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Nabidka Ceské sporitelny

At uz hledate feSeni pro nové bydleni, lepsi financovani

stavajici hypotéky, nebo investici na trhu s nemovitostmi, jste

v Ceské sporitelné na spravném misté. K dispozici je Vam vice
nez 170 profesionalll v rdmci celé Ceské republiky v Hypote&nich
centrech Ceské spofitelny.

Kontaktni udaje spolecnosti

www.hypotecnicentrum.cz | www.csas.cz | Infolinka 800 207 207

Ceska spofitelna patii mezi jednicky na trhu hypotednich Gvért a dokaze
nabidnout rozmanita feSeni podle potreb svych klientl. Kromé Siroké nabidky
produktl a sluzeb, které se vztahuji k bydleni, nabizi i vyhodné Urokové sazby.
Klientim jde naproti také specialnimi akcemi, které presun do vlastniho bydleni
usnhadni — at uzZ se jedna o garantované sazby, ¢i dopliikové sluzby.

V Ceské spotitelné naleznete feSeni pro Vase bydleni, at uz jde o sjednani nové
hypotéky, refinancovani stavajici hypotéky, financovani dfevostaveb a montovanych
domd, zajiSténi penéz pro rekonstrukci, nebo financovani druzstevnich bytl,
rekreacnich nemovitosti ¢i investiénich nemovitosti.



Hypotéka Ceské spofitelny se Vam prizpdsobi

Hypotéka Ceské spotitelny byla nékolikrat ocenéna odborniky v soutéZi Fincentra
jako Hypotéka roku. Je totiz pruzna, bez poplatku za vyfizeni a s nizkou Urokovou
sazbou. Diky sluzbé Variabilita splatek je mozné podle aktualni situace az o 30 %
zvySit nebo snizit splatku nebo napriklad slozit mimoradnou splatku. Vyrizeni
hypotéky je navic snadné a napriklad u bytd muzete vyuzit on-line ocenéni
nemovitosti zdarma.

Refinancovani jako cesta k uspore

Zajistit si vyhodnéjsi hypotéku je diky nizkym trokovym sazbam v Ceské
spofitelné skuteéné mozné. Urokovou sazbu Vam garantujeme az rok dopredu.
Nové je v Ceské sporiteln& mozné refinancovat hypotéku z jiné banky online

z pohodli domova a ziskat tak pri volbé fixace napf. na 5, 8 ¢i 10 let nizké splatky
na dlouhou dobu dopredu. Refinancovani je bez poplatku za vyfizeni, navic klient
nemusi dokladat ocenéni nemovitosti.

Hypotéka na drevostavby a montované domy

Na stéle rostouci oblibu dfevostaveb a montovanych domd reagovala Ceskéa
sporitelna nabidkou, ktera zohlednuje specificky pribéh financovani. Klient tak ma
moznost cerpat 90 % ceny dila jesté pfed dokonéenim vystavby a zbylych 10 %
pak po jejim dokonéeni. V novém tak muzete bydlet uz za 1 az 3 mésice.

Americka hypotéka zajisti finance na cokoliv

Americka hypotéka umoznuje ziskat finance, na cokoliv potrebujete, bez dokladani
ucelu. MUZe se jednat o rekonstrukci, auto, dovolenou nebo napriklad rozvodové
vyrovnani. Uvér je zajistén nemovitosti a diky tomu nabizi lepsi sazbu ne? klasické
spotrebitelské uvery. Maximalni doba splatnosti je 20 let a minimalni vySe Uvéru je
150 tisic korun.
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Skoly s téméF nulovou potiebou energie — ukazky
realizovanych staveb ze zahranici

Ing. Katerina Mertenovd, Ph.D.
katerina.mertenova@email.cz

1. Uvod

Ve 3koldch stravi vétsina populace nékolik let Zivota. Jejich problémem je, a to nejen v Ceské
republice, zajistit pfi nizké energetické ndrocnosti provozu kvalitni vnitini prostredi, které
mé vliv na zdravi a soustfedénost déti. Jinde v Evropé pfitom jiZ byly realizovany cetné no-
vostavby, ale i prestavby takovychto budov, ze kterych je mozné se poucit a inspirovat a
které mohou pomoci rozpohybovat toto aktudlni téma i unds, kde jsme s nim zatim na
zaatku.

Nasledujici prispévek predstavi nékolik zahranicnich realizaci Skol s téméf nulovou potrebou
energie, a to jak novych, tak i renovovanych. Ukdze jejich urbanistické zaclenéni, architekto-
nické ztvarnéni, materidlové pojeti, konstruk¢ni feseni, koncepce vétrani, vytapéni, chlazeni
a vyroby energie. Vybrané priklady maji také ukazat, Ze opatfeni pfispivajici k nizké energe-
tické ndrocnosti Ize tispéSné zkombinovat s kvalitni soudobou architekturou.

2. Situace a souvislosti v izemi

Zhlediska ndvaznosti na okolni Gzemi a stavby je zajimavé gymnazium sv. Leonharda
vnémeckych Cachach. Tato pfistavba ke stdvajici pamdtkové chranéné budové Skoly
oZivila doposud nendpadny prostor pred kostelem sv. Michaela. Vroce 2009 zde vznikla
moderni jednoducha kompaktni hmota se zavésenou fasddou, ktera je z podélnych stran
pIné prosklend. Proskleni zde v3ak neni jen pouhym mddnim architektonickym prvkem, ale
také tepelnym kolektorem a zrcadlem.
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Pristavba gymndzia sv. Leonharda v Cdchdch - exteriér a pohled z ucebny (Zdroj: pbs Architekten)

Na jizni fasadé vede prosklend sténa do hlavniho schodistového prostoru, ktery osvétluje
a zdroven vytdpi. Proti prehfivani v letnim obdobi je ochrdnéna zvySenym pokovenim skel (g
= 40 %) a také vnéjsimi Zaluziemi, které umoziluji rozptylené osvétleni dennim svétlem.
Severni sklenénd fasdda (g = 24 %) vede do jidelny v pfizemi a v hornich podlazich do jed-
notlivych uceben — zrcadlovy efekt je zde navrZen z diivodu reflexe protilehlé fasddy kostela,
ktery byl doposud v méstské strukture nevyrazny. Pro letni chlazeni jsou urcena jednak otvi-
ravd okna na jizni fasddé, jednak je provedena pfiprava pro chlazeni geotermélni energii
v zakladovych pilotach.

3. Architektonicka koncepce — hmotové usporadani

Architektonicka koncepce zakladni Skoly Mauth v hornorakouském Welsu vychazi ze
specifického systému vyuky, ktery byl jednou z podminek architektonické soutéze. Jednd se
0 tzv. ,3kolu v pohybu” (,moving school”), pedagogicky systém, jehoz smyslem je poskyt-
nout détem dostatek prostoru a moznosti k pohybu jak o prestavkach, tak i pfimo béhem
vyucovani, protoze pohyb je diileZity pro vyvoj déti, ziskavani znalosti a podporu paméti.

Druhym divodem realizace Skoly v pohybu je to, Ze Skolu navstévuje asi polovina déti
zimigrantskych rodin, a tak bylo tfeba zajistit dostatek flexibilniho prostoru pro riizné kul-
turné odlisné ndvyky vyuky.

Zdkladni Skola Mauth ve Welsu - exteriér (Foto: M.Augustin) Atrium (Zdroj: Marte.Marte Arch.)
Budovu tvofi dvoupodlazni kompaktni hmota s vnitinim atriem, kolem kterého vede Sirokd
chodba s véncem uceben a kabinetl osvétlenych velkymi okny s Zaluziemi. V zadni Casti se
nachdzi télocvicna, v pate knihovna a pfimo v centru hned u vstupu do budovy viceticelovy
prostor - aula, ktera slouzi mimo jiné ke spolecnym hram o prestavkach.

Prostorova koncepce objektu zakladni Skoly a gymnazia v Deutsch-Wagramu
v Dolnim Rakousku je zcela odliSnd. Kompaktni budova mé tvar protahlého tii- az Ctyfpod-
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lazniho kvadru, vyskové kopirujiciho priibéh terénu a opticky od néj oddéleného prosklenou
fasddou pfizemi. Stredem sto metrii dlouhého objektu prochazi Siroka chodba, v uzlovych
bodech kénicky rozsitend. Po obou jejich strandch jsou uspofddany ucebny a kabinety - pro
2. stupen zakladni Skoly v prvnim patfe, pro gymnazium ve druhém patie a spolecné vyuzi-
vané prostory odbornych uceben v pfizemi, u¢ebna vytvarné vychovy navic s vyhledem do
inspirativniho prostfedi parku s vodni plochou. Jadro budovy tvoii spole¢na tfipodlazni kni-
hovna se schodovitym uspofddanim vyuZitelnd i pro pfedndsky.

Zdkladni Skola a gymndzium v Deutsch-Wagramu - exteriér a pohled do knihovny (Zdroj: Franz Architekten)

Objekt télocvicny tvoii samostatnou budovu, i kdyZ ve stejném architektonickém duchu, jako
je hlavni budova Skoly. Je zapusténa do terénu, aby nepfevySovala okolni objekty, a s hlavni
budovou je propojena podzemni chodbou. Je v3ak provozné nezdvisla, s moznosti pfistupu
veiejnosti pfimo z exteriéru.

Zakladni (1.stupen) a mateiska Skola Valentina Sengera s télocvicnou
ve Frankfurtu nad Mohanem tvofi komplex tfi samostatnych budov uspofadanych kolem
spolecného dvora s letitym bukem. Tipodlazni budova zékladni Skoly je podobné jako Skola
Mauth téméF ctvercového plidorysu s vnitfnim atriem, toto atrium je zde ale soudsti interié-
ru, komunikacnim a ztuzujicim jadrem se schodisti, centralni tfipodlazni halou prosvétlenou
stresnimi svétliky. Kromé toho jsou zde zavéSena ,hnizda” poskytujici intimni prostor pro

7aky.
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Skola ve Frankfurtu nad Mohanem (Zdroj: Baufrdsche Architektur) Atrium (Foto: K. Mertenovd)

Budova spolkového a redlného gymnazia v Korneuburgu je koncipovana jako méstsky
prostor s ulicemi, cestami a ndméstimi jak v exteriéru, tak interiéru. Z ¢astecné krytého Skol-
niho dvora se vchdzi do dvoupodlazni vstupni haly, kterd propojuje trakt 28 uceben s télo-
cvicnou. Kmenové tfidy jsou sdruzovany do skupin po tfech v oddélenych pavilénech napo-
jenych na 86 metri dlouhou tfipodlazni chodbu, kterd ma formu bohaté prosvétlené paséze.
Kazdd trojice uceben je doplnéna spolecnym otevienym prostorem, ktery slouZi jako dalsi
ucebna pro malou skupinu studentii v dobé vyucovani, ¢i jako odpocinkovd zéna v dobé
prestavek, a zaroven jako Satna.

Gymndzium v Korneuburgu - exteriér a pohled do chodby mezi pavilony (Foto: K.Mertenovd)

4, Obalka budovy bez tepelnych mostii

Kromé systému obvodového plasté ve formé tézké masivni konstrukce svnéjsi vrstvou
tepelné izolace se Casto objevuji pfiklady smiSené konstrukce.

Ve spolkovém a realném gymnaziu v Korneuburgu byl pouZit pro nosnou konstrukci
budovy Zelezobetonovy skelet s masivnim vyztuznym jadrem, zajistujicim akumulaci tepla, a
ten byl zvnéjsi strany oplaStén dfevénymi prefabrikovanymi panely lehké rdmové
konstrukce s tepelnou izolaci. Vzduchotésnou a parobrzdnou funkci prevzala 0SB deska na
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vnitini strané, kterd byla vzduchotésné napojena na Zelezobetonové konstrukce a doplnéna

ST R (R - B Ty

= i

Gymndzium v Korneuburqu - vstupni édst (Foto: K. Mertenovd), 78 skelet a dfevéné panely (Zdroj: Hiibner Arch.)

Jiz standardem je v rakouskych a némeckych spolkovych zemich zaklddani novostaveb na
masivni Zelezobetonové desce ulozené na Stérku z pénoskla ¢i deskach extrudovaného poly-
styrénu.

Obdobné principy tepelné izolacni obalky viak nemuseji byt pouze vysadou novostaveb, jak
je mozné doloZit na nésledujicich prikladech.

5. Prestavby arenovace

Samostatnou kapitolou jsou objekty renovovanych skolnich budov, na nichZ je mozné ukdzat
mnohotvdrnost feSeni jak obvodového plasté, tak napiiklad systému fizeného vétréni, pro
ktery bylo tfeba hledat optimélni fe3eni vzhledem k jiz danému dispozicnimu a prostorové-
mu usporadani.

Nevyhovujici zdénd budova specidlni Skoly Karlhofschule v Linci z let 1959/1960 byla
prestavéna a dostavéna tak, aby spliiovala nejen aktudlni funkéni, prostorové a pedagogické
pozadavky, ale také pfisna kritéria na energeticky udrzitelnou vystavbu. Pivodni Zelezobe-
tonové Zebrové stropy byly zbaveny zavéSeného podhledu a opatfeny akustickym néstfikem,
aby stropy mohly slouZit jako konstrukce k akumulaci tepla ¢i chladu. Mezi Zebry stropu tak
vzniklo misto pro pohledové potrubi vzduchotechniky. Pivodni okna byla vyménéna za nova
se subtilnim ramem, a tedy vétsi plochou proskleni, vybavend prevézné pevnymi ¢astmi a
jen dzkymi otviravymi kridly.
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SpS Karlhofschule v Linci (Foto: K.Mertenovd) Ndstavba z CLT panelii (Zdroj: Grun;fstein Archiiektur)

Néstavba je kombinaci dfevéné sténové a skeletové konstrukce - dievo bylo zvoleno kviili své
men3i hmotnosti oproti jinym materidliim, skelet kviili nutnému samostatnému zalozeni
nastavby mimo plvodni budovu. Poprvé ve Skolské stavbé byly pouzity dfevo-betonové
sprazené stropy. Tepelné izolacni plast pGvodni budovy i néstavby je tvofen drevénym ro3-
tem s foukanou celuldzou a provétravanou fasadou z desek na bazi dfeva.

Zakladni Skola ve mésté Schwanenstadt byla postavena v 60. letech 20. stoleti_jako
Zelezobetonovy skelet s fasadnimi panely z vymyvaného betonu s viozenou tepelnou izolaci.
Nosna konstrukce touto izolaci prochdzela a tvofila tepelné mosty. Komplexni prestavba
méla zlepsit kvalitu vnitfniho prostiedi i zhlediska vétrani, osvétleni, hlukové zitéze
zvnéjsiho prostiedi a vzhledu, a to pi nizsi energetické narocnosti provozu. Soucdsti projek-
tu byla i pristavba budovy polytechnické Skoly, ktera logicky doplnila kompozici hmot
a pfispéla i ke zlep3eni tvarového faktoru objektu.

Protoze stavebni prdce musely probihat béhem Skolniho provozu a letnich prazdnin, byl
zvolen jak pro sanacni prace, tak pro konstrukci pfistavby systém prefabrikace a montdz bez
pouziti leeni. Na pdvodni skelet byly montovany prefabrikity ovysce jednoho podlazi
a v délce az cca 25 metrd, s vlozenymi okennimi konstrukcemi a s dfevénym fasddnim ob-
kladem. Piivodni nosna konstrukce tak byla zahrnuta do tepelné obdlky. Samotnd montaz
fasadnich a stieSnich dilcii trvala pouhé 4 dny. Panely byly na misté vyfoukdny celulézou a
probéhla kompletace obkladu.
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Zdkladni a polytechnickd Skola - Schwanenstadt (Foto: K.Mertenovd) ~ MontdZ panelu (Zdroj: PAUAT Architekten)

Podafilo se i unikatni zatepleni podlahy - dutina pod piivodni zékladovou deskou byla vypl-
néna foukanou drti zpénového skla. Okenni otvory v piedsazené fasadé byly navrzeny
s vyssim nadpraZim tak, aby nedochdzelo k ibytku svétla vlivem zvétSené tloustky osténi.

vevs

vsak nebrani prlichodu denniho svétla do interiéru proménlivym natocenim lamel.

Pro zajisténi dostatecného osvétleni dennim svétlem byl stesni plast nad schodiStovou
halou prolomen svétlikem a ucebny dostaly sekunddrni prosvétleni okennimi pésy v pfickach
mezi chodbou a u¢ebnami. ProtozZe byl projektanty kladen diiraz také na ekologickou bilanci
pouZitych materidlii, byly i nové pristavéné casti Skoly (polytechnickd $kola) navrZzeny jako
dievostavha - tézky dievény skelet oplastény opét fasadnimi prefabrikdty s dfevénym obkla-
dem.

Pamétkové chranény objekt zakladni Skoly (1. stupné) v Reichenberqu v Némecku
zroku 1880 vyzadoval citlivy pfistup renovace v souvislosti s pozadavkem na zachovani
plivodniho vzhledu budovy a zéroven pfi zohlednéni tepelné vlhkostniho chovani zejména
v piipadé tramovych stropdi. Architekt zvolil pfistup kombinace vnéjsiho a vnitfniho zateple-
ni. Zexteriéru byla aplikovéna tepelné izolacni omitka, kterd nechala vyniknout piivodni
Sambrany oken, v ndroZni bosdzi byla pouZzita omitka s pfimési EPS. Z interiérové strany byla
budova zateplena 5 cm tepelné izolace. Kolem zhlavi tram{i byla ponechdna vzduchovd
kapsa, spary ve dievé byly vytmeleny a jednotlivé tramy byly olepeny vzduchotésnymi pds-
kami napojenymi na vzduchotésnou vrstvu. Do okennich otvor(i byla osazena historizujici
Spaletova okna s dvojskly ve vnitfnim kFidle a Zaluziemi v meziprostoru, aby piilis neovliviio-
valy vnéjsi vzhled objektu.
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ZSv Reichenbergu s piiistavbou (Zdroj: Reiter Architekten)  Detail fasddy s ndrozni bosdZi (Foto: K.Mertenovd)

Pro dalSi pamdtkové chranény objekt - stfedni Skolu v Innsbrucku - ctvrti Hotting,

vevs

v lvahu zdlvodu zachovani piivodni vapenocementové omitky ¢i pohledové betonové
struktury. Proto bylo navrZeno vnitini zatepleni, a to ve dvou variantach. V prvni varianté se
jednd o desky z polyuretanové pény tl. 80 mm opatfené kolmymi otvory vyplnénymi kapi-
larné aktivnim kalcium silikatem. Druhd varianta pocita s foukanou celulézou v dfevéném
rostu na povrchu s hlinénou omitkou. Jako jeden ze zakladnich principl ochrany pamatky je
reverzibilita zasahdi, proto byly oba systémy navrzeny tak, aby je bylo mozné pozdéji odstra-
nit. PUR desky jsou lepeny jilovym lepidlem, které se odstrani pomoci vody, dfevény rost
s celuldzou je oddélen od plivodniho zdiva tenkou dievovlaknitou izolaci.

Skola v Innsbrucku - exteriér (Zdroj: 3encult) Vnitfni schodisté (Foto: K.Mertenovd)

6. Koncepce rizeného vétrani s rekuperaci tepla

Pro zakladni Skolu Schwanenstadt byl navrzen decentrélni systém fizeného vétrani, kdy
je kazda ucebna vybavena vlastni vzduchotechnickou jednotkou s rekuperaci tepla. Tento
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systém byl zvolen zejména z diivodu rozlehlosti aredlu pro centralizované systémy, flexibility
provozu a jednodussiho trasovani v rdmci pozarnich dsekd.

ProtozZe se jednalo o pilotni projekt prestavby Skolni budovy na pasivni standard, byl tento
navrZeny systém ovéfovdn, a to pfimo na misté vytvorenim zkusebni tidy.

— | -/

Zdkladni Skola Schwanenstadt - zkusebni tfida (Zdroj: PAUAT) Decentrdlni jednotka (Foto: K.Mertenovd,

Vzduchotechnické jednotka je opldsténa akustickymi deskami, splfiujicimi pozadovany akus-
ticky Gtlum. Satny a toalety jsou vétrany samostatnou VZT jednotkou nezévisle na u¢ebnach.

Obdobny systém decentrdlniho vétrani byl instalovan i v novostavhé Skoly Mauth
ve Welsu, pouze s tim rozdilem, Ze vzduchotechnické jednotky pro jednotlivé ucebny jsou
umistény v nabytkové sténé mezi ucebnou a chodbou, takZe v piipadé obsluhy ¢i revize
nemusi byt ruseno vyucovani.

Z8 Mauth, VZT jednotka na chodbé Gymndzium Korneuburg - decentrdini jednotka pro 2-3 tfidy a
(Zdroj: Marte.Marte Arch.) Satnu (Zdroj: Hiibner Architekten)
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V budové gymnazia v Korneuburgu se jednd o jinou koncepci decentrdlniho vétrani - na
jednu jednotku jsou napojeny 2-3 ucebny vcetné prostoru Saten mezi nimi. VZT jednotka je
umisténa v nice stény na chodbé.

Ve stiedni Skole v Innsbhrucku - ctvrti Hotting bylo v rdmci projektu 3encult kvdli mini-
malizaci stavebnich zasahi a také kvili ziednoduseni trasovani vzduchotechnického potrubi
instalovan specificky druh centrélniho systému fizeného vétrani srekuperaci tepla. Tzv.
Jpretokovy” (z ang. ,overflow”) systém se obejde bez vertikdlniho i horizontaIniho potrubi
pro rozvod cerstvého vzduchu, protoZe jejich funkci prevezme piimo prostor schodité a
chodby. Jako poZarni predély slouzi dvefe v chodbé, které jsou v bézném provozu oteviené,
v pipadé poZéru se automaticky uzaviou. Ve $kole byly navrZeny tyto centrdlni systémy dva,
jednotka pro ucebny je umisténa v podkrovi, druhd je urcena pro kuchyni a dilny.

Aktivni pretokovy systém by mél byt pouzivan pouze v pfipadé pamatkovych objektd, nebo
tam, kde je nemoZné realizovat standardni feSeni z konstrukcnich, prostorovych nebo eko-
nomickych hledisek. Diivodem je to, Ze G¢innost vétrani je nizsi neZ v pfipadé kaskadového
vétrani kviili michani pfivodniho a odpadniho vzduchu v prostorach chodby.

ZS Innsbruck - textilni potrubi ve tfidé VertikdIni schéma pretokového systému (Zdroj: 3encult)

Vzduch je z chodby do uceben vhanén ventildtory, zpét do chodby se dostava pres Stérbiny
ve dvefich nebo prepoustéci klapku, pficemz chodba zde slouZi jako rozvodné a sméSovaci
z6na, ze které je vzduch odvadén do odtahového potrubi na toaletdch a v Satnach.

Hlavnim potencidlnim rizikem tohoto systému s ohledem na velké mnozstvi vétraciho vzdu-
chu byl priivan a také hluk jak z distribucnich elementd, tak z pfimého propojeni chodby a
ucebny. Priivan byl eliminovan textilnimi difuzéry s velkym mnozstvim rovnomérné rozmis-
ténych otvorl. K minimalizaci pfenosu hluku mezi chodbou aucebnami byly pfepustky
vybaveny tlumici.
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7. Nocni vétrani - chlazeni

Stejné jako ve Skole Schwanenstadt i ve specialni Skole Karlhofschule byla stard okna
vyménéna za nové neotviravd se subtilnim rdmem, a tedy s vétsi plochou proskleni, a s pfi-
datnym otviravym kfidlem. Tato kFidla oken byla instalovand v kazdé ucebné a slouZi nejen
k ndrazovému provétrani, ale také pro nocni pfirozené chlazeni budovy. V pribéhu letnich
noci jsou ponechana ve ventilacni poloze, cerstvy chladny vzduch proudi do budovy, ohfivd
se a kominovym efektem je odvadén pozarnimi stfe$nimi svétliky ven. Kviili bezpecnosti jsou
okna vybavena lamelovou konstrukci. Pro zajisténi prichodu vzduchu mezi ucebnami a
chodbou jsou dvefe do uceben vybaveny specidlnimi zamky umoZiiujicimi uzamknuti dvefi i
v pooteviené poloze.

=
-
)

Sp§ Karlhofschule - okno pro nocni chlazeni 75 Schwanenstadt - zdmek dveif (Foto: K. Mertenovd)

8. \Vytapeéni, chlazeni, zdroje energie

Zdrojem energie pro vytdpéni a chlazeni ve spolkovém a redlném gymnaziu
v Korneuburgu je pfedeviim podzemni voda. Ta je Cerpana pfimo na pozemku 3koly.
V pfipadé vytapéni se vyuziva nizkoteplotniho systému se dvéma tepelnymi cerpadly a pod-
lahovym vytdpénim. Pii venkovnich teplotach nad 25 °C je mozné spustit systém pasivniho
chlazeni (,free cooling”) bez kompresori, podzemni voda pak ochlazuje pfimo vzduch pfivd-
dény do uceben. Budova je rozdélena na nékolik zon dle vyuZiti tak, aby bylo moZno kazdou
znich requlovat dle individudlnich podminek. Umélé osvétleni je Fizeno na zékladé zméfené
intenzity denniho svétla v¢etné cidla pfitomnosti osob v budové.

Ve skolnim a sportovnim centru v némeckém mésté Lohr nad Mohanem, sestavaji-
cim z budovy gymnézia, stfedni Skoly, plovarny a sportovni haly, byl po rozsahlé prestavbé
na téméf pasivni standard zvolen jako hlavni zdroj energie systém tepelnych cerpadel, vyu-
Zivajici elektrickou energii z fotovoltaickych clankd. Pro pokryti Spickové potfeby slouzi dva
plynové kotle. Dalsim zdrojem energie je kogeneracni jednotka, kterd se vyuZivd v dobé, kdy
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jsou zapotfebi zdroven teplo aelektrickd energie a prdvé neni kdispozici elektfina
z fotovoltaiky. ProtoZe se nekryje doba vyroby a potfeby energie, byl navrZen systém jejiho
skladovéni.

Prebytek tepla se uklada ve stratifikacnim zasobniku vody o objemu 100 m®. Jako zdroj ener-
gie pro tepelnd Cerpadla slouzi v zemi uloZeny neizolovany zasobnik ledu o objemu 1250 m?,
ktery je nabijen trubicovymi fototermickymi kolektory o plose 1200 m? umisténymi na stese
sportovniho centra. Jako otopné plochy slouZi stropy pobytovych mistnosti, které se daji
vyuZzit i v 1été pro pasivni chlazeni. Dle je vyuZivdno odpadni teplo z bazénové vody.

Skolni centrum v Lohr nad Mohanem - pohled na aredl ~ Stratifikacni zdsobnik vody (Zdroj: Werner Haase)

Cilem realizované energetické koncepce bylo vyrobit co nejvice tepelné energie a elektfiny,
potiebnych pro provoz areédlu, pfimo na vlastnim pozemku.

Ve Skole Schwanenstadt mohl byt diky razantnimu snizeni potieby tepla na vytdpéni na
cca desetinu nahrazen pivodni zdroj vytapéni (plynovy kotel) kotlem na obnovitelny zdroj
energie - dievéné pelety, ¢imz poklesly emise €0, 0 95 %.

Pro piipravu teplé vody v télocvicné se vyuZivaji fototermické panely na stieSe. Do prosklené
fasady ve vstupni Casti aredlu byly integrovany fotovoltaické ¢lanky (7 kWp), které castecné
pokryvaji potfebu elektrické energie. Umisténi tohoto aktivniho soldrniho systému na hlavni
fasddu ma i edukativni funkci.

N

75 Schwanenstadt - fotovoltaické panely na vstupni fasadé Kotel na dfevéné pelety (Foto: K.Mertenovd)
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9. Zakladni technické parametry

9.1. Novostavby:

Spolkové a realné gymnazium - Korneuburg
(Rakousko)

= Architekt: Hiibner Architekten, Viden

= Realizace: 2010-2011

= Vytapéna plocha: 8.797 m?

= Potieba tepla na vytapéni: 11,79 kWh/m?a
(dle OIB)

Gymnazium sv. Leonharda - Cachy (Némecko)

= Architekt: pbs Architekten, Cachy

= Realizace: 2009

= Vytapéna plocha: 1.071 m?

= Potieba tepla na vytapéni: 19 kWh/m?a (dle
PHPP)

= Potteba primarni energie: 80 kWh/m*a (dle
PHPP)

Zakladni skola Mauth - Wels (Rakousko)

= Architekt: Marte.Marte Architekten, Weiler

= Vytapéna plocha: 3.740 m?

= Realizace: 2008-2009

= Potieba tepla na vytapéni: 14 kWh/mZa (dle
0IB)

9.2. Prestavby arenovace:

Zakladni Skola (2. stuper) a polytechnicka
Skola - Schwanenstadt (Rakousko)

= Architekt: PAUAT Architekten, Wels - Heinz
Ploderl

= Realizace: 2006-2007

= Vytapéna plocha: 4.951 m? plvodni ést, 2.100
m? novd ¢ast

= Potieba tepla na vytapéni: 14 kWh/mZa (165
kWh/m?-a pied pestavbou) (dle PHPP)

Zakladni Skola (2. stupefi) a gymnazium -

Deutsch-Wagram (Rakousko)

= Architekt: Franz Architekten, Viden

= Realizace: 2012

= Vytapéna plocha: 5.157 m? (dle PHPP)

= Potieba tepla na vytapéni: 14 kWh/m?a (dle
PHPP)

= Potteba primarni energie: 110 kWh/m?a (dle
PHPP)

Zakladni (1. stupei) a mateiska Skola Valentina

Sengera - Frankfurt nad Mohanem (Némecko)

= Architekt: Baufrosche Architektur, Kassel

Realizace: 2009-2010

Vytapéna plocha: 2.759 m? (dle PHPP)

= Potieba tepla na vytapéni: 11 kWh/mZa (dle
PHPP)

= Potieba primérni energie: 99 kWh/m?a (dle
PHPP)

Zakladni Skola (1. stupen) - Reichenberg
(Némecko)
Architekt: Reiter Architekten, Drézdany - Olaf
Reiter
= Realizace: 2010
Potteba tepla na vytdpéni: 80 kWh/m?*a (250
kWh/m?a pied pfestavbou)
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Specidlni  Skola Karlhofschule - Linec Stredniskola Hotting - Innsbruck (Rakousko)

(Rakousko) = Architekt / Projektant: Gerald Gaigg / Rainer
= Architekt: Grundstein Architektur, Videfi - Pfluger, Alexandra Troi - encult
Michael Wildmann = Realizace: 2014-2016
= Realizace: 2008-2009 = Vytapéna plocha: 4.090 m? (dle PHPP)
= Vytapénd plocha: 2.228 m? = Potieba tepla na vytapéni: 38,5 kWh/m?a
= Poteba tepla na vytapéni: 12,9 kWh/m?>a (250 (126,4 kWh/m?a pfed renovaci) (dle PHPP)

kWh/mZ-a pied pestavbou) (dle PHPP)

Skolni a sportovni centrum Nigelsee - Lohr nad
Mohanem (Némecko)

Architekt: Werner Haase, Karlstadt

Realizace: 2014

Vytapéna plocha: 18.162 m?

Potteba tepla na vytdpéni: 37 kWh/m?a (178
kWh/m?-a pied pestavbou) (dle EnEV)
Potteba primarni energie: 80 kWh/m?a (398
kWh/m?-a pied pestavbou) (dle EnEV)
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Rekonstrukce historického objektu radnice v
Kardasove Recici zacilena na minimalizaci spotreby
primarni neobnovitelné energie

Autofi textu : Ing.arch. Pavel Smelhaus, Ing.arch.Jakub Ziska

1. Uvod - pfiprava zaméru

Mésto KardaSova Recice vypsalo pocatkem roku 2013 soutéZ o navrh na rekonstrukci své
radnicni budovy. Jednalo se o objekt z pocatku 19. Stoleti, ktery byl kdysi jako radnice posta-
ven a téméf dvé stoleti bez zasadnéjsich zmén k tomuto tcelu vyuZivan. V priibéhu staleti
byly provedeny jen velmi drobné zmény, plvodni dispozice a konstrukce tak ziistaly pomér-
né dobfe zachované. Zajimavosti bylo, Ze zaloZeni radnice probéhlo dle archivnich zaznamil
za starostovani jednoho z pradpiedkii soucasného starosty MVDr. Petra Nekuta. S postupem
let budova prestévala vyhovovat ménicim se pozadavkiim spravy mésta a zacinaly se proje-
vovat i degradujici disledky pronikajici vihkosti v pizemi, kde docasné sidlila dobie fungujici
méstskd knihovna.
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Proto se rozbéhla Sirokd diskuse s ob¢any mésta na téma budouci podoby radnice a po zvd-
Zeni viech variant (pfemisténi radnice, demolice a novostavba na stejném misté, kompletni
rekonstrukce) prevladl nazor na zachovani a obnovu pdvodniho objektu na namésti, ktery by
mél pojmout viechny pottebné funkce.

Mésto nechala objekt diikladné zaméfit, provedlo podrobny stavebné historicky prizkum,
vypracovalo analyzu dosavadniho fungovani z hlediska provoznich ndkladi a sestavilo ne-
zbytny stavebni program. Ten mimo kancelfi vedeni a spravy mésta zahrnoval i zminénou
knihovnu s vice nez 10 tis. svazky a bohatym doprovodnym kulturnim programem a déle by
rekonstrukci mélo mésto ziskat viceucelovy sal pro své akce a klubovnu, vyuZitelnou pro
méstsky spolkovy Zivot. Pro co nejtransparentnéjsi nelezeni optimainiho provozné dispozi¢-
niho a architektonického feSeni byla pocatkem roku 2013 vyhlasena vefejné anonymni archi-
tektonickd souté, kterou podle requli Ceské komory architektd zorganizovala ing. Markéta
Kohoutova. Cestu oteviené soutéze byla zvolena i pres svou organizacni, casovou i finan¢ni
ndrocnost.
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Ze 3o o sprévnou cestu potvrdila vysokd (cast a porota mohla vybirat z téméF 40ti zajima-
vych navrhd, a mezi tfemi ve druhém kole soutéze nejvyse ocenénymi si Mésto Kardasova
Recice v ramci jednaciho Fizeni bez uvefejnéni vybiralo zpracovatele dokumentace. Model
jednaciho fizeni bez uvefejnéni umoZnil zadavateli jednat s vybranymi uchazeci o moznych
Gpravdch ndvrhu, ekonomickych parametrech a dalSich kritériich, jejichZ vahu si investor sém

evvs

vevs

K realizaci tak byl hodnotici komisi vybran névrh ATELIERU
Zidka s.r.0. od autord Ing. arch. Jakuba Zisky a Ing. arch.
Pavla Smelhause. Kladné bylo hodnoceno zejména to, Ze se
pozadovana stavebni naplii velmi ticelné umistila do stavaji-
ciho objemu budovy, bez nutnosti dostavby ¢ vyrazné na-
stavby objektu. Exteriér se zménil jen minimdlné a funkce
radnice je zdlraznéna prosklenym vikyfem s hodinami. Vikyf
je navic v misté, kde se kdysi uvazovalo s véZickou, jejiz ,za-
klady” byly v priibéhu stavby v klenbach nad patrem objeve-
ny.

Nakonec se do podkrovi stavby podafilo vratit zpét jako funkéni exponadt i historicky hodino-

vy stroj, vénovany méstu koncem 18. stoleti pany z Jindfichova, ktery v3ak nikdy nebyl na
radnici nainstalovan (z divod zpozdéni vystavby) a pres dvé stoleti odbijel hodiny na neda-

x i

leké kostelni véZi, kam byl ,docasné” umistén. ..

2. Stavajici stavebni a technické reseni

Slo o typickou klasicistni budovu navazujici jednou Stitovou sténou na sousedni pfizemni
dim. Konstrukce postavené ze smiSeného (pfevazné ale cihelného) zdiva se silou obvodo-
vych stén 45 — 120 cm. Stfedem pfizemi byl veden prijezd do dvora (uzivany vSak pouze
k prichodu péSich). Nad pfizemim riizné druhy kleneb (valené, kfizové, ceské placka), nad
2. NP byl prevézné povalovy strop shora zakryty naspem s pidnimi dlazdicemi (bez jakého-
koli zatepleni), jen ve stfedu objektu v misté planované hodinové nastavby a v jihozdpadnim
rohu byly stropy zaklenuté.
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Okna neplivodni Spaletové s dodatecné doplnénymi vnéj-
Simi kidly v lici zdiva — mezi interiérem a exteriérem tak
byly dvé dutiny vymezené tremi liniemi zaskleni (). Tento
atypicky stav vzniknul dopInénim vnéjsich historii evokuji-
cich osmitabulkovych oken pfed moderni dvoukfidla
nelenénd z20. stoleti — proto byly parametry oken
z celého obvodbodového plasté nejblize soucasnym nor-
movym pozadavkim.

Nad celym objektem byl pdvodni valbovy krov s krdsnou — a dle predaného posudku i dobre
zachovanou — konstruki lezatych a stojatych stolic, ktery byl proto od pocatku uvazovén
jako cenny prvek uvaZovany k zachovani a pfiznani v interiéru.

Pod mensi ¢asti radnice bylo nizké nevyuZzivané podsklepeni zaklenuté valenymi klenbami,
které jak se ukézalo, byly v minulosti pravdépodobné opravovany — pfezdivany. Pro vysokou
hladinu podzemni vody se o dalSim intenzivnéjsim vyuZivani sklepa neuvazovalo.

Zdivo neprokazovalo vyraznéjsi statické poruchy a zvysend vlhkost prizemi byla déna relativ-
né vysokou hladinou podzemni vody a absenci jakychkoli hydroizolacnich opatteni. Vzhle-
dem k tomu, jak velky vliv ma vlhkost zdiva na tepelné-izolacni vlastnosti, se predpokladalo
vyrazné zlep3eni parametru zdiva po sanacnich opatfenich.
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Radnice méla teplovodni vytépéni s litinovymi radidtory s mechanickou regulaci v kazdé
mistnosti. Cely systém napojen na centrélni zasobovani teplem provozované ve mésté sou-
kromou spolecnosti. Centrélni kotelna spaluje biomasu a cena za GJ byla pomérné pfiznivd —
cca 410 KC. Vymeénikova stanice a kalorimetrické méfeni bylo umisténo v suterénnim prosto-
ru radnice. Dle poZadavku zadavatele mél byt tento zpisob vytapéni pro svou jednoduchost,
environmentaini pfiznivost a nizké provozni ndklady zachovan i do budoucna.

