svalbard in Ny-Alesund village (latitude 78,9).The
ground floor of the compact two storey house includes the main common space, three re-
search laboratories, small kitchen and a technical room. The first floor serves as an ac-
commodation for twenty people. The goal of the project of the (zech polar station in Ny-
Alesund was to design an energy efficient building - passive house according to Passivhaus
Institute Darmstadt requirements. Part of its energy demands are covered by renewable
sources.

Achieving the passive house standard in Ny-Alesund was not easy due to very cold weather,
no solar radiation in winter and also due to the fact that all passive house components are
developed for Central European milder climate. Mainly the windows (frame and glazing)
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and ventilation units with heat recovery do not meet the components requirements. If we
used components with the best energy parameters which are available on the market, it
would still not be sufficient. “Twice as cold” climate means as well twice as thick insulation
of the building envelope.

The structure of the building is madeout of solid timber. Solid timber plates are insulated
from external side. It is necessary to place 600 — 700 mm thick thermal insulation into the
building envelope to achieve passive house standard. The insulation is inserted between I-
shape beams that carry the facade and the roof. For the windows we used the best wood
insulated frame which is available on the market — SmarWin. This window frame is certified
by Passive house Institute in Darmstadt in efficiency class A.

Utilization of solar energy for producing thermal energy and electricity seems to be the most
suitable for Ny-Alesund climate conditions. 20 m2 of vacuum tube solar thermal collectors
that are placed on the south part of the roof in combination with waste water heat exchan-
gers located under each shower, which pre-heat cold water, can cover 47% of annual de-
mand for heating hot water (71% in the period of March to October). The remaining energy
demand for hot water and for space heating is covered by district heating grid. Solar thermal
collectors and district heating grid supply the 2000 | storage tank that is placed in technical
room (2 x 1000 I). If we cover the remaining south part of the roof with photovoltaic coll-
ectors for electricity generation, we have a big excess of power. Sending the power into local
electrical grid is the easiest way how to use this excess.
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Pasivni obytna zona Lodenareal Innsbruck

DI Markus Prackwieser, DIN A4 Architektur ZT GmbH
MuseumstralSe 23, 6020 Innsbruck, Rakousko
Tel: +43 512 56 05 63, e-mail: architekten@din-a4.at

1. Udaje o projektu

Typ projektu Obytnd stavba
Kategorie projektu Dotovand obytnd stavba
Investor Neue Heimat Tirol, Gemeinniitzige WohnungsGmbH, Innsbruck
Lokalita Innsbruck
Zakdzka vyzvand soutéz
Hodnoceni poroty 1.cena
Zahdjeni projektu 2006
Zatétek vystavby 2007
Dokonceni 2010
Stav projektu Projekt dokoncen
Vykonové faze Administrativni vykony Architektura (1-4/6)
Vedeni projektu D-Ing. Markus Prackwieser
Vykony Energeticky dsporny ndvrh
Hruba podlahova plocha v m? 35000
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Hruby objem v m* 167000
Projektovy tym DI Lukas Ullrich
DI Christian Fuchs

DI Andrea Naschberger

2. Energeticky usporna obytna zona superlativii

V roce 2005 vyhrala spolecnost DIN A4 Architektur soutéZ na podporu bytové vystavby pro
tzemni plan zdstavby byvalého aredlu firmy Loden. Tim byl tym povéfen realizaci stavby,
kterd v té dobé byla v rdmi staveb certifikovanych podle standardu pasivniho domu v Evro-
pé stavbou o nejvétSim objemu. Nésledné architekti provedli detailni pldnovani a realizaci
jedné z celkem tii obytnych budov.
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U tohoto projektu se poprvé podafilo spojit cile ochrany klimatu s cenové dostupnym bydle-
nim na nejvyssi Grovni kvality. Uspéch obytné zony Loden mezitim vyvolal opravdovy boom
ve vystavbé pasivnich domd.

3. Urbanisticky leitmotiv

Cely stavebni zdmér vychdzel z urbanistické koncepce kanceldfe DIN A4 Architektur. Tato
koncepce uvazuje tfi stavebni komplexy, z nichZ kazdy sestdva ze dvou proti sobé situova-
nych stavebnich téles ve tvaru L. V daném aredlu tak mohly vzniknout prostory o riizném
stupni intimity: vefejné zony mezi jednotlivymi stavebnimi objekty, ¢astecné vefejnd vnitini
nddvofi a soukromé plochy v exteriéru vyhrazené viem bytim.

Oteviené pohledy na okolni horské panorama, mnohovrstevné koncipovana zele na brezich
fek Sillu a Innu a rekreacni zafizeni jakoZ i hiisté pro déti, louky na leZeni a pfistavisté pro
cluny na pobreZni promenddé znatelné zvysuji kvalitu bydleni.
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4, Struktura a technologie

Stavebni objekt realizovany kancelafi DIN A4 Architektur s celkovym poctem 189 byt obklo-
puje jedno z celkem tii velkorysych nadvofi. VSechny byty jsou situovany napfic pres celou
hloubku budovy, takze vnitfni mistnosti jsou v kazdou denni dobu dostatecné zasobovany
dennim svétlem. Plochy soukromych zahradek nebo po obou strandch umisténé balkony

vvvvv

Predsazené ochranné prvky proti vétru a pohledim zvenku jsou pokryty potiskem s riiznymi
motivy. Pro eliminaci klasickych tepelnych mosti byly ramy oken a dvefi pelepeny izolaci,

Gdrzbové Sachty ve spolené uzivanych prostorech, na chodbach nebo vedle schodist umoz-
fiuji bezproblémovou udrzbu technického vybaveni budov.

5. Planovani Setrné ke zdrojiim

Celkovy projekt si kladl za cil doséhnout co nejvy3siho standardu pasivniho domu. Nejvétsi
vyzvu pfitom predstavoval poZadovany stavebni objem, ktery v rdmci Evropy pfekondval
vsechny dosud postavené energeticky lsporné obytné stavby. Pro spinéni poZadavku na
pasivni standard zde renomovany "Passivhaus Institut Darmstadt" pod vedenim profesora
Wolfganga Feista provadél stély dozor a proved| i certifikaci. Kromé toho zde byli jiz v rané
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fazi projektu zapojeni zastupci viech pozadovanych oborii a byly také vyvinuty systémy a
detaily stavebnich technologii, které rovnéz vyrazné pfispély k minimalizaci doby vystavby.

6. Umenina stavbé
Anton Christian: Sechs "Sdulen der Poesie"
Heinz Gappmayr: Plastika "Zeit"

Peter Kogler: Lavicky
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7. Dalsifotografie
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Passivwohnanlage Lodenareal Innsbruck

DI Markus Prackwieser, DIN A4 Architektur ZT GmbH
MuseumstralSe 23, 6020 Innsbruck, Osterreich
Tel: +43 512 56 05 63, e-mail: architekten@din-a4.at

1. Projektdaten

Projekttyp Wohnbau
Projektkategorie Geforderter Wohnbau
Bauherr Neue Heimat Tirol, Gemeinniitzige WohnungsGmbH, Innsbruck
Standort Innsbruck
Auftrag geladener Wettbewerb
Jurierung 1.Preis
Planungsbeginn 2006
Baubeginn 2007
Fertigstellung 2010
Projektstatus Projekt abgeschlossen
Leistungsphasen Biiroleistungen Architektur (1-4/6)
Projektleitung DI Markus Prackwieser
Leistungen Energieeffiziente Planung

BruttogeschoBfliche in m?

35000
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Brutto Rauminhalt in m? 167000
Projektteam DI Lukas Ullrich
DI Christian Fuchs

DI Andrea Naschberger

2. Energieeffizienter Wohnbau der Superlative

2005 gewann DIN A4 Architektur den Wohnbauforderungswettbewerb fiir die Be-
bauungsplanung des ehemaligen Lodenareals. Damit wurde das Team mit der Umsetzung
des zu diesem Zeitpunkt groBten Bauvolumens nach zertifiziertem Passivhaus-Standard in
Europa beauftragt. In Folge fiihrten die Architekten die Detailplanung und Umsetzung eines
von insgesamt drei Wohngebduden aus.
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Erstmals gelang es bei diesem Projekt, Klimaschutzziele mit bezahlbarem Wohnen auf
hochstem Qualitdtsniveau zu verbinden. Der Erfolg der Wohnanlage Lodenareal hat mitt-
lerweile einen regelrechten Passivbau-Boom ausgeldst.

3. Stadtebauliche Leitidee

Grundlage fiir das gesamte Bauvorhaben bildete das stadtebauliche Konzept von DIN A4
Architektur. Dieses sieht drei Gebaudekomplexe vor, die jeweils aus zwei gegeneinander
gestellten L-formigen Baukdrpern zusammengesetzt sind. Auf dem Areal konnten damit
Rdume unterschiedlicher Intimitat entstehen: offentliche Bereiche zwischen den einzelnen
Bauteilen, halboffentliche Innenhdfe und allen Wohnungen zugeordnete private Freirdume.

Freie Blickbeziige auf das umliegende Bergpanorama, das vielschichtige Griinraumkonzept
an den Ufern des Sillflusses und des Inns und die Freizeiteinrichtungen an der Uferpromena-
de mit Kinderspielplatzen, Liegewiesen und einem Bootshaus steigern erkennbar die Au-
fenthaltsqualitat.

345



4, Struktur und Bauweise

Der von der DIN A4 Architektur ausgefiihrter Bauteil mit 189 Wohnungen umschliet einen
der insgesamt drei weitldufigen Innenhdfe. Alle Wohnungen erstrecken sich iiber die ges-
amte Gebdudetiefe, wodurch die Innenraume zu jeder Tageszeit reichlich mit Tageslicht
versorgt werden. Private Gartenflachen oder beidseitig angeordnete Balkone erweitern den
Wohnraum.

-

Die vorgelagerten Wind- und Sichtschutzelemente sind mit Druckmotiven belegt. Zur Ver-
meidung klassischer Warmebriicken wurden Tiir- und Fensterstocke iiberdammt. War-
tungsschdchte in gemeinschaftlich genutzten Bereichen, auf Fluren oder neben den Treppe-
naufgangen ermdglichen eine reibungslose Instandhaltung der Gebaudetechnik.

5. Ressourcenschonende Planung

Das Gesamtprojekt zielte darauf ab, hdchsten Passivhausstandard zu erreichen. Grofte
Herausforderung dabei stellte das erforderliche Bauvolumen dar, das europaweit alle bisher
entstandenen, energieeffizienten Wohnanlagen ibertraf. Um dem Anspruch gerecht zu
werden, erfolgte eine permanente Uberpriifung und Zertifizierung durch das renommierte
"Passivhaus Institut Darmstadt" unter Federfiihrung von Prof. Wolfgang Feist. AuBerdem
wurden bereits im friihen Entwurfsstadium Vertreter samtlicher erforderlicher Fachdiszipli-
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nen eingebunden und bautechnische Systeme und Details entwickelt, die auch in hohem
Mal3 zur Minimierung der Bauzeit beitrugen.

6. Kunstam Bau

Anton Christian: Sechs "Saulen der Poesie"
Heinz Gappmayr: Skulptur "Zeit"

Peter Kogler: Sitzbanke
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7. Weitere Bilder

T I
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Pasivni obytna zéna 03 Innsbruck

DI Markus Prackwieser, DIN A4 Architektur ZT GmbH
MuseumstralSe 23, 6020 Innsbruck, Rakousko
Tel: +43 512 56 05 63, e-mail: architekten@din-a4.at

1. Udaje o projektu

Typ projektu Obytnd stavba
Kategorie projektu Dotovand obytnd stavba
Lokalita Innsbruck
Zakézka vyzvana soutéz
Hodnoceni poroty 2. cena
Zahdjeni projektu 2009
Zadatek vystavby 2010
Dokonceni 20M
Stav projektu Projekt dokoncen
Vykonové faze Administrativni vykony Architektura (1-4/6)
Vedeni projektu D-Ing. Markus Prackwieser
Vykony Energeticky dsporny ndvrh
Projektovy tym DI Harald Wechner&

DI Andrea Naschberger
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2. Olympijské obytné budovy s charakterem udrZitelnosti

Byt pfi tom je vSim! Pro kondni prvnich Zimnich olympijskych her mladeZe (YOG) v roce 2012
bylo vybrano mésto Innshruck. Pro ubytovani asi 2000 mladych atletek a atletd byla navrze-
na treti olympijska vesnicka (03), a po ukonceni her predalo mésto Innsbruck tyto byty zd-
jemclim o prondjem nebo odkoupeni.

Z 15 projektd predlozenych ve vyzvané architektonické soutézi byla vybrana urbanistickd
koncepce se 13 viladomy arch. kanceldfi Reitter_architekten a eck & reiter architekten.
Tento ndvrh byl realizovan spolu s kancelafi DIN A4 Architektur (2. misto). VSichni spole¢né
dokdzali optimélné zvlddnout dvé velké vyzvy — maximdlné utazeny casovy ,korzet” a reali-
zace nizkondkladové obytné zony ve standardu pasivniho domu.

3. Usporadani

V areélu o rozloze 26.300 m? byla realizovana pasivni obytna zona s celkovym poctem 444
bytd. 12 ze 13 domii je uspofadano do ctyr skupin po tfech domech se spolecnymi nadvofi-
mi. Srdcem obytné zény je volna plocha 60 x 40 metrd. V dalsi budové nachdzejici se na ulici
General-Eccher-StraBe rozsitené smérem ke vstupnimu ndmésti sidli policejni stanice a jsou
zde byty pro seniory. PouZitim rliznych povrchi, textur a prostorového usporadani bylo
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vytvoreno nékolik zon s dobfe Citelnou odstupriovanou trovni soukromi, kterd se zvySuje od
silnice vefejného charakteru smérem do vnitini ¢asti pozemku.
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4, Stavebni technologie

Tym DIN A4 Architektur realizoval Sest ze 13 staveb, coz predstavuje 182 byti. Pouzitim
smiSené stavebni technologie (nosné konstrukce ze Zelezobetonu, fasadni konstrukce z
drevénych fasadnich sendvicovych panelii) bylo mozno zajistit rychlou realizaci. Olympijskd
myslenka je zvécnéna na fasadé, kde jsou fasadni panely potistény textem olympijské pfisa-
hy.
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5. Koncepce interiéru

CentrdIni schodisté a vytah situovany bocné od jddra budovy umoziiuji formalni pfistup po
celém domé. Diky otvoriim ve stropé vedle schodisté a prihlednym zabradlim mdze denni
svétlo proniknout prosklenou stfechou az dol0i. Byty jsou velmi svétlé, rohové lodzZie opticky
zvé&t3uji prostor. Pi uspofédani pidorysu byl kladen velky diiraz na to, aby obyvadi a jidelni
prostor mohl byt v pfipadé potfeby rozdélen na obyvaci pokoj s kuchyfiskym koutem a doda-
tecny (spaci) prostor.
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7. Energeticky efektivni planovani

Celd obytnd zona byla navrZena a realizovana ve standardu pasivniho domu. Konstrukce s
velmi dobe izolovanou obalkou budovy, okna s trojitym zasklenim a komfortnim vétracim
systémem zarucuji maximalné pfijemné vnitni klima nizkych ndkladii na vytapéni. Potieba
tepla vytapéni je mensi nez 10 kWh/m?’ za rok. Na stfechach bylo nainstalovano celkem asi
1.100 m? solérnich paneld s efektivni rocni dodavkou energie do sité cca 400.000 kWh.
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8. Umeéni na stavhé
Georgia Creimer: "Intimate Space"
Thomas Feuerstein: "Olympia"
Michael Kienzer: "Kubusy"

Esther Stocker: "Grafische Strukturen”

9. Dalsifotografie

N
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Passivhauswohnanlage 03 Innshruck

DI Markus Prackwieser, DIN A4 Architektur ZT GmbH
MuseumstraBSe 23, 6020 Innsbruck, Osterreich
Tel: +43 512 56 05 63, e-mail: architekten@din-a4.at

1. Projektdaten

Projekttyp Wohnbau
Projektkategorie Geforderter Wohnbau
Standort Innsbruck
Auftrag geladener Wettbewerb
Jurierung 2.Preis
Planungsbeginn 2009
Baubeginn 2010
Fertigstellung 2011
Projektstatus Projekt abgeschlossen
Leistungsphasen Biiroleistungen Architektur (1-4/6)
Projektleitung DI Markus Prackwieser
Leistungen Energieeffiziente Planung
Projektteam DI Harald Wechner

DI Andrea Naschberger
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2. Olympische Wohnbauten mit nachhaltigem Charakter

Dabei sein ist alles! Fiir die 1. Winter Youth Olympic Games (YOG) 2012 wurde als Austra-
gungsort Innshruck gewahlt. Als Unterkunft fiir die rund 2.000 jungen Athletinnen und
Athleten wurde das dritte Olympische Dorf (03) konzipiert, das nach den Spielen von der
Stadt Innsbruck an Mieter beziehungsweise Wohnungskaufer iibergeben wird.

Unter den 15 eingereichten Projekten des geladenen Architekturwettbewerbs fiel die Ent-
scheidung auf das stadtebauliche Konzept mit 13 Stadtvillen der ARGE reitter architekten
mit eck & reiter architekten. Dieser Entwurf wurde zusammen mit DIN A4 Architektur (2.
Platz) umgesetzt. Gemeinsam wurden die beiden grolen Herausforderung - ein duBerst eng
geschniirtes Zeitkorsett sowie die Errichtung einer kostengiinstigen Wohnanlage im Pas-
sivhaus-Standard - optimal gemeistert.

3. ErschlieBung

Auf dem Areal im AusmaB von 26.300 m* wurde die Passivhauswohnlage mit insgesamt 444
Wohnungen errichtet. 13 Hauser versammeln sich in vier Dreiergruppen um gemeinsame
Vorpldtze. Herz der Anlage ist ein 60 x 40 Meter groBer Freibereich. In einem weiteren, an
der zu einem Entrée-Platz ausgeweiteten General-Eccher-Strae liegenden Baukorper sind
eine Polizeistation und Seniorenwohnungen untergebracht. Unterschiedliche Oberflachen,
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Texturen und Raumabfolgen machen die abgestuften Grade der Offentlichkeit von der
StraBe in die Tiefe des Grundstiicks ablesbar.
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4, Bauweise

DIN A4 Architektur realisierte sechs der 13 Baukorper und damit 182 Wohnungen. Durch die
eingesetzte Mischbauweise (Tragstruktur Stahlbeton, Fassadenelemente in Holz-Sandwich-
Bauweise) konnte eine rasche Abwicklung gewahrleistet werden. Der Olympische Gedanke
ist in der Fassade verewigt, indem die Fassadenplatten mit dem Olympischen Eid bedruckt

wurden.
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5. Innenraumkonzept

Zentrale Treppenldufe und ein seitlich im Gebaudekern gesetzter Lift ermdglichen die
formliche Durchwanderung des Hauses. Durch Deckendffnungen neben der Treppe sowie
durch die transparenten Briistungen kann das Licht vom Glasdach bis nach unten einfallen.
Die Wohnungen sind sehr hell, die Eckloggien vergroBern den Innenraum optisch. Bei der
Grundrissgestaltung wurde grol3er Wert darauf gelegt, dass der Wohn-Essbereich bei Bedarf
in eine Wohnkiiche und einen zusatzlichen (Schlaf-) Raum geteilt werden kann.
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7. Energieeffiziente Planung

Die gesamte Wohnanlage wurde im Passivhaus-Standard konzipiert und umgesetzt. Die
Bauweise mit einer sehr gut gedimmten Gebaudehiille, Fenster mit Dreifachverglasung
sowie einer Komfortliiftungsanlage garantieren angenehmstes Raumklima bei niedrigen
Heizkosten. Der Heizwarmebedarf liegt bei unter 10 kWh/m? pro Jahr. Insgesamt wurden
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rund 1.100 m? Solarflichen mit einem effektiven Jahresenergiebezug von ca. 400.000 kWh
auf den Ddchern installiert.