Energetické parametry objektu-parametry obvodového plasté dle CSN 730540-
2:2011

obvodova sténa U=1,08-2,8[W/(m’2K)]  Pozadované Uy= 0,30 [W/(m?.K)]
strop /stiecha Sikma U=0,65-0,72[W/(m2K)]  PoZadované Uy= 0,30 [W/(m*.K)]
podlahanaterénu  U=2,24-2,73[W/(m>K)] Pozadované Uy= 0,45 [W/(m’.K)]
vyplné otvorii U=1,4-1,6[W/(m%K)] Pozadované Uy=1,5 [W/(m?.K)]
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25 M stavajici parametr min. U [W/(m2.K)]

W stavajici parametr max. U [W/(m2.K)]
M poz.hodnota UN [W/(m2.K)]
1 doporuc.hodnota UN [W/(m2.K)]

obvodova  strop /stfecha podlahana vyplné otvord
sténa terénu

S vyjimkou atypickych oken byly vypoctené parametry tepelného prostupu obvo-dového
plasté oproti minimalnim normovym pozadavkim 5 — 10x vy33i, proto se od pocatku praci
uvazovalo o jejich zasadnim zlep3eni.

Technicky snadno se zateplily podlahy a stfecha, doslo k vyméné oken. Pro cha-
rakteristickou fasada s bohatou bosazi se vsak nenasla vhodna technologie, kterd by nepo-
Skodila vzhled a zachovala tradicni Stukované provedeni. Koncepéné bylo tedy postupovano
v souladu s platnou legislativou, kdy veSkeré nové soucasti obvodového plasté maji své
tepelné-izolacni vlastnosti na trovni normou doporu-cenych hodnot a piivodni konstrukce
obvodovych stén tak mohly zlistat zacho-vany ve svych parametrech. Alespon dil¢im zlep3e-
nim parametri zdiva bylo dii-sledné uZiti tepelnéizolacnich omitek.

3. Navrzené architektonicko-stavebni reseni

Koncept realizovaného navrhu umistil veSkery provoz radnice do pfizemi, v patte je knihovna
(prakticky pres celé podlazi) a v podkrovi vzniknul vicedcelovy sdl a klubovna pro méstské
spolky. Nové jsou viechna podlaZi bezbariérové spojena vytahem vedenym ve stfedu trojra-
menného schodisté vychdzejiciho ze vstupni haly — byvalého prijezdu.

Exteriér ziistal prakticky nezménén, stranu do namésti oZivuje proskleny streSni vikyr

vvvvvv
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soutéze i mistnich obcand kontroverzné) a do dvora jsou ve stieSe doplnéna stresni okna
pfisvétlujici podkrovni prostory.

Pfi rozvrZeni mistnosti hrdly prvofadou dlohu dispozicni pozadavky a prostorové moznsti
budovy, orientace ke svétovym strandm nebyla vyraznéji posuzovana — kancelar starosty je
proto na sever do ndmésti, pfisluSenstvi do dvora (na jih), knihovna md okna ze severu i jihu.

Nad 2. NP je zcela novy strop, kde se plvodni povaly uloZené na zdivu nahradily moderni
celodfevénou konstrukei z kolikovanych panelii (od spolecnosti Chytry diim) podpiranych
systémem lepenych priivlak a sloupd.

Krov byl na zakladé podrobnéjsiho priizkumu provedeného dodavatelem v pribéhu stavby
oznacen za nevyhovujici a musel byt nahrazen replikou. Pivodni koncept zatepleni pomoci
nadkrokevniho systému z PIR desek v3ak ziistal pro svou funkénost zachovan i po této zméné
projektu. Samozrejmosti pak byla nahrada streSnich vinovek taskovou krytinou — tradicnimi
bobrovkami.
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Do lice obvodovych stén byla vsazena Spaletové okna (z exteriéru dvojsklo, v interiéru jedno-
duché sklo), vnitini i vnéjsi omitky byly provedeny v kombinaci jako sanacni a tepelné-
izolacni — takto byla opravena i bosaz pfizemi. Sokl s odvétrdvanym kamennym obkladem
zajisti U¢inné vysychani plvodni vlhkosti ze zdiva i jeho ochranu pfed srazkovou vodou.

Provedend sanace zdiva byla néronou kombinaci odvétrani podpodlahového prostoru s
injektazi a plo3nymi izolacemi. Dané fedeni ticinné sniZi vlhkost zdiva a v kombinadi s tepel-
né-izolatnimi omitkami dojde k Zddanému zvy3eni uZivatelského komfortu ve viech mist-
nostech radnice.

33



ABALEK 160x120
NICE 150x160

A AV-VAZI 220x150
A 120220

I

+8,100 BIOVY SVARENEC
Lics VY MENY FETRERD THAMU

53.2

2290

130

:

%

5]

=

1105
‘,f\\
(86.1)
\T/
o |

20

-

&
|\54.2\ 1*,\61*
+Ao30 - 55620

g fan)
+3,520 ~ o +3430

3xSPRATENT PREKIA

ﬂT

I

o

5

=

| 1650

200 il 50
45

+3,200

-
o
I
i
=
3240
h

| PE—
E 2 IPE 100 +2. 550
SPRAZENT PREKI]AD |
14571 of

M — (s4.2) " o . i
3 [ Sipado 7 GiRl
| | x "
- P el Pie
V1457

520

0.1l .0 g i

! 1300

Vyménik tepla napojeny na (ZT ziistal umistén v suterénu, distribuce tepla prevazné teplo-
vodnimi télesy a dopliikové podlahovym vytdpénim u vstupu. Ohfev TUV (jejiZ spotteba je
zcela minimadlni) je lokalni v nékolika bojlerech u odbérnych mist (umyvadel). Velmi nizkd
potieba teplé uzitkové vody ekonomicky vyloucila pouZiti napt. solarniho systému, ktery by
byl na historickém objektu i esteticky problematicky.

Do druhé trovné krovu byla vestavéna technologickd mistnost se dvéma aktivnimi VZT jed-
notkami znacky Nilan a dopliikovym cirkulacnim ohfevem (pro rychlé vytopeni sdlu v pod-
krovi). Jedna jednotka obsluhuje prostory radnice a knihovny, kde je podobny provozni
rezim, druhd jednotka slouzi pro vétrani a teplovzdusné vytapéni podkrovi (spolecensky sdl a
klubovna). Obé jednotky jsou v provedeni umoziujici i letni chlazeni. Nasavani vétraciho
vzduchu je provedeno pomoci rozmérné atypické hlavice na stfese budovy, esteticky pfipo-
dobnéné k tradicnimu kominu.

Peclivé bylo navrzeno vzduchotésné provedeni viech detail(i krovu uklddaného na sanované
a zpeviiované zdivo. To bylo pomérmé sloZité, zejména s ohledem na redlny postup praci a
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pfisné pozami poZadavky, kladené na vefejnou budovu se spalnymi stropy a pfiznanym
krovem.

4. Energeticka koncepce a provozni naklady

Jak vyplynulo uz ze zaddvacich podkladd, tak vydaje za energie nebyly pro mésto nejdilezi-
téjSim podnétem pro rekonstrukci, presto viak nemélo byt toto hledisko opomenuto. Pfi
zvazovani efektivity navrzenych dspornych opatfeni bylo vychdzeno ze stavajicich provozné
— ekonomickych ukazateld. Naklady i energetickd potieba byly pro porovnani ndsledné
prepocteny na uzitnou a vztaznou plochu budovy a porovnavany sriiznymi normovymi
pozadavky.

Tabulka s provoznimi vydaji (absolutnimi i pfepoctenymi na uZitnou plochu mistnosti) uka-
zuje pomémé stabilni vysi ndklad za roky 2010-2013. Prekvapivé velky je ale rozdil
v jednotkovych cendch za kWh/GJ tepla a elektfiny — u tepla to bylo mezirocné az 35 %, u
elektfiny okolo 15 %, coZ vysledné provozni naklady ovlivnilo vice nez kolisani vlastni spo-
tfeba ve sledovaném obdobi.
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4.1. Rocninaklady na energie:
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H teplo (K¢) | elektfina (K¢)
140 000
120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20 000
O T T T
2010 2011 2012 2013 PRUMERNA
HODNOTA

4.2. Rocni spotieby energii:
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4.3. \Vliv ceny energii:
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4.4. Mérna spotieba energie a vliv provedenych opatieni

Uzitna plocha plvodni radnice byla cca 415 m? energeticky vztazna plocha 677 m* — masivni
zdivo predstavuje cca 40 % piidorysné plochy a to velmi zkresluje porovnani v prepoctu
mérné spotiebu energie mezi uZitnou a vztaznou plochou. Prostym vydélenim priimérné
spotfeby 39 130 kWh/rok vztaznou plochou vyjde cca 58 kWh/m?a, coz je prekvapivé nizkd
hodnota, jen malo se lisici od pozadavku na dnesni ,nizkoenergetické” domy a maldkdo by ji
u objektu starého 200 let pred provedenim dprav ocekdval. Spolecnd hodnota pro teplo a
veskerou el. energii pak pfedstavuje cca 80 kWh/m?a.

Provedenim v3ech navrzenych opatfeni (zatepleni stfechy, odvihceni zdiva, reqgulace otopné

vvvvv

se da objektivné predpoklddat sniZeni celkové energetické spotfeby.

Sousttedime-li se na faktor vyuZivani obnovitelné a neobnovitelné energie — o néjz by nam
mélo jit pfedevsim — pak se i v budoucnu velmi pozitivné projevuje napojeni na centralni
zdroj tepla na biomasu. Zde se diky stanovenym pfepocitacim koeficientim dostdvame
k ndsledujicim vypoctovym hodnotdm:

Diléi vypoctena spotieba elektfina 21810 kWh/rok
energie
soustava CZT (>80% biomasy) 47 430 kWh/rok
energie okoli 6 176 kWh/rok
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Celkova primarni energie

Neobnovitelna primarni
energie
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1
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elektfina
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CELKEM

elektrina

soustava CZT (>80% biomasy)
energie okoli
CELKEM

75 416 kWh/rok
69 763 kWh/rok
52173 kWh/rok

6 176 kWh/rok
128 142 kWh/rok
65 431 kWh/rok

4743 kWh/rok
0 kWh/rok
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I energie prostredi
(kWh)

W teplo z CZT (kWh)

Dil¢i vypoctend
spotieba energie

Celkova primarni Primarni
energie neobnovitelnd
energie

Pfi aktudlni vztazné plose 1009 m?, kterd vznikla novym vyuZzitim podkrovi (nad ¢asti pddo-
rysu dokonce ve dvou trovnich) se potfeby energii snadno prepoitdvaji a hodnota mémé
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neobnovitelné primarni energie (uvedend rovnéz v PENB) je cca 70 kWh/m? rok, takze spliiu-
je kategorii B — velmi ispornd. To je u historické radnice, jejiz obvodovy plast nebylo mozné
dostatecné zateplit velmi dobry vysledek, na némz se vsak vypoctové nejvyraznéji projevil
,ekologicky” sytém vytdpéni biomasou z (ZT.

Lze tedy konstatovat, Ze tento zpiisob vytédpéni je environmentdiné vhodnym fesenim pro
vSechny stvajici stavby, které nemohou byt z technicko-estetickych diivodi pIné pfizpdso-
beny soucasnym pozadavkiim na energeticky isporné budovy.

Porovnédme-li pdivodni mémou spottebu tepla na vytapéni (58 kWh/m?a) s velmi podrobné
propocitanymi projek¢nimi predpoklady (47 kWh/m?a), pak je vznikla Uspora relativné nizkd
— predstavuje jen cca 20 % oproti redlnému pivodnimu stavu. Jde o ponékud prekvapivy
vysledek ve srovnani s naklady, které byly na diikladnou rekonstrukci vynalozeny a byly plné
podfizeny spinéni celé fady normovych a legislativni pozadavkii (napf. tepelné, hygienické,
pozdmé bezpecnostni atd.). S ohledem na tdaje o spotiebé z predeslych let ocekdvame
hodnoty jeSté o néco nizsi, neZ jsou vypoctové, ale toto ndm miize potvrdit aZ monitoring
(dajd v budoucich letech.

V kazdém pfipadé jsme ziskali diky peclivym zdznamidm investora prehled o predeslych
energeticko-ekonomickych ndrocich stavby. Déle mdme projektovou dokumentaci presné
dokladajici realizovand opatfeni a z budouci spotieby energii pijde vyhodnotit skutecny
dopad této rekonstrukce. V3echny tyto tdaje by pak mély poslouzit odbornikiim z oborii
energetiky, stavebnictvi a legislativy pfi dalSim zpfesiovani metodiky a kalibraci pouziva-
nych vypoctovych modeld.

Na zdvér jesté jeden prepocet dle CSN 73 05 40-2, kde se stanovuji mezi jinymi i kritéria pro
neobytné budovy blizké nulovému standardu (coZ se nékdy mylné zamériuje za ,nulové” domy).

Historicky objekt radnice pochapitelné nesplnil hodnotou 0,469W/m?K™ kritérium priimérného
soucinitele prostupu tepla Uen, ani hodnotu mérného potreby tepla na vytdpéni, ale diky napo-
jeni'na (ZT spalujici biomasu se neprekroceni hodnoty mérné primdrni energie stalo spinitelnym
limitem.

A Ize tedy konstatovat, Ze tato 200 let stard stavba spinila jedno z diileZitych kriteri, stanove-
nych pro budovy blizké nulovému standardu.
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PoZadovana hodnota
podle zvolené drovné
hednoceni

PoZadovana Doporuéena

Zavaznost kriteria hodnota hodnota

Pramérny souéinitel | Mérna poteba tepla || Mérna primami energie

prostupu tepla na vytapéni [kWh/(mZa)]
Uem [W/(m2K)] [kWhi(m2a)]
Urovei A | Urovei B
3 Nulovy _ i _ 0 0
E Rodinné domy <025 | Rodinné domy <20
= Blizky Bytové domy <035 | Bytové domy< 15
8 nulovému 80 30
o Nulovy 0 0
= =
%8 Blizky =0 -
= IZKY
= nulovému 120 %0
Literatura a podklady

Zadavaci dokumentace Verejné architektonické soutéze ,Radnice a knihovna

v Kardasove Recici” 2013, v¢. fotografii

Studie, stavebni ¢ast dokumentace pro stavebni povoleni a dokumentace pro prove-
deni stavhy, Atelier ZISKA s.r.0., Ing. arch. Jakub Zi3ka, Ing. arch. Pavel Smelhaus,
2013-2015
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Tezka cesta investora

Tomds Kaspar, Luka Living rental apartments

Firemni vize : Tvofime pékné véci. .. bydleni ,jinak”
Strategie: Ukazat lidem, jak mohou bydlet

Najemni bydleni: i v ndjemnim bydleni se da pékné bydlet (dnes paneldky, vybaveni Ikea,
obyvaci s edacka po babicce. .. nebo v novém developerském projektu v poli).

Trendy:
= Chceme urcovat trendy v ndjemnim bydleni.

= Chceme nabidnout klientdm rozhodné vice, nez je dnes bézné a nez oni sami ocekdvaji a
nez si sami dovedou predstavit.

= Chceme postavit nizkoenergetické najemni bydleni v Praze.
= Chceme byt revolucni.

Hodné za stredné: za pfijatelné penize v nadstandardu.

1.  Cil: Luka Living rental apartments

Luka Living je ojedinély projekt v (R, ktery nabizi spojeni 215 najemnich bytd a tfi podlazi
obchodnich ploch pfimo na metru B, stanice Luka.

Vytvafime moderni ndjemni bydleni s hotelovymi sluzbami, vplné vybavenych bytech
a nizkoenergetickém standardu, coz je ve stiedni Evropé zcela unikdtni my3lenka.

Nestavime pouze byty, stavime i celé okoli stanice metra Luka a obchodni centrum.
V podstaté tvrdime, Ze novym komplexem zménime Zivot v lokalité.

Projekt je jedinecny, pfimo revolu¢ni. Samotna myslenka dlouhodobého ndjemniho bydleni
s hotelovymi sluzbami takového rozsahu, jako je Luka Living, je ojedinéld. A navic: kde na-
jdete byt, do kterého si dojdete z metra suchou nohou? Kde si jen tak v ,backorach” nakoupi-
te v obchodnim centru skoro viechno, co Vas napadne a co potfebujete? Zajdete do restaura-
ce, fitka, wellness? Kam mizete pfijit jen tak s taskou, protoze byty jsou pIné vybavené,
vcetné TV, mycky, pracky, susicky, sedacky, loznice nebo tfeba nddobi? Kde najdete
v ndjemnim bydleni recepci s ostrahou? Kde se na své televizi mizete podivat, jak jste na
tom se spotfebou energie? A miiZete si byt jisti, Ze na tom budete urcité dobfe, minimélné ve
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srovnani s jingmi projekty, protoze bydlite v nizkoenergetickém standardu A, s rekuperadi,
nadstandardnimi izolacemi a shozem tfidéného odpadu piimo na Vasem patie. Nemusite
sjizdét ani k popelnicim. ..

2. Tézka cestainvestora

Projekt ve vystavbé, dokonceni zafi 2017. Na optimalizace a kontrolu kvality se podilel tym
odbornikd ve spolupraci s Centrem pasivniho domu, energeticky standard dle PENB ,A”",
mimoradné dsporny, v bytové casti nejlepsi hodnoty na trhu dle PHPP v kategorii bytovych
domdi. Diraz na kvalitni zatepleni a tésnost obdlky, okna s trojskly, potlaceni tepelnych
most(, fizené vétrani s lokdlnimi VZT jednotkami s rekuperaci tepla, rekuperace odpadnich
vod, tiidény shoz odpadu, aplikace pokroilych tepelnych izolaci VIP panelii, zamezeni pre-
hfivani, vyuZiti OZE — jako hlavni zdroj energie CZT.

Skladby obvodovych konstrukci jsou navrZeny na drovni doporucenych a prevazné i pasiv-
nich soucinitelii prostupu tepla s ddrazem na spravné feSeni detail(i napf. fasada je feSena
teplenou izolaci tl. 240 mm z minerdlni vaty, preruseni tepelného mostu v drovni balkénii
feSeno pomoci isonosnik{i a v misté boxi pro Zaluzii feSeni pomoci vakuové izolace. Zateple-
ny strop gardzi ( nevytdpény prostor ) je feSeno z desek z minerdlni izolace tl. 200 mm, na
stfechy jsou pouZity polystyrénové desky.

Stény v¢. zdiva feSeny z materidll s vysokymi akumulacnimi schopnostmi (Zelezobeton a
vapenopiskové zdivo ) .

Okenni vypIné jsou plastové s izolacnim trojsklem, predsazené pfed nosnou kci s Uw,max =
0,8 W/m’K . Stejny parametr spliiuji také hlinikové prosklené fasady.

Zelend stfecha je navrZena s retenci vody 70 — 95 procent.

V bytové Casti objektu je navrZena rekuperace feSend pomoci lokalnich rekuperacnich jedno-
tek pro jednotlivé byty s dcinnosti min. 75 procent, také vzduchotechnické jednotky komerc-
nich prostor jsou navrZzeny s rekuperaci.

Vytapéni objektu je feSeno pres CZT pomoci bytovych stanic pro minimalizaci tepelnych ztrat
v rozvodech.

V rdmci rozvodii zdravotechniky je objekt vybaven rekuperanimi vyméniky v ramci bytovych
jednotek a rekuperacni vyménik, jez efektivné vyuziva teplo z odpadni vody z vybranych
provoz(.

Osvétleni v celém objektu je feSeno pomoci led svétel.
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3. Zavér
Presvédcit architekty, projektanty, ale asto i nase ,okoli“ o napInéni nasi vize bylo a stéle je
ndrocnym dkolem. Nékdy z divodu neznalosti, jindy z nedlivéry nebo z diivodu az pfilisné
odlisnosti. Nicméné naplnit si vizi je to nejlepsi, co se vdm miiZe v podnikani stét.
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Priklad: uprava vyplni
Architektonicka soutéz (1.obrdzek)

Skutecnd realizace po optimalizaci na nizkoenergeticky standard (obrézek 2 a 3)

[ e
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Luka Living — zkuSenosti z optimalizace bytového
domu

Ing. Michal Cejka, PORSENNA 0.p.s.
Michalskd 18/12a, 140 00 Praha 4 — Michle, 736 767 344, cejka@porsennad.cz

1. Proces optimalizace

Optimalizace projektu je proces, jehoz tikolem je zajistit hospodarné vyuziti finan¢nich pro-
stredk{i investora a maximalizovat jeho uZitek, neboli s pfiméfenou vysi Gtraty / investice
pokryt maximum potfeb investora.

Aby mohl byt projekt fizen hospodarné a v priibéhu jeho ndvrhu ucinény zasadni rozhodnuti,
musi mit investor k dispozici dostatené mnozstvi relevantnich informaci o potencialu a
moznostech Fedeni. Tyto informace mu poskytne optimalizacni proces, hledajici nejefektiv-
néjsi zpiisob navrhu.

1.1.  Kontrola kvality

Vyhodou optimaliza¢niho procesu miiZe byt i pozice oponenta projektu, ktery vede diskusi
s architektem, projektantem a jednotlivymi profesemi o vhodnosti jejich ndvrhu. Konzultant
zajistujici optimalizaci projektu se tak stdva odbornym zdstupcem investora, kterému pred-
kladd nezévislé a ucelené informace, tolik potfebné k fizeni kontroli kvality projektu.

Aby byl sprdvné nastaven proces optimalizace, a oponentniho posouzeni je vhodné, aby
objednatelem sluzeb konzultanta byl pfimo investor. V pfipadech, kdy je objednatelem
sluzeb dodavatel projektu, nelze ze strany oponenta zajistit nezavislost v{ii investorovi, se
kterym nemd smluvni vztah. Vtomto pfipadé pak konzultant chréni zdjmy objednatele
(dodavatele) proti investorovi.

Jsou-li soucdsti smluvniho vztahu kvalitativni poZadavky na projekt a stavbu samotnou, pak
musi byt kontrola plnéni téchto poZadavki zajiSténa osobou nezavislou na dodavateli pro-
jektu. Vpripadé energetické ndrocnosti to znamend, Ze energetické hodnoceni projektu
(napf. prikaz energetické ndrocnosti budovy, vyhodnoceni plnéni pozadavki investora)
nesmi zpracovdvat dodavatel projektu, ale zastupce investora.

Kladné stanovisko stavebniho dfadu neni mozné povazovat za ovéfeni kvality projektové
dokumentace, protoZe stavebni fad k tomuto nema potfebnou odbornost. Statni energe-
ticka inspekce ma za povinnost zkontrolovat pouze soulad priikazu energetické narocnosti
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budovy s platnymi legislativnimi dokumenty, nikoliv odbornou strdnku pouZitym vstupnich
Gdajd.

2. Lukaliving

V rdmdi projektu Luka living byl vytvoren oponentni tym, ktery se icastnil pfipravy projekto-
vé dokumentace pro provedeni stavby a chrdnil zajmy investora ve véci dosazeni plnéni
pozadavkil na energetickou ndrocnost budovy a kvalitativni Groven jejiho provedeni. Diky
zafazeni procesu optimalizace a oponenta aZ v trovni dokumentace provedeni stavby do-
chézelo k tvorbé silnych tfecich ploch mezi dodavatelem a oponentnim tymem.

2.1. Jak optimalizace zacala

PoZadavkem investora z pohledu energetické narocnosti budovy bylo dosazeni kategorizace
v Grovni A na celkové dodané energii, deklarované priikazem energetické narocnosti budovy.
Priikaz energetické narocnosti budovy zpracovany v urovni projektu pro stavebni povoleni
této kategorizaci odpovidal. Pfesto investor pfizval zkuSeného konzultanta, ktery se mél na
jeho strané do projektu zapojit. PredbéZnou analyzou projektu byly vzneseny pochybnosti o
souladu ndvrhu s desaterem navrhu pasivnich budov a odborné kvalité zpracovaného ener-
getického vyhodnoceni. Podrobnd analyza prokazala prvotni predpoklady a nesplnéni poza-
davkii investorem poZadované kategorizace na drovni A.

Pozadavek na kategorizaci dle PENB se ukdzal jako stézejni bod, kterym bylo mozné dodava-
tele projektu tlacit k potfebnym dpravam projektu.

Vrdmdi optimalizace bylo zpracovano podrobné hodnoceni zohlediujici redlny ndvrh a
predpokladany budouci provoz tak, aby na zdkladé funkéniho modelu bylo mozné spravné
analyzovat slabé a silné stranky projektu a navrhnout opateni, které budovu pfibliZi energe-
ticky pasivnimu standardu, kategorizuji ji na trovni A a umozni spInéni podminky pfipravo-
vaného programu Nova zelend dspordm v oblasti novostaveb bytovych domd.

2.2. Silné aslabé stranky

Jako slabd stranka se ukdzala slozZitost navrhu s ohledem na vzdjemné propojeni jednotlivych
z6n a jejich ndvaznosti na temperované i nevytapéné prostory. Tento koncep¢ni nedostatek
nebylo jiz mozné napravit jinak nez technickymi opatfeni zajiStujicimi plnéni zavaznych
pozadavkil na teplenou ochranu. Vnikla tak celd fady rizikovych a velmi sloZitych detaild,
které museji byt pfi realizaci individudlné kontrolovany. Navrh a optimalizace téchto detail(
se ukdzala jako velmi ndrocnd disciplina pro viechny zicastnéné.
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Silnou strankou objektu byla jeho velikost a kompaktnost, kterd umoziiovala pInéni pfisnych
pozadavk{i na energetickou ndrocnost i v pfipadé vétsi architektonické volnosti ztvarnéni.
Tepelné izolacni droven obalky u takovych objektii nehraje hlavni roli a je mozné se drZet i
nad horni hranici hodnot soucinitelii prostupu tepla doporucenych pro pasivni domy. Na
celkové energetické bilanci se tak méné projevila i nizka kvalita navrzenych detaild. Pfesto
byly detaily peclivé optimalizovany. Jako zdsadni se ukdzalo optimalizovat detail napojeni
balkoni a ozdobnych prstencii tvoficich podstatu architektonického navrhu. Celkova délka
1S0-nosnikii presahovala 2 km. Cilem bylo eliminovat jejich délku a zajistit kvalitu provedeni.

Koncept vétrani bytové asti objektu byl upraven tak, aby bylo v jednotlivych bytech realizo-
vano fizené vétrani s rekuperaci tepla. Tepelnd ztrata vétranim u takto kompaktniho objektu
se i v pfipadé instalace centralnich bytovych jednotek s protiproudym vyménikem podili na
celkovych ztratéch 30 % (u pasivniho rodinného domu se podil pohybuje do 10 %).

2.3. Kategorizace A-A

Abychom u takto kompaktniho objektu docilili kategorizace A v priikazu energetické ndroc-
nosti budovy, bylo nutné fesit energeticky koncept komplexné a upravit i koncept pfipravy
teplé vody, navrh osvétleni a spotfebu pomocnych energi.

Spotfeba energie na vytapéni referencni budovy, od které se kategorizace odviji, tvofila jen
50 % celkové spotfeby energie. Budeme-li chtit dosahnout kategorie A (odpovida 50% hod-
noty referencni budovy), musime dosdhnout i velmi nizké spotteby energie v ostatnich dil-
Cich spotfebdch.

Druhou nejvyznamnéjsi spotebou je spotteba energie na pfipravu teplé vody. V ramci ndvr-
hu tedy byla navrZena optimalizace spocivajici v jeji decentrdlni pfipravé bytovymi predava-
cimi stanicemi, ¢imz doslo ke sniZeni ztrdt rozvodii a odstranéni energeticky narocné cirkula-
ce teplé vody. Vramci konceptu byl navrZen i systém rekuperace tepla z odpadni vody a
instalace uspornych vytokovych baterii.

Optimalizace osvétlovaci soustavy predstavovala Upravu fizeni osvétleni garazovych prostor
andvrh dspornych svitidel do bytové ¢asti budovy.

vvvvv

cich prvka.

3. Zaver

Jako stéZejni prostredek investora pro zajisténi pInéni pozadavki na energetickou ndrocnost
je spravné nastaveni ,pravidel hry” jiZ urovni architektonické soutéze. Podminky pro energe-

47



tickou ndrocnost by mély byt nastaveny zkusenym konzultantem tak, aby zajistili pInéni
pozadavkii investora v priibéhu celé realizace zaméru.

Sprdvnym okamzZikem zapojeni oponentniho tymu je ndvrh ideového konceptu budovy
(studie). Zde Ize spravnym vybérem vitézného ndvrhu a néslednou vzajemnou diskusi zajistit
hospodarnost projektu a nastartovat proces spolecné tvorby, ¢imz nejsou vyznamné naruse-
ny vzajemné vztahy dodavatele a oponenta.

Samotnd optimalizace je odbornou diskusi nad koncep¢nim navrhem a Sirokou Skalou tech-
nickych opatfeni, které je mozné na objektu realizovat. Odborna diskuse vedena v pribéhu
optimalizace je pravé tim cennym procesem, ktery v dnesnim konkurencnim prostiedi a
dobé soutéZi na cenu témér vymizel. Zajisti tak investorovi spravné fidit kontrolu kvality jiz
od prvnich tahd tuzkou.
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Komplexni renovace radového domu ze 30.let
minulého stoleti v pamatkové chranéné lokalité do

pasivniho standardu

Martin Augustin, SUNFLYER
tel.: 602 147 442, agtin@email.cz

1. Autofi projektu

Ing. arch. Martin Augustin, Ph.D.; Ing. Katefina Mertenovd, Ph.D.

2. Vychodiska a zadani projektu

Radovy méstsky diim byl postaven ve druhé poloviné tfictych let. Je soucasti obytné za-
stavby v Praze, ktera vznikala jako soubor unifikovanych a pomémé drobnych objekti
svlastnimi malymi zahradami, které byly stavebnim podnikatelem prodavany jesté pred
vystavbou koncovym majitelim. Jednotlivé domy prosly v priibéhu desetileti nejriiznéjsimi
Upravami, ale celkové jednotny rdz Gzemi je jesté ve velké mife zachovan.

Stav objektu pred renovaci'v roce 2010

Vroce 2009 jeden zdomi, ktery od doby svého
vzniku prosel jen malymi zménami, zakoupili novi
majitelé s umyslem adaptovat ho pro bydleni péti-
clenné rodiny s néroky odpovidajici soucasné dobé.
Plvodni zdmér provést pouze nejnutnéjsi opravy,
drobné Upravy dispozice a zakladni opatfeni pro
snizeni provozni ndrocnosti se postupné po disku-
zich sarchitekty a odhaleni Spatného technického
stavu posunul k ndrocnéjsimu cili: cely objekt kom-
plexné renovovat scilem dosdhnout zdsadniho
zlep3eni provoznich a dispozicnich vad, co moznd
nejlepsiho vnitiniho prostiedi a vlastnosti energe-
ticky pasivniho domu.
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Jednou z celé fady podminek stavebniho povoleni pak bylo, s ohledem na pamatkovou hod-
notu celého okrsku, zachovat beze zmény vnéjsi objem hmoty domu a az na malé vyjimky
také ¢lenéni fasad v¢etné vyskovych kot.

Byl proveden podrobny priizkum zahrnujici sondy do konstrukci a odkryti nékterych skladeb
a na tomto zakladé byly stanoveny konkrétni cile a limity projektu:

= zachovani vnéjsi hmoty a clenéni fasad objektu s ohledem na lokalitu
= vyuZiti pfevazné Casti autentickych stavebnich konstrukci objektu
= (ipravy nebo ndhrada nevyhovujicich a zhavarovanych ¢asti konstrukce

= (ipravy konstrukci s ohledem na kvalitu vnitniho prostiedi (prostorovy komfort a pro-
vozni vazby v interiéru, tepelnd pohoda,  vétréni, droven pfirozeného osvétleni, akus-
tické vlastnosti)

= redukce energ.spotteby a emisi CO, alespoii 0 90 %

= snizeni relativni privzdu3nosti obdlky alespori 0 90 %

= vyuZziti soldrni energie, deStovych vod, aplikace vegetacni stfechy
= v designu interiéru vyuZit alespon z€asti inspirace z obdobi vzniku

Jednotlivé oblasti mohou byt pii konkrétnim ndvrhu vzajemné provazany a ovliviiuji jedna
druhou. ZvIasté pfi takto malych rozmérech objektu, stisnénych podminkach interiéru a
omezené stavebni situaci v kontaktu se sousednimi objekty béZné dochazelo k tomu, Ze nové
stavebni feSeni v ndvaznosti na plvodni konstrukce hledalo rovnovahu mezi pfisnymi poza-
davky tepelné techniky pasivniho standardu, které mély vliv na staticky koncept, jenz byl
zase ovlivnén konceptem vzduchotésnosti a to vie v mezich architektonickych a provoznich
pozadavkii. Tento stav, ktery nastava vlastné u kazdé stavby, byl zde ale vyznamné zdiiraz-
nén a piinesl nutnost skutecné integrovaného navrhovani. Pfesto, jak to byva v podobnych
pfipadech bézné, byly v priibéhu celé realizace stavby odhalovény nové poznatky o plvod-
nim objektu, které byly nékdy v rozporu se zachovanymi podklady i prvotné zjisténymi in-
formacemi a bylo nutno na né reagovat Gpravami projektu.

Dim byl vdobé vzniku postaven za poufiti co nejlevnéjsich materidlli a technologickych
postupi. Na plvodni nosné zdivo byly pouZity pIné cihly a ¢astecné historické lehcené duti-
nové tvarnice ,Jestavky”, z kterych byly vystavény i pficky a Stitové stény o velmi Spatné
kvalité zdéni. Stropy byly provedeny ze Zelezobetonu (nad suterénem a nad asti 2.NP) nebo
byly dfevéné trémové se zéklopem (ve zbylych traktech).
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3. Architektonicky a dispozicni koncept

Architektonickd opatfeni se zaméfila v rdmci pod-
minek stavebniho povoleni na revitalizaci fasad
véetné novych detailli v exteriéru, tpravy stisnéné
dispozice (3itkovy modul fadové sekce je pouze
5m), sceleni fragmentovanych malych prostord,
doplInéni prostor hygienického a technického pfislu-
Senstvi, nové komunikacni a prostorové vazby sute-
rénu, 1.NP a zahrady a na kvalitu designu soudobé-
ho interiéru.

Piivodni zdivo z dutinovych tvdrnic

4, Staticky a konstrukcni koncept
Bylo zachovano kvalitni zdivo z pInych cihel, vyhovujici ZB konstrukce vée

tné stropu suterénu a vétSiny drevénych tramovych stropd. Nahrazeny byly nevyhovujici
stropni konstrukce jako napfiklad druhotné pretiZeny 7B strop nad ¢asti 2.NP a tramovy strop
nad jednim traktem v 1.NP, jehoZ pdvodni tramy byly ale pouZity pro posileni zbylych tra-
movych strop(i. Toto bylo umoznéno unifikovanymi rozméry jednotlivych plvodnich traktd.
Nevyhovujici svislé konstrukce z lehceného zdiva byly nové provedeny z VPC tvarovek. Do
zdiva objektu byly integrovény nékteré ztuzujici konstrukce - nové ZB vénce, prahy, preklady
a vzhledem k rliznym podminkam a konceptu vzduchotésnosti bylo nutno vyuzivat kombi-
nované provazovani rohii na pfiponky nebo na tradicni vazbu. Zastteseni bylo provedeno
zcela nové zKVH krokvi podepienych stfedovym priiviakem s vyvésenymi latémi na 0SB
piilozkach vymezujicimi komory pro tepelnou izolaci a rovinu vzduchotésnosti. Zcela nové je
schodisté ve 3.NP tvoiené visutymi jednostranné vetknutymi konzolami.

51



Pivodni trdmové stropy vetknuté do zdiva

5. Tepelné technicka opatreni

Pfi ndvrhu tepelnétechnickych opatfeni bylo zdsadnim rozhodnutim zaclenéni suterénu do
vytdpéné obalky. Vznikla jedna tepelnd zéna a tak se eliminovala celd fada obtizné Fesitel-
nych nebo nefesitelnych detailli predevsim u schodisté do suterénu. DalSim zasadnim kro-
kem bylo termické oddéleni fadové sekce od soused(i za pomoci vloZené vrstvy EPS grafit do
styku sekci, ¢imZ doslo ke sceleni tepelné izolacni obélky a vyfeseni problému tepelného
mostu ve styku sekci u fasddy. Na svisly plast byl navrzen ETICS (30cm EPS grafit a XPS) - u
starého cihelného zdiva na lepici kotvy a u nového vapenopiskového zdiva bez kotev.
V suterénu je nové vnitini izolace z kalciumsilikdtu a na terénu je vzhledem k omezené pod-
chodné vy3ce jako kompromis mezi vykonem a dosazitelnou cenou pouzita izolace PIR.
Sikmé stfecha je Fesena jako difizné otevieny vétrany dvouplast s komorami vyplnénymi
foukanou celulézou, kde jsou exponované detaily izolované MV s lambdou 0,032. Rezim
nové jednoplastové stiechy nad plivodni malou terasou izolovanou masivni vrstvou EPS je
vylep3en aplikaci vegetacni stfechy. Kompletné byly vyménény vypiné otvorii a pouZity nové
moderni profily vpasivnim standardu typu Smartwin. Vzhledem krozdilnym situacim
v renovované stavbé byly pouZity 3 varianty osazeni - pfedsazené, polopfedsazené s vazbou
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na vnitfni vzduchotésnici vrstvu a polopredsazené s vazbou na vnéjsi vzduchotésnici vrstvu.
Tento riiznorodost neni u tak malé stavby obvykld. Byly minimalizovény tepelné vazby a
mosty pomoci posileni nekterych néroZi vlozenymi bloky EPS, a u zdkladové spary vlozenim
tvarovek 1SO-kimm pod schodisté a vnitini stény suterénu. Na fadé detailii obalky budovy
byly pouZity prvky a materidly eliminujici tepelné mosty (kotvy Dosteba, tvrzeny polystyren
CF, purenit, aerogel, kompozitové profily).