8. Kunstam Bau

Georgia Creimer: "Intimate Space”

Thomas Feuerstein: "Olympia"

Michael Kienzer: "Kubusy"

Esther Stocker: "Grafische Strukturen”
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Weitere Bilder

9.
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Justicni centrum Korneuburg

DI Markus Prackwieser, DIN A4 Architektur ZT GmbH
MuseumstralSe 23, 6020 Innsbruck, Rakousko
Tel: +43 512 56 05 63, e-mail: architekten@din-a4.at
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1. Udaje o projektu

Typ projektu Vefejné stavby
Investor BIG, Bundesimmobiliengesellschaft m.b.H, Wien
Lokalita Korneuburg
Zakdzka vyzvand soutéz
Hodnoceni poroty 1.cena
Zahdjeni projektu 2008
Zatétek vystavby 2010
Dokonceni 2012
Stav projektu Projekt dokoncen
Vykonové faze DSP (1-8, TVB, ELO, statika), vybaveni
Vedeni projektu D-Ing. Markus Prackwieser
Vykony Energeticky Gsporny ndvrh, hlavni projektovani, planovani vybaveni
UZitna plocha v m? 33500
Hrubd podlahova plocha v m? 39400
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Hruby objem v m* 136000
Projektovy tym DI Lukas Ullrich
DI Christine Allmaier-Flogl

DI Ralitza lvanova

Martin Kock

DI Miriam Nagl

2. Krasna ,stavba”

Celoevropské soutéZe na vystavbu nového Justicniho centra Korneuburg se zicastnilo 34
architektonickych firem. Architektonickd spolecnost Dieter Mathoi Architekten spolu s firmou
DIN A4 Architektur vytvofila v podobé svého vitézného projektu v mnoha ohledech priikop-
nickou stavbu: Jedna se o celosvétové prvni justicni budovu, kterd je projektovana jako pa-
sivni ddm. Diky vysoce kvalitnimu designu a svétlému, sympatickému dojmu tak ucinila
konec viem béZznym stereotyplim o véznicich a soudech. A diky nejnovéjsim technickym
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3. Urbanistika

Justi¢ni centrum se opatrné, ale sebevédomé ujima funkce méstského centra v nové trans-
formované méstské Ctvrti. Obé stavby, budova soudu i vézeni, poskytuji sidlo zemskému a
okresnimu soudu, statni prokuratufe a také multifunkéni véznici.




Soud jako vyznamna vetejnd budova respektuje své okoli a méstské jadro a stoji na novém
zpevnéném namésti uvedené Ctvrti. Vézeni je zaclenéno do stavebniho a otevieného prosto-
ru a je obklopeno zeleni.

4, Struktura a technologie

Soud je feden jako kompaktni budova s vicepodlaznimi pfistupovymi a osvétlujicimi nadvo-
fimi. Aby se zabranilo pohlediim do pfizemnich jednacich sini, byla tato droven zvy3ena o pill
metru. Véznice je roz€lenéna do nékolika budov, které vyhovuji jeji funkdi, spolecné vnéjsi
zabezpedeni tyto budovy opét sjednocuje. Soudni budova byla postavena jako smiSend kon-
strukce s nosnou betonovou konstrukci opatfenou fasadnim plastém z dfevénych sendvico-
vych dild.

Vyznacuje se vysokym podilem otevienych prvki, na rozdil od véznice, kterd ma prevazné
uzaviené prvky.
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5. Koncepce interiéru

Rlizné casti soudni budovy jsou pristupné pres prostornou prosvétlenou halu. V pfizemi jsou
umistény vefejné instituce, jednaci siné zemského soudu a soudni sifi. V hornich patrech se
nachdzeji mimo jiné jednaci siné okresniho soudu, vyslechové mistnosti prokuratury a dalsi
prostory zemského soudu.

Pfi navrhovani véznice byl kladen diiraz na presné dodrzeni funk¢nich souvislosti a na pimo-
caré vedeni pristupovych tras v otevienych zondch, v Castecné uzaviené zoné i v uzaviené
z6né. Jednotliva vazebni oddéleni jsou uspofadana nad sebou do tvaru T od prvniho patra
vyse, piicemz viechna tato oddéleni je mozno sledovat ze spolecné centrdlni sluzebny. Ino-
vativni barevnd koncepce, v niz dominuje Zluta, zelend, bila a modrd, mé poskytnout diivéru
a bezpednost. Na sténdch je opét pouZita Zlutd stejné jako zelend, ozelenénd je i stfecha.
Bilou barvu maji lité teracové podlahy a podhledy, modré se uplatiiuje na podlaze v budové
véznice.

6. Energeticky usporné planovani

Justi¢ni centrum bylo navrZeno i realizovano jako pasivni diim a predstavuje prikopnicky
pilotni projekt v kategorii budov této velikosti a typu poufZiti.

Diky kompaktnimu tvaru obou budov jakoz i jednoduchym statickym systémiim mohlo byt
zaruceno dodrzeni stanoveného limitu nékladu.
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7. Prikaz energetické narocnosti

Energieausweis fiir Nicht-Wohngebdude

gemal ONORM H5055 0iB
und Richtiinie 200291/EG Osterreichisches Institut fir Bautechnik

Gebiude Justizzentrum Korneuburg_Gerichtsgebaude
Gebdudeart  Blrogebaude Erbaut im Jahr 2012
Gebaudezone Gesamigebaude Katastralgemeinde Korneuburg
StraBe Landesgerichisplatz 1 KG - Nummer 11006
PLZ/Ort 2100 Komeuburg Einlagezahl 2847
Grundstiicksnr. 1388

Eigentimerin  BIG Bundesimmobiliengeselischaft m.b.H

Hintere Zollamtsstrafie 1

1031 Wien

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)
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Erstellerin DI Arthur Wutscher Organisation Firma Energy Consultants
Erstellerin-Nr. Ausstellungsdatum 16.05.2013
GWR-Zahl Gilltigkeitsdatum  15.05.2023
Digital unterschrieben von
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8. Umeénina stavbé

Hans Schabus: Freitreppe

Nikolaus Gansterer: Mobile Libra
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9. Dalsifotografie
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Justizzentrum Korneuburg

DI Markus Prackwieser, DIN A4 Architektur ZT GmbH
MuseumstralSe 23, 6020 Innsbruck, Osterreich
Tel: +43 512 56 05 63, e-mail: architekten@din-a4.at

1. Projektdaten

Projekttyp Offentliche Bauten
Bauherr BIG, Bundesimmobiliengesellschaft m.b.H, Wien
Standort Korneuburg
Auftrag offener Wettbewerb
Jurierung 1.Preis
Planungsbeginn 2008
Baubeginn 2010
Fertigstellung 2012
Projektstatus Projekt abgeschlossen
Leistungsphasen GPL (1-8, HT, ELO, Statik), Einrichtung
Projektleitung DI Markus Prackwieser
Leistungen Energieeffiziente Planung, Generalplanung, Einrichtungsplanung
Nutzfliche in m? 33500
BruttogeschoBfliche in m? 39400
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Brutto Rauminhalt in m? 136000
Projektteam DI Lukas Ullrich
DI Christine Allmaier-Flogl

DI Ralitza Ivanova

Martin Kock

DI Miriam Nagl

2. Ein Schoner "Bau"

34 Architekturbiiros haben sich an dem EU-weit ausgeschriebenen Wettbewerb fiir den
Neubau des Justizzentrum Korneuburg beteiligt. Die ARGE Dieter Mathoi Architekten & DIN
A4 Architektur schuf mit ihrem Siegerprojekt ein in vielerlei Hinsicht richtungsweisendes
Gebdude: Es ist das erste Justizzentrum weltweit, das als Passivhaus ausgefiihrt wird. Es
raumt mittels hoher Gestaltungsqualitat sowie heller, freundlicher Anmutung mit allen
gangigen Klischees iiber Geféngnisse und Gerichte auf. Und es ist dank technischer Finessen
die modernste Vollzugsanstalt Osterreichs.
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3. Stadtebau

Das Justizzentrum iibernimmt zuriickhaltend, aber selbstbewusst die Zentrumsfunktion des
neu entwickelten Stadtteils. Die beiden Baukorper, Gerichtsgebaude und Justizanstalt, be-
herbergen Landes- und Bezirksgericht, Staatsanwaltschaft sowie eine multifunktionale
Justizanstalt.




Das Gericht als wesentliches offentliches Gebdude nimmt den Bezug zur Umgebung und
zum Stadtkern auf und steht auf dem neuen befestigten Stadtteilplatz. Die Justizanstalt wird
in die Bau- und Freiflachenstruktur eingebunden und liegt im Griinraum.

4, Struktur Und Bauweise

Das Gericht ist kompakt um mehrgeschoRige ErschlieBungs- und Belichtungshdfe konzipiert.
Um Einblicke in die ebenerdigen Verhandlungssale zu vermeiden, wurde diese Ebene einen
halben Meter angehoben. Die Justizanstalt ist in mehrere, ihrer Funktion entsprechenden
Baukorper aufgeldst, die gemeinsame AuBensicherung fasst diese wieder zusammen. Das
Gerichtsgebaude wurde in Mischbauweise, mit einer tragenden Betonstruktur sowie Holz-
Sandwich-Elementen als Fassadenhiille errichtet.

Es definiert sich durch einen hoheren Anteil an offenen Elementen, im Gegensatz zur Justi-
zanstalt, die mehrheitlich geschlossene Elemente aufweist.
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5. Konzept Innenraum

Die verschiedenen Bereiche des Gerichtsgebdudes werden iiber eine groRziigige licht-
durchflutete Halle erschlossen. Im ErdgeschoB sind dffentliche Einrichtungen, die Verhan-
dlungsséle des Landesgerichts sowie der Schwurgerichtssaal platziert. In den oberen Ges-
choBBen befinden sich unter anderem die Verhandlungssale des Bezirksgerichts, die Verne-
hmungszone der Staatsanwaltschaft sowie weitere Raumlichkeiten des Landesgerichtes.

Bei der Konzeption der Justizanstalt wurde auf genaue Einhaltung der funktionellen
Zusammenhange sowie auf Entflechtung der Wegfiihrungen in den offenen Bereichen, in
Halbgesperre und in Gesperre Wert gelegt. Die einzelnen Haftabteilungen sind ab dem
ersten Obergeschol3 {ibereinander T-formig angeordnet, wobei alle von einem gemeinsa-
men zentralen Dienstzimmer iiberwacht werden konnen. Das innovative Farbkonzept, bei
dem die Farben Gelb, Griin, WeiB und Blau dominieren, soll Vertrauen und Sicherheit ver-
mitteln. Gelb findet sich genauso wie Griin an den Wanden wieder, auch das Dach ist be-
griint. Weil3 liefern der Gussterrazzo-Boden sowie die abgehangte Decke, Blau kommt durch
den Boden im Justizgebdude ins Spiel.

6. Energieeffiziente Planung

Das Justizzentrum wurde als Passivhaus geplant und umgesetzt und stellt in dieser
GroBenordnung und Nutzungsart ein richtungsweisendes Pilotprojekt dar.

Durch die kompakte Form der beiden Baukorper sowie durch klare statische Systeme konnte
die Einhaltung des vorgegeben Kostenrahmens gewahrleistet werden.
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7. Energieausweis

Energieausweis fiir Nicht-Wohngebdude

gemal ONORM H5055
und Richtiinie 200291/EG

Osterreichisches Institut fir Bautechnik

Justizzentrum Korneuburg_Gerichtsgebaude
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KG - Nummer 11006
Einlagezahl 2847
Grundstiicksnr. 1388

Gebiude
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Hintere Zollamtsstralie 1
1031 Wien
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8. Kunst Am Bau

Hans Schabus: Freitreppe

Nikolaus Gansterer: Mobile Libra
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9. Weitere Bilder
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Na ceste k lepsim domom - (nielen) o pasivnom dome
v Stupave na Kremenici

Ing. arch. Pavol Pokorny, Pokorny architektis.r.o.
Rostovskd 26, 83106 Bratislava, tel.: +421 2 4488 2256, email: atelier@pokornyarchitekti.sk
www.pokornyarchitekti.sk, facebook.com/pokornyarchitekti

,Nikto nie je ostrovom samym pre seba; kazdy je kusom pevniny, kusom sise; a ak more
odmyje hrudu, Eurdpa sa zmensi, akoby sa stratil vybezok zeme alebo sidlo tvojich priatelov
@i tvoje vlastné; smrt kazdého cloveka umensi mna, lebo ja som sticastou clovecenstva: a
preto sa nikdy nepytaj, komu zvonia do hrobu; zvonia Tebe.”

John Donne (¥ 1572 -t 1631)

Volne parafrazujdc leitmotiv Hemingwayovho romanu ,Komu zvoni hrana” mozno nazerat
aj na tvorbu architekta — Ziadna z jeho stavieb nevznikd bez vztahu k svetu v jeho material-
nej ¢i nemateridlnej podobe.

Na pasivny dom v Stupave na Kremenici je preto nevyhnutné nazerat v celkovom kontexte
tvorby ateliéru Pokorny architekti, s vazbou na rozhodujtice impulzy v zmene ponimania
architektonickej tvorby vo vztahu k energeticky dspornému ak prostrediu ohladuplnému
stavitelstvu. Na ceste k takymto lepsSim domom je v procese tvorby ateliéru Pokorny archi-
tekti primarne preferovana otdzka ,preco”, a az sekundarne otazka ,ako” .

Aj ztohto dévodu je miesto ,klasického” zbornikového textu o pasivnom dome (vypocty,
tabulky, detaily) uprednostnena recenzia domu z ¢asopisu ARCH (09/2013), autor Doc. Ing.
arch. Henrich Pifko, PhD.®.

1. Zubata proti nude

Smrt nudnej architektdre! To je heslo, ktorého sa vacSina nas architektov prilis nedrzi. Staci
sa obzriet po primestskych Stvrtiach hlavného mesta — kadejaké bungalovy, vilky
s toskanskymi strechami ¢i neraz az tismevné pokusy o originalitu prevladaju nad kvalitnymi
domami napriek tomu, Ze pod vacSinou z nich je podpisany nejaky ,ing.arch.”... Preo takto
zacinam? Siel som sa pozriet na rodinny dom na okraji Stupavy, ktory navrhol architekt Pavol
Pokorny. Pozrel som si ho najprv na fotografidch Sikovne nakomponovanych tak, aby ho
Vylapli zokolia. Tesil som sa na jeho ndvstevu, pripadal mi ako zaujimavd, Cistd
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apresveddiva architektdra, rieSiaca Casty dispozicny problém (roznu potrebu podlaznej
plochy na prizemi a na poschodi) sviezim a origindlnym spdsobom. A pripadd mi tak nadalej,
akurdt som svoj dojem z neho doplnil aj o okolitd predmestsku realitu. Realitu vyvoldvajticu
nanajvys lahostajné pokrcenie plecami. Architektonicka kritika tuto Sed nekritizuje a vsetci
uZ okolo nej prechddzame nevsimavo — kym nds na fiu neupozorni kontrast architekttry,
ktord si to oznacenie skutocne zasluzi.

0 tomto dome teda nemozno povedat, Ze zapadol do svojho prostredia. Napriek pomerne
skromnej hmote z neho vycnieva, napriek jednoduchym tvarom provokuje, Cistotou foriem
zahanbuje detaily okolitych stavieb. Mozno tato provokacia podnieti aspofi par investorov
k zamysleniu sa nad tym, aké estetické kvality od svojho domu ocakévaju a ¢o vlastne chcii
od architekta, ktorému ndvrh svojho domu zveruju.

Kasok som odbocil od témy recenzie, ale nedalo mi — nadStandardne rozvijam Uvod a zdver,
lebo opis samotného domu sa mi tu malil. MoZno aj preto, Ze 0 samotnom dome nepovazu-
jem za potrebné vela hovorit, obrazky o estetickej kvalite vypovedia viac nez slova. Ale aspoi
strucne par pozndmok. Zaujimavy a zéroven jednoduchy ,zubaty” tvar vznikol dpravami
elementdrneho hranola ,nizkoenergetickej Skatule”: redukciou objemu poschodia na sku-
toCne potrebny a zmysluplny obsah, zoSikmenim jeho strechy pre vytvorenie nadStandard-
ného vndtorného priestoru (a zdroven pre napinenie litery regulativu) a zoSikmenim atiky
vrovnakom sklone, ktory zhruba kopiruje liniu mierneho svahu, na ktorom dom stoji. Zo
severu tuto Sikma liniu kopiruje aj strecha pristresku pre parkovanie, juzni stranu skludiuje
horizontéla obdlZnika, ktory zdruzuje francizske oknd nad drevenou terasou vyrovnanej
zéhrady. Okné na zapadnej stene vytvaraji minimalisticki kompoziciu dvoch obdlZnikov, na
vychod sa okrem okienka kuchyne otvdrajd len od suseda daleko za atiku ustipené zasklenia
detskych izieb. Biela farba v kombindcii s prirodzene pdsobiacim drevom podciarkuje Cistotu
kompozicie, ktord z minima vytazila maximum.

Dispozitné riesenie odrdza potreby majitela: prizemiu dominuje velkorysy priestor obyvacky
spojenej s jedaliiou a kuchyfiou, vedla je pracoviia (¢i hostovské alebo docasne detskd izba),
spalia so Satnikom a nevyhnutné zdzemie (predsien, wc a kipelfia, priestor pre techniku),
na poschodi ndjdeme dve detské izby s hygienickym zazemim (streSnd terasa ostdva zatial
nevyuzitd, aj ked' nie nepristupnad). O technickych parametroch nechcem vela pisat, ciefom
bolo dosiahnut Standard pasivneho domu. Tomu (a potrebe rychlej realizacie) zodpovedaju
zvolené konstrukcie tejto montovanej drevostavby skrytej pod klasickou omietkou, pocinajic
zaloZenim na doske zdola izolovanej penovym sklom a konciac streSnymi kon3trukciami so
zhruba 40 cm tepelnej izoldcie. Prevddzku domu zabezpecuje kompaktna jednotka Atrea
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(vetranie s rekuperdciou a tepelné Cerpadlo), ktord vyuziva pomerne kratke rozvody vzdu-
chu. Samozrejmostou je pasivne vyuZitie soldrnej energie, ktorému tu napomdha idedina
orientcia domu. Zakladom zabezpecenia letnej tepelnej pohody je vonkajsie tienenie juz-
nych okien Zaliziami, nedavne hordcavy potvrdili Ucinnost tejto koncepcie. Podla normy
vypocitand mernd potreba tepla na vykurovanie 10 kWh/m?a a celkovd potreba primérnej
energie 40 kWh/m?a zaraduje tento objekt do najvy33ej triedy energetickej efektivnosti. To
st dolezité, ale pre mia uz akosi samozrejmé parametre — nie som ochotny povaZovat za
dobrd architektiru taku stavbu, ktora o par rokov nebude splfiat poziadavky normy a ktorej
prevadzka bude v pripade prudsieho rastu cien energii ruinovat uzivatelov, o (ne)kvalite
vnitorného prostredia s nie optimalnym vetranim ¢ nutnostou klimatizacie v lete ani neho-
voriac.

Popri presvedcivom architektonickom koncepte domu a jeho kvalitnom technickom rieSeni
i realizdcii ma zaujala este jedna vec: ochota majitelov domu podelit sa so svojimi skusenos-
tami a pocitmi z procesu vzniku tejto architekttry. Namiesto bezného zaveru si tu dovolim
odcitovat niekolko dvah ,domdcej panej”.

,Boli sme sa pozriet na pozemok v Stupave, doma sme si kreslili, ako by sme chceli aby nds dom
vyzeral. ... Vyzbrojeni kresbami sme sa zacali obzerat po nejakom architektovi. Niekoho sme
nasli cez internet, niekoho ndm odporucili zndmi. Kamardtka interiérovd architektka ndm
poradila, aby sme architektovi nase kresby hned neukazovali a tym ho nelimitovali a zdroveri
neovplyvriovali. Rada nad zlato. ... Pre architekta Pokorného sme sa rozhodli jednak pre to, Ze
ndm bol sympaticky, jednak sme mali pocit, Ze s nami jednd na rovinu a venuje dostatok pozor-
nosti nasim snom, (respektive ich vyvracaniu). Uvddzal zmyslupiné argumenty a stdi si za svo-
jimi slovami, za svojou prdcou. Od zaciatku povaZoval nds dom aj za svoj dom. Videli sme, Ze ho
prdca na nasom projekte bude bavit... Proces pretvdrania nasich predstdv na architektove
predstavy ;) trval istu dobu. Teda, u miia urcite. ManZel odchddzal z kaZdého stretnutia spokoj-
ny. Ja som bola skoro vZdy nespokajnd, lebo ,sa nevyhovelo” skoro Ziadnej mojej poZiadavke.
Krb, pivnica, Sikmd Skridlovd strecha. Td Sikmd strecha asi najviac. ... Ked sme sa konecne do-
pracovali ku studii, v ktorej mal dom rovné strechy, na stavebnom trade nds informovali, Ze v
danej oblasti je requlativ na Sikmd strechu. Zase som si musela zvykat na fakt, Ze nds dom bude
mat pilovitd strechu. . .. Nakoniec som sa nechala ukecat. Najlepsim argumentom pdna Pokor-
ného v tomto pripade bolo, Ze nds dom bude takto ikonicky, vynimocny.