Termickd separace od sousednich sekci
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6. Vzduchotésnici opatreni

Koncept vzduchotésnicich opatieni se musel
vyrovnat sfadou ndstrah. Pfedevsim Slo o vliv
stropnich tram{ vetknutych do pdvodniho zdiva,
nehomogenni zdivo z dutinovych tvarovek, staré
zdéné kominové téleso a plvodni vyplné otvord.
Vysledkem méreni relativni nepriivzdusnosti pred
zahdjenim renovace byla hodnota n50 = 6,06.
Kromé novych vyplni otvordi byla jako svisla hlavni
vzduchotésnici vrstva pouzita nova celoplosné
vyztuZend omitka a to Castené na vnitfnim a
(dstecné na vnéjsim lici nosné vrstvy zdiva podle
situace tak, aby byl vytofen potiebny bypass

Docasné odbourané styky stén a protahovdni zhlavi pivodnich tram.
vzduchotésnici vrstvy na novych VPC blocich

Jako spojky mezi vnitfnim a vnéjsim licem byl pak pouZivén zhutnény beton novych ztuzuji-
cich konstrukci ve zdivu nebo byla protahovana omitkovd vzduchotésnici vrstva pres docasné
odstranéné styky stén a strop{ v koutech v plidorysu i po vy3ce tak, aby byla Gplné spojita.
Takto mohly byt téZ zcela odseparovany problematické ponechané plvodni pficky i staré
kominové téleso, které tak mohlo byt bez obav vyuZito pro mnoho novych tras svislych insta-
laci.

Toto propojovani vzduchotésnici vrstvy v koutech a néroZzich muselo byt vetné konkrétnich
rozhodnuti o vnitinim nebo vnéjsim vedeni vzduchotésnici vrstvy v souladu s pozadavky na
prostorovou tuhost budovy a proto bylo nutno podle situace kombinovat vyse zminéné
provazovani na vazbu nebo pfiponky. Vzduchotésnici vrstva v roviné stfechy byla provedena
standardné prostiednictvim protmelenych a prelepovanych 0SB desek a v suterénu novou
asfaltovou hydroizolaci proti zemni vlhkosti. Styky jednotlivych materidlii s prostupy byly
samoziejmeé opatfovany k tomu urcenymi paskami a dilatacné nebo mechanicky namdahand
mista byla pojiStovana trvale pruznou vzduchotésnou stérkou. Elektroinstalace u vzducho-
tésnici roviny byly nové provadény i v plivodnim zdivu v omitanych drazkdch do maltového
nebo tmeleného lozZe. Urcitou raritou je pouziti vzduchotésného prilezu pro kocoura smérem
do zahrady. Vyslednd nepriivzdusnost pfi Blowerdoor testu ,A” byla naméfena v hodnoté
n50 = 0,48 a jde tedy vice nez o dvandctindsobné zlep3eni oproti plivodnimu stavu. Dodava-

54



tel stavby vzhledem kcelkem pfiznivému vysledku kontrolniho Blowerdoor testu ,B”
v hodnoté n50 = 0,65 zdiivodu vlastniho sebeuspokojeni a v rozporu s pokyny autorského
dozoru bohuzel neodstranil nékteré identifikované a snadno opravitelné priiniky vzduchu a
vysledek tak mohl byt jesté lepsi. Pfesto je moZné povazovat dosazeny stav nepriivzdusnosti
u komplikovaného objektu s podilem konstrukci starych téméF 80 let za velky uspéch a
v porovndni s publikovanymi zahranicnimi pfiklady realizaci podobného charakteru se fadi

vvvvvv

7. Vnitini prostredi budovy a koncept TZB

Névrh se podrobné zabyval tepelnou stabilitou objektu v navaznosti na efektivitu vytapéni a
chlazeni. Novym zdrojem tepla pro vytdpéni a ohfev vody je maly plynovy kotel (topnd zatéZ
objektu po renovaci pouze cca 2kW), pro ktery byla pro zjednoduseni vyuZita pGivodni plyno-
vd pripojka. Novd akumulacni nadoba o objemu 500 | miiZe byt také dohfivana doplfikovym
zdrojem PV instalace na stfeSe, jehoz vyuZiti je navrzeno v hierarchii preferenci 1/ okamzita
spotfeba silové elektfiny v domé, 2/ dohfev vody v akumulacni nddobé, 3/dobijeni domdci
akumuldtorové vétve. Plvodni litinové télesa pod okny byla nahrazena sténovym, resp.
podlahovym vytédpénim a provedeny nové rozvody UT. Kviili eliminaci letniho pfehfivéni a
2vyseni tepelné stability objektu byly nové pouZity materiély se schopnosti akumulace tepla
(tézké plovouci podIahy, jilové omitky, VPC zdivo) a zajisténo vnéjsi stinéni oken Zaluziemi
integrovanymi v nadpraznich fasadnich boxech. Navrzeno bylo letni pasivni dochlazovani
pomoci cirkulace média v systému s vyuZitim potencidlu podloZi (samostatnd vétev vné
izolované obalky pod suterénem) pro vyrovndvani pfirozené tendence stratifikace teplot ve
vykové clenéném ctyfpodlaznim objektu s volnym schodistovym prostorem.
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Schéma nového systému vytdpeni a dochlazovdni'v fezu objektem po renovaci s prehledem prirozené stratifikace
teplot po podlaZich v letnim obdobi pred renovaci

Do objektu bylo samozfejmé nutno im-
plementovat systém fizeného vétrani.
Vétraci jednotka s rekuperaci tepla o vyso-
ké cinnosti a mozZnosti osazeni entalpic-
kého vyméniku byla umisténa do suterénu
blizko fasady do prostoru byvalého skldd-
ku na uhli. Z tohoto dlivodu byla vzhledem
k omezené svétlé vysce suterénu snizova-
na troven plvodni podlahy celého suteré-
nu. Rozvody VZT jsou zpotrubi Spiro a
maji minimalizovanou délku horizontdl-
nich tras na nejmensi moznou miru.

Svislé trasovdni novych instalaci pfed zaklopenim a
minimalizovany vodorovny rozvod VZT
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Ktomu dopomdhd dilci kaskéddové uspofadéni systému. Velkd cast rozvodil je integrovana
vletné vyudstek v nové vestavéném nabytku. Vné&jsi prostupy jsou v drovni soklu a svislé
rozvody vyuZivaji v zdsadé plvodni trasy vnitinich instalaci, jez byly vechny provadény také
zcela nové a navic kromé vzduchotechnického potrubi jsou jeSté nové doplnény shozem na
pradlo. Proto bylo nutné veskeré rozvody vnitfnich instalaci peclivé koordinovat v pribéhu
projektovani i vystavby. Regulace ¢idly CO, v loZnicich je kombinovana ovlddanim prostied-
nictvim TFT displeje v obytném prostoru a spinaci VZT v koupelndch a kuchyni.

V konceptu TZB nelze opomenout vyuzivani deStovych vod prostrednictvim akumulacni
nadrze, ktera byla osazena do nové vzniklého prostoru, kde byl odstranén plvodni terén,
vytvoreny opérné zdi s novym vstupem a schodistém do suterénu, osazena zahradni terasa a
odhalena piivodni suterénni zed. Tento prostor nyni zéroven slouzi jako zahradni sklddek a
také jako opatieni proti zemni vlhkosti, které umoziiuje postupné vysychani piivodné velmi
promaceného zdiva v Casti suterénu.

U problematiky vnitiniho prostfedi budovy byla velkd
pozornost vénovana akustickym opatfenim a zlepeni
Grovné vnitiniho pfirozeného osvétleni a tim kromé
zvyseni bezpecnosti a komfortu uzivani také sniZeni
energetické a financni ndrocnosti pfi provozu umélé-
ho osvétleni. Akustické poméry ve vztahu k vnéjsimu
prostedi byly zésadné zlepseny osazenim okennich
vyplni v pasivnim standardu a ndhradou lehcenych
keramickych tvarovek vapenopiskovym zdivem.

Novd skladba stény na styku se sousedy
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Termickd separace od sousednich fadovych seki $la ruku v ruce s akustickym oddélenim, kde
misto vylehcené keramické konstrukce Stitovych zdi vznikl téZky sendvic, kde po prvnich
zkuSenostech z uzivani je mozné fici, Ze doslo k naprosté zméné a k dokonalé ochrané
zhlediska krocejové i vzduchové neprizvucnosti. Pfitizeni posilenych tramovych stropi
novymi tézkymi plovoucimi podlahami a nové ZB stropy zésadné zlepsilo akustické poméry i
v rdmci samotného objektu.

ZvySeni vnitfni hladiny pfirozeného osvétleni bylo dosazeno jednak pouzitim vyplni
s minimalizovanymi Sitkami rdmd nejnovéjsi generace, které jsou vyhodné nejen z hlediska
energetickych solarnich ziski, ale také z hlediska vysoké miry prostupu viditelné ¢asti spek-
tra. Kromé toho svou konstrukci umoznily, pfi zachovani predepsaného plvodniho vnéjsiho
rozméru okenniho otvoru, vnitini rozmér otvoru zvétsit o 20cm ve svislém i vodorovném
sméru, zmensit tak také vysku prekladu a ziskat o desitky procent vice svétla prochdzejiciho
do interiéru v porovndni s predchozim stavem. Dalsi opatFeni pak pomahaji k tomu, aby bylo
ziskané svétlo propusténo dale do nitra budovy. Jedna se predevsim o zmény dispozice, kdy
plvodné oddéleny vnitini schodistovy prostor byl bud zcela spojen se sousednimi osvétle-
nymi prostory zrusenim délicich pficek, nebo byly v délicich pfickdch osazeny pribézné
nadsvétliky s bezrdmovym zasklenim. Dvefni otvory byly zvy3eny pod strop a také opatieny
bezrdmovym nadsvétlikem. Volné priichody vnosnych sténdch byly rozsiteny a zvySeny.
Prostor schodisté neni oddélen od podest zabradlim, ale subtilni ocelovou siti, kterd netvofi
pro svétlo témér Zadnou prekazku. Vyznamnou pomoci pro horni piisvétleni schodistového
prostoru je také nové nejhorejsi schodistové rameno, kde piivodni celistvou truhlafskou
konstrukci s trdmkovym zabradlim nahradily pomémé subtilni Ziletky samostatné vykonzo-
lovanych stupi, které mezi sebou propoustéji svétlo do spodnich podlazi.

KLl ; 4 ,
Okenni vyplné osazené u sousedni sekce v minulém desetileti (vlevo) v porovndni s vyplnémi nejnovéjsi generace
pouZitymi u renovovaného objektu (vpravo)
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Porovndni jddra dispozice pred a po renovaci

8. Bilance projektu

vvvvvv

dozoru. Zakladnich cilii stanovenych na pocatku se pfi projektu a realizaci podafilo dosah-
nout s nasledujicimi vysledky:

Potieba tepla na vytapéni - zlepseni 0 94,3 % oproti piivodnimu stavu
plivodni stav 210kWh/(mZ%)  (dle PENB)
novy stav 11 kWh/(m?a) (dle PENB) 12kWh/(mZ%a)  (dle PHPP)

Potieba primarni energie po renovaci 90 KWh/(m?a) (dle PHPP)

Relativni nepriivzdusnost - zlep3eni 0 92,1 % oproti pdvodnimu stavu
plvodni stav - nso = 6,06 (50 = 6,4 m*/hod/m?)
novy stav - nso = 0,48 (qso = 0,48 m*/hod/m?)
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9. Spolecenské souvislosti

Stav objektu po renovaciv roce 2016

V dobé zadani projektu vroce 2009 se téma
energeticky pasivni vystavby v Ceské Republi-
ce spojovalo témér vyhradné s novostavbami a
dosazeni definovanych parametrd pasivniho
domu u starsich objektii se nepovazovalo za
piilis redlné. Architekti po svych pozitivnich
zkusenostech  ze  zahrani¢i  podporovali
vsouladu se stavebniky zdmér komplexni
renovace vice neZ obvyklé dpravy stardich
staveb spocivajici vtakzvaném zatepleni a
dprave vnitfnich povrchi s drobnymi dispozic-
nimi zménami. Projektova pfiprava tak postu-
povala timto ambiciéznéjsim smérem.

Realita v naSem prostiedi ale byla ponékud odliSnd a tak od pripravy stavby, pres jeji projed-
nani, prosazeni k tispésné realizaci ubéhlo téméF sedm let. V priibéhu doby doslo zasadnimu
posunu v obecném vniméni této problematiky a obnova starych staveb do co nejlepsiho
energetického standardu se stala jednim z hlavnich témat ve stavebnictvi ve vyspélé Evropé

a ¢im dél tim vice se prosazuje také u nés.

Pokud by nade spolecnost byla schopna pruznéji reagovat na aktudlni vyvoj tohoto oboru
v zahranici nebo dokonce méla za cil byt v kontaktu s jeho Spickou, pfineslo by to fadu vy-
hod, pfileZitosti a zaroveri by bylo usetfeno mnoho sil a energie, které museji byt nékdy
zbytecné vydavany na prosazeni zmén a novych pfistupd.
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10. Spoluprace na projektu:

Architektonicka studie, DUR, DSP, DVD, DPS, energeticka koncepce, koncept
vnitiniho prostiedi, koncept TZB, projekt interiéru, projekt zahradnich tprav:

SUNFLYER - Martin Augustin, Katefina Mertenova, Petr Paryzek
Statika: Martin Stransky, Jifi Cech

PoZarné-bezpecnostni reseni: Alena Bilkova
Dokumentace pro NZU: EKOWAT, SUNFLYER

Projekt TZB: EKOSTEP, SUNFLYER, FELI v.0.s., El-projekt, SELM s.r.0., Solarinvest
InZenyring: Marie Vojackova, Jaroslav Havlik

Hlavni dodavatel stavby: W-komplet s.r.o.

Vedeni stavby: Jakub Vachuda

Technicky dozor stavebnika: Jaroslav Havlik

Autorsky dozor: SUNFLYER

Blower-door testovani: Stanislav Palecek

Autori fotografii: Katefina Mertenovd, Martin Augustin

11. Retrofit of the 80 years old residential row house to the passive
in a heritage protected area

Author: Martin Augustin

Refurbishment of the house from year 1937 in Prague moreover took into account require-
ments of the monument care. State authorities have not allowed almost any change of the
external shape and the original layout of the facades. Nevertheless project has successfully
achieved passive house standards in the particulars of the structure and in the parameters of
the whole building as well. Row section was thermally separated and building envelope was
newly insulated using numerous kinds of materials and systems according to the part of the
structure — ETICS EPS/XPS, blown cellulose, mineral wool, PIR, calcium silicate inner insula-
tion etc. Thermal bridges were solved or reduced using CompacFoam, Purenit, Aerogel, glass
fibre composite anchors, Dosteba anchors etc. The new requirement for air tightness besides
others has brought a problem of old timber beamed ceilings penetrating the walls. It was
solved by a bypass of new airtight layers connected inner and outer surface of the brickwork.
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Heating energy demand was decreased almost 20 times and air permeability circa 12 times
compared to the original state. Mechanical ventilation with heat recovery system, heating
system and all other technical systems were newly implemented into the old structure. The
design conception of refurbishing includes green roof, rain water accumulation, PV panels,
passive cooling by a subsoil potential using wall and floor heating system during summer-
time. The goals of the project were not only the energy and operational cost reduction but
also indoor quality increasing. Internal layout and some of the structures were changed to
get free spaces, high level of natural lightning and acoustic comfort. Artistic concept of new
interior design took inspiration not only from contemporary architecture but partly also from
the thirties of the 20" century. The project was conducted from 2009. The construction took
15months and finished in 2016. Architectural, technological and energetical concept: SUN-
FLYER — Ing. arch. Martin Augustin, Ph.D. and Ing. Katefina Mertenova, Ph.D.

11.1. Results
Heating energy demand
= 210 kWh/mZ.a — before (according to Czech Energy Performance Certificate)
= 11 kWh/m?.a — after (according to Czech Energy Performance Certificate)
= 12 kWh/m?.a — after (according to PHPP)
Primary energy demand
= 90 kWh/m2.a — after (according to PHPP)
Air permeability

= nso = 6,06 - before
= 15, = 0,48 - after
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Plusy plusovych domil. Pasivni je zaklad, kam dal?

Ing. Rostislav Kubicek, Vize Ateliér, s.r.o.

Brno, Béhounskd 22, 602 00

Tel: 777 887 839, e-mail: kubicek@vizeatelier.eu

www. VizeAtelier.eu, www.facebook.com/VizeAtelier.eu

Pasivni diim ndm ddva hlavné kvalitni vnitini prostfedi, minimalizuje potfebné energie pro
vytapéni a sméfuje nas k vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie.
Kdyz se pro nds Pasivni diim stane samozfejmosti miizeme se posunout dal k vyssim cildm.

To jsou domy nulové plusové a prémiové.
1. Nulové, Plusové, Sobéstacné

1.1. Teorie

Energie dim spotfebovava pro:

A. vytapéni(aby nam v zimé nebyla zima)
B. teplouvodu (aby nas voda z kohoutku nestudila)
C. spotiebice (abychom v noci vidéli, abychom si dali do zasuvky nabit

telefon, aby cerpadla cerpali)

Tuto spotfebovanou energii je mozné vyjadiit v misté stavby, nebo v absolutnich Cislech v
hodnotéch primdrni energie.

1.2. Pohled laika

Na otdzku co jsou to nulové a plusové domy mi nékolik dotdzanych odpovédélo piiblizné
takto:

Nulovy nebo plusovy diim je ten co nepottebuje Zddnou energii.”

Tedy veskerou energii pro ,A, B i (" si sami zajisti a nemusi byt napojeny na verejné sité.
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Pohled lajka je vlastné cil, kterého chceme dosahnout abychom byli vice nezavisli. K tomuto
cili je ale nutné dojit postupné.

Tyto domy se nazyvaji Sobéstacné a vede k nim cesta pres domy Nulové a Plusové.

PASIVNI / NULOVY / PLUSOVY / SOBESTACNY

P

0br. 1 Priklady Pasivnich (P) Nulovych (0) Plusovych (+) a Sobéstacnych (S) domii (autor Vize Ateliér, s.r.0.)
2. Nulové, Plusové, Prémiové

2.1. Postaru

Nenechte se zmdst hodnocenimi, kterd dévaji pfivlastky chybné, pouze podle energie na
vytapéni. Tedy kdyZ si jen cast energie ,A” zajisti ddm sam tak jej chybné nazvou nulovym
nebo plusovym.

Toho se dé dosdhnout lehce. Energie na vytdpéni miize tvofit u Pasivniho domu méné nez

1/5 celkové energie. V3echna ostatni energie, tedy jeji vétsina, je u takto chybné oznacenych
dom(i zajisténa z vefejné sité (ze zasuvky).
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2.2. Aktualné/Vbudoucnu
2.2.1. CSN 730540-2

Norma mluvi o domech Nulovych. Nulovym dome se mize stit budova splfujici nékolik
krytérii. Je to potfeba energie na vytapéni, tepelné izolacni vlastnosti obélky budovy a
v neposledni fadé bilance potfeby a produkce energie vyjadrend v hodnotdch tzv. primdrni
neobnovitelné energie.

Do posledni jmenované bilance je pocitano sveskerou energii ,A, B i C“. Vyjadfeni
v primarnich energiich je zjednoduseny prepocet, kterym se do vypoctu zahrnou ztréty jed-
notlivych druhi energie, ke kterym dochdzi pfi jejich vyrobé a distribuci.

Napf. icinnost vyroby elektfiny pomoci jaderné elektrarny je jen 30 aZ 40%.
Ucelem prepoctu na priméarni neobnovitelné energie je upfednostnit Gcinnéjsi zdroje ne? je
elektfina ze sité.
2.2.2.PHPP 9.1

V posouzeni je nejdale PHI. Ten zaved| po Pasivnich domech tzv. Pasivni domy Plus a Pasivni
domy Premium. Jiz z nazvu vyplyvd, Ze zdkladem je Pasivni dim.

Aby diim ziskal hodnoceni Plus nebo Premium musi spinit zakladni kritéria Pasivniho domu,
a ddle hodnoty primarni obnovitelné energie jak pro vyrobu tak i spotfebu.

11
== i
[ Premium
v
%
Passive Ht;us’é
Classic
Renewable primary
energy demand
[kWhper/(m?re*a)]
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0br. 2 Hodnoceni dle PHI (autor PHI)

Vyédreni v hodnotéch tzv. primdrni obnovitelné energie je zjednodusujici. Je zde |épe mozné
postihnout tcel, upfednostnéni Gcinnéjsich a mistnich zdroji energie (napi. FVE).

Vysledné hodnoty primdrni obnovitelné energie jsou oproti hodnotdm primdrni neobnovitelné
energie nizsi. To je zpdsobeno mimo jiné posunem stupnice prepoctu kdy napf. elektrickd ener-
gie je prepocitdvdna koeficientem 1 u obnovitelné a koeficientem 2,6 u neobnovitelné energie.

Nevyhodou pfepoctu na primarni energie je vzdy tézka predstavitelnost pro lajky a nékdy i
samotné odborniky. Je to ale ddlezity krok, kterym se do vypoctu dostavd vyssi smysl
v uzivani lokdInich zdroji energie nezatizenych ndroky distribu¢ni soustavy.

3. Zavér:
Uz jako dospivajici jsme se snazili osamostatnit od rodic{. A tento pud nezévislosti nds popo-

hani stale dal k domdm budoucnosti.

4, Literatura

(1) (SN 730540-2
(2)  PHI: http://www.passiv.de
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City Gardens — Net-Zero Energy Housing Complex,
Aalborg, Dansko

David DraZil, Pavlina Sedldkovd, Mathias Engelbreth Nielsen, Calina Manisor, Nadia
Skreddergaard Frydkjzer

Adresa: Vejlegade 6,1-4, 2100 Kodari, Ddnsko

Tel:, e-mail: +420774 35 26 22, +45 50 29 35 43, david.drazil@gmail.com

1. Popis projektu
1.1. Predmluva

Tento projekt byl vytofen 5¢lennym tymem studentii v rdmci 2. semestru Magisterského
programu oboru Architektura a Design na Aalborg University v Aalborgu v Dansku v obdobi
od 16. bfezna 2015 do 27. kvétna 2015. Projekt byl po zdvérecné obhajobé ohodnocen nej-
vyssi moznou zndmkou 12 a ddle prezentovan jako vzorovy piiklad tspéSného ndvrhu udrzi-
telné architektury.

1.2. Zadani

Cilem tohoto semestrélniho projektu bylo navrhnout komplex budov s prevazujici obytnou
funkdi v centru mésta Aalborg v severnim Dansku. Tématem semestru byla udrZitelnost
v architekture a jeji aplikovani za pomoci integrovaného navrhového procesu. Tento proces a
jeho metodologie jsou blize popsany v dalsi kapitole.

Zhlediska environmentdlni slozky udrZitelnosti mél komplex budov za cil dosahnout nulo-
vého energetického standardu s vyuZitim jak pasivnich, tak aktivnich ndvrhovych strategii.
Kromé zaméfeni na energetickou narocnost a kvalitu vnitfniho prostfedi budov byl kladen
dlraz i na socidlni slozku udrzitelnosti, kterd se soustfedila na vyzkum a analyzu cilovych
skupin ndvrhu a jejich koexistovani v rdmci daného kontextu.

1.3. Metodologie

Na aalborgské univerzité byl vyvinut vzdéldvaci model nazvany ,Problem-Based Learning
(PBL)“, jehoz hlavni metodou je Integrovany ndvrhovy proces. (1) Tento proces spociva
vintegraci velkého poctu aspektd navrhu zdroven a jiz od pocatku ndvrhu. Samotny névrh
potom probiha v 5 fazich, které nenavazuji pouze linedrné, ale cyklicky se vraci a navzajem
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se ovliviiuji. Navrh tedy probihé ve smyckach, v priibéhu kterych se integruji vsechny dilezi-
té aspekty a ndvrh se optimalizuje.

E Definice Problému
> Analyza -
[P < Skicovani -
Syntéza -

Prezentace }4*

0br. 1Integrovany ndvrhovy proces

2. Projekt

2.1. Uvod

Na zakladé peclivé analyzy zadéni a vlastniho priizkumu kontextudlnich podminek projektu
byl jako problém definovan fakt, Ze mladi lidé po dokonceni studia v Aalborgu neziistavaji ve
mésté, ale stéhuji se na predmésti a do mensich mést. Tyto lokality jim pfinasi vice zelené,
vlastni zahradky a vétsi komunitni vyziti spolu s idedlnim (z pohledu dénské mentality)
prostedim pro zaloZeni rodiny a vychovu déti.

Cilem a vizi tedy bylo vytvofit obytny komplex, ktery sice bude v centru mésta — nabizejici
sluzby, kulturu a pracovni pfileZitosti, ale bude mit architektonické kvality predmésti.
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0br. 2 3D fez komplexu

Urbanismus projektu navazuje na stdvajici strukturu mésta a dopliuje ji. Vytvafi pestrou
paletu prostorii od téch vefejnych az po soukromé, a nabizi tak ndmésti s komercnimi pro-
story, polo-vefejny prostor pro socidlni interakce i prostor pro soukromy rodinny Zivot.

Na zacdtku projektu byla vypracovana ,Navrhova kritéria” definujici technické i estetické
kvality a ndroky ndvrhu. Jako navrhovy ndstroj pro tato kritéria byl pouZit certifikacni systém
pro udrZitelnou architekturu DGNB.

Vtechnické sféfe urcovala tato kritéria napfiklad tfidy, které mély byt dosahnuty v rdmci
danskych stavebnich requlativii pro rok 2020, a to napf. pro vnitini prostedi navrzenych
byt (rozsah teplot pro zimu i [éto, max. pocet prehfivanych hodin v 1été, maximalni koncen-
traci CO,, proslunéni a Cinitel denniho osvétleni).

2.2. Enviromentalni slozka udrzitelnosti

Enviromentdini slozka udrZitelnosti architektury byla feSena ve dvou méfitkach - prvni jako
celkové energetickd narocnost budov v komplexu (zahrnujici pouZité TZB systémy, skladbu
obalky budov, plochu oken viici svétovym stranam, vytapénou plochu atd.)

Druhé méfitko zahrnovalo vnitini prostedi zejména kritickych bytd, konkrétné tepelny a
vizudIni komfort (pocet prehfivanych hodin za rok, ¢initel denniho osvétleni apod.) a kvalitu
vzduchu v mistnostech vyjadenou jako koncentraci CO,, kterd byla zavisla na zplsobu venti-
lace (v zimé mech. ventilace se ZZT, v Iété pfirozené vétrani).
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Integrace nékolika aspektii se projevila ve faktu, Ze obé méfitka se navzajem velmi ovlivio-
vala — napf. zvoleny typ ventilace hraje velkou roli v celkové energetické spottebé budovy.

Pasivnimi strategiemi ndvrhu (orientace budov, procento proskleni, dostatecnd tepelnd
izolace obdlky budov, pasivni soldrni zisky vzimé, stinici systémy zabranujici pfehfivani
v |été aj.) se docililo energetické spotteby komplexu 20 kWh/m**rok (pocitano bez spotfebi-
¢t). Po dopocitani realné spotieby komplexu bylo mozno navrhnout plochu a d¢innost foto-
voltaickych panelii Kromatix, které byly architektonicky integrovany do fasad a stfech. Diky
tomuto aktivnimu prvku bylo mozno dosahnout nulové energetické bilance komplexu.

0br. 3 Energeticky koncept

3. Literatura

(1) Knudstrup, Mary-Ann, (2004), Integrated Design Process in PBL, article in The Aalborg
PBL Model, Aalborg University Press 2004. Denmark.
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Radovy diim se zimni zahradou

Jakub Novotny
Na kuchyrice 1316, Trebechovice pod Orebem 503 46
Tel: 737 048 034, e-mail: j.nn@seznam.cz

1. Radovy diim se zimni zahradou

Dvoupodlazni fadovy diim se zimni zahradou reaguje na myslenku sobéstacnosti mésta.
Mésto je zranitelné a kazdodenné zdvislé na doddvkéch potravin, proto béZznému fadovému
domu je navrZena zimni zahrada pro celorocni péstovéni zeleniny, obyvateli poskytuje urci-
tou sobéstacnost. Vlastni fadovy diim ma tepelnou obélku strikiné oddélenou od zimni
zahrady. Mezi témito prostory jsou propustky pro priichod vzduchu pro temperovani zahrady
na pozadovanou teplotu.

2. Architektonickourbanistické reSeni a dispozicni reseni

2.1.  Architektonickourbanistické reseni

ZIMNI ZAHRADA
- % '_wm
s

Konceptem objektu je co nejvice propojit obyvatele s pfirodou, poskytnout jim celorocni
péstovani zelené, bylinek ve vertikalnich zahraddch v zimni zahradé a byt vice sobéstacni. K
tomuto konceptu mé inspirovala studie na internetovych strankach thewhyfackory.com,
konkrétné Food City. Tato studie poukazuje, jak samotné mésto je zranitelné a kazdodenné
zdvislé na dodavkéch potravin. Zimni zahrada pfindsi i dalsi klady, jako je osvétleni denniho
svétla v centru dispozice, zajimavé prihledy v interiéru, neustaly kontakt s pfirodou a také
neustaly pfisun Cerstvé zelené, ovoce pro obyvatele.

Urbanistickd orientace fasad fadové zéstavby je sever/jih pro vyuziti maximdlni slunecni
energie.

Hmotové feseni se skladd z dvou funkcnich celki, z dvoupodlazni obytné Casti s pultovou
stfechou a pievysenou zimni zahradou, taktéz s pultovou stiechou. Tato vyskova odliSnost i
pldorysny presah zimni zahrady oproti obytné Casti nam profiluje, zpestfuje jinak monotdni
fadovou zastavbu.
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Fasada respektuje konstruk¢ni materidl objektu, dfevo. Hmotové rozdéleni se propisuje i do
fasdd, hmota bydleni mé& vodorovné kladeni, hmota skleniku mé svislé kladeni. Akcentem
objektu je Zluta ¢i jind pestra barva uZita ve vstupnich partiich a na jizni fasédé pro pevné
clonici prvky. Moznost stinéni jizni fasady pevnymi prvky Ize nahradit pro vétsi pestrost i
subtilni ocelovou konstrukci pro popinavé rostliny, které v |été stini a v zimé propoustéji
slunecni paprsky do interiéru.

2.2. Dispozicni reseni

Objekt je dvoupodlazni, 1.NP denni st s technickym zdzemim, 2.NP nocni ¢ast domu. Zimni
zahrada je oteviend pres obé podlazi. Spolecenskd ¢dst objektu je srdce domu, setkéni rodi-
ny, proto v tomto prostoru je schodisté do 2.NP, aby se rodina potkdvala. Z tohoto vzdusného
prostoru miizeme byt v kontaktu se zahradou i zimni zahradou, kterd prosvétluje interiér a
propojuje obé patra.

0br. 1Vizualizace
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Obr. 2 Piidprys 1.NP, Pidorys 2.NP, Rez pFi¢ny, Rez podélny

3. Konstrukcni reseni

Dfevostaba systému TWO BY FOUR. Objekt je zaloZen na zdkladové desce tl. 300 mm. Sloup-
ky jsou z profilli KVH 160x60 mm, prahy KVH 60x160 mm. Prahy nesouci stropni a stfesni
nosniky jsou zdvojeny pro ztuZeni a lepsi rozklad sil. Stropni nosniky jsou 300x80 mm, stfesni
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nosniky s prerusenym tepelnym mostem 300x80mm. Konstrukce je navrzena jako dif(izné
oteviend pro lepsi provedeni a provoz.
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0br. 3 Piidprys 1.NP DSP

4, Technické reseni

Predpoklada se zdroj pitné vody z fadu. Pro splaskové vody u sprchovych van, van, diezu v
kuchyni bude instalovano zpétné ziskavani tepla pro setfeni TUV pied zavedenim do kanali-
zacni sité. DeStovd voda je svedena do retencni nadrZe a ndsledné vyuZzita jako uZitkovd
voda( zdvlaha zahrady, zavlaha zimni zahrady - requlace vihkosti a teploty v letnich mési-
cich).

Vytapéni objektu je navrzeno teplovzdusné. V objektu jsou dvé tepelné zdny. Prvni tepelnou
z6nu s tepelnou obdlkou tvofi obytna Cast, druhd zona je zimni zahrada. Mezi témito dvéma
zonami je navrZena standartni obvodova KCE s U=0,11 W/(m**K). Primérmy soucinitel
prostupu teplou obalkou obouch zén je 0,19 W/(m?*K). Teplovzdusné vytapéni bylo zvoleno
na zakladé konceptu vytdpéni zimni zahrady. VeSkeré vyustky teplovzdusného vytapéni jsou
umistény v obytné z6né, odsavani vzduchu bude jak z obytné zény, tak ze zény zimni zahra-
dy. Do zimni zahrady bude odchazet jiz miré zneCistény vzduch pres propustky v délici
konstrukci téchto zon. Regulaci odtahu vzduchu ze zimni zahrady se bude regulovat priitok
vzduchu mezi zénami a tim i teplota v zimnni zahradé pro celorocni péstovani bude mini-
mélné 12°C.
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Zelenina, bylinky a ostatni plodiny je mozno péstovat jak v zahoné v zimni zahradé tak i ve
vertikdIni zahradé ze systémovych kvétinacl. Alternativné miize byt navrZena i popinaci
vetikalni sit pro péstovani, napfiklad okurek.
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0br. 4 Piidorys 1.NP, Piidorys 2.NP s teplovzdusnym vytdpénim
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0br. 5 Rez podéiny s ukdzkou technologie
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Treti pasivni rodinny diim v Cesku

Ing. Ji¥i Cech
Sedlice 46, 262 42
Tel. 736 705 155, e-mail. jiri.cech@email.cz

1. Uvod

Rodinny diim v Podlesi u Pfibrami byl navrZen jako souhra predstav investora o vlastnim
bydleni, moZnosti mista stavby a pozadavkd pasivniho domu. Projekt probihal v letech
2013-2014 a od letosniho dubna probiha vlastni realizace. V soucasné chvili jsou dokon¢ové-
ny interiéry stavby a bude montovana kompaktni jednotka. Dokonceni se predpokldda na
prelomu roku 2016-2017. ,Pasivita” domu je ovéiena certifikaci od Passivhaus Institutu
v Darmstadtu.

2. Urbanistické architektonické reseni a dispozicni feSeni

Diim se nachdzi v nové zastavovaném tzemi na okraji obce Podlesi, kde jsou regulacnim
planem predepsany sedlové stfechy, coz vyznamné urcilo vysledné architektonické feseni.
Diim je umistén u severovychodni hranice pozemku. BliZe ke komunikaci je navrzena garaz a
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dalsi prostory nevytdpéné Casti objektu. Tato Cast je pfizemni, s plochou ozelenénou stre-
chou a je orientovana rovnobézné s ulici, zachovava ulicni ru. Na vstupni pfizemni ¢ast
objektu navazuje samotny rodinny diim.

Diim je klasické koncepce, pizemni s podkrovim, se sedlovou stfechou. Je vzhledem k nevy-
tdpéné Casti (a k ulici) pootocen o 35° tak, aby jeho hlavni fasdda spolecné se Sikmou stre-
chou sméfovala k jihu. Toto uspofadani bylo zvoleno pro dosazeni energeticky pasivniho
standardu objektu, tedy pro efektivni vyuZiti slunecni energie jak v samotném domé pro jeho
provoz v podobeé soldrnich ziski skrz jizni okna, tak i pro mozné budoudi vyuZiti plochy sedlo-
vé strechy pro vyrobu elektrické energie. Diky tomuto konceptu mé objekt v budoucnosti
moznost stdt se energeticky nezavislym, nulovym nebo plusovym domem.
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3. Konstrukcni reseni

Vzhledem k jilovitému podloZi s extrémné malou propustnosti bylo zvoleno klasické zalozeni
na zakladovych pasech s naslednou hydroizolaci a tepelnou izolaci v tl. 28 cm v podlahovém
souvrstvi.

Stény jsou zdéné z vapenopiskovych cihel, pro preruseni tepelného mostu v paté viech stén
jsou pouZity pérobetonové bloky. Stény jsou zateplené grafitovym fasadnim polystyrenem
vtl. 32 cm, ktery je pouze celoplo3né lepen, bez mechanického kotveni, déle bude aplikové-
na difuzné oteviend strukturdlni omitka.

Stropni deska je Zelezobetonova monolitickd tl. 160 mm, s tézkou plovouci podlahou.

Krov je nesen vrcholovou vaznici, pod krokve je podvésen 0SB plast s vypini foukanou celuld-
zou v tl. 42 cm.

Okna jsou dfevohlinikova typu Alphawin se zasklenim 0,6/62 %.