Je prijemné byt'v nieCom vynimocny, takisto ako vlastnit nieCo vynimocné. V nasom pripade je
to nds novy dom. Sme pysni majitelia a dprimne sa tesime s pdnom Pokornym, ktory md z
ndsho domu asi najvacsiu radost. Pamdtdm si, Ze nasi rodicia boli zo zaciatku skepticki, ,Ze ¢o
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sme si to vymysleli“ a ,rovni strechu?” a ,montovany dom?” Pamdtdm si, ako sa mi moja
mama priznala v procese stavby, Ze bola velmi nestastnd, ... ale Ze zmenila ndzor, ked videla,
ako rychlo bol dom postaveny a kolko problémov ndm s domom odpadlo. Takisto ju tesilo, Ze jej
vnuk bude coskoro mdct vybehnuit kedykolvek na trdvicku pred domom. . ..

Zdver? Dalo by sa povedat, Ze pdn Pokorny nevyhovel Ziadnej z nasich pévodnych predstdv o
tom, ako md dom vyzerat. Ale som rada, Ze si stdl za svojim. Pripravil ndm najkrajsi a zdroven
najlepsi dom, aky sme mohli mat. Nemenila by som. Dom z nasich predstdv nikdy nevyzeral tak
dobre ako tento skutocny.”

V recenzidch nezvykneme davat priestor investorom, uzivatelom — pozerdme na architektu-
ru ,zvonka“, nezainteresovanymi ocami. Ale vtomto pripade ma ich spontdnna vypoved
natolko zaujala, Ze som z nej nemald cast odcitoval. Poukazuje na to, ako sa pri ndvrhu ro-
dinného domu mozno vyhndt Sedi spominanej v tvode, ako sa dopracovat’ k dobrej archi-
tektre aj spokojnému klientovi, ako sa naladit na spolo¢nii vinovi dlzku. Som presvedceny,
Ze prave v tomto je zdklad (nielen tejto) kvalitnej architektury.

2. Literatira

(5)  Keppl, J., Krajcsovics, L., Legény, J., Lovich, P., Morgestein, P., Ohradzanska, A., Petrds,
D., Pifko, H., Puskar, B., Sip, L., Spacek, R., Tolgyessyové, H., Rukovit udrZatelnej
architektdry - Slovenska komora architektov, 2013

(6)  Pifko, H. 2013, Zubata proti nude, ARCH 09/2013, 5.48-53, ISSN 1335-3268

3. English summary

,No man is an Island, intire of it selfe; every man is a peece of the Continent, a part of the
maine; if a Clod bee washed away by the Sea, Europe is the lesse, as well as if a Promontorie
were, as well as if a Mannor of thy friends or of thine owne were; any mans death diminishes
me, because | am involved in Mankinde; And therefore never send to know for whom the
bell tolls; It tolls for thee.”

John Donne (¥ 1572 -1 1631)

No work of an architect can be perceived as an solitary act of creation. Passive House in Kre-
menica — Stupava is presented in a ,time travel” mode together with other design from
studio Pokorny architekti, where the process of designing buildings is more about ,why”
than ,how".
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Despite a relatively modest substance, the house protrudes from its setting. Its simple shape
provokes and its pure form puts details of the surrounding buildings to shame. The interes-
ting and at the same time simple ,toothy” shape originates from an elementary prism of a
Jdow-energy box”. The upper floor was reduced only to a required capacity, the roof slanted
to accommodate a spacious inner room and the attic was adjusted to copy the gentle slope
on which the house stands. The white color in combination with naturallooking wood un-
derlines the purity of the composition. The layout reflects the owner’s needs.

The house is a standard passive building and so the constructions were chosen accordingly.
The assembled wooden framework, concealed under the classic coating, is insulated from
underneath as well as above. The house uses passive solar energy, the southern looking
windows are fully shaded against the sun in summer. The calculate energy consumption
rates the house among the most effective ones.

Situdcia
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Das Suchen nach Gleichgewicht

Ein energetisch passives Haus in der heutigen Zeit zu bauen, ist kein Problem. Ich habe beim
Bau unseres Hauses mehrere Gesichtspunkte ausprobiert. Ich war in der Position des Archi-
tekten und des Investors zugleich. Bei der Realisierung musste ich also das Budget kontrol-
lieren, sowie das Bau-Management und die Bau-Aufsicht durchfiihren. Und in allen diesen
Aspekten habe ich versucht ein Gleichgewicht zu suchen und zu halten.

Unser Grundstiick besitzt eine ideale Nord-Siid-Ausrichtung, die Nordseite ist jedoch durch
das Griin die attraktivere. Der vordere Teil des Grundstiickes welches in Richtung Siiden
ausgerichtet ist, ist flach. Der hintere Teil neigt sich nach unten zum Bach hin. Den Bau habe
ich auf der Kante zwischen Flachstiick und Neigung situiert. Der Wohnanteil des Hauses
wurde konsequent von der Garage und des Lagers getrennt.

Der Wohnanteil hat zwei Wohneinheiten. Die GroBere ist fiir eine 5-kopfige Familie be-
stimmt. Im Erdgeschoss befinden sich Tagesraume — ein offenes Wohnzimmer und ein
Esszimmer mit Kiiche, im ersten Stock befinden sich die Nachtraume — Schlaf- und Kinder-
Zimmer. Die kleinere Wohneinheit im Erdgeschoss besteht aus einem Wohn-Schlafzimmer
und Hygieneraum.

Die Herausforderung bestand aus dem Bemiihen ein Passivhaus zu bauen, der zugleich einen
architektonischen Wert besitzen sollte. Ich plante eine einfache und kompakte Masse zu
entwerfen, die jedoch Form maBig belebt werden sollte. Die , Thermische Hiille” habe ich
durch einen Kubus mit flachem Schragdach geldst. Als Abwechslung der einfachen Form
diente der Anbau des Lagers mit Garage, sowie die Uberdachung der Auto-Parkfléche und
des Zugang. Dieser Anbau ist in den Kubus reingeschnitten.

Bei der Auswahl der Materialien suchte ich ein Gleichgewicht und Kontrast zugleich, den
Materialien wollte ich deren Grundwert zuerkennen. Und zwar auf die Weise, dass sie okolo-
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gisch sind und der Bau nicht zu naturell wirkt. Bei der Konstruktion habe ich die positive
okologische Bilanz beriicksichtigt.

Ich beabsichtigte ein Haus zu entwerfen, an dem sich die Idee des Exterieurs mit dem Interi-
eur iiberschneiden. Am Interieur wurde eine Menge Massivholz an den Boden, Tiiren, Ver-
kleidung aber auch an den Mdbeln benutzt.

In kiirzester Zeit musste ich einen qualitativen Bau mit praziser Durchfiihrung der Details
realisieren. Die Auswahl fiel auf eine Holzbauweise und auf eine bewahrte Firma die sich mit
dem Bau von Niedrigenergie- und Passiv-Hausern beschaftigt.

Und wie lebt es sich in unserem Passivhaus? Wir sind zufrieden. Selbstkritisch sehe ich jetzt
auch Mangel. Es gibt immer was auszubessern, aber so ist es bei jedem Haus. Die Sicht auf
den Bau eines energetisch passiven Hauses aus verschiedenen Gesichtspunkten war fiir mich
eine neue Erfahrung, die ich in meiner professionellen Laufbahn schatzen und verwerten
kann.
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Analyza vybranych otazek tykajicich se pozadavkii na
zajisteni dostatecného vétrani a odpovédnosti
projektanta za pripadné nesplnéni téchto pozadavkii
u staveb

Ales Chamrdd, MT Legal s.r.o., advokdtni kanceldf
www.mt-legal.com

Pfedmétem této analyzy je posouzeni vybranych otdzek tykajicich se pozadavki na zajisténi
dostatecného vétrani a odpovédnosti projektanta za pripadné nesplnéni téchto pozadavki u
staveb.

1. ZAKLADNI INFORMACE A PREDPOKLADY

Pfi zpracovani analyzy jsme vychadzeli z aktudlni pravni Gpravy a judikatury, a ze sdéleni
zadavatele ohledné obsahu relevantnich norem CSN a technickych srovnani jednotlivych
parametrii u technickych norem stanovujicich poZadavky na dostatecné vétrani.

2. ANALYZA
2.1. PoZadavky na dostatecné vétrani

PoZadavky stavebniho zakona a technické vyhlasky — zakladni pravni ramec

Z&kon €. 183/2006 Sh., o izemnim plénovani a stavebnim fadu, ve znéni pozdéjsich predpisii
(stavebni zakon) obsahuje mj. podminky pro projektovou ¢innost a provddéni staveb,
obecné pozadavky na vystavbu. Definice pojmu ,0becné poZadavky na vystavbu* zahmu-
je zakladni poZadavky na vystavbu a je obsazena v ustanoveni § 2 odst. 2 pism. e) stavebniho
zdkona.®

6 Obecnymi pozadavky na vystavbu se rozumi . .. ,0becné poZadavky na vyuzivdni izemi a technické poZadavky na stavby
stanovené provddécimi prdvnimi predpisy a ddle obecné technické poZadavky zabezpeCujici uZivdni staveb osobami
pokrocilého véku, téhotnymi Zenami, osobami doprovdzejicimi dité v koCdrku, dité do tfi let, popripadé osobami s mentdinim
postiZenim nebo osobami s omezenou schopnosti pohybu nebo orientace stanovené provddécim pravnim predpisem (ddle jen
"bezbariérové uzivdni stavby")”.
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Soudasti ,obecnych poZadavkii na vystavbu” jsou také technické poZadavky na stavby stano-
vené provadécimi pravnimi predpisy. Mezi technické pozadavky na stavby se fadi
i poZadavky na zajisténi dostatecného vétrani staveb.

Vyznamnym provddécim predpisem obsahujicim technické poZadavky na stavby je vyhlaska
268/2009 Sh., o technickych pozadavcich na stavby (technicka vyhlaska), kterd v své (asti
treti mj. definuje pozadavky na ,bezpecnost a viastnosti staveb”.

Dle ustanoveni § 8 technické vyhlasky stavba musi byt navrZena a provedena tak, aby byla
pfi respektovani hospodarnosti vhodna pro urcené vyuZiti a aby soucasné spinila zakladni
pozadavky, kterymi jsou

,a) mechanicka odolnost a stabilita,

b) pozarni bezpecnost,

¢) ochrana zdravi osob a zvirat, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho pro-

stiedi,

d) ochrana proti hluku,

e) bezpecnost pfi uzivani,

f) Uspora energie a tepelnd ochrana”.

Zuvedeného vyctu pozadavkl vyplyvd, Ze museji byt mj. dodrzeny také pozadavky
na zajisténi zdravi osob a zvifat, zdravych Zivotnich podminek i v jinych prévnich predpisech
nez je stavebni zakon a technicka vyhlaska.

Specifika hlavniho mésta Prahy

Na dzemi hlavniho mésta Prahy je nezbytné respektovat pozadavky vyhlasky hl. m. Prahy, ¢.
26/1999 Sh., o technickych pozadavcich na vystavbu v hl. m. Praze, ve znéni pozdéjsich
zmén, kterd plati na Gzemi hlavniho mésta Prahy.  Specifické pozadavky na zajisténi dosta-
tecného vétrani v jinych prévnich predpisech

Zakon ¢. 258/2000 Sh., o ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjsich predpisti (zakon o
ochrané veiejného zdravi) mj. stanovujici pozadavky v oblasti ochrany a podpory vefej-
ného zdravi.
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PoZadavky na zajisténi vétrdni ve Skoldch

V § 7 zdkona o ochrané vefejného zdravi jsou stanoveny hygienické pozadavky na prostory
aprovoz Skol, predskolnich a Skolskych zafizeni, zafizeni socidlné vychovné Cinnosti
a zafizeni pro déti vyZadujici okamzitou pomoc s odkazem na provadéci predpis’, kterym je
vyhldska 410/2005 Sh., o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni
a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, kterd také upravuje pozadavky na
odvétrani konkrétnich staveb. Tato vyhlaska stanovi mj. ve své pfiloze ¢. 3 konkrétni poZa-
davky na vétrani a parametry mikroklimatickych podminek ve Skolskych zafizenich.

Dalsi poZadavky na zajisténi vétrdni u budov s vefejnym prvkem se shromaZdovdnim vétsiho
poctu lidi

Dle ustanoveni § 13 zdkona o ochrané verejného zdravi jsou uZivatelé staveb zafizeni pro
vychovu a vzdélavani, vysokych Skol, Skol v pfirodé, staveb pro zotavovaci akce, staveb zdra-
votnickych zafizeni, tstavi socidlni péce, ubytovacich zafizeni, staveb pro obchod a pro
shromazdovani vétsiho poctu osob povinni zajistit, aby vnitini prostfedi pobytovych mist-
nosti v téchto stavbach odpovidalo hygienickym limitim chemickych, fyzikdInich
a biologickych ukazateld, upravenych provadécimi pravnimi predpisy.

Mezi tyto provadéci predpisy se fadi i Vyhlaska 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické
limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateld pro vnitini prostfedi pobytovych
mistnosti nékterych staveb. Tato vyhlaSka upravuje hygienické limity chemickych, fyzikal-
nich a biologickych ukazateld pro vnitini prostedi pobytovych mistnosti (k nim vice nize)
staveb pro vychovu a vzdéldvani a nékolika dalSich konkrétnich staveb.

eov

Konkrétni poZadavky technické vyhldsky na zajisténi dostatecného vétrdni

Technickd vyhlaSka mj. stanovi v § 11 pozadavky na zajisténi dostatecného vétrani:
o v obytnych mistnostech® (§ 11 odst. 3);

7 Dle tohoto ustanoveni jsou Skoly a $kolska zafizeni zapsana do Skolského rejstiiku, s vyjimkou zafizeni pro dalsi vzdélavani
pedagogickych pracovniki, Skolskych poradenskych zafizeni a zafizeni Skolniho stravovéni, a dale zafizeni socidlné vychov-
né Cinnosti a zafizeni pro déti vyZadujici okamZitou pomoc (déle jen "zafizeni pro vychovu a vzdélavani") jsou povinny
zajistit, aby byly spinény hygienické pozadavky upravené provadécim pravnim piedpisem na prostorové podmin-
ky, vybaveni, provoz, osvétleni, vytapéni, mikroklimatické podminky, zasobovani vodou, Gklid a naklddéni s
pradlem. Povinnost uvedenou ve vété prvni md i osoba provozujici Zivnost péce o dité do 3 let véku v dennim rezimu a
osoba provozujici Zivnost vychova a mimoskolni vzdélavéni, je-li Zivnost provozovana v provozovné.

8 Dle § 3 pism. (i) technické vyhlasky se obytnou mistnosti rozumi ¢ast bytu, kterd spliiuje pozadavky pfedepsané technic-
kou vyhléskou, je uréena k trvalému bydleni a mé nejmensi podlahovou plochu 8m2.
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* v pobytovych mistnostech (§ 11 odst. 5);
* nazachodech, v prostorech pro osobni hygienu a v prostorech pro vafeni (§ 11 odst. 7).

Zajisténi dostatecného vétrdni v obytnych mistnostech

Dle ustanoveni § 11 odst. 3 technické vyhlasky je stanoveno, Ze musi byt zajiSténo dostatec-
né vétrani venkovnim vzduchem a vytapéni v souladu s normovymi hodnotami, s moznosti
requlace vnitini teploty.

V tomto ustanoveni je odkazovano na normové hodnoty, kterymi se rozumi dle § 3 pism. k)
technické vyhlasky konkrétni technicky poZadavek, zejména limitni hodnota, ndvrhova
metoda, ndrodné stanovené parametry, technické vlastnosti stavebnich konstrukci
a technickych zafizeni, obsazeny v prislusné ceské technické norme.

Touto technickou normou je CSN EN 15665, Zména Z1, ktera obsahuje poZadavky na dosta-
tecné vétrani pro obytné budovy. Dle sdéleni zadavatele tato norma mj. stanovi, Ze pro
zajisténi dostatecného vétrani Ize pouzit pouze néktery ztam vyjmenovanych systémi a
zdroven vylucuje spInéni pozadavku vétranim infiltraci sparami oken pro budovy s novymi ¢i
rekonstruovanymi (tésnymi) okny.

Zajisténi dostatecného vétrdni v pobytovych mistnostech

Dle ustanoveni § 11 odst. 5 technické vyhlasky je stanoveno, Ze: ,Pobytové mistnosti musi mit
zajisténo dostatecné prirozené nebo nucené vétrdni a musi byt dostatecné vytdpény s mozZnosti
regulace vnitini teploty. Pro vétrdni pobytovych mistnosti musi byt zajisténo v dobé pobytu
0sob minimdlni mnoZstvi vyménovaného venkovniho vzduchu 25 m3/h na osobu, nebo mini-
mdini intenzita vétrdni 0,5 1/h. Jako ukazatel kvality vnitiniho prostredi slouZi oxid uhlicity €0,
jehoZ koncentrace ve vnitinim vzduchu nesmi pfekrocit hodnotu 1 500 ppm.”

PoZzadavky v § 11 odst. 5 technické vyhlasky tedy urcuji minimélni standard pro viechny
pobytové mistnosti.

Zajisténi dostatecného vétrdni v prostorech pro osobni hygienu

Dle § 11 odst. 7 technické vyhlasky jsou stanoveny dalsi poZadavky na odvétrani konkrétnich
mistnosti, jakymi jsou napfiklad zachody: ,Zdchody, prostory pro osobni hygienu a prostory
pro vareni musi mit umélé osvétleni v souladu s normovymi hodnotami, musi byt ucinné
odvétrdny v souladu s normovymi hodnotami a musi byt dostatecné vytdpény s moZnosti
requlace vnitini teploty.”.
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Dilci zavér: Pozadavky na zajisténi dostatecného vétrani jsou stanoveny v nékolika pravnich
predpisech ¢i norméch, které obsahuji specifické pozadavky pro urcité typy staveb. Dle sdé-
leni zadavatele jsou tyto poZadavky vzajemné vécné zhruba odpovidajici, byt jsou stanoveny
v jinych veli¢inach. Dle normy CSN EN 15665, Zména Z1 je pro obytné mistnosti a prostory
pro hygienu nutné spinit poZadavky jednim z tam vyjmenovanych systémii vétrani.

2.2. Projektova cinnost pfi vystavhé - odpovédnost projektanta

Definice projektanta, oprdvnéni jiné osoby zpracovdvat projektovou dokumentaci

Dle ustanoveni § 22 odst. 4 stavebniho zakona se projektantem rozumi fyzickd osoba oprav-
nénd podle zvlaStniho pravniho predpisu k projektové Cinnosti ve vystavbé. Timto zvlaStnim
prdvnim ptedpisem je zékon €. 360/1992 Sh., o vykonu povolani autorizovanych architektli a
0 vykonu povolani autorizovanych inzenyrii a technikii Cinnych ve vystavbé, ve znéni pozdéj-
Sich predpisii (autorizacni zakon). Témito osobami jsou autorizovani architekti, autorizo-
vani inZenyfi a technici inni ve vystavbé, ktefi jsou opravnéni dle své autorizace zpracovévat
prislusnou projektovou dokumentaci.

Dle ustanoveni § 159 odst. 3 stavebniho zdkona miize dokumentaci ohlaSovanych staveb
zpracovat také osoba, kterd ma vysokoskolské vzdélani stavebniho nebo architektonického
sméru anebo stiedni vzdélani stavebniho sméru s maturitni zkouskou a alespon 3 roky praxe
v projektovani staveb.