Vzduchotésnou rovinu tvofi klasické asfaltové pasy na zakladové desce, vnitfni 0SB plast ve
skladbé stechy a celoploSné ,natazeni” domu do stavebniho lepidla z vnéjsi strany stén.
Vyhodou tohoto FeSeni je minimum prostup(, zejména elektroinstalacnich a zarovei moz-
nost kontroly provedeni ve chvili méfeni relativni priivzdusnosti (BDtestu).
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4. Technologie

Hlavnim zdrojem tepla mélo byt podle plvodniho projektu tepelné cerpadlo se zemnimi
kolektory a akumulacni nddrzi. Teplo mélo byt distribuovéno teplovodnim podlahovym
vytdpénim v pfizemi a koupelndch a nasténnymi radidtory v podkrovi. Vzhledem k technické
ndrocnosti, vysoké cené a nemoznosti letniho pfichlazovani doslo na zadatku realizace ke
zméné. Bude instalovana kompaktni jednotka PICHLER PKOM4, ktera zajistuje fizené vétrani
s rekuperaci tepla a pomoci vzduchovych tepelnych Cerpadel ohfev vzduchu, ohfev teplé
vody a letni prichlazeni. V3echny hlavni technologie jsou tedy integrovany do jednoho zafi-
zeni o velikosti vét3i lednicky a navic s jedinym systémem regulace. Topny vykon jednotky je
dopInén o topné podlahové kabely a lokalni plynnule regulovatelné elektrické dohrevy
integrované v koncovych prvcich vzduchotechniky. DalSim inovativnim a zdroven jednodu-
chym prvkem na stavbé je rozvod vody. Zde jsou pouZity viceplastové ohebné trubky Rauti-
tan s bezpecnymi lisovanymi spoji a nizsim objemem vody v potrubi, coz zvySuje komfort pi
odbéru teplé vody.
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5. Priibéh vystavby, zkuSenosti s certifikaci

Tak jako na kazdé stavbé, i na této pasivni dochdzi ke zménam béhem realizace. Krov byl
plivodné navrzen ze drevénych I-nosniki, ale z diivodu narocnosti provedeni presahii stiechy
doslo ke zméné na klasické hranoly s podvéSenym vnitinim OSB plastém Zajimavé bylo,
Ze rozpoctoveé se ukdzaly obé varianty jako cenové shodné.

Po findlnim usazeni vSech vyrobkid a detailli, tedy v dobé pied zahdjenim stavby, dodlo
k tomu, Ze ddim splfioval kritéria PD pouze s prlvzdusti na hodnoté ns, < 0,35 h™. Tento stav
jsem jako autor projektu védél jen ja. Ale i se vSeobecnym cilem 0,6 provézelo kontrolni
dny lehké napéti a i sazky na vysledek. Po drobnych peripetiich s montdzi oken a koordinaci
viech profesi byl proveden BDtest (méfeni privzdusnosti) se skvélou hodnotou ns,= 0,14 h-
', Vysledku bylo dosazeno vysokou kazni dodavatele stavby, ktery si v zakladnim rozpoctu
vyclenil zvl&Stni ¢astku na dosazeni poZadované privzdusnosti. Poteba tepla je nyni na
hodnoté 14,7 kWh/(m%), vpripadé standardnich ns, = 0,6 by potieba tepla Cinila
17,9 kWh/(m?a), coz je nardst 0 22 %!

6. Parametry stavhy

= nadmorska vyska 525mn.m.
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= zastavénd plocha 99 + 79 m? (dim + gardz s pristfeskem)

= obestavény prostor 761+238 m’
= podlahova plocha (PHPP) 149,2 m?
= celk. energ. vztaina (NZU) 198,0 m?

= mérnd potfeba tepla na vytapéni dle PHPP 14,7 kWh/(m’a)

= mérmd potfeba tepla na vytapéni dle NZU 8 kWh/(m?a)

= priimérny sou. prostupu tepla Uem 0,14 W/(m’a)

= celkova cena domu ,na kli¢” 4,3 mil. K¢, tj. 5700 K¢/m? + DPH

Soucinitele prostupu tepla

= podlaha (28 cm grafitového EPS) 0,115 W/(mK)
= stény (32 cm grafitového EPS) 0,099 W/(mK)
= stiecha (42 cm celulézy) 0,105 W/(mK)

= okna a dvefe Alphawin Us= 0,79 W/(mZK), Stolafstvi Vasicek
= izola¢ni trojskla Uy = 0,6 W/(mK), g = 62 %
= svétlovody s izolacnim dilem s trojsklem
= stinici Zaluzie ve viech oknech ovlddand inteligentni instalaci
= systém inteligentniho fizeni domédcnosti Loxone
= fizené vétrani a zdroj tepla a chladu: kompaktni jednotka Pichler PKOM4
= dotdpéni jednotlivych mistnosti ve vydstkach vzduchotechniky: Climecon
= rozvody vody v tenkych lisovanych viceplastovych potrubich Rautitan
= dodavatel technickych zafizeni: Evora (Z, s.r.o.
Diim dosahl na vyssi dotaci v hodnoté 550+35 tis. K¢ z programu NZU 2014.

Diim bude teprve tfetim certifikovanym pasivnim rodinnym domem v CR.
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Charakteristické ukazatele budovy
Energeticky vztazna plocha m2 149,2 Pozadavek Splnéno?
Vytapéni Potfeba tepla na vytapéni kWh/(mz2a) 15 15
P ano
Tepelna ztrata W/m? 13
Chlazeni Potfeba chladu a odvihéeni kWh/(mz2a) 1 < 15
Tepeln4 z4téz W/m? < - ano
Prekrogeni nejvy$si pripustné teploty (> 25 °C) % - < - -
Prekroéeni poZzadované vihkosti (> 12 g/kg) % 0 < 10 ano
Primarni energie z " _
neobnovitelnych zdroji (PE) Ukazatel PE kiWh/(m®3) 72 s
Primarni energie z . .
obnovitelnych zdrojii (PER) EER-potieba Jlhv(mie) 32 s 50 ano
Vyroba energie z OZE kWh/(mz2a) 0 2
vztazena na zastavénou plochu
s v
7. Zlavér

Projekt byl od samého pocatku koncipovan tak, aby byl splnén standard pasivniho domu, coz
byl spolecny cil stavebnika i autora projektu. V rdmci ceny projektové dokumentace jiz byla

zahrnuta certifikace v CPD, tato sluzba ale byla zru3ena. Nejen z tohoto dlivodu bylo rozhod-

nuto pro mezinarodni certifikaci u PHI, zpracovanou slovenskym Instituem pro pasivni domy.
Po vybéru hlavniho dodavatele stavby bylo dohodnuto, Ze naklady na tento proces budou

neseny rovnym dilem mezi stavebnikem, autorem projektu a stavebni firmou, ¢imz byly

vsechny zicastnéné strany motivované ke splnéni pozadavki kvalitniho a pasivniho domu.

Pasivni rodinny dim neni utopie, je to v podstaté béznd stavba, kterd se opira o peclivou
piipravu, dobfe odvedené stavebni prace a zdjem investora. Samotna certifikace dava maji-
teli nezdvislou kontrolu kvality jak navrzeného feseni, tak i vlastniho provedeni stavby.
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Cesky ostrovni diim 2016 — Sobéstaény diim podle
studenti

Bc. Vojtéch Lichy

Adresa: Pribyslavskd 1400, Nové Mésto nad Metuji
Tel: +420 604 529 860

E-mail: vojtech.lichy@gmail.com

1. Anotace

Studentskd soutéZ Cesky ostrovni dim 2016 pfinesla zkraje tohoto roku moznost studentiim
univerzit CVUT v Praze a VSTE v Ceskych Budgjovicich navrhnout dvé sobéstaéné apartméno-
vé jednotky v kontextu krasné pfirody nedaleko Sumavy. V této praci vam predstavim jeden
ze dvou vitéznych ndvrhii z pohledu autora.

2. Studentska soutéz Cesky ostrovni diim 2016

Zatatkem roku 2016 se viem studentiim CVUT v Praze a VSTE v Ceskych Budéjovicich naskyt-
la moznost zapojit se do soutéze Cesky ostrovni diim 2016 jejim icelem a poslanim bylo
nalézt a ocenit nejvhodnéjsi architektonické, provozni a energetické feSeni dvou samostat-
nych off-grid (ostrovnich) apartmanovych jednotek v kontextu Sumavské krajiny. Primarni
pozadavkem tedy byla sobéstacnost, nezavislost na inZenyrskych sitich, pfi zachovéani nejniz-
$i mozné potreby energie v celém Zivotnim cyklu objektu.

Jednomu ze dvou vitéznych ndvrhii se vénuje tato préce, ve které se vam budu snazit pfibli-
Zit z pohledu studenta a autora, jak takovy koncept vznikal.

3. Pribéh soutéze

SoutéZ od pocatku vyhlaseni doplnilo nékolik kvalitnich pfednasek od odborniki z fad CPD,
UCEEB ¢i firem zabyvajicich se fotovoltaickymi systémy, bateriemi a dalSimi komponenty,
které v rdmci ndvrhu kazdy ze soutéZicich mél moznost uplatnit. Tyto prednasky byly dokon-
ce dostupné nejen pro soutéZici, ale pro vSechny studenty, ktefi méli zdjem se néco vice
dozvédét o pasivnich nebo sobéstacnych domech a jejich systémech. Nutno podotknout, Ze
ve studentech (pfedevsim architektury) vzbudily z pocatku velky zdjem, ktery vSak ¢asem po
zjistovani pozadavki na névrh upadal. Pfedevsim poZadovana technickd stranka navrhu byla
v oCich studentdi bréna, jako nelehky tkol.

84



Soutéz byla rozvrhnuta do dvou kol. Z prvniho anonymniho kola vzeslo sedm névrhi{i postu-
pujicich do druhého, findlového kol, kde se pozdéji v rdmci tfidenniho workshopu névrhy
doplfiovaly a reagovaly na ndmitky poroty. Findlnim vystupem kromé posteru, portfolia byla
i digitaIni prezentace s obhajobou. Nasledné pak odbornd porota vybrala dvé prvni mista.
Jsou to navrhy Bc. Daniela Brydy (FSv CVUT, obor A+S) a navrh Bc. Vojtécha Lichého (FSv
CVUT, obor A+S), tedy mij navrh, kterym se tento pfispévek zabyvé a na kterém jsem
v oblasti energetické koncepce spolupracoval s Bc. Petrem Pévkem (FSv CVUT, obor Budovy a
prostiedi).

4. Misto stavby a pozadavky

Misto stavby pro dvé apartmanové off-gridové jednotky, kazda pro Ctyfclennou rodinu, se
nachdzi v blizkosti rekreacniho aredlu Kramolin a obce Lipno nad Vltavou, ale zarover si
zachovdva charakter volné Sumavské krajiny v tdoli Hodslavského potoka. Pozemek se mir-
né svazuje k jihovychodu.

Vyhled na jihovychod
5. ldea plynouciz mista

Pfi ndvrhu pasivniho nebo sobéstacného domu jsem si byl védom vétsiny pozadavkil, které
ovlivni architektonickou formu a feSeni. S védomim v3ech diileZitych bodii bylo nutné vZit se
do mista, jenZ neni dplné typické pro vétsinu dne3nich staveb rodinnych domi ¢i rekreacnich
objektd. Krdsné parcela s kusem lesa a dokonalymi vyhledy tak nabidla vcelku pfirozenou
odpovéd a to maximalné vyuZit pfirodnich podminek a kvalit mista. Cilem tedy bylo zcela
spojit vnitni prostor s okolnim prostedim a jeho energii v jeden celek. Momenty v krajiné se
tak lehce stanou soucdsti interiéru.
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6. Architektonicky koncept

Ne ipIné mirny svah vybizel domy navrhnout jako boxy proplouvajici krajinou, tedy je umis-
tit na misty az 2,5 m vysoké sloupy. Od této myslenky se pak déle odviji jednopodlazni forma
podpofend sefezdvanim jednotlivych ploch Timto feSenim se pak celd architektura odlehcu-
je. Cerna barva fasad pak nejen v sobé ukryva integrovanou fotovoltaiku viude, kde to ma
smysl, coz bylo jednim z Gvodnich cilii, ale predevsim domy jemné skryva ve stinu lesa. Nao-
pak interiér z pfirodnich svétlych materidlii prostupuje navenek.

Uvodni skica a my3lenka designu byly vytvoreny za velmi kratky casovy dsek. StéZejni idea se
tedy jiz neménila do konce ndvrhu.

Vizualizace viastniho ndvrhu

7. Architektonické reseni

Umisténi domu je zavislé na dvodni idee a to nepatrné diim skryt v okraji lesa tak, aby jen
lehce vystupoval z této Grovné. V misté domu se nachdzi v soucasnosti spise kere a nékolik
menSich strom, které by domu ustoupily. Toto feSeni v3ak nijak neovlivni kvalitu lesa.

Apartmdnové jednotky jsou feSeny jako dva ,krajinou plovouci boxy” a jeden objekt technic-
kého zdzemi. Diky tomu se tedy celd architektura odlehcuje a vzhledem k morfologii terénu
je pak toto feSeni velmi ekonomické oproti jinym zplisobdm zaloZeni.

Cilem konceptu je vak v prvni fadé dokonale propojit okolni krajinu s lidmi v interiéru. Z této
myslenky prameni cely design z jedné strany otevieného a v nékolika smérech zeSikmeného
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apartmanového boxu. NeruSeny vyhled pfindsi fixni zaskleni se zapusSténymi ramy a pouze
jedny oteviravé dvere, jimiz se uZivatel dostane na lodZii a Cerstvy vzduch. Diky lodZii, jenz je
jakou si dalSi Grovni, pred samotnou prosklenou sténou, nemusi uzivatel uvnitf trpét poci-
tem uzavienosti. Naopak ma neruseny vyhled a pfitom moznost ihned vykrocit do venkovni-
ho prostoru. ZeSikmené plochy od prosklené stény, kterd mimo jiné ziskdvd i spoustu pasiv-
nich solarnich ziski, jesté vice oteviraji vyhledy a celému boxu pfinasi jedineny a zapamato-
vatelny design. Horni zeSikmend plocha pak navic slouZi jako stinéni v letnich mésicich, kdy
je jizni slunce velmi vysoko.

Oba apartménové boxy jsou tedy zrcadlové otocené a az na par drobnosti stejné. Apartmdn A
je vySkové umistén nize a ma na své fasadé dvé plochy tvorené obkladem z CIGS fotovoltaic-
kych panel(i. Jednu na jih a druhou na vychod. Apartman B je kviili svahu umistén o necelé
dva metry vy3e a jeho jihozapadni strana je téz tvorena obkladem z fotovoltaickych paneld.
Integrovan fotovoltaika do svislych ploch pak md jednu velkou vyhodu, a to Ze v zimé velmi
dobre funguje bez nutnosti uklizet snih. Sprévce apartmanu tak nemusi vZdy dojizdét cistit
fotovoltaiku dfive, nez by bylo nutné zapnout zdloZni zdroj elektrické energie. V 1été pak
svislé plochy produkuji pouze tolik elektrické energie, kterou Ize vyuZit.

Velmi designové cisty exteriér se prolind s koncepcné stejné feSenym interiérem avsak za
piitomnosti kontrastu hlavnich materidl(. Pro uspofadani vnitfniho prostoru je pak zasadni
myslenka jednoho velkorysejsiho hlavniho prostoru, jenz je spojeny s krajinou a jednotlivych
,koutd”. Konkrétné kuchyrského a dvou spacich koutli, kam svétlo dopadd diky velkym
fixnim kruhovym svétlikiim. Toto procentudini rozdéleni jednotlivych ploch vede k tomu, aby
témér veskery Zivot probihal v hlavnim prostoru s prosklenou sténou. Diky exteriérovému
stinéni, konkrétné screenovym roletdm, Ize pak velmi jednoduse regulovat stupen soukromi
uZivateld a letni prehfivani.

il
[
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Z pohledu architektury tak nejde o prevratné myslenky. Nicméné design ktery z nich vypliva
jiz neni tak bézny a to ostatné byl i vzhledem k soutézni prdci cil, na ktery jsem se velmi
soustredil.

Situace

Situace

Padorys pis

Piidorys
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8. Provozni a energeticka koncepce

Sobéstacné a co nejvice ekologicky. To jsou od zacatku zésady ndvrhu energetické konceptu.
V kazdém sméru bylo navic nutné hledat uzivatelsky komfort. Jiz od zacatku navrhu bylo
jasné, Ze hlavnimi zdroji energie bude biomasa a slunecni zdfeni.

Vyplyvajici podminkou celého energeticky-provozniho feseni byla od pocatku snaha o mini-
malni potfebu elektrické energie v zimnich mésicich pfi zachovani uZivatelského komfortu.
Vzhledem k faktu, ze bézné by byla elektfina ziskdvana pouze z fotovoltaiky, je nutné s ni
vzimé opravdu Setfit a naopak v Iété ji idedIné rozumné vyuzit bezezbytku tak, aby celé

feSeni bylo co nejvice elegantni a dsporné.

Proto jednim z prvnich vypoctii, které byly v projektu provedeny, byla potfeba elektrické
energie vzimnich mésicich. Z téchto vypoctli vzesla i napfiklad potfeba instalovat velmi
mald kamna na zimni vaieni (vykon 2,3 kW). Elektfinu v zimé tak spotfebovavé predevsim
fizené vétrani, Cerpadla (topeni, voddrna), osvétleni a zafizeni uZivatel{. S tohoto rozhodnuti
vzesla priiméra minimdlini potfeba elektrické energie na jeden apartman 2,7 kWh/den. Od
téchto Cisel se pak odvijel ndvrh fotovoltaického systému, ktery nakonec vyplnil viechny
pouZitelné svislé plochy.

Naopak v letnich mésicich, kdy je slunecniho svitu dostatek je elektfina pouZivana na vie od
vareni po ohfev TV. Dalsi moZnosti vyuZiti elektfiny je dobijeni zapljceného elektrické vozit-
ka nebo moZnost zapojeni domu do programu e-Sumava.cz, coZ je program v jehoZ rdmdi si
miiZete vypijcit vhodny dopravni prostredek (kolo, skiitr, vozitko, automobil) jenZ je pohd-
nény vyhradné elektfinou. Diim by tak mohl fungovat jako dobijeci misto pro verejnost. Diky
mobilni aplikaci by pak bylo mozné napfiklad zjistit aktualni elektrickou energii k dispozici.

8.1. Biomasa - ohrev teplé a topné vody

Pro zajisténi dostatku energie pro ohfev teplé a topné vody jsme jiz nemohli pocitat
s elektrickou energii a tim pddem ani napfiklad s tepelnym cerpadlem. Proto pro ohiev teplé
a topné vody byl zvolen automaticky kotel na peletky o vykonu 8kW, ktery je spolecny pro
oba apartmdny. Zafizeni spliiuje poZadavky na minimalni potfebu elektrické energie, ale i
komfortu. Kotel je standardné vybaven ekvitermni requlaci a Ize jej ovlddat dalkové pro-
stfednictvim internetu. UZivatel objektu, jenZ pfijede na pobyt, tak nemusi byt nutné se-
znamovan, jak cely systém funguje. DiileZité je, Ze kdyZ pfijede napfiklad v zimni vecer pro-
mrzly se ubytovat do apartménu, ktery byl pfes tyden prézdny, bude mit teplou vodu pravé
diky zminénému ddlkovému ovladéni, které mé spravce objektu. Zdrojem energie je tedy
biomasa, coz je nejlepsi mozna volba vzhledem k minimalizaci potfeby energie v zimnim
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obdobi. Peletky se budou dovaZet jednou rocné pomoci cisterny napfiklad z 21 km vzdélené
vyroby, coz je v podstaté lokalni zaleZitost.

Kotel ohfivd akumulacni nadobu s objemem 1000 | s vioZzenym nerezovym vyménikem pro
teplou (uZitkovou vodu). Teplo uloZené v akumulacni nddobé tak slouzi jednak k vytapéni
objekt(i (dale pomoci radidtord) a ohfevu teplé (uZitkové) vody. Vzhledem k faktu, Ze kotel je
umistén v objektu technického zazemi, bylo by nutné rozvody teplé a topné vody realizovat
pomoci kvalitné izolovanych rozvodii v exteriéru.

V letnich mésicich pfi nadbytku elektrické energie je pak kotel mimo provoz a energii k ohfe-
vu dodava fotovoltaika.

8.2. Biomasa - lokalni zdroj tepla

Vzhledem ke snaze o minimalizaci elektrické energie vzimnim obdobi, bylo nutné zvolit
v tomto obdobi jiny zpdsob tepelné pipravy pokrmii nez pomoci elektfiny. Pokud bychom si
prdli vafit napiiklad pouze pomoci elektfiny, plocha fotovoltaiky by musela byt pfi zachovani
sobéstacnosti cca dvojndsobnd a vynosy v |été bychom pak ani neuméli vyuzit. Ddle existova-
la moZnost vyuZiti bioplynu. Nakonec i k vzhledem k nizké tepelné ztraté objektu bude moz-
né tento problém vyresit umisténim malych litinovych kamen — kazdy apartma jedny kamna
(existujici vyrobek na nasem trhu) s malym vykonem 2,3 kW, jenz mohou byt ndrazové
provozovana pii potiebé delsiho vafeni a predevsim také pro dotvoreni vecerni atmosféry
diky prvku ohné, jenZ je nenahraditelny. V pfipadé prehfivani interiéru je mozné teplotu
regulovat diky fizenému vétrani.

8.3. Rizené vétrani

| k podmince maximalni Uspory elektrické energie v zimnim obdobi, je navrzeno fizené vé-
trani s rekuperaci tepla a to predevsim kvili komfortu, které toto feeni nabizi. V kazdé
apartmdnové jednotce je umisténa pak v podhledu koupelny jednotka fizeného vétrani s
rekuperaci. Jednotka s vykonem 100 m*/h md pfikon 50 W. UvaZovana doba provozu jedno-
tek je v priméru 18 hodin/den v riiznych intenzitdch vykonu. Pokud by nastala situace kdy je
nutné vafit na litinovych kamnech a objekt by se zacal prehfivat, tak vétraci vzduch piijde
trasou mimo tepelny vyménik a tim padem do objektu (pfimo ke kamndm) pijde studeny
vzduch z exteriéru. Takovyto by-pass je samozfejmy i pro provoz letniho vétrani.

8.4. Vyroba elektrické energie

Pfi hledani obnovitelného zdroje k vyrobé elektfiny bylo samoziejmé prvnim krokem samot-
né snizeni jeji potfeby. V ndvaznosti na tento fakt byl jiz pak hledan nejlevnéjsi bezidrzbovy
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systém i s ohledem na Zivotni prostfedi. Vzhledem k pomérné nestalym a ne pfilis dobrym
vétrnym podminkdm byla zamitnuta vétrd elektrdrna. Ostatni zdroje elektrické energie
jako mikrokogeneracni jednotka na biomasu nebo metanolovy palivovy cldnek a dalsi byly
zamitnuty jiz v pocatku.

Nejlepsim zplisobem, jak vyrobit i v zimnich dnech alespon primérné 3,2 kWh je fotovoltaic-
kd elektrdrna.

8.5. Fotovoltaicka elektrarna

Névrh FV byl velmi ddmysIné zapracovan do celkového architektonického feSeni domu, tak
aby diim svym designem umoZnoval instalaci fotovoltaické fasady. Naklon 90°0d vodorovné
roviny je vhodny pro zimni mésice, kdy je slunce nizko a je potieba vyrobit co nejvice elektfi-

ny.
Pro koncepcni ndvrh byly zvoleny panely o rozmérech 1198x798 mm zaloZené na CIGS (cop-
per indium gallium selenide) filmové technologii. V idedlnim pfipadé je vykon instalace 125

Wp/m?, Lichobéznikové panely jsou pak nahrazené béznym zpiisobem a to sklenénym ob-
kladem.

Panely ve svislé poloze jsou instalovany celkem na tfech plochéch s rliznym vodorovnym
natocenim. Pfi vypoctu je uvazovano stinéni vétvemi strom{i. Kombinovana ztrata systému
se u jednotlivych ploch pohybuje okolo 20 %.

Nésledujici vypocty byly provedeny pomoci webového formuldfe na portdlu PVGIS.
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php)

Cislo | Plo- Natoce- | Spickovy Primérny denni vykon v kWh v jednotlivych mésicich

cha ni instalova-
plochy ny
m] | od jihu y l. Il v VI JVIL VIR I X X XL
[] vykon
[Wp]
1 9,4 -5 175 07 1127 120 | 235195 | 1,84 |184|207 | 202 |18 |15 084
9 1
2 30,55 | -100 3820 10 |19 |37 |55 | 743 594 598 | 526 386 25 |13 | 089
1
3 9,4 -30 175 09 145123 |29 |25 | 241|243 |26 |238 20813
9 0,94
cel- 49,35 6170 2,7 46 (81|12, 11, |10, 10, |99 |82 64 |37 |26
kem 4 3 9 2 2 3 6 7 5 7
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8.6. Hodnoceni dennich vykonii svislé FV

Z tabulky mizeme jasné vycist primérné denni vykony FV. Z tabulky potteby elektrické
energie zase minimalni potfebu elektrické energie za den, ktera Cini 2,7 kWh, coz je o
0,03 kWh denné vice, nez by méla vyrobit fotovoltaika v prosinci. Na druhou stranu nemii-
Zeme pocitat se zcela 100% obsazenim apartmdnu. To znamend, Ze pokud bude apartman v
mésicich prosinec a leden obsazen pfiblizné 28 dnii z mésice (pfi uvazované potiebé elektric-
ké energie) nebude potieba zapinat zalozni zdroj. DalSi podporou je baterie, kterd pii kapaci-
té 15 kWh pom(iZe pro zacatek zimniho obdobi.

8.7. Vodorovna instalace

Na stfesni roviny o spadu 3° je mozné instalovat dopliikovou fotovoltaiku a to konkrétné
amorfni fotovoltaické folie o vykonu 50 Wp / m2. Na stfechu Ize pohodIné umistit az 12 foliii
o rozméru 3300%2050 mm s celkovou plochou 81,2 m?. K této instalaci Ize pfikrocit pfi piani
investora. Pro samotné fungovani domu neni nutna. Vzhledem k téméf vodorovné instalaci
by se vykon zved| hlavné v letnich mésicich a to az o 15kWh/den, v prosinci by pak félie
produkovaly pfiblizné 2 kWh/den. Vykon této fotovoltaiky by viak dal moznost napfiklad
vice dobijet elektromobil nebo vice pouZivat elektfinu k vaeni, Ci se zapojit napfiklad do
programu e-Sumava.cz jako dobijeci misto pro elektricka kola, skiitry ¢i vozitka.

8.8. Akumulatory

K uloZeni elektfiny se pocita s akumulatory na bézi LiFeP04 a systémovym napétim 24 V.
Kapacita akumuldtorii v je pfiblizné 12 kWh. Baterie je pak vhodné vybijet do zdstatku 30 %
elektrické energie, tim se prodlouZi Zivotnost a cena za jeden cyklus. Baterie jsou uloZeny v
technické mistnosti spolecné akumulacni nadrzi. Tato mistnost je tepelné izolovand, kviili
optimalnéjsi teploté pro baterie. Zdrojem tepla je povrch kotle pokud je v provozu.

8.9. Benzinova elektrocentrala

Jako zélozni zdroj elektrické energie je zvolena benzinova elektrocentrdla s vykonem 2000
W, kterd je umisténa v objektu technického zazemi. Prostor technické mistnosti je odhlu¢nén
a odkoufeni je vyvedeno nad stfechu. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o neekologicky zdroj
elektrické energie, tak jeji provoz bereme ve vypoctech v potaz pouze v extrémnich situacich
a spide jako urcitou jistotu, kterd nemusi byt nikdy pouZita.

8.10. Parametry domu - energetické udaje

Design domu plynouci z konceptu propojeni krajiny s interiérem byl upfednostnén navzdory
ne zcela idedIni parcele z hlediska orientace. Domy jsou tak z urcité casti v odpolednich hodi-
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ndch zastinény, coZ se podepsalo i na idedlnich pasivnich solarnich ziscich. Jiz od zacatku bez
vypoctu bylo tak jasné, Ze mérna rocni potfeba na vytdpéni nebude nizsi nez hranice 15
kWh/(m?a). Do ¢lanku jsem tedy zafadil i par vypoctenych hodnot domu.

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 8. = - 18°C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu v zimnim obdobi 6; = 20°C

Celkovd energeticky vztazna plocha 126,1 |m?

AN 099 |m/m?
Mémé potfeba tepla na vytapéni (mésicni metoda) 20 kWh/m**a
Mérna rocni potteba energie 61,75 | kWh/m?*a
Celkova denni spotfeba energie (primérna) 21,3 kWh
Spicka odbéru elektrické energie 3936 |W

Celkové denni maximalni spotieba elektrické energie (zimni obdobi) | 2,7 kWh
Celkové minimalni denni spotfeba elektrické energie (letni obdobi) | 5,7 kWh

9. Zaveér

Vysledkem soutéZe je nejen nékolik konkrétnich navrhi, jak by mél takovy ostrovni diim
v kontextu piirody vypadat, ale i vét3i zajem student(i a vefejnosti o sobéstacné domy, coz je
hlavnim poslanim celého konceptu. SoutéZ Cesky ostrovni diim 2016 v3ak jiz od zacatku byla
ddle vyjimecnd tim, Ze nabidla vitéznym autorim moznost podilet se na realizaci skute¢ného
ostrovniho domu spolecné s profesiondly ze fad architekti a odbornikil na sobéstacné domy
nebo jejich technologie. V soucasné dobé se tak jiz zacalo pracovat na ndvrhu skutecného
ostrovniho domu, jenZ md byt idedIné realizovan na jafe 2018.
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Estetické a technické moznosti prestavby ZS Knézmost
na pasivni az témér nulovou budovu s integraci FV
systému do architektury a prekvapivé prekazky pro
efektivni vyuzivani OZE

Akad. arch. Ales Brotdnek, ABateliér
Sedlice 81, 262 42 Rozmitdl P.TF.
Tel: 604713426, e-mail: abrotanek@abatelier.cz

1. Vychozi situace

Aredl zakladni Skoly v KnéZmostu se nachdzi v blizkosti centra vedle empirového kostela sv.
Frantiska Serafinského. Kostel stoji pii hlavni silnici Il. tfidy prochdzejici obci.

Cely aredl Skoly nese znaky nekoncepcniho rozvoje, kdy v priibéhu dvou stoleti nahodile
vznikala chaoticka struktura budov dle aktudlnich moznosti a potieb. Budova staré obecni
skoly je dnes jiz historickd budova s osobitym kouzlem doby pfelomu 19. a 20. stoleti. Je
postavend s mirnym odstupem od komunikace, ze které ve své dobé byl logicky hlavni vstup
do Skoly. Budova je stale vyuZivana pro Skolni Ucely a nachazi se zde ucebny pro I. stuperi a
jidelna Skoly s kuchyni. S rozvojem silni¢ni dopravy a ndrdistem frekvence aut sméfujicich
okolo Skoly na namésti se zrusil tento hlavni vchod a tim i logika plvodni architektonické
kompozice.

Za starou Skolou je stavajici pfizemni budova pro druhy stupen a Satny zakladni Skoly, kterd
byla postavena v druhé poloviné minulého stoleti a kde je soucasny hlavni vstup z vedlejsi
obecni komunikace Na Frantisku. Tato budova nejen neefektivné zabird znacnou cdst po-
zemkai, ale pfi jeji stavbé byly pouzity i zdravotné zdvadné materidly, pro které je nevyhnu-
telné jeji odstranéni. Rozbtedlost stavajiciho stavu podtrhuje zaclenéni plivodni samostatné
stojici stodoly, ve které se nachazi centrdlni kotelna s komplikovanymi rozvody tepla a uceb-
na dilen pracovni vychovy. V nedavné dobé byl aredl dopInén o novou télocvicnu. Budova
staré Skoly, Skolni budova, jez musi byt zbourdna a budova télocvi¢ny na sebe navazuiji a jsou
vzdjemné komplikované dispozicné propojené.

Pozemek je svaZity vychodnim smérem k nivé potoka KnéZmostka. Vstupni podlaZi staré
Skoly v zapadni Casti aredlu je o cca 1,93 metru vyse nez podlaha v télocvicné nachdzejici se
v {asti vychodni a proto tato situace komplikuje i nové feSeni logického propojeni
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v horizontdlni drovni, coz jesté komplikuje niveleta zaplavového Uzemi potoka, které se
dotykaji zaklady télocvicny.

Pfi stavhé télocviny se v této Casti pozemku projevily sloZité zakladové poméry, které situaci
komplikuji i pro pfestavbu, kterou na navdzkich a naplavenindch bude nutné zaklddat na
pilotech.

0br. 1Soucasny pohled na vstup z ulice na Frantisku
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0br. 2 Situace soucasného stavu

2. Urbanisticky koncept

2.1. Jakdo piivodni maloméstské zastavby zaclenit Skolu pro nezavislé
21.stoleti

Stav, kdy pfizemni dostavba z druhé poloviny 20.stoleti mé byt odstranéna, umoznil se
znovu zamyslet nad koncepci aredlu v novych souvislostech.

Obecné Skola ma své nesporné historické architektonické kvality, urujice méfitko zastavby.
Novostavba télocvitny je pojata velmi utilitarné a neni situovand zcela idedlné, ale jde o
neddvnou investici, kterou je nutné zachovat.

Zakladnim poZadavkem zadéni ze strany obce bylo harmonické zaclenéni Skoly prévé do
tohoto méfitka historické struktury obce, ale s vyuZitim v3ech aktudlnich poznatki efektivni-
ho stavéni na principech pasivniho domu a pozadavk{ smérnice EU EPBD I1. sméfujici k vétsi

nezévislosti energeticky efektivnich budov.
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Navrzend dostavba svym rozmisténim a hmotovym feSenim respektuje nejstarsi i nejmladsi
stavbu aredlu, ale navrhované feSeni propojuje zachované budovy novymi objemy podél
severni hranice pozemku od pfistupové komunikace.

0br. 3 Navrhovany pohled na vstup z ulice na Frantisku

1001116
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0br. 4 Situace navrhovaného stavu
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Tato koncentrace hmot podél severni hranice pozemku uvolfiuje vétsinu plivodné zastavé-
ného prostoru pro vznik nového zahradniho parku s potencidlem expanze prestavkovych,
Skolnich i mimoskolnich aktivit do zelené.

0br. 5 Amfitedtr v zahradé u ucebny dramatické vychovy.

PodéIny tvar odvracenou stranou od ulice vétsiné vyukovych uceben umoZiluje jizni orientaci
a zdroven nabizi moznost integrovat do plasté architektury fotovoltaické technologie, aniz
by se narusil pdvodni kontext vnimani Skoly z uli¢nich pohledd. Fotovoltaika na Sikmych
stfeSnich plochdch a castech fasady umoziuje vyuzit elektrickou energii z 0ZE pro sobés-

vevs

Vysledny celek vznika z bloku staré Skoly a budovy télocvicny, dopInény je o dalsi dvé hmoty
podobného objemu a ty propojuji odsazené propojovaci krcky do jednoho celku odpovidaji-
ciho vnitinimu provozu. Navrhovanym feSenim se vytvadii jeden kompaktni provoz s méfit-
kem odpovidajicim okolni zastavhé se sedlovymi stfechami a klasickou stresni krytinou. Nové
se dotvofi ulicni linie hmot podél ulice Na Frantisku a pokracujici ulici Na Podolci, kterd ze
severu plisobi konzervativnim dojmem, ale zjihu jsou pouZity prvky architektury pro
21.stoleti, aniZ by byl poskozen historicky kontext obce.
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0br. 6 Vystup do zahrady z foyer, terasa od druZiny s pristfeskem a amfitedtr u ucebny dramatické vychovy.

3. Stavebni, technické a inteligentni reseni

Hlavnim a zdsadnim poZadavkem je rychlost, protoZe ani béhem bourdni stavajici Skolni
budovy a nasledné dostavby nebude pierusena vyuka ZS. Zapoceti bouracich praci nastane
v prazdninovém obdobi a v ndsledném roce po prazdnindch ma byt pfestavba uvedena do
provozu. Vyucovani bude pokracovat v historické budové Obecné Skoly a vimprovizovanych
ndhradnich prostorach. Témto pozadavkiim byl podfizen vybér konstrukéniho systému z
zelezobetonového prefabrikovaného skeletu pro hlavni stavebni objekty S0-01 a SO-02,
které jsou dispozicné racionalnim trojtaktem se stfedovou chodbou.
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0br. 7 Schéma prefabrikovaného ZB skeletu pro S0-07 a S0-02

Vytvoreni organicky posklddané struktury z pravoudhlych kubusd umoziuji propojujici krcky
nepravidelnych kosych tvard, jejichz vznik umoziiuje konstrukce z monolitického Zelezobe-
tonu. Vechny skelety jsou dozdéné vypliiovym zdivem z vapenopiskovych cihel. Hlavni
vzduchotésnou rovinu tvofi vnéjsi omitka s vyztuzi. Hlavni materidl pro zatepleni objekti
zajistuje Sedy EPS.

Pro dosaZeni zdravého hygienického prostfedi budou jednotlivé prostory Skoly fizené vétrd-
ny pomoci dvou semicentralnich vétracich jednotek s rekuperaci tepla umisténych v S0 01 a
02. Okna pfi jizni, zdpadni a vychodni strané objekti budou opatfena inteligentnim stinénim
pomoci venkovnich, automaticky nastavitelnych Zaluzii. Inteligentni systém fizeni celé bu-
dovy pfedpokldda i vlastni meteostanici. Systém fizeni budovy nahrazuje nékolik samostat-
nych podsystémii fizeni (temperace, aktivni stinéni, umélé osvétleni, vétrani a tepelna po-
hoda vnitiniho prostredi, efektivni vyuzivani vlastni el.energie z fotovoltaiky, ostraha objek-
tu i jista mira hlidani poruch systémii a havarijnich situaci). Toto v3e je fizeno koordinované a
vysledny provoz i instalace miize byt nejefektivnéjsi. Je to i diky tomu, Ze dnes
v konkuren¢nim prostiedi jsou jiz i ceti dodavatelé, na projektu se podilela firma HAIDY a.s..
Vzhledem ke zpisobu uZivani (vefejna budova) je dobré, aby systémy byly vzajemné propo-
jeny a fizeny centréIné systémem uZivanym v tzv. inteligentnich domech.

Vysledné fedeni takto napliiuje v3echny poZadavky investorského zadani na rychlou realizaci,
kontextudini estetické zaclenéni, pfijemné prostiedi s odpovidajici kvalitou vnitiniho pro-
stfedi, energetické efektivity s minimalizaci nékladd na provozu i minimalizace produkce
emisi C0,, s vyznamnym zajisténim energetickych potteb z OZE, tak jak vytycuji cile smérmice
EU (EPBDII) a agenda 2020. Navrh proto pocita s energeticky efektivnim feSenim provére-
nym optimalizacnim programem PHPP podle princip@i navrhovéni PASIVNICH DOMD).
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4, Optimalizace je zakladem racionalniho vysledku

Optimalizace pomoci ndvrhového programu PHPP je zékladnim névrhovym ndstrojem, ktery
umoziuje snizit zakladni potfebu tepla ndvrhem tepelné obdlky nékladové optimalné, pro-
vadi korekci navrhu pro zajisténi vnitini tepelné pohody béhem celého roku a je zakladnim
podkladem pro pfesné dimenzovani veSkeré techniky pro zabezpeceni optimalnich podmi-
nek vnitfniho prostfedi budovy. To umoznilo navrhnout viechna zafizeni v mife nezbytné
potiebné a proto opét nakladové optimalné. Udaje z optimalizaéniho vypoctového modelu
PHPP prokazuji, Ze ndvrh dosahl mérné potteby tepla na vytapéni dle PHPP:13 kWh/(m%)

= Umisténi: 241 m.n. m.

= Faktor A/V: 0,35

= Obestavény objem vytapéné Csti: 13913 m?

= Vytdpénd podlahova plocha dle PHPP:  2605,5 m?

= Stény U min. 0,177 W/(mK)

= Stfecha tézka U min. 0,15 W/(mK)

= Stfecha lehka U min. 0,11 W/(mK)

= Podlaha / sokl U min. 0,20 W/(m?K)
=0

= Okna:

Ur= 0,8 W/(m>K), trojsklo , U

,6 W/(m2K), g=50 %m

5. Architektonické a vytvarné reseni

Skola bude po dostavbé vytvafet ¢lenity soubor hmot, ktery si pfes sviij celkovy objem za-
chové méfitko a formy blizké okolni zastavhé a i pres svoji optickou Clenitost ziistava kom-
paktni, jak prokdzal vypoctem udavany pomér objemu a plochy, faktor A/V: 0,35. Architek-
tonickd vize tak zlistava v harmonickém souladu s fyzikaInimi principy vyhodnymi pro ener-
geticky efektivni stavbu.

Do ulice Na Frantisku pfistavba navazuje na méfitko staré Skoly. Hlavni dostavované objekty
(S0 01 a SO 02) jsou do této strany natoceny polosedlovymi stiechami s klasickou stfesni
krytinou. Rozmanité clenéni oken vychdzi ze soucasnych potieb konkrétnich mistnosti a
minimalizuje pocet okennich otvorli ze severni strany, ale optimalizované zajistuje svételné
podminky.
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0br. 8 Pohled severni

Do strany chranéného uzavieného prostoru — Skolniho dvora - bude mit dostavba odliSny
charakter vychazejici z funkéniho uspofadani. Pfi této strané jsou umistény téméf pouze
ucebny. Ty potfebuji mit z hlediska prosvétleni maximalni okenni otvory. Jsou zde navrZzena
pdsova okna v celé Sifi uceben od vysky parapeti a ta jsou ve fasadé doplnéna o mensi okna
kabinet(i. Navrh aredlu vytvafi podminky pro optimélni vyuZiti obnovitelnych zdrojd na
provoz, a proto je tato jizni strana kompozicné doplnéna o fotovoltaicky aktivni plochy
v kombinaci $ikmo a svisle. Sikmé plochy dopliiuji severni Sikmou stfechu na téméf sedlovou
formu, na kterou zjihu navazuje kubusovy tvar, ktery mé v horni Casti svisly fotoaktivni
obklad stén pfechdzejici v minimdlnim rozsahu i na vychodni a zapadni plochy. Tento design
reaguje na potfeby rovnomérnéjsiho odbéru produkované energie za proménlivych klimatic-
kych podminek v priibéhu roku. Cilem je rozostreni vykonové kfivky do plossiho denniho
vykonového diagramu.

0br. 9 Pohled jizni

Niz3i objekty maji propojovaci Ulohu. Jsou v nich umistény vstupy do budov a dle vyznamu
jsou tyto vstupy i zvyraznény. Dominantni je hlavni vstup v centrdini pozici v objektu SO 03.
Vstup je natocen do sméru pfistupu z ulice, vystupuje z hlavni hmoty a Idkd barevnymi po-
suvnymi dvefmi i barevnosti zabudovanych kontejnerkii na separovany odpad (sklo, papir,
elektro, hlinik a Zelezo). Starost o tfidéni by se méla stat soucésti vyukového programu skoly
a dalsi mista jsou v kazdé tFidé.
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Riizné odstiny probarvenych omitek zvyraziiuji hmotové ¢clenéni dostavby. Kubusy hlavnich
hmot S0-01a 02 maji byt barevné totozné s barvou staré Skoly a krcky spolu s jizni fasddou
v barvé téméf bile kontrastni. Pdsové instalace FV na svislé fasadé opticky snizuje hlavni
hmoty a modro3edym odstinem se hldsi k soudobému vyrazu. Vstupni objekt SO 03 a dalsi
parterové prvky predprostoru Skoly budou z pohledového betonu v kombinaci s treldZemi
s popinavou zeleni. Dfevéné treldze stejného charakteru budou uZity i na dalSich mistech
dostavby, kde budou mit funkci venkovniho zdbradli.

0br. 9 Hlavni vstup do Skoly

Architektonické feSeni zvyraziiuje hlavni vchod, opticky cleni budovy méfitkem okolni z3-
stavby zpohledi od vefejného prostoru, odkud pdsobi konzervativné. Vedle toho ndvrh
zjihu pouzivé prvky moderni architektury a Spickové technologie s fotoaktivnimi povrchy pro
vyuzivani OZE, které zacinaji byt samoziejmé pro 21.stoleti, aniz by to poSkozovalo historicky
kontext obce. Vstupni hala je pfirozenym komunikacnim centrem i shromazdovacim prosto-
rem s priihledem a vystupem do zahrady.
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0br. 10 Pohled na vystup do zahrady ze vstupni haly

0br. 11 Rez vstupni halou

6. Potieby energie pro zajisténi provozu budovy a moznosti vyuziti
OZE

Névrh s minimalizovanou potfebou energie pro zajisténi provozu budovy vytvari predpokla-
dy pro racionalni vyuZiti OZE, které se stavaji stle rychleji ekonomicky ndvratnou investici,
jak roste jejich ucinnost a klesa cena. Rozhodujici je, Ze pfestavba je inteligentné fizena a tim
pipravena pruzné reagovat na proménlivé podminky, pfipadné se rozvijet a byt doplfiovana
0 dalsi technologické elementy. Je tim pfipravena stat se soucésti chytrych siti (Smart grid -
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podpora EU). Chytré budovy, schopné plynule prechdzet do nezavislého provozu, jsou pro
kompatibilitu s chytrymi sitémi nezbytnym piedpokladem na cesté k vyznamnéjsi nezavis-
losti.

Zdrojem tepla je automaticky kotel na spalovani biomasy ve formé presné davkovatelnych
peletek a vedlejsim zéloznim zdrojem je kotel na plyn.

Zdrojem elektrické energie z OZE je fotovoltaicky systém. Ten se skldda z deseti funk¢nich
soubord FV modulii, které se lisi svym umisténim, sklonem, orientaci, velikosti a typem
pouzitych fotovoltaickych moduld. Sestavy fotovoltaickych modulli jsou umistény na stre-
chéch a fasddach dvou budov.

| S0 0252 | | SO 015V |
| S0 01Z | | SO 015 | | SO 01V | l l

0br. 12 Poloha FV moduli

Celkovy instalovany vykon 88 425 Wp, vykonové rozostteny diverzifikovanou orientaci pane-
G, umozni celorocni produkci az 66 599 kWh.

Stavebni objekt Oznaceni Orientace | Sklon Instalovany vykon
B R ° ° Wp
S0-01 Fvstfecha 01.1 170 20 16 200
S001 Fvstfecha 01.2 170 20 16 200
S0-01 Fvfasada 01.1 170 a0 8428
S001 Fvfasada 01.2 80 90 1548
S0-01 Fvfasada 01.3 260 90 1548
S002 Fvstfecha 02.1 183 20 16 200
S0-02 Fvstfecha 02.2 183 20 10 800
S0-02 Fvfasada 02.1 183 90 15 179
$0-02 Fvfasada 02.2 93 i 1161
S0-02 Fvfasada 02.3 273 90 1161
Celkem 88 425

0br. 14 poloha FV modulii s uvedenim predpokiddanych vykond
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wyroba el.energie [kWhiden]

0br. 15 Denni vyroba el.energie FV ZS Knézmost

vvs

Z grafu denni vyroby je vidét vyrazné plossi vykonova kfivka, kterd se i vzimnich mésicich
pohybuje nad 50kWh/den, coz znamend, Ze i pfi ostrovnim rezimu je schopna zajistovat
klicové provozni funkce.

Nejefektivnéjsi vyuZiti el.energii z FV je pfimou spotfebou pii provozu budovy a provoz Skoly
se v naprosté vétsiné kryje s dobou slunecniho svitu. V letnim obdobi |ze vyznamné piebytky
akumulovat pfevodem na teplou vodu vintegrovanych zdsobnicich tepla. Pak je mozné
odstavit provoz kotld aZ na 2/3 roku - od jara do podzimu. Vy33i droven uZiti vlastni produkce
el. energie umozni bateriovy systém, zatim pouze minimalni, ktery dokdze plynule Fidit
nejvyhodnéjsi uZiti energie. Pro tyto technologie je rezervovany prostor v 1.PP v SO 02, kam
je mozné systém rozsifovat. Takto nastaveny koncept by mohl béhem deseti let dordist i
k pIné sobéstacnosti, v souladu z cily smérnice EPBD I. a zdvazky o snizovani produkce C0,.

7. Piekvapivé prekazky pro efektivni vyuzivani 0ZE
Pfi Gvahach o maximalné efektivnim vyuZiti vyprodukované energie je jadrem problému, co
s energii, kterd se vyrobi v nepracovni dny a o prézdninach?

Prekvapivé je, Ze nejde o technicky problém, ale jen problém nastaveni pravidel v systému
dominantniho vlastnika spravce prenosové sité.

Jaka technicka feSeni jsou jiz dnes dostupnd a moznd?
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1. v rdmci logiky pInéni evropskych cild politiky 2020 by byl nejlogictéjsi rezim “NETT ME-
TERING”. Jde zpiisob obchodovani elektfiny z obnovitelnych zdrojli a zaroven funguje ja-
ko dcinnd pobidka k pofizeni vlastniho obnovitelného zdroje. Nekorumpovatelnou for-
mou stimuluje vyrdbét v celorocni bilanci tolik, kolik jsou potreby. Nejsnadnéji ho |ze po-
psat jako ,toceni elektromérem obéma sméry” a vlastni sit zprostfedkovava sménu pre-
bytk{i za vhodné nastavenych podminek. Energie ze slunce vznikd ve dne, v hodindch
Spickové potreby. NETT METERING by byl vjznamna akcelerace rozvoje produkce OZE bez
potieby vlastniho bateriového zdroje. BohuZel zatim tento primitivni motivacni systém
nardzi na odpor ERU, ktery déla obstrukce i jen s pouhymi pretoky do sité, i kdyzZ za né
producent nic nedostane. Pretoky pro nelicencované producenty jsou zakdzany pod vy-
sokou sankci. Komplikacemi tak motivuje investory promyslet vlastni nezavisla ostrovni
feSeni, bez vzajemné vyhodné kooperace, tedy vzdalovani se chytrym sitim.

2. Druhé chytré feSeni by umoznilo piendSet produkci el.energie do ostatnich objekti
v majetku mésta za pomoci stavajici sité a sofftwearu. Tento program umi synchronizo-
val vtok a odbér ze sité v redlném case u vlastnich objektd, aniZ by sit jakkoli zatéZoval.
Vlastnik sité, ktery by pfenos umoznil, by logicky vybiral pouze adekvétni poplatek za
prenos a Udrzbu sité. Technicky jednoduché a nakladové minimalistické vytvoreni chytré
sité narazi opét pouze na ochotu ERU a spravcli sité nastavit pravidla, aby existujici tech-
nické feseni dostalo prostor.

3. Propojit objekty mésta mezi sebou vlastni nezévislou siti je v tuto chvili nejredlnéjisim
feSenim, bez administrativnich komplikaci. MoZna Ze by se do ni ¢asem rédy pridaly i
dalsi subjekty, a tak by spontanné zacala vznikat paralelni chytra sit, ktera by upfednost-
fiovala mistné vyrabénou energii. Kam by to mohlo dospét? Mozna zanikem pGvodni sité
nebo nakonec vynucenou kooperaci? TéZko véstit.

4. Posledni alternativou je feSeni, které jiZ realizuje nékolik mést v Némecku. Odkoupily do
majetku mésta mistni distribucni sit (zainajici za trafostanici) a vlastni vyrobenou
el.energii v tomto prostoru poskytuji prednostné. K tomu je tfeba odvaha mésta, stét se
obchodnikem s energii. Mad to ale logiku. Pokud mifime k mistni sobéstacnosti, je pfiro-
zené fidit tento proces mistné, nikoli nadregionalni strukturou, kterd mé své zpriority po-
stavené jinak.

Ve viech alternativach je vyhodné Feseni prebytkii realizovat v kooperaci s vlastni elektro-
mobilitou, elektrokoly pocinaje a automobily konce.
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Jak daleko jsme od této reality do jisté miry zéleZi na pfehodnoceni pravidel, které zde vyty-
Cuje stat. Prioritou statu jsou obcané a nebo podniky, které svou strukturou patfi do éry
hloupych siti a monopolniho postaveni?

8. zavér

Nachdzime se na rozcesti a prehodnoceni cilii k nezdvislosti chytrych siti nutné vyvolava
potiebu zménit vahu priorit a (kdyz uZ pfimo nepodporovat) alespon nepiekazet nebo nevy-
tvdfet obstrukce ze strany ,centra” stétu. Na strané statu postrddam vize, jak soucasné tech-
nické moznosti vyuzitelné k uhlikové neutralité a zvy3eni kvality Zivota aktivné zavadét.

Jak to prakticky délat uz vime.

Hodnoceni pasivniho domu

Objekt: Z5 Knéimost
Ulice: Na Frantisku 32
PSCiMésta: 294 02 Kné&imost
Stat CR
Typ objekiu skola
Kiima: Cz - Mlada Boleslav NadmoFshd vjSks abjskty (m.nm | 241
Stavebnik: Obecni afad Knéimost
Ulice: Na Rynku 51
PSCiMasto: 294 02 Knézmost
Architekt: AB atelier - Akad. arch. Ales Brotanek a Ing. arch. Jan Praisler
Ulice: Sedlice 65
PSCiMesto 262 42 RoZmital pod TEem&inem
Tz8:
Ulice:
PSCiMésto
Rok vystavby: 2016 Vnittni teplota - zima 20,0 ‘c Obestav. objem V [m');| 139130
Patetb.j.: Vnitrni teplota - iéto:| 25,0 c Swojni chlazent| |
Patet osobr 230,0 Vnitfni zdroje tepla - zima: 2,8 Wim®
Mérna kapacita 132 WhiK na m* podl. plochy - et 2,8 Wim*
Ukazalele budovy vziatent k energeticky vziaZné podiahove plode a na rok
Energeticky vztazna plocha 2605,5 | Pozadavky Spinéno?*

Vytapéni Potfeba tepla na vytdpéni 13 KWhi(m'a) 15 kWhi(m?a) |m
Tepelny vykon 13 Wim? 10 Wim?® |—

Chlazeni Celkové mémna potfeba chladu kWhi(m®a) -
Chladici vykon Wim® 5
Celnost prekrozeni nejvy&si teploty vzduchu (> 25 *C) 8.9 % -
Primarni energie o ot i T 108  kWhi[(m?a) 120 KWhi(m?a) ano
TV, vytapéni a pomocnd elekifina 71 kWh/(m°a)
Uspora prim. energie diky solamni elekifing hwhfgmza!

I

Neprivzdugnost 1 vzduchu ny, pfi zkouSce neprivzdudnosti 086 1h m
"“bez poradavku

* prazdng pole: chybi daje;

=

pasivni dim?

0br. 16 Protokol PHPP pro ZS KnéZmost, (autor Jiti Cech pro STS)
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wydany podie zakona & 4082000 Sh., o hospodafeni ensrgli, & vyhlksiy 8, TAZ013 Sb., 0 energetieké nirotnast budoy

Ulica, Eislo:  Na Frantske & p. 32
PSC, misto: 284 02 Knédmosi

Typ budovy: Hudeva pro vedlivin|

Plocha obilky budovy: 50346 m*
Objemovy faktor tvaru AV: 0,36 m*im®
Energeticky vztaina plocha: 34481 m”

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
‘Celkova dodana energie LN ovitelna p: nergi
(Energie na vstupu do mrq: ; (Vi provozy budovy na 2votnf prosted)
Mérneadngly| ks o)
=
— 45
= B .
- L2
- — 0
- —
. i
xsllmlspodama F -
— 160 - 2
s G .
Hod lou bud i
ingtypro selow hudevy 99,799 i 39,364

Obr. 17 Priikaz energetické ndrocnosti ZS Knézmost (autor Pavel Mindf)
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0br. 18 Podélny fez, ktery ukazuje propajeni vsech objektii na riiznych horizontdinich drovnich
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0br. 19 Retardovany vstupni predprostor ZS KnéZmost

0br. 19 Vystup na terasu druZiny kryto membrdnou
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Mestska zona s nulovou potrebou energie - Passivhaus
plus a prémium

Lorant Krajcsovics, Kldra Machdcovd, Fakulta architekdry STU
Ndmestie slobody 19,815 45 Bratislava
Tel: +421 907 667 024, e-mail: lorant.krajcsovics@stuba.sk

Abstract

The strategies how to reach nearly zero energy balance of a building are known. In some
cases to reach this level is a problem, because of shape or difficult surrounding conditions of
a building. The aim of this research was to analyse the potential of solar energy use (solar
potential) in a structure to reach settlement with zero energy balance.

The subject of the research was the existing housing estate realized in the 50's of the last
century in Bratislava, entitled "old" Krasfany. This case study we present comparison of
current energy demand of the existing housing structure, the possible energy savings poten-
tial as well analysis of the active use of sun radiation, to reach nearly zero energy balance

1. Energeticky sebestacna mestska zona

1.1 Budova s takmer nulovou potrebou energie

To, Ci budova s takmer nulovou potrebou energie vyuZivajdca slnecnt energiu na vyrobu
elektriny je spotrebitel alebo producent je premenlivé v Case — pocas diia a roka. Najvacia
spotreba a najnizsia vyroba energie je pocas noci a v zimnych mesiacoch, pocas vykurovacej
sezony. Pocas letného diia je moZné vyrobit najvacSie mnoZstvo prevysujlicej energie.

Mnozstvo vyrobenej energie sa liSi v zavislosti od okolitych podmienok, tvaru a velkosti
budovy. Doba najvac3ej spotreby zdvisi hlavne od funkcie danej budovy. Bytové domy majui
najvaciu spotrebu v poobednajsich hodindch, zatial ¢o pri administrativnych ¢i Skolskych
stavbach je to pocas pracovného dnia. Vzajomny casovy posun spotreby a vyroby pri roznych
funkénych vyuzitiach budov, vytvéra potencidl pre ich vzéjomna energetickd kooperdciu [1].
Rozhodujtice je tieZ, ako transferovat prebytok energie do doby s prevysujticou spotrebou.
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1.2 Koncepcia a moznosti

Zaujimala nés otdzka, za akych podmienok by mohla mestské zona s roznorodou skladbou
budov dosiahnut nulovd, alebo az plusovi energeticku bilanciu, s vyuzitim solarnej energie.
Pre nas experiment sme si vybrali bratislavské sidlisko Krasiiany. Toto prvé povojnové brati-
slavské sidlisko bolo koncipované ako ,zahradné mesto”, s trojpodlaznymi bytovymi doma-
mi s velkymi vzdjomnymi rozostupmi a s malou obcianskou vybavenostou, reprezentovanou
hlavne $kolskymi stavbami. Uzemie ma velmi nizky koeficient zastavania 0,14, index pod-
laZnych ploch je 0,45 a hustotu obyvatelov len 104 na hektér. Tieto hodnoty su prili$ malé na
Gspesné umiestnenie sluZieb do Uzemia a pre vytvorenie mestského prostredia [2]. KedZe
hustota obyvatelstva je jednym z meradiel udrzatelnosti, zaoberali sme sa aj tymto aspek-
tom obnovy sidliska a hladali sme moznosti, ako hustotu obyvatelstva primerane zvysit.
vytvorenie mestského prostredia.

0br. 1 0bytny stibor Krasiiany

1.3 Scenare obnovy

Navrhli sme niekolko scendrov obnovy existujticej Struktdry a tieZ jej prestavby s ohladom na
energetickd efektivnost a porovnali sme tieto scendre so sicasnym stavom.

Scendr 0 predstavuje sdicasny stav spotreby energie na kdrenie, pripravu ohriatej teplej vody
a spotrebu elektrickej energie, pricom si treba uvedomit, Ze v si¢asnosti sa v izemi nevyuzi-
va Ziadny obnovitelny zdroj energie.

Scendr 1 predstavuje obnovu koreSponduijticu so suicasnymi poZiadavkami na energetickd
efektivnost, zateplenim a vyregulovanim vykurovacieho systému sa zniZi potreba tepla na
vykurovanie, pouZitim Usporného osvetlenia a spotrebitov sa zniZi aj spotreba elektrickej
energie — v nadej bilancii Gdaj o spotrebe elektriny nechdvame zdmerne rovnaky ako v sce-
ndri 0, lebo predpokldddame modernizaciu domécnosti a ndrast pouZivania novych elektric-
kych spotrebicov.
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(o sa tyka vyuZitia obnovitelnych zdrojov energie, priprava ohriatej pitnej vode je na 50 %
zabezpedend slnecnymi termalnymi kolektormi, ktoré pokryvaju 15% plochy striech. Vyroba
elektrickej energie je v celorocnej bilancii na 100 % zabezpecend fotovoltickymi panelmis 15
% dcinnostou, ktoré pokryvaju 45 % plochy striech.

Scendr 2 napliia predstavu o stave stavebnej produkcie po roku 2020 v zmysle eurdpske]
smernice EPBD |1, budovy by sa po vyznamnej obnove pribliZili k nulovému energetickému
Standardu. V tomto scendri uvazujeme o 90% pokryti striech fotovoltikou s 15 % dcinnostou,
termické panely sa nepouZiju. MnoZstvo vyprodukovanej elektrickej energie je dvojndsobné
v porovnani s jej potrebou pre izemie.

V rocnej bilancii vytvarame prebytok energie, ktory je mozné poskytndt do siete.
Energeticka spotreba  Energeticka produkcia solarnych
budov v sektore zariadeni [MWh/a]

[MWh/a]

Termélne kolektory Fotovoltické ¢clanky

Scenar 0

Vykurovanie 5,230

Priprava OPV 2,176

Elektrina 2,039

Scenar 1

Vykurovanie 4118

Priprava OPV 2176 1,219 (2250%)

Elektrina 2,039 2,087 (-2100%)
Scenar 2

Vykurovanie 2436

Priprava OPV 2176

Elektrina 2,039 4175 (22200%)
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0br. 2: Staré Krasfiany, Bratislava — soldrny potencidl urbdnnej struktury

Vratme sa k faktu, Ze Gzemie ma mald hustotu obyvatelov, nizky index zastavania

a pridajme zistenie, Ze mame velky mozny prebytok elektrickej energie, ktory mozu vyuzit
pridané domdcnosti, alebo sluzby. Ako rozumne zvysit hustotu, t. j. de facto pridat stavebny
objem a pritom zachovat presinenie v existujtcich budovach? Uvazovali sme o dvoch alter-
nativach — bud'sa existujdce budovy nadstavia tak, aby si navzajom netienili, alebo sa Struk-
tlra zahusti novostavbami na volnych priestranstvach medzi jestvujicimi budovami, a to
opat vtakom objeme, aby neprislo k neziaducemu tieneniu. V oboch alternativach sme
pouZili na zistenie limitov nadstavieb ¢ novostavieb metddu sinecného obalu (slnecny obal
je priestorovy limit, ktory urcuje maximdlny objem budovy tak, aby netienil okoliu vo zvole-
nom Casovom intervale) [3].

V prvej alternative sme zistili, Ze v3etky objekty je moZné nadstavat o minimalne dve podla-
Zia (v sucasnosti skutocne prebieha nadstavba o jedno podlaZie), v niektorych pripadoch
teoreticky aj vyrazne vy3sie — aZ 0 osem podlazi. Pri patpodlaznych budovéch by sa index
podlaznych pldch zvysil na 0,64 a pocet obyvatelov by sa zvysil zo 104 na priblizne 200 na
hektdr. Tato alternativa zahustovania — nadstavovanie - ma svoje limity. Treba si uvedomit,
7e najvacsi potencial vyroby elektrickej energie je na strechach. CGim mé budova viac podlazi,
tym je spotreba vyssia, plocha strechy pre umiestnenie soldrnej techniky v3ak zostava rovna-
kd.
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0br. 3: Snecny obal pre Krasiiany - nadstavby

Pri druhej alternative zahustovania sme pridali nové budovy, pricom tu by bolo zaujimavé
okrem obytnej funkcie pridat funkciu int — sluzby pre obyvatelov, obchod, administrativu...
Pri zvy3eni hustoty obyvatelstva v Gizemi by pritomnost obcianskej vybavenosti bola Ziaddca,
azenergetického hladiska by sa spotreba energie rovnomernejsie rozlozila pocas da. Vyho-
dou tejto alternativy je fakt, Ze by sa zvysil nielen index podlaznych pldch (s nim wzitkova
plocha, pocet fudi v izemi, spotreba energie), ale zvacsila sa aj plocha striech, teda plocha,
na ktorej moZze byt inStalovana dalSia solarna technika.

2. Zavery

Dnes vsade okolo nds prebieha energetickd sanacia budov. Aj v nasom zemi sme sa mohli
zaoberat kazdou jednotlivou budovou samostatne, bez vnimania sdvislosti s celkom. Budovy
maju rozlicny objem, réznu orientdciu ku svetovym strandm... Md vyznam sa za kazdu cenu
snazit, aby kazda jedna budova mala nulovi energeticku bilanciu? Zistili sme, Ze v celorocnej
bilancii elektrickej energie skimané zéna dokdZze produkovat viac elektrickej energie ako
sama spotrebuje. Tak ako md zona jednotny architektonicky koncept, pri jej obnove bol
pouZzity jednotny energeticky koncept predpokladajici vzéjomnu kooperdciu. Ak tento pris-
tup trochu zovieobecnime mozeme vyslovit tézu, Ze kazdé urbanizované Gzemie ma svoj
energeticky potencial, s tymto potencidlom je potrebné kalkulovat rovnako pri navrhu kon-
ceptu novej zastavhy, ako pri rekonstrukcii urbannej Struktdry.
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V tomto kontexte by bolo potrebné prehodnotit metodiku energetického hodnotenia budov,
ktoré do findlnej potreby primdrnej energie zapocitava aj mnozstvo energie vyrobené
z fotovoltickych ¢lankov. Tato energia dokdZe byt len ciastocne vyuzitd v budove a na budove
a ukazuje sa, Ze je efektivnejSie ju vyuzivat vo vzdjomnej synergii v sieti. Malopodlazné bu-
dovy maji potencidl vyroby v porovnani so svojou spotrebou velmi velky, zatialco vyskové
budovy maju tento potencidl obmedzeny ale intenzita vyuZitia Uzemia pri vyskovych budo-
vach je omnoho vyssia.

Preto hodnotim novu metodiku kategorizdcie pasivnych budov na triedy klasik, plus
a prémium, ktoré oddeluju spotrebu v budove a vyrobu elektriny ako krok spravnym sme-
rom. Ukazuje sa, Ze cielom nie je dosiahnut energeticky autonémne budovy, ale mestd, ktoré
dokazu svoju spotrebu energie pokryt z velkej Casty vlastnou produkciou, teda smart cities.
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Inteligentni meésto — strategie a rozvoj

DI Friedrich Kapusta, Energieinstitut der Wirtschaft
Webgasse 29, 1060 Videri
+43 13433430, f.kapusta@energieinstitut.net

1. Jakse stat ,inteligentnim méstem nebo obci”

Evropské inovacni partnerstvi — Strategicky provddéci pldn

Skupina odbornikii na vysoké trovni v ramci Evropského inovacniho partnerstvi pro inteli-
gentni mésta a obce predloZila koncem roku 2013 ,Strategicky provadéci plan” (Strategic
Implementation Plan, SIP)" pro urychleni transformace evropskych mést na ,inteligentni
mésta”. Inteligentni mésta ,je tieba povazovat za systémy lidi, ktefi Ucinkuji v interakdi s
toky energii, materidld, sluzeb a financovani a vyuzivaji je k zajisténi udrZitelného hospodar-
ského rozvoje, odolnosti a vysoké kvality Zivota; tyto toky a interakce ziskavaji svij inteli-
gentni rozmér prostrednictvim strategického vyuzivani informacni a komunikacni infrastruk-
tury a sluzeb v procesu transparentniho méstského planovani a fizeni, které reaguje na

VE|

socidlni a ekonomické potfeby spolecnosti”.

Vzhledem k rozloze a sloZitosti mést a s ohledem na zjisténi obsazend v predkladaném SIP
musi transformace na ,inteligentni mésto” brat v potaz tfi ,vertikdini’ domény a osm ,hori-
zontdlnich’ nosnych témat (viz obr. 1). Téchto jedendct vnitiné propojenych prioritnich ob-
lasti je povazovano za nejdiileZitéjsi aspekty inteligentnich mést a obci a za styény bod s
oblastmi energii, dopravy a informacnich a komunikacnich technologi.
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0br. 1: Strategicky provddéci pldn — prioritni oblasti’

2. Smart City Wien: Ramcova strategie

V poloviné roku 2014 vydalo mésto Vider materidl ,Smart City Wien: ramcova strategie™.
Tato strategie vychdzi z ¢asového horizontu do roku 2050 a je vysledkem zapojeni Sirokého
okruhu zdcastnénych stran véetné zajmovych uskupeni, statni spravy, odborniki a nevlad-
nich organizaci: ,Rdmcova strategie Smart City Wien pfedstavuje dlouhodobou strategii a
nenabizi detailni soubory opatieni. Je spiSe orientacni pomiickou pro priti generaci speciali-
zovanych strategii v oblastech jako jsou ochrana klimatu, inovace, tizemni pldnovéni, mobili-
ta atd. V kazdém pripadé viak budou formulovany a realizovany konkrétni dilci projekty s
kratsim Casovym ramcem, jez také poslouzi k objasnéni samotné podstaty mozné podoby
Linteligentniho mésta Vidné” 2

Prislusenstvi inteligentniho mésta ve Vidni

Smart City Wien definuje sviij rozvoj (podle prioritnich oblasti SIP) na ose energie, mobilita,
budovy a infrastruktura:

= radikaIni ochrana zdroji
= vyvoj a produktivni vyuZiti inovaci a novych technologii

= vysokd a socidlné vyvézend kvalita Zivota
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Vysoké cile strategie Smart City Wien
= Zdroje: SniZeni emisi sklenikovych plyn{i na jednoho obyvatele Vidné nejméné o
= 35 % do roku 2030 a 0 80 % do roku 2050 (v porovnani s rokem 1990).

= |novace: v roce 2050 se Viden v dlisledku Spickového vyzkumu, silné ekonomiky a kvalit-
niho vzdélavani stane lidrem v inovacich.
= Kvalita Zivota: Videt méd koncepci, kterd zachovava stavajici vynikajici Groven kvality
bydleni a pokracuje v dlirazu na socidIni zaclefiovani: v roce 2050 je tak méstem s nej-
vys3i kvalitou Zivota a spokojenosti obyvatel v Evropé.
Uskutecnéni ambiciéznich cild ma podle ramcové strategie Smart City Wien napomoci fada
dilcich cild.
(o se tyce zdrojd, jsou formulovany konkrétnéjsi dilci cile tykajici se energii:
= Zvy3eni energetické dcinnosti a sniZeni konecné spotieby energie na jednoho obyvatele
Vidné 0 40 % do roku 2050 (oproti roku 2005).
= Soucasné by primarni energeticky vstup na osobu mél poklesnout z 3000 na 2000 watt(.

= V roce 2030 bude vice nez 20 %, v roce 2050 pak 50 % hrubé spotieby energie ve Vidni
pochdzet z obnovitelnych zdrojd.

V oblasti zdroji jsou dale formulovany konkrétnéjsi dilci cile pro budovy:

= Nékladové optimalizované stavebni normy pro nulovou spottebu energie u vSech novych
budov, piistaveb a rekonstrukci pocinaje obdobim let 2018 — 2020 a dalsi rozvoj systémi
zésobovani teplem smérem k jesté vys3si drovni ochrany klimatu.

= Komplexni cinnost v oblasti rekonstrukci zahrnuje snizovani spotfeby energie stavajicich
budov u vytapéni, chlazeni a ohfevu vody o jedno procento na jednoho obyvatele a rok.

Na zakladé Ramcové strategie Smart City Wien byla realizovéna nebo pravé vznika fada
projekt, napf.:

Aspern Vienna’s Urban Lakeside:

Projekty vystavby v blizkosti nékdejsiho severniho nddrazi (Nordbahnhof). V budoucnu zde
ziskd bydleni 20 000 obyvatel v8 500 bytovych jednotkdch. Kromé toho bude vytvoreno
20 000 pracovnich mist v oblasti sluzeb, obchodu a priimyslu, védy, vyzkumu a vzdélavani.
Projekt vzal plné za své myslenky a vize ,inteligentniho mésta“: pii planovani a vystavhé
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stoji v centru pozornosti lidé. Nové technologie jsou 3etrné ke zdrojim a zdroven zajistuji
socidlné vyvazenou kvalitu Zivota.
Inteligentni mésto v oblasti socidlniho bydleni:

Mésto Viden je nejvétsim vlastnikem socidlniho bydleni v Evropé (cca 220 000 obytnych
jednotek). V rdmdi projektu vznikla strategie organizace a realizace rekonstrukce dvou budov
pro socidni bydleni s vyuZitim koncepce ,inteligentniho mésta”“.

Smarter Together:

Tento projekt financovany z prostredk{ EU (partnerskymi mésty jsou Lyon a Mnichov) bude
podporovat renovaci zatepleni budov, integraci obnovitelnych zdroji energii a inovovat
feSeni mobility v méstské oblasti Simmering.

Technologické centrum Aspern 1Q:

Energeticky pozitivni budova v oblasti Aspern Vienna’s Urban Lakeside

Boutiquehotel Stadthalle:
Méstsky hotel s nulovou energetickou bilanci.

Radu dal3ich naleznete na adrese https://smartcity.wien.qv.at/site/en

3. Rekonstrukce a modernizace infrastruktury

Jiz 78 % obyvatel Evropy Zije ve méstech a ve méstech je také generovano 85 % HDP Evrop-
ské unie. Inteligentni propojovani a modernizace infrastruktury, technologii a sluzeb v klico-
vych oblastech Zivota ve méstech (doprava, budovy, energie, vypocetni a komunikacni tech-
nika) zvysi kvalitu Zivota, konkurenceschopnost a udrzitelnost nasich mést. V zajmu sniZeni
rizika vyzaduji mnohd inovativni FfeSeni nové obchodni modely a zpiisoby financovani.
Vzhledem k tomu, Ze poptdvka po lepsi infrastruktuie a sluzbéch je vysokd a nadale roste,
ale vefejny rozpocet je pod tlakem, je nutné efektivni sdileni znalosti a rozvijeni kapacit.

Koncept inteligentniho mésta pro projekty rekonstrukce socidlniho bydlen?

Energieinstitut der Wirtschaft spolu s méstem Viden (Wiener Wohnen) a dalSimi odborniky
uskutecnily projekt hodnoceni, jehoz zastfeSujicim cilem je vytvofit zakladnu pro strukturo-
vany postup Cinnosti, kdy se v rdmci rekonstrukci socidlniho bydleni v Rakousku uplatriuji cile
a feSeni konceptu inteligentniho mésta.
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Hlavnimi parametry, s nimiz tento projekt pracuje, jsou moznost replikovat vysledky, ochra-
na zdroji, vyuZiti novych technologii, zvySovéni kvality Zivota, aktivni zapojeni ndjemnik a
dostupnost. Zvlastni diiraz byl kladen na podminky pravni a financni podpory a alternativni
obchodni modely pro zajiSténi financni dostupnosti planované inteligentni adaptace pro
ndjemniky.

V rdmci mezioborového tymu expertl byla projedndna opatfeni inteligentni adaptace na
dvou konkrétnich bytovych domech, definovano pét klicovych oblasti konceptu inteligentni-
ho mésta a vypracovano pét potencidlnich oblasti inteligentni adaptace spolu s pfisluSnymi
parametry. Pro konkrétni bytovy diim byly navrzeny tii mozné postupy adaptace. Na zdkladé
standardniho postupu prestavby byl navrzen postup zapojeni zicastnénych stran pfi pfipra-
vé a realizaci inteligentni adaptace.

Byly vypracovany tyto dokumenty:

= Pfirucka s postupem cinnosti: Standardni postup Cinnosti pfi rekonstrukci budovy byl
rozsifen o slozky a ndpli koncepce inteligentniho mésta, které jsou klicové pro inteli-
gentni adaptaci. Pfirucka md v budoucnu poskytovat podporu a metodické vedeni pro
strukturovany pfistup a realizaci projekt{ inteligentni adaptace v oblasti socidlniho byd-
leni.