Zdkladni povinnosti projektanta pri projektové Cinnosti — indikativni prehled

Dle ustanoveni § 159 odst. 1 stavebniho zakona je projektant mj. odpovédny za spravnost,
celistvost a tplnost jim zpracované dokumentace pro vydani izemniho rozhodnuti, zejména
za respektovani pozadavki z hlediska ochrany vefejnych zajmii a za jejich koordinaci. Projek-
tant je povinen dbat pravnich predpisi.

Dle ustanoveni § 159 odst. 2 stavebniho zakona projektant odpovida za sprévnost, celistvost,
tplnost a bezpecnost stavby provedené podle jim zpracované projektové dokumentace’

9 Dle ustanoveni § 158 odst. 2 stavebniho zakona se projektovou dokumentaci rozumi dokumentace
a
b
C
d

stavby podle § 104 odst. 1 pism. a) aZ e), tj. ohladovani stavby

stavby pro vydani stavebniho povoleni podle § 115 stavebniho zakona,

k uzavreni vefejnoprévni smlouvy podle § 116 stavebniho zakona,

k posouzeni autorizovanym inspektorem podle § 117 stavebniho zakona,
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a proveditelnost stavby podle této dokumentace. Projektant je povinen dbdt pravnich pied-
pisti a obecnych pozadavkii na vystavbu vztahujicich se ke konkrétnimu stavebnimu zdméru,
tj. vCetné pozadavku na zajiSténi dostatecného vétrani budov.

Dle ustanoveni § 12 autorizacniho zakona ,autorizovand osoba”™ odpovida za odbornou
droven vykonu vybranych Cinnosti a dalSich odbornych Cinnosti, pro které ji byla udélena
autorizace. Pfi vykonu své Cinnosti je autorizovand osoba povinna dbat obecné zdvaznych
pravnich piedpisti a predpisi vydanych piislusnou profesni komorou.

Neni-li projektant podle ustanoveni § 159 odst. 2 stavebniho zékona zpGisobily nékterou ¢ast
projektové dokumentace zpracovat sam, je povinen kjejimu zpracovani pfizvat osobu
s opravnénim pro pfislusny obor nebo specializaci, kterd odpovida za ji zpracovany navrh.
Timto ale neni dotcena odpovédnost projektanta za projektovou dokumentaci stavby jako
celku.

Odpovédnost projektanta za projektovou dokumentaci stavby jako celku mj. potvrzuje
i Stanovisko CKA k rozsahu oprévnéni architekta projektovat specidlni ¢asti projektu ze dne
9. 4.2009 (aktualizovano 12. 2. 2010), podle kterého ,zdkladni oprdvnéni v oboru architektu-
ra zahruje veskeré (dsti projektové dokumentace, které tvofi standardni soucdst projektu
(pozemni) stavby, a to vcetné specidlnich soucdsti. Architekt odpovidd za celek projektu, tedy i
za jeho dilci Cdsti, a nese odpovédnost za pfipadné Skody zpdsobené chybami projektové doku-
mentaci jako celku. Je v ptisobnosti autorizovaného architekta rozhodnout, zda v konkrétnim
pripadé a s prihlédnutim ke sloZitosti Fesené stavby (jeji specidlni Cdsti) vypracuje specidlni Cdst
dokumentace sdm, prizve neautorizovaného specialistu nebo zda zadd zpracovdni této Cdsti

e) zmén staveb uvedenych v pismenech a) aZ d) pred jejim dokoncenim podle § 118 stavebniho zékona,

f) staveb uvedenych v pismenech a) az e) k opakovanému stavebnimu fizeni nebo dodate¢nému povoleni stavby podle §
129 stavebniho zakona,

g) pro provadéni stavhy,

h) pro nezbytné tipravy podle § 137, nebo

i) vodniho dila k ohlaSeni podle § 15a odst. 2 pism. c) vodniho zdkona.
1 Dle § 3 autorizacniho zdkona jsou autorizovanymi osobami

a) autorizovani architekti,

b) autorizovani inzenyfi,

¢) autorizovani technici.
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osobé autorizované. Viici klientovi nese odpovédnost autorizovany architekt.”"" Smyslem a
Gcelem tohoto pfistupu je mj. nerozmélfovat osobni odpovédnost autorizovanych osob viici
KlientGim. Vy3e uvedené zavéry plati v oboru pozemni stavby dle Stanoviska CKA pfiméfené i
pro autorizované inZenyry sdruzené v Ceské komofe autorizovanych inZenyrii a techniki
cinnych ve vystavbé.

Mozné odpovédnostni naroky viici projektantovi za vady projektové dokumenta-
ce

Civilni prdvo — soukromoprdvni ndroky

Lze zjednodu3ené shrnout, Ze vady projektové dokumentace ddvaji prostor pro uplatnéni
ndroku na odstranéni (i) vad projektové dokumentace a (i) ndroku na nahradu skody.

(i) Odpovédnost za vady projektové dokumentace

,Vadné provedeni zadané prdce je pfedpokladem jak odpovédnosti za vady, tak odpovédnosti
za skodu”."” V piipadé odpovédnosti projektanta za navrh stavby, projektant dle judikatury
Nejvyssiho soudu CR™ odpovidé vramci odpovédnosti pouze za vady projektu (za vadné
provedené dilo, kterym je ndvrh stavby), odpovédnost za Skodu u ného nastupuje, pokud
v diisledku vad projektu dojde k majetkové tijmé.

Nezbytnym predpokladem pro uplatnéni naroku zvad projektové dokumentace (ndroky
zvadného plnéni) je existence smluvniho vztahu mezi projektantem jako zhotovitelem
a objednatelem, jehoZz pfedmétem bude provedeni pfislusného projektu. Standardné se
bude jednat o smlouvu o dilo, kterd podle povahy dcastnikii smluvniho vztahu bude bud
podfizena rezimu zakona ¢. 513/1991 Sh., obchodni zdkonik, ve znéni pozdéjsich predpisii
(obchodni zakonik), ktery upravuje smlouvu o dilo v ustanoveni §§ 536 a nésl. obchodniho
zakoniku ¢i zékona ¢. 40/1964, obcansky zakonik, ve znéni pozdéjsich predpisd, (obcansky
zakonik), ktery problematiku smlouvy o dilo upravuje v §§ 631 a nésl. obcanského zékoni-
ku.

1 CESKA KOMORA ARCHITEKTO. Stanovisko CKA k rozsahu opravnéni architekta projektovat specidlni ¢asti projektu. [cit.
2013-10-24]. Dostupné z http://www.cka.cc/oficialni_informace/stanoviska-cka/stanovisko_opravneni

2 rozsudek Nejvy$siho soudu CR ze dne 29. €ervence 2008, sp. zn. 25 Cdo 1417/2006
B rozsudek Nejvyssiho soudu CR ze dne 16. €ervna 2009, sp. zn. 25 Cdo 1619/2007
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Dle stdvajici pravni tpravy a judikatury Ize ndrok zvadného plnéni uplatiiovat pouze ze
strany objednatele. Uvedené zavéry vyplyvajici mj. i z rozsudku sp. zn. 25 Cdo 1417/2006,
dle kterého ,,...ndroky z odpovédnosti za vady mohou byt uplatiiovdny jen ve vztahu mezi
objednatelem a zhotovitelem, nebot’ jde o prdva, kterd maji zdklad v zdvazkovém prdvnim
vztahu, jenZ vzniki z jejich smluvniho ujedndni.""*

0d 1. 1. 2014 nabyvé Ucinnosti zdkon ¢. 89/2012 Sb., obcansky zdkonik (novy ob¢ansky
zakonik), ktery upravuje reZim smlouvy o dilo v §5 2586 a nasl. V této souvislosti je vhodné
upozornit na ustanoveni § 2630 nového obcanského zakoniku, dle kterého v pfipadé vadné-
ho pInéni je spolu se zhotovitelem zavazén spolecné a nerozdilné mj. i ten, kdo dodal sta-
vebni dokumentaci, ledaze prokdze, Ze vadu nezplisobila chyba ve stavebni dokumentaci.

(ii) Odpovédnost za Skodu zpiisobenou vadnym projektem

Odpovédnost za Skodu je sekunddrni pravni povinnosti, kterd vznikd porusenim povinnosti
primarni (protiprdvnim Ukonem). Primdrni povinnost mlze byt ddna jak zakonem, tak
smluvné. Objektivnim pfedpokladem vzniku odpovédnosti za Skodu je tedy poruseni primar-
ni pravni povinnosti, dale Skoda a pficinna souvislost mezi porusenim primarni povinnosti a
Skodou.

Lze zjednodusené konstatovat, Ze zdkladni objektivni predpoklady vzniku odpovédnosti
za Skodu jsou: (a) poruseni pravni povinnosti (smluvni/zakonné); (b) vznik Skody; (c) pFicinna
souvislost mezi ad () a ad (b). Z uvedeného vyctu vyplyva, Ze pro uplatnéni nroku na né-
hradu Skodu neni nutna existence smluvniho vztahu mezi ,poskozenym“ a ,kidcem”.

Dilci zavér: Uplatnéni ndroku na néhradu vzniklé $kody zpiisobené vadnym projektem viici
projektantovi neni omezeno existenci smluvniho vztahu s projektantem. Podle povahy
Gcastniki a povahy poruseni povinnosti (smluvni ¢i zakonné) bude odpovédnost za Skodu
podléhat rezimu obchodniho nebo obcanského zdkoniku aod 1. 1. 2014 je nutno rovnéz
pihlédnout k rezimu nového obcanského zakoniku.

Disciplinarni odpovédnost

Projektant md ddle mj. i disciplindrni odpovédnost, ktera je upravena v sti Ctvrté autori-
zacniho zakona. Dle §§ 20 a ndsl. autorizacniho zdkona v pfipadé poruseni povinnosti autori-
zované osoby, které jsou stanoveny autorizacnim zdkonem, a v pfipadé, Ze se nejednd o

“rozsudek Nejvy$siho soudu CR ze dne 29. €ervence 2008, sp. zn. 25 Cdo 1417/2006
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trestny Cin, je mozné uloZit autorizované osobé nékteré ze zakonem upravenych disciplindr-
nich opatfeni (pisemnou diitku, pokutu az do vyse 50.000 K¢, pozastaveni autorizace na
dobu nejvyse tii let, odejmuti autorizace).