= Pfirucka opatfeni pro inteligentni mésto: Na zékladé ramcové strategie pro inteligentni
mésto bylo vymezeno pét akénich oblasti, které by u projekti inteligentni adaptace mély
vZdy byt brany v potaz. Kazdd akéni oblast obsahuje fadu typickych opatieni, ktera pro-
vazeji inteligentni adaptaci bytového domu. Cilem pfirucky je predkladat nejriznéjsi
opatfeni inteligentni adaptace, pfispivat k uskuteciovani cilii tohoto dsili a realizovat
ramcovou strategii inteligentniho mésta v této konkrétni oblasti.

= Katalog kritérii inteligentniho mésta: Za (icelem standardizovaného zhodnoceni potenci-
alu inteligentni adaptace u konkrétniho komplexu budov pro socidlni bydleni bude pou-
Zit katalog kritérii slouzici jako podpiirny nastroj pro zahdjeni projektu adaptace umoz-
fujici standardizované hodnoceni a porovnavani bytovych domii uréenych k adaptaci.

= Koncepce komunikace: S ohledem na kritéria inteligentniho mésta byla vytvorena kon-
cepce komunikace nabizejici osvédceny postup pro projekty adaptace socidlniho bydlent,
jenZ se zaméfuje na optimalizaci udrZitelné komunikacni struktury a na komunikaci s na-
jemniky. Koncepce komunikace ma ticinkovat jako podpdrny ndstroj umoziujici struktu-
rovat a optimalizovat komunikaci mezi hlavnimi zdcastnénymi stranami pii budoucich
projektech adaptace budov. Kromé koncepce komunikace byl vypracovan vzorovy dotaz-
nik s otdzkami usporadanymi do deseti tematickych celka.

122



= Koncepce realizace: Na zakladé katalogu opateni a zkusenosti ziskanych v ramci prii-
zkumného projektu byly svyuzitim standardnich forem adaptace budov navrzeny ftfi
moZzné modifikace pro Gcely inteligentni adaptace socidlniho bydleni.

= Prdvni a financni podpora a obchodni modely: S ohledem na skutecnost, Ze adaptace
vedou k vy3Sim najmlm, byly shromézdény podklady tykajici se pravnich aspektd a
moznosti podpory a vypracovany obchodni modely zaméfené na financni dostupnost re-
alizovanych opatfeni. Tyto materidly budou k dispozici jako metodika a zdroj informaci
pro budouci projekty adaptace.

4. Conclip: Bezplatna osvétova platforma s online videoklipy na
téma vystavby pasivniho domu*

Pasivni ddim je piedni evropskou technologii vystavby, kterd predstavuje nejrychleji rostouci
standard energetické dcinnosti na svété; doposud bylo realizovano 30 000 staveb tohoto
druhu. Pasivni domy 3etfi néklady na energii, jsou ekologické a svym obyvatel(im poskytuji
mimorddné zdravé prostiedi pro Zivot. Bez ohledu na svoji Uspésnost jako viid¢i stavebni
technologie budoucnosti Celi pasivni dim tfem zdvaznym vyzvam, které je nutné fesit, ma-li
byt tento koncept tispésny i z dlouhodobého hlediska:

Kvalitni stavebni provedeni pasivniho domu

Vzhledem knovym technickym feenim, které se uplatiiuji pfi vystavbé pasivnich domi,
napf. tepelné chovani, mimofadnd neprivzdusnost a mechanickd ventilace, pfibyva pfi
vystavbé a dokoncovacich pracich na pasivnich domech stavebnich vad, které maji zaporny
vliv na kvalitu stavebniho provedeni.

Skoleni femesInikd a stavebniho dozoru

Druhou problematickou oblasti je nedostatek femesinikii a pracovnikii stavebniho dozoru
proskolenych v Fadnych metoddch vystavby pasivnich domi. Zejména migrujici pracovnici
(20 % z 11 miliond lidi pfimo zaméstnanych v evropském stavebnictvi tvoii migranti) maji
nedostatek pfilezitosti k rozvijeni novych a dopliiovani stavajicich dovednosti v jazyce, ktery
ovladaji.

Evropsky standard kvality pro vystavbu pasivnich domdi

Treti vyzvou pro pasivni domy jsou riizné trovné standardd kvality pro stavbu pasivniho
domu v Evropé. Pro realizaci preshranicnich projekti a mobilitu pracovni sily je nezbytné,
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aby projektanti a stavebni firmy i jejich pracovnici v Evropské unii méli mit stejnou troven
oborovych znalosti.

Condlip soustfeduje do jednoho mista odbornost deseti evropskych organizaci v oblasti
stavebnictvi a nabizi formét, jejz mohou vyuzit instituce stfedniho odborného a dalSiho
vzdélani v riiznych evropskych zemich, nebot je k dispozici bez poplatku v 8 jazycich na
internetovych strankdch iniciativy ConClip.

5. Literatura

(1) Evropské inovacni partnerstvi v oblasti inteligentnich mést a obci — Strategicky provd-
déci plan, listopad 2013 (http://ec.europa.eu/eip/smartcities/files/sip_final_en.pdf)

(2)  Ramcova strategie Smart City Wien, Cervenec 2014
(https://smartcity.wien.gv.at/site/files/2014/09/SmartCityWien_FrameworkStrategy
_english_doublepage.pdf)

(3)  Smart City im Gemeindebau, srpen 2016 (http://www.energieinstitut.net/en)

(4)  Condlip: Bezplatnd osvétova platforma s online videoklipy na téma vystavba pasivniho
domu (http://conclip.eu/
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ECR_Energy City Graz-Reininghaus

Ernst Rainer, Technickd univerzita Graz
ecr@tugraz.at Tel: 0676 966 45 65

Rizent pilotniho projektu: Ernst Rainer, Technicka univerzita Graz
Mésto Graz: Stadtbaudirektion Graz: Bertram Werle, Kai-Uwe Hoffer, Heike Falk

Vyzkumny tym rdmcového pldnu pro energie:
Technicka univerzita ve Styrském Hradci Ustav urbanismu
Technicka univerzita ve Styrském Hradci Ustav tepelné techniky
Technicka univerzita ve Styrském Hradci Ustav elektrotechnickych systémi
Technicka univerzita ve Styrském Hradci Ustav technologie a zkouseni stavebnich
materild
V pfipadé potfeby Ize zapojit i dal3i Gstavy Technické univerzity ve Styrském Hradci

Partnefi viajkového projektu
+ERS Plus-Energy Interlock Reininghaus jih:
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spolecnost s ru¢enim omezenym Aktiv Klimahaus

spolecnost s ru¢enim omezenym WEGRAZ

AEE INTEC

Technické univerzita ve Styrském Hradci Ustav urbanismu

spolecnost s ru¢enim omezenym Nussmiiller architects ZT

Technickd univerzita ve Styrském Hradci Ustav technologie a zkou3eni stavebnich
materidlii

1. Pilotni projekt ECR_Energy City Graz-Reininghaus
Méstska strategie pro nové koncep¢ni feseni, provoz a restruktu-
ralizaci energeticky sobéstaéné mistni éasti Styrsky Hradec-
Reininghaus.

Na zakladé spoluprdce mezi méstskym dtvarem dzemniho pldnovéni (Stadtbaudirektion)
mésta Styrsky Hradec, Technickou univerzitou ve Styrském Hradci a spolkovou zemi Styrsko
bylo zahéjeno zpracovani predkladaného pilotniho projektu. Dalsi odborné vstupy do projek-
tu pindsi odbor Zivotniho prostiedi mésta Styrsky Hradec a organizace ,Energie Graz". V
pfipadé potfeby budou do projektu zapojeni i dalSi odbornici a Gitvary mésta.

Vyzkumny tym tvofi odbornici z Technické univerzity v Grazu zastoupené Ustavem urbanis-
mu, Ustavem tepelné techniky a Ustavem technologie a zkouseni stavebnich materiald. V
pfipadé potieby se do tymu zapoji i dal3i véddi z Technické univerzity ve Styrském Hradci.
Rozsifeni tymu bude financovano s prispénim mésta Styrsky Hradec a spolkové zemé Styr-
sko. V projektovém tymu pisobi organizace ECO-World Styria, nékolik firem a externich
odbornikd.

Ramcovy plan Energie pro Energy City Graz-Reininghaus pfindsi:
= Koncepdi energeticky sobéstacné mistni ¢asti Reininghaus ve Styrském Hradci

= 7ahdjeni a dozor pfi vytvateni energeticky optimalizované a udrZitelné mistni ¢asti Styr-
sky Hradec-Reininghaus.

= Vytvafeni hodnot v oblasti energetiky, jez |ze uplatnit ve smluvnich vztazich mezi més-
tem Styrsky Hradec a budoucimi investory.

= Koncepci vhodného zaclenéni hodnot v oblasti energetiky do mistnich planG a predpisi
(koncepce rozvoje mésta STEK Graz, koncepce rozvoje mistni ¢asti Reininghaus a plany
rozvoje 20 méstskych obvoda).
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= Vypracovani doporuceni pro budouci energeticky optimalizovany méstsky rozvoj ve Styr-
ském Hradci a spolkové zemi Styrsko a

= Vytvdfeni znalostni zékladny pro budouci energeticky optimalizovany rozvoj mést ve
spolkové zemi Styrsko.

o m— -
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=

Pohled na oblast realizace projektu Rdmcovy pldn Energie s hlavnimi budovami + ESR, Plus-Energy Interlock
Reininghaus jih, zdroj: tym ECR
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2. Rizeni pilotniho projektu je rozdéleno do nasledujicich dil¢ich
projektii
Dil&i projekt 1— Rizent pilotniho projektu

Dili projekt 2 — Celkové energeticka koncepce Ramcového planu Energie pro energeticky
sobéstatnou mistni ¢ast Styrsky Hradec-Reininghaus.

Dilci projekt 3 — Velkokapacitni projekt vystavby energeticky pozitivnich obytnych staveb +
ESR, Plus-Energy Reininghaus jih
Dilci projekt 2 — Rdmcovy pldn Energy Graz-Reininghaus

= Dilci projekt je strukturovan takto:

= Priizkum nabidky a poptévky, energeticky potenciél v lokalité oproti poptavce

= Vypracovani energetické koncepce pro Sirsi pojeti hospodareni s energiemi

= Rozvoj energeticky specifickych hodnot pro Styrsky Hradec-Reininghaus

= Organizace a komunikace

Hlavnim predmétem zkoumani je Usili o propojeni budov s provozy, které produkuji udrzi-
telné energie. ReSeni centrdlniho zdsobovani budou konfrontovéna s ¢astecné centralizova-
nymi a decentralizovanymi moznostmi propojeni.

V celkovém energetickém pojeti budou zkoumadna ndsledujici hlavni témata:
= Spotfeba energii a zdsobovani (pro klicovou oblast, tj. rozvoj bydleni a sluzeb)
= Distribuce energii (dsili o vytvaFeni siti pfi propojovani staveb)

= Urbanistické dsili (aktivace potencidlnich zdrojii energie, pfirodni geotermadlni energie,
hustota zastavby, nejlepsi mozné feSeni clenéni budov (orientace ke svétovym strandm),
vyuZiti stfech a fasad k zachycovani solarni energie, vyuZiti technologického tepla, blo-
kova tepelna elektrarna, pouZiti energetickych prebytkli v komunélnich sitich)

= Budovy (propojeni s energetickym potencialem chlazeni stavajicich pivovarskych sklepd,
energeticky optimalizované fasady, aktivace tepelné kapacity vnitini hmoty, snizovani
mnozstvi energie nutné pro chlazeni)

= Technické zafizeni budov (energeticky Usporné systémy vytdpéni a vétrani, vylouceni
klimatizace)
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Diléi projekt 3 — zdkladni kimen méstského rozvoje ve Styrském Hradci, mistni Cdst Rei-
ninghaus. Vlajkovy projekt ,Plus-Energy Interlock Reininghaus jih”

Jizné od ulice Petera Roseggera v 9. méstském obvodu stavi firma WEGRAZ Aktiv Klimahaus
obytnou ctvrt. Bude zde pfiblizné 140 obytnych jednotek.

Projekt je nyni ve fazi Zddosti o stavebni povoleni a je rozdélen do ctyr stavebnich okruhd.
Prvni okruh bude stavét firma WEGRAZ, druhy, tieti a Ctvrty mé financovat a realizovat spo-
lecnost Aktiv Klimahaus.

V rdmdi realizace +ESR a Plus-Energy Interlock Reininghaus jih bude uvedena do provozu
vlajkova budova, kterd bude vytycovat ekonomicky, technicky a organizacné novatorska
FeSeni pro budouci vystavbu propojenych budov s energeticky pozitivni bilandi. Usili o ener-
geticky pozitivni bilanci (Plus-Energy) nebude omezeno na jednotlivé budovy, nybrz chce
vytvorit celou koncepci multifunkéniho propojeni staveb. V ramci prvniho kroku bude opti-
malizovéna prvni budova a probéhne jeji proména z mista, které energii spotfebovavd, na
misto jeji vyroby. Ve druhém kroku pfinaseji synergie v ramci koncepce propojovani staveb
dalsi optimalizaci systému.

3. 0Odkazy na projekt

(1) https://nachhaltigwirtschaften.at/en/hdz/projects/ecr-energy-city-graz-reininghaus-
urban-strategies-for-the-new-conception-construction-operation-and-restructuring-
of-an-energy-self-sufficient-city-district.php

(2)  https://nachhaltigwirtschaften.at/en/hdz/projects/ecr-energy-city-graz-subproject-
2-framework-plan-energy-city-graz-reininghaus.php

(3) https://nachhaltigwirtschaften.at/en/hdz/projects/ecr-energy-city-graz-subproject-
3-ers-plus-energy-network-reininghaus-sued.php

(4)  http://www.aktivklimahaus.at/de/projekte/graz_zentrum_reininghaus_sued/
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Student vs. pasivni diim

Josef Hoffmann, student oboru Architektura a stavitelstvi, Katedra architektury, Fakulta
stavebni, CVUT v Praze
email: hoffmann.jf@gmail.com, tel.: +420 724 284 478

Roman Belov, absolvent oboru Architektura a stavitelstvi, Katedra architektury, Fakulta
stavebni, CVUT v Praze
email: r.j.belov@gmail.com, tel.: +420 608 361 710

1. Anotace

Jak vnimd problematiku pasivnich domii dneni student? Vyuka na vysoké Skole je komplex-
ni a dotykd se mnoha oblasti. Jedna oblast se postupné dostdva téZ do popredi a je ji energe-
ticky efektivni vystavba. Nékdy se da hovofit o prochdzeni hlavou zdi, pokud student chce se
této oblasti vénovat mimo standartni tok vyuky. A pfesto, diky nékterym uciteliim se Ize této
oblasti vénovat a dokonce pod jejich vedenim se dostat na soutéZe nejen narodniho méfitka.
Proto se chceme vénovat v naSem pfispévku tspéchu projektii bytového domu do Astany v
mezindrodni studentské soutéZi Isover — multikomfortni diim. Stru¢né shrout poznatky a
zkusenosti z téchto projekti z pohledu studenti.

2. Uvod

Predstavujeme a referujeme 3kolu, ktera nam dala teoretické znalosti. Bez které bychom
dnes o pasivnich domech nemohli nic povédét. Touto dileZitou slozkou v naSem profesnim
7ivoté tvoii Ceské vysoké uceni technické, Fakulta stavebni, Katedra architektury, obor Archi-
tektura a stavitelstvi. Cesta k pasivu byla pInd ndstrah a pofad je, ale nakonec jsme tu, kde
jsme necekali, Ze budeme a kde cekdme, Ze bude vice neZ hrstka studentd.

3. Studium vs. pasivni diim

Na bakaldrském stupni vzdélani, na nasi alma Mater, se ndm dostdvalo velmi obsahlého
vzdélani. Pocinaje studiem matematiky a konce vyukou grafického vyjadfovani rukou. Ne
jedna katedra, ndm do vinku vloZila prepozice pro nase piisobeni v femeslu architektl ci
inzenyrd. Informaci bylo mnoho. Cas od ¢asu nalezli i spole¢ného jmenovatele, a tim byla
energeticky dspornd vystavba se svym ,krdlem”, pasivnim domem. Zdroveri dochdzelo
k umocnéni téchto jmenovatelli zpfisiujicimi se vyhldSkami o energetické ndrocnosti budov.
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Jak bylo feceno vySe, teorie se ndm dostavalo dostatecné. Nicméné je nutno podotknout, ac
byla tato teorie ve velmi kvalitni podobé, tak bohuzel nedochézelo k propojovani informaci
od jednoho predmétu k druhému. Vysledkem se stalo ziskavani informaci bez souvislosti,
ndvaznosti a praktického pouZiti. Napf.: slunecni diagramy jsou pro rychlé ovéfovéni osvét-
lenosti mistnosti dobré, ale jak pomoci nich a dalSich diagram(i zakomponovat drahu slunce
pro optimalizaci zastinéni a co nejefektnéjsi vyuZiti slunecnich ziskd v pasivnim domé? Ci-
helné vazby ve stavitelstvi je dobré zndt, jednd se o vieobecnou informacné-femesinou
hladinu, ale v 21. stoleti je mnoho dalSich a progresivnéjsich technologii, kdy nékteré tech-
nologie zaZivaji neobvyklou renesanci. Jako jsou kupfikladu dfevostavby. S touto renesanci
ale prichdzi i omyly a tém se musime vyvarovat. Jak je mozné se jim vyvarovat, bez teoretic-
kého zakladu z akademické piidy? To samé, plati i pro navrh pasivniho domu. Podle nés, je
nepfistojné, aby projektant, at' vzdélan v oboru architekta ¢i inZenyra, dohdnél sviij neefek-
tivni ndvrh pasivniho domu drahymi technologiemi a tim zatéZoval investora po financni
strance, ale i vkonecném dusledku Zivotni prostredi. Samoziejmé je nepopiratelné, Ze je
mozno tyto informace ziskat samostudiem. Tady si musime, my studenti, dat ruku na srdce,
kolik z nds je zvladne samostudium, nad rdmec svych povinnosti, kdyZ néktefi z nds si musi
pfi Skole privydélavat, aby mohli finan¢né pokryt studium. Navic v zaplavé nesouvisejicich a
Casto rutinnich zadani domdcich tkoll, Casto nezbyva motivace pro samostudium. Kdokoliv
by mohl namitnout, Ze student se ma pIné vénovat studiu. To je ale na jinou diskuzi, kterd
nesouvisi a nasim tématem.

Ne jednou jsme snaZili o, byt malé, vyzkouseni principd pasivniho domu na ateliérové tvor-
bé. Jak uz tak byvé ale zvykem, kazdy dobry skutek je po zdsluze potrestan. Nékdy jsme
nesouhlasili s negativnimi reakcemi pani ucitell. A kdyZ uZ rozumna a logickd diskuze se
zdala byt ve vitézném tazeni proti odpdrciim energeticky efektivni vystavby, doslo ke zhor-
Seni vysledné zndmky a to i tieba pfi obhajobé bakaldiské prace ci diplomové prace. A timto
epilogem skoncil student studium, dokonale odrazen od jakékoliv snahy na projektovani
energeticky efektivnich domd.

Po letnich prazdnindch si onen student uvédomi, Ze mu chybi navrhovani a projektovéni
energeticky efektivnich domd a tak se do toho opét ponofi. Znova narazi na stejné tendence
odporovani nizkoenergetické vystavbé, ale tentokrat je odoInéjsi a jde si vice za svym cilem.
OvSem jednou nohou ziistava na pevné podlaze, pouZivd pouze znalosti, které ziskal pfi
minulém studiu a prostor na samostudium se jesté vice zuzuje. Do vedoudi role se dostdva
pomalu praxe.
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4, Studium vs. praxe

Teprve v praxi, kdy se ze studentd stavaji opravdovi inZenyfi je vidét, co se navrhuje a jak se
myslenky z papiru pfendsi do hmotného modelu. V praxi clovék zjisti a doplni si vazby mezi
kategoriemi, které se na Skole ucil zvlast. V3e ma najednou smysl a studenti pochopi, jak byli
dobre pripravovani na své povolani. Také se dovi, Ze stavitelstvi neni jen teoreticky obor
zabyvajici se stavebni fyzikou, ale zaroven spletity byrokraticky labyrint, psychologickd a
socidlni bublina a predeviim ekonomicky otaznik. Domnivdm se, Ze jediné co pfi studiu
studentdim chybi je vazba mezi projektovanym a hmotnym. S praxi pfichdzi jistota, pokud
inZenyr nezapomene na svoji vysokoskolskou pfipravu a nezapomene ji samostudiem velmi
nizké energetické narocnosti budov rozvijet, stane se nepostradatelnym.

5. Uspéchy/soutéze

Pro kazdého studenta je jakakoliv soutéZ pfijemny zpestfenim studentské rutiny. Toto zpes-
tfeni samoziejmé musi student vybirat velmi obezietné, aby se z néj nestala tiZici koule pfi
béhu semestrem. A proto kazda dcast v soutézi je peclivé zvaZovana a s postupujicim seme-
strem se stavd nedosazitelnym cilem. Vyjimku tvofi osviceni pedagogové, ktefi se snaZi
zapojovat své studenty do téchto soutéZi pfi vyuce a tim spojit akademické dlohy se zajima-
vym zadanim. Nam se diky ateliéru pana Ing. arch. Ladislava Kalivody, CSc. a Ing. arch. Jose-
fa Smoly podafilo ztcastnit 11. ro¢niku mezindrodni studentské soutéze Isover. Byla to pro
nds ohromna zkusenost a izasna piileZitost si vyzkouset znalosti a teorii pasivnich domi na
velkorysém zadani. Od zevrubnych analyz prostredi jsme se posouvali k findlnimu feeni,
které skoncilo v ¢eském kole na 1. misté Hoffmann&Stark a 3. misté Zahorovska&Belov. Na
mezindrodnim kole jsme ziskali ¢estnd uznani. Nasledujici rok se povedlo zopakovat dvojici
Hoffmann&Stark piedchozi dspéch v dalSim rocniku soutéZze Isover, avsak opét pouze
v ndrodnim kole. Zaroven ¢dst z tohoto projektu ziskala 3. misto. Na mezindrodni soutéZi
SBDE 2016 v Sanghaji 3. misto, zaméfené na energeticky Gspornou vystavbu a ekologické
aspekty s ni spojené.

JH: ,VySe uvedené dcasti na soutéZich mi pfinesly mnoho novych poznatkii, zkusenosti a
znamosti. Asi nejvice pfinosnou bylo pro mé udast v soutézi Studentskd védecka odbornd
¢innost 2015, kde jsem se svym drobnym vyzkumem vlivu skladby obvodového plasté na
vnitfni mikroklima pasivniho domu, ziskal 1. misto a 3. misto na mezindrodni soutéZi SBDE
2015, kdy tato prace byla doplnék komplexniho projektu pasivniho domu. U téchto soutéZi
jsem piné pochopil tihu komplexnosti ndvrhu pasivniho domu. Nestaci, aby dim pékné
vypadal, ale aby i dobfe fungoval. Proto projektanta kvalitnich pasivnich domii Ize pfirovnat
k renesancnimu clovéku, u kterého musi presahovat znalosti i mimo svij primarni obor.”
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RB: ,Nejvyssim pfinosem pro mé bylo porovnani praci studentl z celého svéta. Pfi mezina-
rodnim kole soutéZe Isover bylo vidét, jak pracuji studenti ze vSech kout svéta a jejich ne-
svdzanost oproti nam. Novym zéZitkem bylo pro mé zpracovéni nékterych ndvrhu, byly zpra-
covany pouze v grafice tvofené rukou, pfesto ndvrh mluvil sam za sebe, i bez velké fantazie
bylo mozné si ho predstavit. Pfinosna byla zdroveii komunikace se zahranicnimi studenty a
Zjisténi jejich pohledu na energeticky Uspornou vystavbu.”

Kazda soutéz prinasela jak Uspéchy, tak zklaméni, ale ziistdvaly zkuSenosti a dovednosti,
které dalece prevysuji zklamani. Napfiklad, jak odprezentovat projekt v péti minutach pred v
anglictiné odbornym plénem a pfi tom prokdzat vyjimecnost svého navrhu oproti ostatnim i
vzdjemné respektovani a dcta viici ostatnim odbornik(im stavarské praxe.

6. Zaver

Nepiejeme si, aby tento cldnek vyznél jako znevazovani nasi alma Mater. Naopak si nesmir-
né vazime vzdélani, které ndm bylo poskytnuto ve velmi vysoké kvalité. Chapeme, Ze zména
studijnich pland a predmétd je béh na dlouhou trat byrokratickymi ndstrahami. Proto jsme
radi, ze v zdvéru naseho studia jsme zacali zaznamendvat urcité zmény, na naSem oboru
A+S, které vedou ke komplexnosti ndvrhu a propojeni ho s ostatnimi obory stavitelstvi, jako
je napriklad stavebni fyzika ¢i technické zafizeni budov, a to predevsim zasluhou atelieru Ing.
arch. Ladislava Kalivody, CSc. a Ing. arch. Josefa Smoly. Véfime v zafivou budoucnost dspor-
nych a efekefektivnich budov, kdy konecné zatneme si vézit prdva Zit na této planeté a pro-
strednictvim téchto opatteni odkdzat nasim potomkiim krasné prostredi pro Zivot, mez které
jsme zdédili my.
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0br. 1Zdhorovskd&Belov — ndvrh urbanismu obytného souboru v Astané, Isover 2015

_ e

0br. 2 Zdhorovskd&Belov — vizualizace obytné budovy v Astané, Isover 2015
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0br. 3 Zdhorovskd&Belov — detail konstrukce v oblasti kontaktu se zeminou s teplotnim polem vytvofenym v Area
2014 EDU, Isover 2015

0br. 4 Hoffmanné Stark - ndvrh urbanismu obytného souboru v Astané, Isover 2015
Obr. 5 Hoffmanné Stark — vizualizace obytné budovy v Astané, Isover 2015
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Vzdélavani pro zvySovani udrzitelné stavebni kultury

Ing. arch. Dalibor Bordk, Dobry dim, s.r.o.
Minskd 60, 616 00 Brno
www.dobrydum.cz, borak@dobrydum.cz

Ing. arch. Josef Smola, CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Thdkurova 7, 160 00 Praha 6
www.fs.cvut.cz, kadet.kadet@volny.cz

Ing. arch. Ing. Petr Stépdnek, Ph.D., CVUT, MUVS
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1. UvoD

Tento text reflektuje vysledky vjzkumného projektu TACR TBO30MMR003 Vyzkum vhodnych
ndstrojl ke zvySovani stavebni kultury, ktery byl ukoncen v ¢ervnu 2016.Cilem projektu bylo
napomodi realizovat pozitivni zmény ve vyuce tykajici se stavebni kultury a urbanismu, na
Skolach viech drovni, formou zmén Ramcovych vzdélavacich pland. Zdmérem nebylo pouze
plisobit na vzdélavani odbornikii a dfedniki, ale predevsim na vzdélavani budouci laické
vefejnosti, vzdélavani stavajicich i budoucich uZivateld mésta. Projekt, v ramci svého rozsa-
hu, soucasné Fesi problémy,které formuloval dokument Analyza stavebni kultury v (R. Z&-
sadni dopad by vysledky projektu mély mit na kvalitu participativniho planovéni a fizeni
sidel.

Projekt realizoval vjzkumny tym slozeny z odbornikii z STU Bratislava, CVUT Praha, VUT
Brno, UTB Zlin a TU Liberec, realizdtorem a koordindtorem projektu byl BEZK, z.s., ktery
funguije jiz pres 20 let v oblasti environmentalniho vzdélavani, poradenstvi a publicistiky.

2. DEFICIT POVEDOMI O PROBLEMATICE STAVEBNI KULTURY A DOPADY
NA PARTICIPATIVNi PLANOVANI A RIZENI SIDEL

Deficit vzdélani v oblasti stavebni kultury, tedy v oblasti architektury, urbanismu, prostoro-
vého planovani, designu, zahradni architektury, zelené infrastruktury, udrZitelného rozvoje
sidel apod. se negativné projevuje ve vice oblastech a md dopady na pomérné Sirokou Skalu
fungovani sidel. Nedostatek znalosti limituje schopnost implementovat koncepty tzv. chyt-
rych mést (smart cities), projevuje se na nedostatecné a neefektivni drovni participace mezi
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stakeholders pii schvalovani a realizaci rozvojovych projektii a budovani fyzického verejného
prostoru, brani pfejimani zahranicniho know-how, negativné se projevuje na schopnosti
interdisciplindrniho vnimani problematiky vystavby a udrZitelnosti sidel. A to navzdory
tomu, Ze Uroven fyzického prostredi mést a obdi, jejich ekonomicka, socidIni a environmen-
talni udrZitelnost jednoznacné determinuii i jejich konkurenceschopnost a kvalitu Zivota v
nich.

Stavebni kultura se jako pojem tyka predevsim estetické kvality staveb a vefejného prostoru,
jejich energetické a environmentélni udrZitelnosti, Zivotnosti, zaclenéni do Gizemi a kontextu
prostiedi, prostorového usporadani sidel atd. To v3e je viak dnes pfedmétem pfirozené i i
vynucené participace a konsenzu viech participantii na budovani, fizeni a uzivani staveb i
veiejného prostoru.

Participace vefejnosti v fizeni a planovani obci, mést i rozsahlejsich regiondlnich celki je
totiZ jednim ze zakladnich predpoklad(i funkéni a méstotvorné a samoziejmé demokratické
samosprdvy a determinuje pfedevsim ekonomickou a socidlni udrZitelnost sidel, kvalitu
Zivota v nich, ma vliv na konkurenceschopnost, pfisun investic i transformacni procesy jako je
napf. implementace koncept(i smart cities.

Participace zajiStuje zpétnou vazbu vefejnosti k investicnim zamérd, koncepcnim dokumen-
tlim a pod. Je dilezité, aby se neodvijela pouze na platformé uzsiho (povinného) legislativ-
niho ramce ¢i byla chépdna jako tzv. nutné zlo. Naopak, dobre realizované participacni akti-
vity mohou mit pozitivni vliv na sounaleZitost obyvatel s mistem, kde Ziji, na profilaci identi-
ty lokality, komunitni rozvoj, kvalitu socidInich vazeb apod.

Participace v3ak nardzi casto na znalostni limity jak laické, tak odborné vefejnosti. Jesté vice
ji v3ak limituje sektorové vnimani problematiky. K pfekondni této bariéry by mél napomoci i
projekt Vyzkum vhodnych ndstroji stavebni kultury. Schopnost participativniho planovani a
fizeni sidel je limitovana mj. pravé znalostnim znalostnim deficitem aspektii stavebni kultu-
ry. Pravé nizkd znalostni Uroven o fungovéni sidel je dlivodem tenzi mezi stakeholdres,
obvykle samosprdvou, obcanskou vefejnosti a developery/investory pfi planovani a fizeni
sidel i regioni. Ke zlep3eni a zefektivnéni participace ma ambici prispét i projekt Vyzkum
vhodnych nastroji ke zvySovani stavebni kultury a to skrze zlep3eni povédomi o fungovani
sidel a aspektech, které je ovliviiuji.

evvs

treba odliSovat samotnou metodiku a obsahovou népli. protoze podil na fizeni obce v nejsir-
Sim slova smyslu je podminénd také pfimérenymi znalostmi i schopnostmi s nimi nakladat v
dialogu s ostatnimi. Cilovou skupinou jsou pfedevsim municipality, ale také nevlddni organi-
zace a Skoly. Rozpracované téma participace je pak nedilnou soucasti studijni pland s prini-
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kem do tématu stavebni kultury. Pfi vyuce Ize vyuzit jak zahranicni piiklady, zkuSenosti a
materidly, tak jiz hotové dokumenty zahruté do aktualizovanych informacnich zdrojii na
informacni platformé www.stavebnikultura.cz.

Pojem participace v kontextu stavebni kultury zahrnuje aktivity zapojujici vefejnost do pro-
cesu pfipravy, navrhovani a adjustace vefejného prostoru v¢. tizemniho a strategického
planovani. Vychdzi z méstotvorného principu sdileni vefejného prostoru viemi jeho uZivateli.
Participace mlize mit jak konzultacni, tak rozhodovaci charakter. Sama o sobé pak generuje
Siri socidlni vazby v prostoru, ke kterému se vztahuje. MlZe byt realizovéna jak institucio-
ndlné, tak spontanné, obcansky (tzv. zdola). Zapojeni aktéfi se povazuji za rovnocenného
partnera jak rozhodovaciho, tak i pfedchoziho planovaciho procesu.

Tradicnéji je participace, byt v ziZzeném smyslu, ukotvena v legislativnim rdmci jako prvek
umoznujici spolurozhodovat. Stejné podstatny se vsak jevi (ma-li planovani a tvorba sidel
harmonizované reflektovat potfeby vSech zajmovych skupin) konzultacni rozmér participace,
zpfistuprujici zpétnou vazbu k navrhovanym feSenim a planovanym rozhodnutim. Participa-
ce by méla zohlednovat a vyvaZovat i moznosti aktérli se do ni zapojit, eliminovat snahy o
jeji zneuziti k partikuldrnim zajmdm ¢i o legitimizaci projektii nevhodnych.

V rdmci vzdélévani by participace samotnad méla byt spojend s tématem stavebni kultury
méla byt spojend s ndsledujicimi tématy:

= yvédoméni si participace jako zpdsobu, kterym Ize spolurozhodovat o misté, kde Zijeme,
= propojeni participace s planovacimi procesy a znalost roli aktér{i participace,
= znalost benefitd, které participace piindsi,
= povédomi o metodice participace, komunikaci s ni spojené, legislativnim rdmdi,
= efektivni realizace participace,
= zapojeni participace do metod planovani a tvorby sidel.
Cilové skupiny téchto aktivit jsou:
= tvlirci mésta (architekti, projektanti, planovaci instituce, vedeni municipalit),
= jnvestofi,
= 3irsi odbornd vefejnost, profesni sdruzeni, nevlddni organizace,

= vefejnost v politickém slova smyslu, organizovand i neorganizovana vefejnost, jednotliv-
a,
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= zdjmové skupiny, podnikatelska sféra,
= vefejnd sprdva.

Cile, prilezitosti a funkce participace v oblasti stavebni kultury podporované vzdélavacimi
projekty v této oblasti:

= vyuZiti $irsi znalostni baze pro planovéni a rozhodovani,

= posileni socidlnich vazeb a koheze,

= zohlednéni (¢asto neznamych) pozadavki aktérd vefejného prostoru,
= zvy3eni efektivity, kvality a uZitné hodnoty projektd,

= propojeni lokdIniho a odborného know-how,

= piedchdzeni konfliktd mezi aktéry,

= zvy3eni politické legitimity investic, projekt a rozhodnuti,

= posilovani identity mista, rozvoj komunitniho Zivota,

= zkvalitnéni dialogu mezi aktéry,

= posileni povédomi o fungovanisidla,

= informacni faze (popis problému, névrhy feSeni, odiivodnéni, benefity apod.),

= kooperativni (ndvrhy feSeni od aktér(i, oponentura, implementace do instituciondlnich
plani, zapojeni vefejnosti do planovani (napf. strategického) sidla,

= konzultacni,

= evaluadni.

3. VZDELAVANIV OBLASTI STAVEBNI KULTURY

Projekt Vyzkum vhodnych nastroji ke zvySovani stavebni kultury v souladu s pozadavky
zadavatele (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, Technologickd agentura CR) formuluje nutny
rozsah vzdélavani pro relevantni cilové skupiny. Mezi ty patfi zejména:

1) Zaci matefskych 3kola a zakladnich 3kol (formou ramcovych vzdélévacich plani, Skol-
skych vzdélavacich planii a skupinovych vzdélavacich plan) apod.

2) Zéci gymnazii, stfedni odbornych 3kol a ostatnich stfednich $kol (formou rdmcovych
vzdélavacich pland, Skolskych vzdélavacich pland) .
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3) Studenti vysokych Skol diferencovani do 12 skupin studijnich programd/obori (formou
pro akreditaci predmétd.

4) Studenti Univerzity tfetiho véku (formou sylabd).

5) Vefejna sprdva, instituce, které participuji na rozhodovani ovliviijici kvalitu fyzického
verejného prostoru

6) Pedagogové (formou sylabi pro celoZivotni vzdélavani).
7) Odbornici (mj. z fad CKAIT, CKA).

Vysledky projektu pak jsou pak zpracované formou Gprav rdmcovych vzdélavacich pland pro
M3, SS, sylabii pro VIS, U3V a CZV, vzorovych Skolskych vzdélavacich planii a moduld, v nékte-
rych pfipadech pak i jednotlivych lekci. Tato, klicova, Cast projektu se koncentruje na podpo-
ru vyuky témat identifikovanych v rdmci projektu a témat vyplyvajicich z implementace
Politiky architektury a stavebni kultury v Ceské republice (tedy stavebni kultury v rizném
rozsahu zaméfené na prostorové planovani, marketingu a ekonomiku mést, fungovani sidel
a krajiny, problematiku udrZitelnosti sidel a regiond apod.) a na pedagogickou pfipravu
architektd.

Realizovan byl i vyzkum implementacni kapacity na zékladnich a stiednich Skoldch pro toto
téma. Soucasti projektd je i dotacni audit mapujici moznosti financovani téchto aktivit, ko-
munikacni pldn, manudl participace a predevsim oteviend informacni platforma
www.stavebnikultura.cz.

4. ZAVER

Kvalita stavéni, fyzického prostfedi okolo nds je syntézou kvalifikované poptavky na strané
klienta (stavebnika, investora, obce) a dodavatele (architekta, stavebni firmy), ale také
kvality izemniho planovani (2). Reflektuje hodnotovy systém uZivatele, obyvatel, samospra-
vy i statni spravy. Vy$3i troven znalosti viech aspekti stavebni kultury vede k vys3i kvalité
sidel i Zivota v nich, udrZitelnosti, konkurenceschopnostii odolnosti a schopnosti reagovat na
ekonomické, technologické, socidlni i environmentdlni zmény. Cesta ke zvy3eni stavebni
kultury v Ceské republice vede vzdélavani, osvétu a kvalitativni zméné hodnotovych para-
digmat, tak, aby zahrnovala i kritéria estetické kvality, environmentalni udrzitelnosti a kvali-
ty Zivota spojené s méstotvornym Zivotnim stylem akcentujicim sdileni vefejného prostoru.
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Simulacné programy v architektonickej tvorbe

Ing. arch. Jakub Stevanka, Fakulta architektiry STU
spoluautor: Ing. arch. Lorant Krajcsovics, Ph.D.
Ndm. Slobody 19, 811 45 Bratislava

+421 908 470 804, stevankajakub@gmail.com

1. Simulacné programy v architektonickej tvorbe

Minimalizacia potreby energie v administrativnych budovdch tvori jednu z hlavnych dloh pri
koncipovani novych budov s takmer nulovou potrebou energie. Potencial prirodnych feno-
ménov a sticasné simulacné programy, davaji moznost uz pri tvorbe konceptu analyzovat
potencidl vyuZzitia sinecného Ziarenia a vetra na energetické acely. Jednou zo skimanych
otazok bola analyza potenciélu vyroby energie obnovitelnymi zdrojmi energie a ich vplyv na
formu.

1.1.  SInecné Ziarenie

VyuZitie analyz sinecného Ziarenia pri tvorbe urbdnnej Struktdiry.

Aplikovat simulacny ndstroj sme vyuZili pri formovani urbanistickej Struktury, tvorbe hmoto-
vo-priestorového konceptu a nasledne aj pri konkrétnom formovani tvaru fasady a tienenia.

Prvou dlohou bolo néjst vhodné miesto pre vystavbu vyskovej budovy v Bratislave s vhodnou
funkénou skladbou a dopravnym napojenim. ObdfzZnikovy pozemok, ktory sme vybrali pre
nasu analyzu sa nachddza v zastavanej Casti Bratislava — Petrzalka v kontakte zo severu na
dialnicu azjuhu na rekreacnd oblast Chorvatske rameno. Velkou vyhodou tohto pozemku
bola aj jeho orientdcia, kedZe velkd Cast vzniknutého zatienenia z novej vystavby dopadd na
monofunkénd plochu dialnice a Zeleznice.

Pri koncipovani hmotovo-priestorovej Struktury sme vychadzali z tradicného bloku, ktory bol
podfa vyhodnocovania analyz postupne formovany do vyslednej podoby. Variantne boli
spracované 3 bloky s roznymi vySkami (20 podlazi,30 podlazi, 40 podlaZi,) Vyslednd podoba
Struktiry je podmienend optimalnemu vyuZitiu sinecného Ziarenia na verejnych plochdch
pozemku a na budove z fyziologického a energetického hladiska. Zaoblenie podnoze budov
vspodnej Casti umoziuje vytvorit dostatocné priestranné a presvetlené priestory pre ko-
mercne aktivity.
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0br. 1.: Rozne varianty stavebnej hmoty a mnoZstvo hodin sinecného Ziarenia nari dopadajtice. Analyzované
pomocou AutodeskEcotect. Archiv autora.

Energetické vyuZzitie fasddy vychddzalo zfyzikdlnych a estetickych poZiadaviek. Analyzou
dopadajticeho slnecného Ziarenia sme generovali tvar a overovali spravnost navrhnutého
rieSenia a efektivnost vyuZitia tieniacich prvkov s dopadom na mikroklimu budovy, osvetle-
nie a zachovanie vyhladov. Vysledne hodnoty dopadu sinecnej energie na tieniace prvky boli
spracované pre vypocet vyroby elektrickej energie pomocou PV ¢lankov instalovanych na
tieniacich lamelach.

SEGMENT TRUPU BUDOVY - ANALYZA DOPADAJUCEHO
ZIARENIA BEZ TIENIACICH LAMIEL /ECOTECT/

100% = 581 kWh/m2/a

SEGMENT TRUPU BUDOVY - ANALYZA
DOPADAJUCEHO ZIARENIA S TIENIACIMI LAMELAMI

55,2% = 320 kWhim2fa
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0br. 2.: Abstrahovany segment budovy bez tienenia / s tienenim. Analyzované pomocou Autodesk Ecotect. Archiv
autora.

1.2. Energiavetra

Optimalizdcia tvaru budovy pomocou programu Autodesk Flowdesign.

Pri tvorbe dipl. prdce bolo jednym z cielov optimalizovat v najvacSej miere tvar budovy voci
vetru atym sa vyhnit neekonomickému rieSeniu nosnej konstrukcie, silnému prideniu
vzduchu na fasade a anomélidm prudenia v prizemi budovy.

K analyze bol pouzity software AutodeskFlowdesign, ktory je svojim uzivatelskym prostre-
dim jednoduchy a prehladny avsak vystup skor informativny (prezentacny). Prevladajlici
vietor v nasej rieSenej lokalite Bratislava — Petrzalka je severozapadny v zime, juhovychodny
vlete. Postupnym analyzovanim modelu z vychddzajiceho z urbanistickej Studie ajeho
modifikdcie sa dostavame k optimdlnemu tvaru budovy. Prvotnd hmota svyskou okolo
100m bola svyrazne ostrymi vertikdnymi hranami. Prvé podlaZia postupne vychadzaju
z podstavy do drovne 8. NP. Postupnym analyzovanim grafického vystupu bol model modifi-
kovany do vyslednému tvaru so Stvorcovym pddorysnym priemetom so zaoblenymi hranami
a ostrym skosenim najvyssich podlaZi od severu smerom k juhu.

= T o R
—= I = IS e

0br. 3.: Vysledky analyzy pridenia vzduchu na réznych pédorysnych tvaroch vyskovej budovy. Analyzované
pomocou Autodesk Flowdesign. Archiv autora

2. lZaver

Simulacné ndstroje predstavujd vhodny néstroj, ktory je pouZzitelny od prvotnych tvah pri
tvorbe konceptu az po detail. Ich vystupy dévajd architektovi dleZitd informéciu o charakte-
ristike budovy, ktord vie implementovat do ndvrhu. Ako sme mali moznost preukdzat na
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skimanom priklade, vedu k netradicnym ainovativnym formam. Ich obmedzenie je
v spolahlivosti vystupov, ktoré poskytuju.

Integrdcia prvkov obnovitelnych zdrojov energie do architektiry a poziadavka na vystavbu
budov s takmer nulovou potrebou energie bude viest k nevyhnutnosti integracie takychto
postupov do procesu navrhu.
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Zadani nové stavby s vyuzitim kritérii certifikacniho
nastroje CESBA

Miroslav Misar, architektonicky ateliér, energetické konzultacni a informacni stredisko EKIS
Purkyriova 257073, 586 01 Jihlava

Tel: 777 103 940, e-mail: info@panarchitekt.cz, www.PANARCHITEKT.cz

Spoluautor: Dalibor Bordk, Dobry diim, s.r.o.

Motto:

Ekonomika spotieby ddvd sama sobé pozitivni zpétnou vazbu. Pojdme spolecné vytvdret takové
prostredi, které bude uprednostriovat jiny hodnotovy systém.

CESBA

Common European
Sustainable
Building Assessment

1. CESBA

1.1. Uvod

Pro zadani stavebniho zdméru s cilem minimalizace energetické ndrocnosti a pro zajisténi
trvalé udrZitelnosti dila je moZné vyuZit evropskou metodiku hodnoceni budov CESBA
(Common European Sustainable Building Assessment / Jednotné evropské hodnoceni udrzi-
telnosti budov).

Vybrand kritéria se mohou uplatnit pfi zadavani staveb z vefejnych rozpoctl, soukromych
investic nebo pfi zadavani kritérii v architektonickych soutézich.

Autofi pispévku se podileli na vyvoji a lokalizaci néstroje v ramci grantového projektu CKA.
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1.2. Cojeto CESBA a k cemujilze pouzit

(CESBA je metodika komplexniho hodnoceni budov zvIasté doporucend pro hodnoceni vefej-
nych budov v Evropské unii. Vznikla v rdmci evropského grantového projektu (CEC5) na
zékladé jiZ funqujici metodiky Enerbuild pouzivané v oblasti Vorarlberg. Pro pouiti v Ceské
republice je tato metodika lokalizovadna. Vzhledem k jednoduché dostupnosti miize byt
pouZivéna pro vsechny budovy.

CESBA neni zamyslena jen jako hodnotici program, ale jejim hlavnim pfinosem je pomoc a
vedeni v procesu ndvrhu stavby s ohledem na udrZitelnost. Jedné se o multikriteridlni (celo-
stni) pfistup. Energetickd bilance budovy miize byt posuzovana na zékladé priikazu energe-
tické ndrocnosti budovy (PENB), nebo mezindrodné uzndvané metodiky pro pasivni domy
programem Passive House Planning Package (PHPP), déle navazuje hodnoceni ekologickych
dopadi pouzitych materidlli, ekonomickd ndvratnost a dalsi faktory jako dopravni dostup-
nost budovy, hospodafeni s vodou a kvalita vnitniho prosttedi.

Hodnoceni budov ma nejvétsi vyznam predevsim ve fazi jejich navrhu, kdy Ize jesté stavbu
optimalizovat s ohledem na predbézné vysledky vypoctli a minimalizovat tak jeji naroky na
energie a dopady na Zivotni prosttedi. Pravé k tomu je CESBA urena (viz wiki.cesha.eu a
cesba.cz).

NN
-

Nepovinné | Max. potet
(N) bodd

Cislo Nazev kritéria

| B | Architektonicka soutés, kvalita procesu planovani | | max.180 |

| Soudet [ max. 1000

7 CENTRAL et S
:."! qumumiglg DEVELOPMENT FUND

Qo

Obr. 1 Tabulka hodnoceni CESBA
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Zakladni mezinarodni ndstroj CESBA obsahuje nésledujici kriteridlni strukturu s rozdélenim

do 5 kategorii:

A Kvalita mista a vybaveni

A1 Napojeni na vefejnou hromadnou dopravu

A2 Ekologicka kvalita mista

A3 Vhodnost pro cyklisty

A4 Provedené priizkumy a analyzy

A5 Vybavenost technickou infrastrukturou

A6 Urbanistickd kvalita mista

B Architektonicka soutéz, kvalita procesu planovani

B1 Rozhodovaci proces a provéfeni variant

B2 Definovani ovéfitelnych energetickych a ekologickych cili

B3 Zjednoduseny vypocet hospodarnosti

B4 Produktovy management — zabudovani nizkoemisivnich stavebnich vyrobki
a vyrobkii neobsahujicich Skodlivé latky

B5 Energetickd optimalizace projektu a detailni pfezkoumani energetickych vypoctii

B6 Informace pro uzivatele

C Energie a zasobovani

C1 Potieba energie na vytapéni

(2 Potieba energie na chlazeni

(3 Primdrni energie

(4 Ekvivalentni emise (O,

(5 Fotovoltaika

(6 Rozklicovani spotieby energie (monitoring)

(7 Spotfeba vody a vyuZiti deStové vody

D Zdravi a komfort

D1 Tepelnd pohoda v letnim obdobi

D2 Rizené vétrani — hygiena a ochrana proti hluku

D3 Denni osvétleni

E Stavebni materialy a konstrukce

E1 Ekologicky index obélky budovy (respektive OI3 v celkové hmoté budovy)
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1.3. Zpiisoby vyuziti metodiky CESBA

Energetickd a ekologickd kvalita budovy miize byt hodnocena jen v tom pfipadé, pokud byly
predloZeny ze strany zadavatele prezkoumatelné cile. Ty jsou pisemné stvrzeny jako soucdst
zaddvacich podminek projektu.

Zadani cilii se miize uskutecnit tfemi zpiisoby:
1. Udani min. celkového poctu bodi pfi hodnoceni ndstrojem CESBA
2. Udani min. celkového poctu bodii pfi hodnoceni néstrojem CESBA a pocty bodii v
jednotlivych 5 hodnoticich kategoriich
3. Stanoveni minimalnich pozadavki pomoci jednotlivych kritérii z CESBA katalogu
nebo pomoci dalSich rozsifujicich kritérii

Prvni moZnost nechdvd nejvétsi volnost pfi planovani budovy tam, kde nebyly nastaveny
zadné poZadavky kromé pozadavkii na energie. S moznosti 3 jsou stanoveny pozadavky

Priklad pro stanoveni poZadavkii podle varianty 3:
Ke stanoveni energetické kvality je tfeba specifikovat cilové hodnoty minimdlné pro nésle-
dujici udaje:

= Specifickd potfeba tepla (vypocet potteby tepla dle PHPP, PENB)

= Specifickd potfeba energie na chlazeni (vypocet energie na chlazeni dle PHPP, PENB)

= Celkovd neobnovitelnd primdrni energie (PENB) / Primdrni energie dle PHPP

= Specifické CO, — emise

= Prispévek fotovoltaického zafizeni

= Vzduchotésnost ns

a dal3i hodnoty jako napf. hodnota tcinnosti vétraciho zafizeni (rekuperace) nebo tcinnosti
systému vytapéni

Ke stanoveni ekologickych cil mohou byt uZity napfiklad nasledujici udaje:
= Vyloucené stavebni materidly
= UZiti regiondlnich stavebnich materialii

= UZiti ekologicky certifikovanych materialii
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Energetickd opatfeni nejsou Castou realizovdna, protoZe néklady na stavbu budovy jsou
minimalizovény a ndvratnost zvySenych nakladii neni dostatené prozkouména. Aby se
tomuto postupu zabranilo, je doporuceno provést zjednodusené hodnoceni Zivotniho cyklu.

2. ZkusSenosti s metodikou CESBA

2.1. Architektonicka soutéz s vyuZitim CESBA

Aktudlni zkuSenosti s ndstrojem pfi zadavani architektonickych soutézi ukazuji, ze bez zna-
losti problematiky udrZitelné vystavby a platné legislativy jsou predkldadany navrhy, které
maji k idedlu daleko.

Prakticky ve viech piipadech byvaji naddimenzovany prisvitné vyplné otvorii vzhledem
k nepriisvitné casti obvodového plasté. Navic byvaji otvory rozmistény bez zjevné diferencia-
ce vzhledem k moZnym soldrnim zisk(im (oslunéni). Navrzené zaskleni na vice nez 50-60 %
fasddy obvykle vede k nespinéni pozadavkii na energetickou narocnost z hlediska PENB,
pfipadné k obchdzeni této zakonné normy. V kazdém piipadé se nevhodné zvolené vypiné
otvord projevi zvy3enymi naroky na zasobovani energii a v potfebné velikosti zdroji tepla a
chladu.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY

TEFELME WLASTMOSTI (EM B73) EN B73

= WA ) 0.5

r.2 Viastnosti zaskleni (priklad) 0br.3 Priikaz energetické ndrocnosti budovy (PENB)

U dvou z péti navrhli byva podcenéna kompaktnost formy neboli faktor A/V (povrch/objem)
budovy. V rdmci soutéznich ndvrhi jedné soutéZe je tak zaznamenadn nariist tepelnych ztrat
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0 25 % a v nékterych pripadech dokonce 0 100 % vzhledem k nejvyhodnéjSimu tvarovému
feSeni. S nizkym objemovym faktorem budovy obvykle souvisi i nizsi naklady na vystavbu a
mirnéjsi pozadavky na zatepleni.

Pro vyhodnoceni pInéni zadéni je samoziejmé nezbytné zjistit potfebnd data o ndvrhu budo-
vy. Na nésledujicich prikladech je pfedvedeno dalsi mozné vyuZiti nastroje pfi formulovani
zadani stavebniho zdméru a kontrole pInéni jednotlivych parametri.
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Cislo KOi.o. Otazka Ozn. Hodnota P
soutéze jednotka

Celkova cista podlahova plocha prostord s upravovanym vnitfnim _ 2

1 1 i = (m?)
prostfedim
Celkova energeticky vztazna plocha (vnéjsi pidorysna plocha v3ech

2 1 prostord s upravovanym vnitfnim prostfedim v celé budové, vymezena = (m?)
vn&jimi povrchy konstrukei obalky budovy)

3a 1 | Odhadovana méma potfeba tepla na vytapéni budovy Ex= (KWh/im’a)

5a 1 |Plocha tepelné obalky - stény (véetné vypini otvort) A= 0,0 (m?)

5b 1 |Plocha tepelné abalky - strecha (véetné vyplni otvord) A= 0,0 (m?)

5¢c 1 Plocha tepelné obalky - podlaha A= (m’)
Plocha tepelné obélky budovy (viechny konstrukce na systémove - 2

# / hranici z vnéj§ich rozmérd) i 0’0 (m’)
Objem budovy (zény) s upravovanym vnitinim prostiedim (z vnéjsich r 3

6 1 rozmri) V= 0,0 m?)

7 1 |Hodnota faktoru AV A= 2,00 (mm?)
Je v navrhu zajistén a na vykresech vyznacen nepferuseny pribéh _ B

8 : tepelné obalky stavby? L anof [ ne

1 1 Navrzeny prumérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U, U WI(mZK)

14 1 Navrzena hodnota Uy, (Up) pro vypiné otvord celkem: U= W/(mEK)
Probiha tepelna obalka domu bez prerudeni tak, ze jsou eliminovany _ B

12 i tepelné mosty (tepelné vazby), resp. jsou tepelné mosty zapomé? L1 anol L1 ne
Seuhrna plocha vyplni otvorl a prisvitnych &asti fasady z celkové

19 1 |plochy faséady v m* Aw= (m’)
(v poznamee v procentech %)

0br.4  Priklad dotazniku pro zjednodusené hodnoceni ndvrhu budovy v 1. kole soutéZe o ndvrh
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No. | poloika cislo Nazev Badova
dotace
1 1. KOMPAKTNOST OBJEMU BUDOVY 1-10
202 PRUBEH TEPELNE OBALKY BUDOVY 1-5
PRUBEH VZDUCHOTESNE VRSTVY VKCICH OBALKY
3 [3. BUDOVY 1-5
4 |4 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI OBALKY BUDOVY 1-15
5 4.1 Skladby konstrukei 1-5
6 4.2 Vyplné otvord 1-5
7 4.3 Tepelné mosty a vazby 1-5
8 |s. PASIVNI ENERGETICKE ZISKY 1-15
9 5 Vnéjsi pasivni tepelné zisky — slunecni energie
10 5.1.1 |VyuzZiti slunecni energie 1-5
11 5.1.2 |Eliminace prehtivani budovy slune¢ni energii 1-5
12 5.2 Vnit¥ni pasivni energetické zisky 1-5
13 |6 USPORNOSTI 1-20
14 6.1 Zdroje energie 1-5
15 6.2 Nucené vétrani 1-5
16 6.3 Chlazeni 1-5
17 6.4 Topeni a ohfev teplé vody 1-5
18 |7 SVETLO 1-10
19 7.1 Denni osvétleni 1-5
20 7.2 Umelé osvétleni 1-5
21 [8 DALSi ASPEKTY UDRZITELNOSTI 1-20
22 A2 Ekologicka kvalita mista 1-8
23 A2.1 |Zelené stiechy 3
24 A2.2 |Vybavenost pro cyklisty 3
25 A2.3 |Vybavenost pro cyklisty - Satny 2
26 A3 Vhodnost pro uzivani cyklisty 1-5
27 A.3.1|Pou?iti materiald s dlouhou Zivotnosti 2
28 A.3.2|Naroky na udrzbu 2
29 A.3.3|Naroky na uklid 1
30 B.3 Hospodarnost provozu budovy 1-2
31 B.3.1|PouZiti nizkoemisnich vyrobkd 1
32 B.3.2 |PouZiti material bez skodlivych latek 1
33 B.4 Produktovy management 1-3
B.4.1|Vyrobky s nizkou spotfebou vody
34 B.4.1|Vyuziti Sedych vod 1
35 B.4.2 |vyuZiti detovych vod 1
36 Eil Ekologicky index pouzitych materialQ 1-2
37 E1.1 |Vestavéné energie 1
38 E1.2 |Obnovitelné materidly 1
39 CELKEM
0br.5  Priklad vybranych kritérii pfi hodnoceni ndvrhu budovy v architektonické soutéZi o ndvrh
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2.2. Modelové budovy s certifikatem CESBA

Na modelovych pikladech budov s témé nulovou spotfebou energie (USP Lidman a INTOZA
Ostrava) jsou predstaveny vysledky hodnoceni budov zapojenych do projektu CEC5.

Pristupy k nulové spottebé byly pfi vystavbé obou budov rozdilné. Zejména absence optima-
lizace navrhu stavby se u budovy USP v Lidmani projevuje téméF Sestinasobné vy3si mérnou
potiebou tepla na vytapéni (vztaZeno na m* vytapéné plochy) oproti koncepci budovy IN-
TOZA realizované podle nejvyhodnéjsi optimalizované varianty. Soucinitele prostupu tepla
obvodovych konstrukei pfitom spliiuji doporucené hodnoty dle CSN 73 0540-2 pro pasivni
domy.

Budova USP v Lidmani
konstrukce soucinitel prostupu tepla U [Wim2.K]
budova pozadavek CSN 730540 pozadavek pro pasivhi domy
obvodové stény 0,17 0,30 0,18az 0,12
podlaha 0,17 0,45 0,227 0,15
strop pod stfechou 0,10 0,24 0,15az 0,10
okna 0,92 1,50 0,8az06

0br.6  Budova USP Lidmari
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Obr.7  Piidorys pizemi budovy USP Lidmari — autor Projekt Centrum NOVA, Ing. Jaroslav Rybd¥

Prestoze je pro vytdpéni budovy navrZena dvojice tepelnych Cerpadel systému vzduch —
voda a na stfeSe domu je instalovana fotovoltaicka elektrarna, je celkova spotieba primarni
energie z neobnovitelnych zdrojii ve vysi 67 MWh/rok prakticky rovna energii dodané do
budovy z elektrické sité.

= vytdpénd podlahova plocha 588 m?

= objemovy faktor tvaru A/V = 0,78 m*/m?

= priimérny soucinitel prostupu tepla budovy Uen = 0,19 W/(m?.K)
= plocha prisvitnych vyplni otvord k obvodovému plasti =17 %

= mérnd potfeba tepla na vytapéni dle PHPP = 59 kWh/(m?a)

= mérnd potfeba primérni energie 106 kWh/(m?a)

= yyuzitelnd produkce energie FV =10 611 kWh/rok
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Budova spolecnosti INTOZA v Ostravé

|llllIlI ""llu !

0br.8  Koncepénivarianty budovy INTOZA — autor ATOS 6, Ing. arch. Radim Vdclavik
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0br.9  Pidorys typického podlazi budovy INTOZA — autor ATOS 6, Ing. arch. Radim Vdclavik
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= vytapéna podlahova plocha 1058 m*

= objemovy faktor tvaru A/V = 0,35 m¥/m?

= priimérny soucinitel prostupu tepla budovy Uen = 0,20 W/(m?.K)
= plocha prisvitnych vyplni otvori k obvodovému plasti = 25 %

= mérnd potteba tepla na vytapéni dle PHPP = 10 kWh/(m?a)

= mérnd potfeba primérni energie 132 kWh/(m’a)

= vyuZzitelnd produkce energie FV = 10 300 kWh/rok

3. Zaveér

7

,Nase dnesni kvalita Zivota, kterou povazujeme za samoziejmost, je dar, nikoli ,zboZi" urce-
né k plytvani a rozkradani. O energii to plati obzvlast.” [Drabova, D. in Bérta et al., Povaha
zmény]

Stanoveni energetickych a ekologickych cil spolecné s kontrolou priibézné optimalizace
ndvrhu stavby je klicovym predpokladem pro dosaZeni trvalé udrZitelnosti stavebniho dila.
Bez stanoveni konkrétnich pozadavkid a vyhodnoceni jejich pInéni se neobejdeme ani
v pipadé usporadani architektonické soutéZe o ndvrh stavby.

4, Literatura

(1) CKA, PP 2. Demonstrace energetické efektivity a vyuZiti obnovitelnych zdroji energie
ve vefejnych budovach — Dovednosti a demonstrace. Praha — Ceska komora architek-
td, 2014, 87 s.

(2)  Miroslav Barta, Martin Kovar, Otakar Foltyn, Povaha zmény — Bezpecnost, rizika a stav
dnesni civilizace. Praha — ViySehrad, 2015, 96 s.
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Tepelné cerpadlo kombinované s FV systémem v
riiznych aplikacich

Tomds Matuska, Yauheni Kachalouski, Jan Sedldf, Bofivoj Sourek
UCEEB CVUT, Trineckd 1024, Bustéhrad
tomas.matuska@uceeb.cz

1. Uvod

Vzhledem k vysokému konverznimu faktoru neobnovitelné priméarni energie a vysokému
emisnimu faktoru pro elektrickou energii nejen v Ceské republice, ale i v fadé evropskych
zemi miiZe byt v fadé aplikaci problematizovano nasazeni elektricky pohanénych tepelnych
Cerpadel s nizkou efektivitou, jako je tomu napf. v energeticky tspornych domech s vyznam-
nou potiebou tepla na pipravu teplé vody oproti vytapéni. Kromé zvysovani efektivity vyuzi-
ti elektrické energie pokroCilymi tepelnymi cerpadly je vyznamnou cestou ke sniZeni spotfe-
by elektrické energie z rozvodné sité vyuZiti mistni produkce el. energie z OZE. V poslednich
letech se realizace v oblasti mistniho vyuZiti obnovitelnych zdroji elektrické energie ¢im dal
vice sousttedi na instalace FV systémii zejména pro Ucely maximalizace pokryti vlastni spo-
tfeby v budové s ohledem na legislativné a ekonomicky zproblematizovanou doddvku do
nadfazené sité.

Produkce elektfiny FV systémem a spotieba elektrické energie tepelnym Cerpadlem se zdd
byt idedIni kombinaci, kterd povede k vyraznému snizeni externi dodavky z rozvodné sité pro
dodavku tepla pro vytdpéni a piipravu teplé vody béhem roku. Nicméné realita neni az tak
jednoduchd, jak se na prvni pohled zda. Prispévek ukazuje, do jaké miry je mozné u soustavy
s tepelnym Cerpadlem kryt jeji potiebu elektrické energie FV systémem. Prispévek predsta-
vuje dva zakladni systémy kombinujici tepelné cerpadlo zemé-voda a fotovoltaicky systém a
vyhodnocuje s vyuzitim pocitacové simulace v TRNSYS [1] jejich potencidlni pfinosy z pohle-
du vyuziti produkce FV systému pro sniZeni mistni spotieby tepla a snizeni energetické na-
rocnosti vytapéni a pfipravy teplé vody. Prostiedi TRNSYS umoziiuje matematické modelo-
vani chovani dynamickych systémi, zejména komplexnich energetickych (tepelnych, elek-
trickych) soustav budov. Simulacni analyza je provedena pro stejné okrajové podminky
(klimatické podminky CR, tepelné ¢erpadlo zemé-voda o stejném vykonu). Prvnim systé-
mem je jednoduchy systém vyuZzivajici tepelného Cerpadla pouze pro pfipravu teplé vody pi
daném odbérovém profilu a FV systému umoziujiciho kryt spotfebu elektrické energie pi
pouZiti jednoduché a pokrocilé (adaptivni) reqgulace. Druhy systém je podobny avsak kromé
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pripravy teplé vody zajiStuje i vytapéni rodinného domu. Vysledky simulaci ukazuji na poten-
cial zvyeni efektivity systému a optimélni nastaveni regulace.

2. Tepelné cerpadlo zemé-voda pro pripravu teplé vody

Prvnim piikladem aplikace je samotnd pfiprava teplé vody tepelnym Cerpadlem doplnénym
fotovoltaickym (FV) systémem. Pfiprava teplé vody tepelnym cerpadlem je zpravidla energe-
ticky velmi ndrocnd, tepelné Cerpadlo pracuje s nizkym topnym faktorem. V analyzovaném
piipadé byl uvazovan odbérovy profil s dennim odbérem teplé vody 200 | pfi teploté 45 °C
s vyraznou ranni a vecerni Spickou a dalSimi men3imi odbéry béhem dne. Tepelné cerpadlo
zemé-voda o vykonu 5.5 kW pfi BO/W35 je napojeno na zasobnik teplé vody o objemu 200 |
pres vnitfni trubkovy vyménik o plose 1.3 m?, umistény v dolni ¢asti zasobniku. Ro¢ni odbér
tepla v teplé vodé je cca 3060 kWh, rocni tepelné ztraty zasobniku Cini navic okolo 290 kWh.
Schéma systému pfipravy teplé vody je uvedeno na obr. 1 (vlevo). Zasobnik je nabijen na
pozadovanou teplotu 50 °C (Cidlo teploty je umisténo v 70 % vysky zésobniku) a termosta-
ticky sméSovaci ventil na vystupu zajistuje poZadovanou teplotu 45 °C. V systému pfipravy
teplé vody neni uvazovana cirkulace. Sezénni topny faktor systému SPF se pohybuje na
trovni hodnoty 2.4. Pokud k takovému konven¢nimu systému pfipravy teplé vody je pfidan
fotovoltaicky systém o riizném instalovaném vykonu, bilance spotfeby elektrické energie ze
sité se zlepsi a adekvatné i sezénnni topny faktor.

1 46°C

TEPELNE CERPADLO
ZEME-VODA

TEPELNE CERPADLO 5 i
ZENEVODA &l Al

— : ; e
E EPOM
0br. 1 Konvencni systém pripravy teplé vody tepelnym Cerpadlem (vlevo) a systém s prizpiisobenim provozu

produkci FV systému.
Tab. 1 Vysledky simulace konvencniho systému pro pripravu teplé vody s tepelnym Cerpadlem

Parametr Varianta Varianta Varianta Varianta
bez FV 1kW, 3 kW, 6 kW,
We [kWh/rok] 1279 1165 969 827
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SPF systému [-] 24 2.6 3.2 3.7

Solarni pokryti fry [%] - 9 24 35

Vyuziti produkce rrv [%] - 11 10 8

V tab. 1 jsou uvedeny vysledky bilance spotteby elektrické energie a hlavni sledované para-
metry pro referencni systém bez FV systému a ddle konvencni kombinace s rlizné velkym FV
systémem s instalovanymi vykony 1 kW,, 3 kW, a 6 kW, kdy FV systém v pfipadé soucasnos-
ti provozu s tepelnym Cerpadlem kryje ¢ast jeho spotteby bez jakékoli requlacni vazby. Kro-
mé spotfeby elektrické energie ze sité Wy a sezénniho topného faktoru systému SPF bylo
sledovéno i soldrni pokryti fw, tj. podil vyuzité fotovoltaické elektfiny pro kryti spotfeby
elektrické energie a vyuZiti produkce fotovoltaické elektfiny ry jako pomér vyuzité FV
elektfiny k rocni produki.

Pro zvy3eni vyuZiti produkce elektrické energie byla uvaZovana adaptivni regulacni strategie,
ktera pfizpdsobuje provoz tepelného cerpadla aktudlnimu vykonu FV systému. V pfipadé
dosazeni definované prahové hodnoty vykonu FV systému regulator nucené spusti tepelné
cerpadlo tim, Ze pro monitorovani poZadavku ohfevu vody na 50 °C pouZije teplotni ¢idlo ve
spodni ¢asti zasobniku (viz obr. 1 vpravo). Cilem je v pfipadé dostatecné produkce elektrické
energie ohfdt cely objem nddrZe na poZadovanou teplotu bez vyznamného vyuZiti elektrické
energie ze sité (pouze FV).

Zatimco elektricky pfikon celého systému s tepelnym cerpadlem pfi nabijeni zasobniku teplé
vody na 50 °C se pohybuje okolo hodnoty 2.2 kW, z vysledkii pfedstavené simulacni analyzy
(viz obr. 2) nevyplyvd, Ze by tato hodnota méla byt prahovou hodnotou P, pro zajiSténi
minimalni spotieby elektrické energie systému odebirané ze sité. Pro FV systém o instalova-
ném vykonu 6 kW, je optimaini prahovou hodnotou P,, pro spusténi nabijeni celého objemu
zésobniku aktudlni vykon FV systému 1.25 kW, pro FV systém o instalovaném vykonu 3 kW,
je to hodnota 1.0 kW a pro FV systém o instalovaném vykonu 1 kW, je optimum velmi ploché
okolo hodnoty 0.75 kW. V tab. 2 jsou pro srovnani uvedeny vysledky pro tyto optimalizované
pfipady (srv. s vysledky bez adaptivniho provozu v tab. 1). Pro srovndni je tab. 2 uvedena i
zékladni referencni varianta. Je patrné, Ze pro FV systém 1 kW, nepfinasi adaptivni provoz
Zadnou vyhodu ve snizeni spotfeby elektrické energie systému. U varianty FV systému 3 kW,
se spotfeba snizi 0 11 %. Nejvétsi pinos 32 % oproti konvencnimu pfistupu ma adaptace
provozu tepelného Cerpadla u velkého FV systému 6 kW,.
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0br. 2 Vysledky optimalizace prahové hodnoty aktudlniho vykonu FV systému pro nucené spusténi tepelného
cerpadla pro nabijeni celého objemu zdsobniku teplé vody.

Tab. 2 Vysledky simulace systému pro pripravu teplé vody s tepelnym Cerpadlem s adaptivnim provozem

Parametr Varianta Varianta Varianta Varianta
bez FV 1kW, 3kW, 6 kw,
We [kWh/rok] 1279 1163 858 564
SPF systému [-] 24 2.6 3.6 54
Solarni pokryti fry [%] - 9 36 59
VyuZiti produkce rey [%] - 12 16 13

3. Tepelné cerpadlo zemé-voda pro pripravu teplé vody a vytapéni

Druhou analyzovanou aplikaci je kombinovany systém pro pfipravu teplé vody a vytapéni.
Byla provedena simulacni analyza soustavy s tepelnym cerpadlem zemé-voda pro pasivni
rodinny diim s rocni potiebou tepla 3400 kWh na vytapéni a 3060 kWh pro pfipravu teplé
vody v podminkach Ceské republiky [2]. Pro systém bylo zvoleno vykonové stejné tepelné
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cerpadlo jako v prvnim piipadé. Efektivita tepelného cerpadla v pasivnim domé je relativné
nizkd vzhledem k vyznamnému podilu ohfevu vody na teplotni troven 45 °Ca vice. V systé-
mu s tepelnym Cerpadlem je uvazovan kompaktni kombinovany zasobnik tepla pro pfipravu
teplé vody a vytapéni o objemu 900 | s ohfevem vody ve vnitinim trubkovém vyméniku (viz
obr. 3). Horni ¢ast zasobniku tepla je vyhrazena piipravé teplé vody (udrZovand trvale na
teploté 50 °C), dolni ¢ast zasobniku je urcena pro pfipravu otopné vody (v otopném obdobi
nabijena na ekvitermni teplotu). Rocni spotieba elektrické energie systému je 2446 kWh a
sezonni topny faktor SPF celého systému je 2.7. Takové nizké hodnoty efektivity tepelnych
Cerpadel jsou v oblasti pasivnich domii bézné [3].

Tab. 3 Vysledky simulace konvencniho systému s tepelnym cerpadlem

Parametr Varianta Varianta Varianta Varianta
bez FV TkW, 3kW, 6 kW,
We [kWh/rok] 2446 2370 2217 2061
SPF systému [-] 2.7 2.7 2.9 3.1
Solarni pokryti fry [%] - 3 9 16
Vyuziti produkce rey [%] - 8 8 6

Zlepseni energetické bilance Ize dosahnout kombinaci s FV systémem, kdy produkce elek-
trické energie miZe casteCné kryt spotiebu elektrické energie systému s tepelnym Cerpa-
dlem. Z tab. 3 vyplyva, Ze instalace FV systému sice pomaha mimé zlepsit celkovou efektivitu
zésobovani teplem, nicméné vyuZiti produkce elektrické energie z FV systému je velmi nizké
na trovni procent.

Diivodem nizkého vyuZiti FV elektfiny je jednak nesoulad mezi Spickami odbéru teplé vody
(odbérem elektrické energie tepelnym cerpadlem) a dobou produkce elektrické energie FV
systémem a podobny nesoulad mezi odbérem tepla pro vytapéni, ktery se vyskytuje prede-
vsim v nocnich hodindch, nebot denni tepelné ztraty domu jsou v uvazovaném pasivnim
domé zvelké casti hrazeny solarnimi zisky okny domu. Pfizpdsobeni provozu tepelného
Cerpadla produkci fotovoltaické elektrické energie s vyuzitim akumulace tepla v zdsobniku
miiZe podobné jako v pfedchozim pfipadé zlepsit situaci. Pokud vykon FV systému prekracu-
je v.daném Case definovanou prahovou hodnotu, algoritmus systémového requlatoru zméni
nastaveni pozadavku pro ohfev spodni ¢dsti zasobniku (zéna vytapéni) a tim nucené zapne
tepelné Cerpadlo.
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TEPELNE CERPADLO
ZENE-VODA

TEPELNE CERPADLO
ZENEVODA

0br. 3 Konvencni varianta (vlevo) a varianta s adaptaci provozu tepelného Cerpadla vykonu FV systému (vpravo)

VySe uvedené znamend, Ze v pfipadé dostatecné produkce elektrické energie pro pokryti
provozu soustavy s tepelnym cerpadlem pfi vysoké provozni teploté (vysoky pfikon), se
tepelné Cerpadlo zapne, je automaticky provozovano z velké casti na elektrickou energii z FV
systému a ohfiva definovany objem zasobniku tepla na vyssi teplotu nez je bézny poZadavek
(viz obr. 3 vpravo). Tim se teplo produkované tepelnym cerpadlem s minimalizovanou spo-
trebou elektrické energie z rozvodné sité akumuluje v zasobniku pro pozdéjsi poufZiti.