Trestnépravni odpovédnost

Projektant mlize pfipadné nést i trestnépravni odpovédnost, jestlize svym pochybenim
zplsobi vyznamné Skody na majetku, popfipadé na zdravi nebo dokonce na Zivoté. Mize se
tedy jednat napfiklad o trestny ¢in obecného ohrozeni z nedbalosti® podle § 273 zakona ¢.
40/2009 Sh., trestni zakonik, ve znéni pozdéjSich predpis.

3. SHRNUTI

S ohledem na shora uvedené Ize shrnout, Ze:

(a) PoZadavky na zajiSténi dostatecného vétrani jsou stanoveny v nékolika pravnich pred-
pisech ¢i norméch, které obsahuji specifické pozadavky pro urcité typy staveb; jde o
stavebni zakon a zakon o ochrané vefejného zdravi, jejich provadéci pravni predpisy a
prislusné technické normy.

(b) Dle ustanoveni § 159 odst. 2 stavebniho zdkona projektant odpovidé za sprévnost, ce-
listvost, tiplnost a bezpecnost stavby provedené podle jim zpracované projektové do-
kumentace' a proveditelnost stavby podle této dokumentace. Projektant je povinen

5 Trestného ¢inu obecného ohroZeni z nedbalosti se dopusti, kdo zpiisobi obecné nebezpedi tim, Ze vyda lidi v nebezpei

nebo Skodlivy cinek vybusnin, plynu, elektfiny nebo jinych podobné nebezpecnych Iétek nebo sil nebo se dopusti jiného
podobného nebezpecného jedndni, nebo kdo z nedbalosti takové obecné nebezpeci zvysi nebo ztiZi jeho odvréceni nebo
zmirnéni.

16 Dle ustanoveni § 158 odst. 2 stavebniho zékona se projektovou dokumentaci rozumi dokumentace

a
b
@) k uzavieni vefejnoprévni smlouvy podle § 116,
d
e

) stavby podle § 104 odst. 1 pism. a) az e), tj. ohlaSovéni stavby
)

stavby pro vydani stavebniho povoleni podle § 115,

) k posouzeni autorizovanym inspektorem podle § 117,
) zmén staveb uvedenych v pismenech a) az d) pred jejim dokoncenim podle § 118,

f) staveb uvedenych v pismenech a) az e) k opakovanému stavebnimu fizeni nebo dodatecnému povoleni stavby podle §
129,

g) pro provadeéni stavby,
h) pro nezbytné tipravy podle § 137, nebo
i) vodniho dila k ohlaSeni podle § 15a odst. 2 pism. c) vodniho zdkona.
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dbdt prdvnich predpisi a obecnych pozadavki na vystavbu vztahujicich se ke konkrét-
nimu stavebnimu zaméru, tj. véetné pozZadavku na zajisténi dostatecného vétrani bu-
dov;

() Neni-li projektant zpiisobily nékterou Cast projektové dokumentace zpracovat sém, je
povinen k jejimu zpracovéni pfizvat osobu s oprdvnénim pro pfislusny obor nebo spe-
cializaci, ktera odpovida za ji zpracovany navrh. Timto ale neni dotcena odpovédnost
projektanta za projektovou dokumentaci stavby jako celku;

(d) Uplatnéni ndroku za vady projektu zavisi na existenci smluvniho vztahu mezi projek-
tantem jako zhotovitelem a objednatelem;

(e) Uplatnéni ndroku na nahradu vzniklé Skody zplsobené vadnym projektem viici projek-
tantovi neni omezeno existenci smluvniho vztahu s projektantem. Podle povahy
Gcastnikd a povahy poruseni povinnosti (smluvni ¢i zdkonné) bude odpovédnost za
Skodu podléhat reZimu obchodniho nebo obcanského zakoniku a od 1. 1. 2014 je nut-

vy o ve

no rovnéZ pfihlédnout k rezimu nového obcanského zakoniku."

4. VYHRADY

Informace a zavéry vyplyvajici z této analyzy vychazi z pravniho fadu platného ke dni 31. 10.
2013. Tato pravni analyza je zpracovana s vjhradou uplatnéni zévérii v Ceské republice. Tato
pravni analyza je urena vyhradné pro potieby zadavatele a vychazi zinformaci
a podkladovych materidli poskytnutych klientem a cerpanych z vefejné pfistupnych zdroj.
Pfedmétem analyzy nebylo posouzeni technickych poZadavkii na zajisténi vétrani, ani analy-
za obsahu jednotlivych norem CSN ¢i jinych technickych norem.

17 Napf. dle § 3079 nového obcanského zdkoniku se prévo na nahradu Skody vzniklé porusenim povinnosti stanovené
prévnimi predpisy, k némuz dolo pfede dnem nabyti dcinnosti nového obcanského zékoniku, posuzuje podle dosavadnich
pravnich piedpisd.
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Povinnosti stavebniho tifadu u jednotlivych zpiisobi,

na jejichz zakladé Ize provadét stavby

Stavby bez stavebniho
povoleni, bez ohlaseni

(Stavby a zafizeni podle §
103 odst. 1 StavZ)

Stavby na zakladé ohlaseni
stavebnimu dfadu

(§104 StavZ)

Stavby na zakladé stavebni-
ho povoleni

(Ostatni stavby)

- tato skupina staveb a
zafizeni nepod|éhd Zadnym
povolovacim procesiim
podle stavebniho zdkona,
stavebni Gifad zde nemd
Zadnou povinnost

- stavebni Ufad u staveb
vyZadujicich ohlaseni zkou-
ma: ,Je-li ohldseni plné a je-
li ohldseny stavebni zdmér v
souladu s obecnymi poza-
davky na vystavbu, se
zdvaznymi stanovisky,
popfipadé rozhodnutimi
dotcenych orgdnd, s uzem-
nim rozhodnutim nebo requ-
lacnim pldnem nebo verejno-
prdvni smlouvou tuzemni
rozhodnuti nahrazujici anebo
tizemnim souhlasem, jde-li o
stavbu Ci terénni dpravu
podle § 104 odst. 1 pism. a)
azi), nebo s tizemné pldno-
vaci dokumentaci, jde-li o
stavebni tipravu podle § 104
odst. 1pism. k) nebo neni
primo dotceno vlastnické
prdvo nebo prdvo vyplyvajici

- stavebni fad prezkoumd
podanou Zadost o stavebni
povoleni a pfipojené podkla-
dy, zda stavbu Ize podle nich
provést, ovéfi zejména zda:

,a) projektovd dokumentace
jezpracovdna v souladu s
lizemné pldnovaci dokumen-
taci, nebylo-Ii ve véci vyddno
tizemni rozhodnuti nebo
lizemni opatieni, popripadé
nebyl-li vyddn tzemni sou-
hlas, izemnim rozhodnutim
nebo verejnoprdvni smlouvou
tizemni rozhodnuti nahrazuji-
¢/ anebo tzemnim souhla-
sem, popfipadeé s requlacnim
pldnem v rozsahu, ve kterém
nahrazuje uzemni rozhodnu-
ti, av pripadé stavebnich
Uprav podmifiujicichzménu v
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z vécného bremene dalsich
osob, ledazZe by s tim tyto
osoby vyslovily souhlas. . . ”
(8106 odst. 1 StavZ)

uzivdni stavby jeji soulad s
lizemné pldnovaci dokumen-
tadi,

b) projektovd dokumentace je
Uplnd, prehlednd, a zda jsou v
odpovidajici mife feSeny

obecné poZadavky na vystav-

bu,

¢) je zajistén prijezd ke stavbé,
véasné vybudovdni technic-
kého, popripadé jiného vyba-
veni potiebného k fddnému
uzivdni stavby vyZadovaného
vldstnim prdvnim piedpi-
sem,

d) predloZené podklady vyho-
vuji poZadavkim uplatnénym
dotcenymi orgdny.” (§ 111
odst. 1 StavZ)

- stavebni ufad dale také
ovéfi icinky budouciho
uZivani stavby

Povinnosti stavebniho tfadu spojené s uzivanim dokoncené stavby

- pouze stavby uvedené v §
103 odst. 1 pism. e) bodech
43i8

- pouze stavby podle § 104
odst. 1 pism. a) azd) a k)
nebo stavby ohlaSované

- vSechny
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predpisu

podle zvlastniho prévniho

- vySe uvedené stavby Ize uZivat jen na zakladé oznameni stavebnimu fadu nebo kolauda¢-

niho souhlasu

oznameni stavebnimu dradu

kolaudacni souhlas

vvs

- stavebni (fad ovéfi splnéni nasledujicich
podminek: ,zda stavba byla provedena v
souladu s rozhodnutim o umisténi nebo jinym
tikonem nahrazujicim uzemni rozhodnuti a
povolenim stavby a dokumentaci, nebo ovére-
nou projektovou dokumentaci, v souladu se
stanovisky nebo zdvaznymi stanovisky, popri-
padé rozhodnutimi dotcenych orgdnd, byla-li
vyddna podle zvidstnich prdvnich predpist, a
zda jsou dodrZeny obecné poZadavky na vy-
stavbu. Ddle zkoumd, zda skutecné provedeni
stavby nebo jeji uZivdni nebude ohroZovat
Zivot a verejné zdravi, Zivot nebo zdravi zvitat,

- pfi zavérecné kontrolni prohlidce stavebni
Grad zkouma splnéni ndsledujicich podmi-
nek: ,zda stavba byla provedena v souladu s
rozhodnutim o umisténi nebo jinym dkonem
nahrazujicim tizemni rozhodnuti a povolenim
stavby a dokumentaci, nebo ovéfenou pro-
jektovou dokumentaci, v souladu se stanovis-
ky nebo zdvaznymi stanovisky, popripadé
rozhodnutimi dotcenych orgdnd, byla-li
vyddna podle zvldstnich prdvnich predpist, a
zda jsou dodrZeny obecné poZadavky na

vystavbu. Ddle zkoumd, zda skutecné prove-
deni stavby nebo jeji uZivdni nebude ohroZo-

bezpecnost anebo Zivotni prostredi.” (§ 119
odst. 2 StavZ)

vat Zivot a verejné zdravi, Zivot nebo zdravi

Zvitat, bezpecnost anebo Zivotni prostredi.”
(§ 119 odst. 2 StavZ)
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