Na obr.4 a 5 jsou pro ukdzku porovnany pribéhy vykonovych odbéri a teplot
v kombinovaném zdsobniku pro konvencni variantu a pro variantu s adaptaci provozu tepel-
ného Cerpadla na produkci elektrické energie FV systémem pro vybrany letni a zimni tyden.
Regulacni algoritmus v pfipadé aktudiniho vykonu FV systému vy3siho nez je prahova hod-
nota zvysi v dolni Casti zasobniku (v zoné ohfevu otopné vody pro vytdpéni) pozadovanou
teplotu na 50 °C. Tim se zacne prakticky natapét cely objem zdsobniku na vyssi teplotu nez je
pozadavek. Vys3si teplota v celém objemu mé za nasledek, Ze i pres vecerni a ranni odbér
teplé vody ze zasobniku, neklesa pozadovand teplota v zéné pfipravy teplé vody pod nasta-
venou teplotu (voda se navic predehfiva jiz v dolni ¢asti zasobniku) a tepelné Cerpadlo ne-
spind mimo denni dobu. Pouze v pfipadé, kdy cely den neni k dispozici dostatecny vykon FV
systému ke spusténi tepelného cerpadla, dochdzi ve vecernich hodinach jiz k poklesu poza-
dované teploty a spusténi tepelného Cerpadla.
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Z podrobného porovndni pro slunecny zimni den (viz obr. 6) je patmé, Ze i v zimnim obdobi
|ze vyuZitim FV elektfiny pro nabijeni zésobniku tepla tepelnym cerpadlem lze vjznamnou
¢ast nocni spotieby elektrické energie ze sité presunout do denni doby s vyuZitim produkce
obnovitelné elektrické energie. Teploty znazornéné v grafech jsou teploty v mistech teplot-
nich snimacii uréenych pro regulaci nabijeni zasobniku tepla v obou zénach (tepla voda,
vytapéni).
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0br. 7 Vysledky optimalizace prahové hodnoty aktudlniho vykonu FV systému pro nucené spusténi tepelného
cerpadla v kombinovaném systému (pfiprava TV a vytdpén).

Tab. 4 — Vysledky pocitacové simulace varianty s adaptivnim fizenim provozu tepelného Cerpadla

Parametr V:::\:‘t’a 3kW, 6 kw,
We [KWh/rok] 2446 1749 1459
SPF systému [-] 2.7 3.7 4.4
Soldrni pokryti fry [%] - 32 44
VyuZiti produkce rey [%] - 27 19
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Podobné jako u systému spfipravou teplé vody byla i u kombinovaného systému
s vytapénim provedena optimalizace prahové hodnoty pro prenastaveni termostatu nabijeni
spodni Casti zdsobniku tepla. Jak je patrné z obr. 7, optimélIni prahové hodnoty jsou podobné
pfipadu samostatné piipravy teplé vody, nicméné se jednd o velice ploché optima. Vysledky
pro systém s optimalizovanym nastavenim adaptivni requlace jsou pak uvedeny v tab. 4. Pro
FV systém s instalovanym vykonem 3 kW, (prahové hodnota 1.0 kW) Ize adaptivnim provo-
zem uspofit okolo 21 % spotieby elektrické energie, u FV systému 6 kW, (prahovd hodnota
1.25 kW) je dosazitelnd dspora okolo 29 %.

4, Zaver

VyuZiti FV systému v kombinaci s tepelnym Cerpadlem miiZe vyrazné sniZit spotfebu elek-
trické energie pro Ucely vytapéni a piipravy teplé vody, pokud je vyuZita tzv. adaptivni requ-
lace provozu tepelného Cerpadla podle aktudiniho vykonu FV systému. Adaptivni requlace
ma vyznam predevsim pfi pouziti FV systémi s vy3sim instalovanym vykonem, u kterych
umoziuje zvysit tsporu elektrické energie aZ 0 30 %. Prahovd hodnota elektrického vykonu
pro adaptivni requlaci nekoresponduje smaximélnim provoznim elektrickym pfikonem
systému s tepelnym Cerpadlem, ale je mnohem nizsi na trovni cca 50 %.

5. Podékovani

Vyvoj energetického systému pro téméF nulové budovy probiha s finanéni podporou TA (R
v rdmdi projektu TA04021243 UdrZitelny energeticky zdroj pro téméf nulové budovy.
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Moznosti vyuziti inteligentni elektroinstalace a
systému inteligentniho fizeni ve Smart City

Filip Rezek, Haidy a.s.

1. UVOD DO SVETA MODERNICH TECHNOLOGII

Pocitate v minulém stoleti byly mozky bez smysli, pracovaly pouze s tim, co jsme jim Fekli.
To ale bylo velmi hrubé omezeni, protoze vSude kolem nds je mnohonasobné vic informaci,
neZ Ize do pocitacli zaznamenat pres kldvesnici ¢i naskenovat z Grovych koda.

Podle analytikii IDC maji do roku 2019 nariist vydaje na technologie spojené s internetem
véci (Internet of Things, 10T) na 1,3 trilionu dolard.

V soucasnosti, pravé diky internetu véci, mohou pocitace vnimat Siri souvislosti samostatné.
Prakticky k tomu doslo pred par lety, ale my uz dnes bereme riizné varianty zasitovanych
Cidel jako samozfejmost. Jednim takovym piikladem je GPS (globdlni polohovy systém),
umoznujici autonomni prostorové urcovani zemépisné polohy pomoci druzic. Civilni vyuziti
GPS bylo americkym Kongresem schvaleno uz v roce 2000, ale aZ do roku 2004 nebylo testo-
vano pro pouZiti v mobilnich telefonech. Prosté to nikoho nenapadlo.

Dnes uZ je téméf nemoZzné predstavit si nasi existenci bez navigace GPS.

Atojejen zaldtek. ..

2. Inteligentni mésto a inteligentni diim - co to je?

Konzultanti z Frost & Sullivan z kalifornského Mountain Dew a se Ctyficeti pobockami po
svété identifikovali osm klicovych aspekti definujicich chytré mésto:

2.1. Inteligentni budova (smart building)

Diim, ktery dokdze uzivateli zajistit komfort domova s maximalni provozni bezpecnosti a
minimélni energetickou ndrocnosti. Centralizované fizeni formou "inteligentniho domu"
uzivateli poskytne maximalni komfort bydleni i usporny provoz budovy ¢i rodinného domu.
Budova Zije vlastnim Zivotem, reaguje na vnéjsi i vnitini podnéty (pocasi, teplota, tlak, emi-
se, den, noc, osvit, vitr, snih, pohyb v objektu a jiné) a bez zdsahu uZivatele podle téchto
proménnych uzplsobuje sviij chod.
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2.2. Inteligentni energie (smart energy, smart grid)

Systém fizeni zaloZeny na oboustranné energetické bilanci, kde Ize optimalné regulovat jak
vykon zdroje, tak spotfebu koncového uZivatele, pfipadné vyuzivat akumulaci energie. Diky
chytrému méfeni velicin (smart metering) celé soustavy jsou znamy okamzité hodnoty jed-
notlivych prvk. Ridici systém nepfetrZité vyhodnocuje celkovy stav a pruzné fidi vyrovnanou
vykonovou bilanci.

2.3. Inteligentni technologie (smart technology)

Propojeni domova, kanceldie, mobilniho telefonu a napfiklad vozidla prostfednictvim unifi-
kované bezdratové IT platformy, vietné adopce inteligentnich grid systém(i a domdcich
feSeni. To v3e zalozené na vysokorychlostnim Sirokopdsmovém spojeni s podporou 4G tech-
nologii.

2.4. Inteligentnifizeni (smart governance)

Sada e-government feSeni a zelené politiky pro fizeni vefejné infrastruktury dodévand obca-
niim prostfednictvim informacnich, komunikacnich a mobilnich technologii.

2.5. Inteligentni mobilita (smart mobility)

UmoZhiuje transfer lidi a zboZi v optimélnim udrZitelném mddu za pomoci komfortni a bez-
pecné multimodalni dopravy a celé infrastruktury fizené komunikacnimi a informacnimi
technologiemi s cilem zefektivnéni dopravni obsluznosti pfi soucasném snizeni naklad{ na
Zivotni prostredi a vyznamné redukci Skodlivych zplodin.

Také to znamend skutecné snizeni osobni automobilové dopravy a pfechod na alternativni
zplisoby dopravy s vyuzitim integrace dobfe rozvinutych systémii hromadné dopravy s dal-
Simi druhy dopravy (napf. sdileni vozidel, park & ride a dalSich) s cilem omezeni individudl-
niho pouzivani motorovych vozidel.

2.6. Inteligentni infrastruktura (smart infrastructure)

Integrovand platforma sestavajici z energetickych a dopravnich siti, celé soustavy méstskych
sluzeb, budov a jejich G¢inného a komplexniho Fizeni pomoci méficich, informacnich a ko-
munikacnich technologii.
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2.7. Inteligentni zdravotni péce (smart healthcare)

Informace jsou nedilnou soucdsti zdravotni péce. Jednd se o aplikace ICT technologii napfi¢
celym spektrem funkci ovliviiujicich nase zdravi a obecné zdravotnictvi. Zahrnuje néstroje,
systémy a sluzby komplexni zdravotnické péce jak pro pacienty, tak pro zdravé obcany.

2.8. Inteligentni obcan (smart citizen)

V soucasnosti uZ kazdy z nds diky velkoobjemovym datiim a informacim z mobilnich zafizeni
miiZe vyuZivat Sirokou Skdlu on-line dat z vefejnych (doprava, pocasi, emise, programy riiz-
nych akci) ¢ individudlnich (osobni biometrickd data, individudlni zdravotni informace)
zdrojii k své okamZité informovanosti.

Z tohoto rozdéleni je patrné, Ze inteligentni mésto se neobejde bez inteligentni budovy.

Inteligentni mésto Inteligentni fizeni
(smart governance)

nteligentni oblar
(smart citizen) Inteligentni energie

‘ @ N\

/
N
\

nteligentni zdravotni péle nteligentni budova
(smart healthcare) (smart building)

Inteligentni technologie Inteligentni mobilita
(smart technology) (smart mobility)

\/

nteligentni infrastruktura
(smart infrastructure)

3. Inteligentni budovy — domy

Asi jste se uz stietli s pojmy inteligentni dGm nebo chytra elektroinstalace. Jde v podstaté o
systém, ktery kombinaci datové kabelaZe, aktord, prvki hardware a zejména proprietarnim
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software umoznuje obyvatellim budov (residencnich nebo komercnich) ovlddat a Fidit
vsechny elektrické spotfebice a zafizeni.

Tyto systémy, které maji sviij plvod v priimyslové automatizaci, jsou na trhu jiz dlouho. Ale
az v posledni dobé se jejich kvalita a hlavné cena dostali na troven, kdy se da uvazovat o
hromadném rozsifeni v rdmci rdznych trznich segmentd.

Jak trefné poznamendvd rusky programdtor EvZen Batov, vSechny vefejné dostupné definice
inteligentnich budov a potazmo i mést Ize rozdélit do dvou hlavnich skupin.

Prvni definice, kterou Ize nalézt i v on-line Oxfordském slovniku (heslo: smart home), fika, Ze
jde o bydleni vybavené osvétlenim, vytdpénim a mnoha dalSimi elektronickymi pfistroji, jez
|ze dalkové ovladat pomoci chytrého telefonu ¢i pocitace, a jednoduse tak komunikovat se
svym chytrym domovem pres internet a mit kdykoliv moznost ujistit se, Ze vecefe se uz
ohfiva v troubé, dstfedni topeni je zapnuté, zavésy stazené a v krbu bude po névratu domil
vesele plapolat ohefi.

(o je na této definici Spatného?

VSechna rozhodnuti tu jsou spiSe nez chytrou budovou iniciovéna jejimi obyvateli. Tato
definice viak, bohuZel, odrazi soucasny stav na trhu. Velmi Casto jsou inteligentni budovy
zaménovany s budovami automatizovanymi. To neni to samé. Vétsina komercné dostupnych
produktii nabizi jenom moznost vyuzit délkové ovladani a preddefinované chovani riiznych
technologickych celka.

Toto je minulost, ktera byla postavena na dostupnych technologii, moderni svét ktery doka-
Ze propojit budovy a jejich technologie pomoci komunikacni ethernetové sité ndm piindsi
daleko vétsi mozZnosti a rozifuje automatizaci budovy i o inteligentni fizeni

Y o vev

Mnohem vystiznéjsi definice chytrého bydleni konstatuje, Ze namisto pevného programu pro
fizeni domu ¢i mésta si systém tyto programy vytvafi sdm na zakladé pozorovéni urcitych
vzorcli chovani obyvatel (domu, mésta) v kombinaci s dalSimi vnéjsimi faktory (Zivotni pro-
stfedi, meteorologické podminky, ekologie aj.). Timto se u¢i vhodné nastavit konkrétni
zafizeni (ovlddani svétel, nastaveni termostatii, ohfev vody) a predvidat budouci stavy fizené
soustavy (domu, mésta).

Inteligentni budouva se tedy skladé ze dvou svétd (svét automatizace a svét Software a
moderni technologie) ten prvni svét se vyrazné nevvviji, ale aktudlni je nyni svét druhy, ten
ktery umi komunikovat napfi¢ viechmi technologiemi a déla z véci a technologii véci inteli-
gentni.
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Jak vidno, mezi obéma definicemi je podstatny rozdil, v té druhé se chytry domov uéi od
svych obyvatel, piizplsobuje se jejich chovani a iniciuje vechna rozhodnuti samostatné.
Pokud tedy hovofime o chytrych budovdch, méstech a regionech, méli bychom umét spoci-
tat i jejich inteligencni kvocient. K dispozici je uz nékolik metodik, a dokonce i matematic-
kych vzorcii, na zékladé kterych Ize poméfovat chytrost véci.

To, Ze této technologii patii budoucnost, je vidét i na vyvoji trhu ve svété. Podle mezindrod-
nich studii na toto téma se ocekava riist ze soucasnych zhruba 3 miliard dolarii rotné na vic
nez 10 miliard v priibéhu nékolika mélo let. Je to jednoznacné moderni, riistové odvétvi,
kterého potencidl se zvétsuje kazdym rokem, tak jak se vyviji riizné technologie a zafizent,
které jsou v residencnich a komercnich budovach.

V soucasnosti se inteligence instaluje pfevazné do novych budov. Hlavnim diivodem je to, Ze
pro bezchybné fungovani je nezbytna dedikovand kabeldz uvnitf objektu. Jeji instalace do jiz
stojicich dom v rémci rekonstrukce by byla moc slozitd a nakladni.

4. Chytré mésto a jeho prinosy

Jednoduchd definice inteligentniho mésta konstatuje, Ze takové mésto pouziva digitalni
technologie neboli informacni a komunikacni technologie (ICT) pro zvyseni kvality a vykon-
nosti méstskych sluzeb za tcelem lepsiho Zivota svych obcandi.

Jaké pfinosy z toho ale mohou pro ob¢any plynout?

vvevo

- Nasazeni inteligentnich méfici pii hospodareni s vodou zajistuje snizeni individudlni spo-
tieby, efektivnéjsi monitoring kvality vody a okamZitou identifikaci priisakii vody v kombina-
ai s jejich tcinnou prevenci.

- V energetické oblasti jde hlavné o inteligentni rozvodné sité requlujici okamzitou spotfebu
s dodavkami elektrické energie, rozvoj a budovani ekologickych staveb pfi vyuZiti obnovitel-
nych zdrojii energie.

- Lepsi planovani a rozvoj mésta. E-government sluzby budou obcantim poskytovany rychleji
za nizsich provoznich nékladii. Bude podpofen mistni ekonomicky rozvoj, ocekava se zvySend
produktivita mésta a jim poskytovanych sluZeb. Dalsi benefity chytrych mést jsou napiiklad
tyto:

- Mnohem efektivnéjsi odpadové hospodéfstvi orientované nejenom na hospodérny svoz
odpadu, ale zejména na snizeni mnoZstvi odpadu a jeho recyklaci na nové energie.
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5. Kriticky pohled na inteligentni mésto

Koncepce inteligentnich mést si s sebou nese i jisté nedvary. Nejfrekventovanéji zmifiované
jsou tyto:

- Systematické chyby v prosazovani jednoho strategického zdjmu mohou vést k ignorovani
dulezitych vedlejsich alternativnich smérd pro dalsi slibny rozvoj mésta.

- Uzkostlivé zaméfeni na globalni koncept smart city miiZe vést k podcenéni moznych nega-
tivnich dopaddi v rozvoji novych technologii a méstské sitové infrastruktury potfebné pro
opravdu inteligentni mésto.

- Vlysokd droven shéru velkoobjemovych dat a analytickych ddaji vyvolava otazky tykajici se
kontrolovaného dohledu nad obcany v tzv. inteligentnich méstech.

- Zavislost na globdlnim obchodnim modelu spojeném s kapitalem a jistym know-how mize
mit za ndsledek ztrdtu dlouhodobé lokalni strategie.

Globdlni know-how v kombinaci s kapitalem, Zenouci se divoce od mésta k méstu, diktuje
své vlastni podminky. To bude platit pro inteligentni mésta stejné, jako tomu bylo u podniki
v priimyslové a vyrobni oblasti.
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6. Technologicka platforma pro inteligentni domy

Technologie ndm mohou pomoci hlidat nase rozpocty za provoz domu ¢i bytu, u vefejnych
budov by se mély stat standardnim vybavenim, nebot ve findle uetfi penize méstu, tj. i ndm
vsem. Vefejné investice do technologii pomohou konkurenceschopnosti naich firem
a vytvofi nové sluzby pro obcany. Technologie jsou budoucimi tahouny jakékoliv ekonomiky,
aproto nabidka Siroké 3Skdly provdzanych eSeni Cini zkazdé firmy vétiho
a konkurenceschopného hrace. Velmi silnym odvétvim budou v blizké budoucnosti
i technologie pro diim a byt, které nam bud uspofi energie, nebo nabidnou dalsi sluzby.

Chytry ddim integruje vSechny aplikace ajejich inteligenci. Napfiklad je pohybové cidlo
vramc bezpecnostniho systému integrovano do fizeni osvétleni ¢i topeni. Systém je pak
schopen tyto aplikace automaticky vypnout, pokud doma nikdo neni. Stejné pohybové cidlo
miZe samoziejmé stale plnit funkci zabezpeceni domu. Chytry diim je tak soustavou Cidel

vvvvvv

tory jiného systému, které Ize nasledné ovlddat skrze aplikace v mobilnim telefonu nebo
tabletu. Kromé téchto systémii starajici se o optimalni chod domécnosti jsou do takovych
platforem integrovany i rizné nabidky ze segmentu zabavy.

Software a moderni technologie jsou nutnosti pro umoznéni konceptu chytrych budov a
mést.

Nové technologie ndm ddvaji nové moznosti , které pomdhaji k rozvoji modernich infrastruktur
= (loud
= Mobilni aplikace
= ol
= SaaS
Podminky pro plnohodnotné vyuZiti chytrych domii a mést.
= 100% autonomni fizeni v3ech technologii v domé

= Rychld a snadnd integrace na vSech drovnich - svét technologii scitd nespocet skvélych
védi a optimalizuje tak aby zlistalo v3e jednoduché a prehledné

= Udrzba a modernizace systému Fizeni musi byt rychld, levnd a realizovatelnd i po deseti
letech

= |oT, Cloud, HealthCare, Datamining atd.jsou systémy moderni technologie které ndm do
budoucna umozni ustavicny riist systému
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Novy trend propojovdni systémii pomoci cloudového feseni
= |ntegrace loT pod jednim systémem
= Dlim a systém je neustale kontrolovan
= Systém nikdy nezestarne
= Monitoring a sprava vSech systému - servis a vzddlend pomoc zakaznik{i+
= Bezpecnost pfipojeni do internetu.
= Vzddleny monitoring + odeCty a nasledna fakturace za sluzby a energie

= Vyuziti hotovych cloudovych feSeni pro zpracovanbi obrazovych dat (detekce osob,
SPZ...) a vstupnich systémii

= ON-LINE vSechny technické systémy a pfistroje v domé

® Integrace bezpecnostnich systémd (poruchy pfistrojii, detekce tniki, zabezpeceni . . ..)

7. Jakse navzajem chytré bydleni a chytré mésto prolinaji?
Jedna se piedevsim o shér informaci jejich vyhodnocovéni a ndsledné reakce.

Z malych technologickych center — jako jsou domy, administrativni budovy, primyslové haly
vznikaji vétsi — mésta.

Velmi dobre se navzdjem dopliiuji napf. rdmci distribuce energii

Prévé energetika je jednou z klicovych oblasti konceptu Smart City. S tim souvisi zaméeni na
optimalizaci spotteby energie, minimalizaci emisi sklenikovych plyn{i a zneciStujicich latek,
bezpecnost dodavek energie pro dané mésto, decentralizace vyroby elektfiny a tepla apod.
Dé se tedy hovofit o inteligentni energetice.

Do této oblasti se da zahrnout velké mnozstvi dilcich projektd, u kterych je nutné respekto-
vat vzajemné synergie. Jako jeden ze zakladnich projektii v rdmdi inteligentni energetiky se
nabizi vyuzivani modernich, ekologickych a vysoce dcinnych technologii, zaméfenych na
Usporné a efektivni vyuzivani riznych zdroji energie. Jednd se napiiklad o kogeneracni
jednotky a tepelna Cerpadla v oblasti vytdpéni objekt{i ve vlastnictvi ¢i spravé mésta. Koge-
neracni jednotka je zafizeni urcené pro soubéznou vyrobu elektfiny a tepla. Palivem je nej-
Castéji zemni plyn. Teplo, které se ziskdva chlazenim bloku motoru a spalin, Ize efektivné
vyuzit napfiklad k vytapéni budov, ohfevu vody nebo pro technologické procesy.
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DalSim palCivym tématem ve méstech je druhotné energetické vyuZiti odpadd, jakozto dru-
hotnych surovin pfi soucasném vyuZiti modernich technologii. Tyto projekty fesi energetic-
kou efektivnost i minimalizaci ekologickych dopadii pfi vyrobé energie.

Vefejné osvétleni se podili na spotfebé elektrické energie, kterou spotiebuje mésto na sviij
provoz, v priiméru asi Ctyficeti procenty. Je tedy Zadouci toto osvétleni optimalizovat, ideal-
né v synergii s inteligentnimi a komunikacnimi technologiemi. Na optimalizaci a organizaci
provozu veiejného osvétleni je nutné nahlizet nejen z pohledu pouZité osvétlovadi, ale i Fidici
techniky a obchodniho modelu pro dodavku souvisejicich sluzeb, s cilem sniZit jeho energe-
tickou a finan¢ni ndrocnost.

Toto feSeni kromé Uspor vytvafi z vefejného osvétleni technologickou infrastrukturu. Vefejné
osvétleni tvoiii ve mésté patefni sit, ktera se stane zakladem pro veskeré hardwarové feseni a
softwarové aplikace. Sloupy vefejného osvétleni se pfi osazeni inteligentnimi Cidly, senzory
atd. stanou aktivnimi prvky v monitorovéni stavu napfiklad dopravy, parkovani a bezpecnos-
ti ve mésté. Z hlediska snizeni spotfeby v soustavé vefejného osvétleni je nutné provéfeni
vhodného druhu svitidel pro pouZiti v konkrétnich lokalitach.

Pod pojmem Smart Grid neboli chytré elektricka sit se skryva novy koncept distribu¢ni sité,
kterd vyuZiva obousmérnou komunikaci mezi jednotlivymi dcastniky a tim umoZznuje v redl-
ném case velmi pruzné reagovat na aktudIni zatizeni sité. Ucastniky této inteligentni distri-
bucni sité jsou bézni spotiebitelé, vyrobci energie a také tzv. pro- sumefi. Prosumer je novy
typ zdkaznika, ktery je soucasné producentem i spottebitelem energie, requluje své energe-
tické naroky, miiZe akumulovat nevyuZitou energii a pfipadné dodévat vlastni vyprodukova-
nou energii dale do rozvodné sité. V praxi to znamend, Ze bude dochdzet k selektivnimu
fizent:

= spotiebicli (nahrada HDO) pro ohiev teplé uzZitkové vody, fizeni topeni a klimatizace,
= malych elektrickych zdrojii v domdcnostech,

= |okdInich zdroji elektrické energie (napf. kogeneracni jednotky),

= nabijeni a akumulacnich moznosti elektromobildi.

Zakladnim predpokladem pro spolehlivé fungovani Smart Grids je zavedeni systému inteli-
gentniho méfeni a predikce spotfeby elektrické energie Energy Managment.. Chytré méfeni
probihd v redlném case a diky obousmérné komunikaci mezi odbérnymi misty a distributo-
rem lze sit provozovat tak, Ze se spotieba a vyroba optimalizuje. To umoziuje distributorovi
nebo obchodnikovi nabizet prebytecnou energii zakaznikiim za zajimavéjsi ceny.
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8. Priklad vyuziti energy managmentu v praxi

Vytépéni v zimé a chlazeni v |été tvoiii nejvétsi st spotfeby energie v domé a promitd se
zdsadné i do bilance energetické soustavy. Tvofi tedy zaroven i nejvétsi potenciél pro tspory,
pokud je spravné fidime. Je zajimavé sledovat, jak se postupné vyviji pohled na dspory a s
tim ruku v ruce jdouci technologie:

NejdFive snizime tniky tepla. Domy tedy zateplime izolaci a okna utésnime témér absolutné.
Zavedeme pojem nizkoenergeticky a pasivni diim. Pak ale zjistime, Ze daleko dfive vydy-
chdme vzduch v mistnostech. Chybi ndm piirozend mikroventilace dfive netésnych oken.
TakZe zavedeme novou technologii - fizené vétrani. Tim si ale z peclivé zatepleného domu
vyfoukdme draze vyrobené teplo.

Zavedeme tedy dalsi technologii - vétrani s rekuperaci. V 1été pak zjistime, Ze z velmi dobfe
zatepleného pasivniho domu neunikad teplo, které uvnitf generuje kazdy obyvatel, lednicka,
mrazak, spordk, televize i LED svitilny a hlavné ho pies den dodaji slunecni paprsky dopadaji-
ci pres velké i malé prosklené plochy. Pfiddme tedy klimatizaci. A venkovni Zaluzie. Ty se
stanou jedinou zabranou pro palici slunecni paprsky.

Pfitom zjistime, Ze ndm v 1été nové narostl icet za energii. Hlavné za chlazeni, za klimatizaci.
potfebu ndkupu energie ze sité, zvysime si tim sobéstacnost. Tim jsme do domu ale zavedli
zdroj energie, ktery je pfimo Umérné zavisly na pocasi. Podle soucasnych pfipojovacich pod-
minek a legislativy si musime vSechnu takto vyrobenou energii spotfebovat doma sami. Je to
ale i v naSem vlastnim zajmu vyuZit na 100 % energii, kterou dodé Slunce zdarma.

Je tfeba tedy nasadit dalsi technologii - fizeni okamZité spotfeby podle okamZité vyroby
energie. Abychom to mohli udélat, musime se poohlédnout po dalSich technologiich, které
to v domé viibec umozni. Pracka, lednicka, vafi¢ nebo televize to jisté nebudou. Nelze je
zapinat a vypinat podle toho, jak jdou zrovna mraky nad nasim domem. Prvni na fadé je
zdsobnik na teplou vodu - bojler. Elektricky topny element je schopen kopirovat vykyvy v
dodavce ze zdroje. Voda postupné tuto energii po malych davkach naakumu- luje a pak vyda
kdykoliv pozdéji ke spotfebé. DalSim spotfebicem, dalSi moderni technologii, kterd miize
vyuzit elektfinu z vlastniho zdroje na stfe3e je tepelné Cerpadlo. Nejlépe to, které v zimé topi
a v lété chladi. To uz neni sice tak flexibilni jako topna patrona v boileru, ale opravdu chytry
fidici systém si s tim podle provoznich pravidel vyrobce poradi a vyuzije. Dalsim spotfebicem
miiZe byt teba cerpadlo na zavlaZovani, které pracuje jenom, kdyz sviti slunce byt to z po-
hledu vlastni zavlahy a naklddani s vodou neni optimalni ¢as.
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Pokud ale mame vice nainstalovanych paneld a jiz v poledne mdme vodu v bojleru pIné
nahfatou a tepelné cerpadlo vychladilo dim, Ze je v ném aZ nepiijemna zima, nezbyde nam,
neZ snizit vykon stfidace a nevyuZit vyrobu.

Energetikou chystany Net Metering, kdy je umoznén pretok s ,obchodnim” vyrovndnim
komodity v jiny Cas, této ztrdté zabréni, nicméné zachova prioritu vyrovnani energetické
bilance v domé, protoZe cena takového vyrovnani je pfijatelnd jen jako jinak nevyuZity pre-
tok do distribucni sité.

9. ZAVER

Koncept smart city se tedy netykd pouze pouzivanych technologii, nybrz si klade za cil na-
pomoci celkovému hospodarskému rlistu mést a kvalité jejich Zivotniho prostiedi prostied-
nictvim jejich efektivniho fungovani, k ¢emuZ patfi i pfiznivé subjektivni vnimani Zivota ve
mésté jeho obcany. VyuZiti modernich technologii v této souvislosti neni samoucelné, nybrz
je technickym prostiedkem k dosazeni hospodaiskych cild.

Inteligentni energetika a sluzby, zahrnujici zejména:

« podporu vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie nebo kombinované vyroby elektfiny a
tepla a jejich bezpecnd integrace do méstské energetické sité,

- inteligentni fizeni spotfeby energie, vcetné energetického hospodéfstvi budov a podpory
jejich energeticky Uspornych feseni,

« inteligentni fizeni méstskych sluzeb smérem k efektivnimu vyuzivani energie a pfirodnich
zdrojl — predevsim energeticky Usporné vefejné osvétleni, efektivni odpadové hospodarstvi
a efektivni hospodareni s vodou.

Jak patrno, fungovéni smart city se prolind s dalSimi ,inteligentnimi” koncepty, zejména
,Chytrymi sitémi” — smart grid a inteligentnimi budovami.

Koncept smart city je pfednostné zaméfen na sidla velkoméstského typu s ohledem na nalé-
havost feseni jejich problémii. MiiZe v3ak byt stejné dobfe aplikovan jak na mald mésta, tak
na rozsahlejsi uzemni celky typu ,smart region”.

Alkoliv formalné je nositelem projektu smart city zpravidla vedeni pfisluSného mésta, jeho
faktickou hnaci silou byvaji casto primyslové spolecnosti z elektrotechniky, energetiky a
informatiky. Zavadéni tohoto konceptu pro né totiz predstavuje jednak vyznamnou trzni
prileZitost, a jednak cenny zdroj dat pro dalsi zdokonalovani jejich produktii a sluzeb. Projek-
ty smart city tak Casto vznikaji jako partnerstvi mezi danym méstem a priimyslem.
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10. Nejchytiejsi svétova mésta
Americky Forbes vloni zverejnil téchto pét mést v kategorii Spickovych smart cities:

Barcelona — hlavni mésto Kataldnska je velmi vysoce hodnoceno po strance Zivotniho
prostedi a vysoce sofistikovaného centralizovaného parkovaciho systému.

New York — "velké jablko", jedno z nejlidnatéjSich mést planety, boduje zejména diky inte-
ligentnimu systému fizeni vefejného osvétleni a méstské dopravy.

Londyn — predni evropska metropole ziskava vysokd ocenéni zejména diky efektivnimu
nasazovani nejnovéjsich technologii a oteviené datové politiky (open data).

Nice — jihofrancouzské mésto leZici na Azurovém pobieZzi jasné dominuje v environmentalni
oblasti a pruznosti mistni spravy poskytujici skvélé sluzby obcaniim i docasnym ndvstévni-
kim regionu.

Singapur — do pétice $pickovych mést se "lvi mésto", jeden z nejvyznamnéjsich dopravnich
uzlii planety, fadi pravé pro vyspély systém fizeni dopravy a tviirci implementaci modernich
technologii do méstského Zivota.

Podle jinych hodnoceni se mezi témi nejlepsimi, kromé vy3e uvedenych, velmi ¢asto objevuji
dalsi premianti: Viden, Pafiz, Stockholm, Berlin, Amsterodam, Helsinky, Kodan, Toronto,
Tokio a Hongkong.

Jak je tomu s rozvojem projektii inteligentnich mést u nds?

Smart city Pisek — bezdrdtova technologie IQRF pres flexibilni ovlddani kizovatek zvysi
dopravni komfort, chytré fizeni vefejného osvétleni i navigaci vefejnych parkovist. Diky
analyze dat o dopravé a pohybu chodcii mé dojit k feseni vybranych kritickych mist v dopra-
vé a optimalizaci sluzeb méstské hromadné dopravy.

Smart region Vrchlabi — v rdmci projektu smart region jsou tu nasazovany nejmodernéjsi
technologie do distribucni sité, testuje se provoz inteligentnich elektromérd, vetné interak-
tivniho zapojeni spotiebiteld. Pro fizeni sité jsou Siroce vyuZivany IT technologie a rovnéz
zapojovany lokaIni vyrobni zdroje (napf. kogeneracni jednotky). Testovana je tu téz elektro-
mobilita
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Anotace

Prispévek se vénuje problematice klimatizace (vytapéni, chlazeni, vétrani) modernich admi-
nistrativnich a priimyslovych budov s dobie zateplanou fasddou. Diiraz je kladen na zimni
provoz, vliv tepelnych ziskli a bilanci energie na vytapéni, chlazeni a vétrani takovychto
budov. Budovy jsou posuzovany jak v kontextu poZadavkii na vnitfni prostiedi tak ve spojeni
s minimalizaci spotieby energie. Prispévek se zabyvat i moZnostmi volného chlazeni
v prechodovém obdobi a zimnich mésicich, a paralelni vyrobou tepla a chladu.

1. Uvod

Zkudenosti ze zimniho provozu klimatizacnich zafizeni vnové stavénych, dobre tepelné
izolovanych, administrativnich i primyslovych budovach ukazuji rozpor mezi pomérmé vyso-
kymi vnitfnimi tepelnymi zisky (lidé, kanceldfskd a vyrobni technika) a malymi ztratami
prostupem (dobre tepelné izolované budovy). Na jedné strané existuje potieba tepla pro
vytdpéni a ohfev vétraciho vzduchu, na druhé strané nastdva prehiivani budovy. Proto se
ukazuje problematika spravné requlace a optimalizace provozu vétréni a klimatizace ve
spojeni s akumulaci energie Casto diileZitéjsi pro celkovou spotfebu energie nezZ dalsi teplé
izolace. Z této skutecnosti vychdzi myslenka, Ze by budova sama o sobé mohla byt alterna-
tivnim zdrojem tepla, a tim docilit radikaIniho sniZeni spotfeby energie na vytapéni adminis-
trativnich budov a zéroven zvysit tepelnou pohodu a spokojenost osob v klimatizovaném
prostoru.

2. Energetické bilance

Jak jiz bylo prezentovéno v predchozich publikacich (1) pro typickou kanceldf po vétsinu
zimy jsou vnitini tepelné zisky vétsi neZli tepelné ztrty. V predchozich publikacich byl zpra-
covan bilance pro 3 varianty kancelafského prostoru. Jedna je zakladni a vychdzi z typickych
hodnot, druhd varianta s vyssimi tepelnymi zisky a lepsi izolaci a tfeti varianta pro kanceldf
s nizsimi zisky a horsi izolaci. V bilancich bylo uvazovano s vétrani se zpétnym ziskavanim
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tepla s Gcinnosti 60%. Ve studii nebyly uvaZzovény zisky radiaci z vnéjsiho prosttedi. Pro dalsi
analyzy je rozhodujici takzvand bilancni teploty, pfi které jsou tepelné zisky shodné s tepel-
nymi ztrdtami (prostupem a vétranim). Pfi teplotach nizsich neZli bilancni teploty je pro
kanceldr treba doddvat teplo pro vytapéni, pfi teplotach vyssich by pfi optimalnim provozu
nebylo tfeba dodavat tepla a naopak hrozi narlst vnitinich teplot (pfehfivani). Tato bilancni
teplota je pro typickou kanceldr 0 °C, pro druhou variantu se teplota posune na -10 °Ca pro
treti variantu naopak na 8 °C.
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0br. 1 Vyslednd bilance typické mistnosti a poZadavky na teploty pfivddéného vzduchu
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Z téchto energetickych bilanci vychdzi fakt, Ze vétsina novych a zteplenych budov ma po
vétsinu zimy vyssi tepelné zisky neZ ztréty.

3. Skutecna administrativni budova

Pro administrativni budovu v Praze Chodov, byly vypocitany tepelné zisky a ztraty a stano-
vena bilance podobna jako pro typickou kanceldt. Budova ma celo prosklenou fasadu, kde
jsou nepriihledné a tepelné izolované parapety. Soucinitel prostupu tepla fasady jsou
0,3 W/m?K a zaskleni 1,4 W/mK. V jednom patfe je 85 pracovnich mist a tomu odpovidaji i
vnitini zisky se zahrnutim i tiskdren kopirek a osvétleni stfedni casti, celkem 21 kW.

0br. 2 Piidorys 2.NP. feené budovy

Vyslednd bilance je potom hodné podobna jako v referencni mistnosti bilancni teplota je
blizkd nule a pfi pfedehfevu vétraciho vzduchu pak pfevladaji zisky nad ztrdtami a mistnost
se prehfiva.

Byla provedena analyza provozu budovy za vybrany zimni tyden a z dat naméfenych systé-

mem méfeni a requlace. Je patrné, Ze data potvrzuji trend piehfivani kanceldre. Teplota
privadéného vzduchu je 22 °Cv kanceldfi teplota odpoledne nariistd az na 25 °C.
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4. Vyrobnihala1

Dalsi piipadovou studii je vyrobni hala v zdvodé zabyvajicim s vyrobou soucastek do auto-
mobili. V této vyrobni hal jsou instalovany vyrobni linky. Moderni vyrobni haly jsou pomér-
né dobfe tepelné izolované, plocha haly je pné vyuZita pro vyrobni technologie a pracuje se
vnékolika sméndch v fadé pfipadli nepfetrzité. | kdyz se nejedna o typicky horky provoz
s vyraznymi zdroji tepla, mohou byt i u mensich zdrojli s fadou motor(i a elektronickych
soucasti, diky intenzivnimu vyuzivani, znacné vysledné tepelné zisky.

Tato pripadova studie vychazela z redIné sitiacea naméfenych dat. Prezentovand data uka-
zovala, Ze pro dodrZeni pozadovanych teplot v prostoru je tfeba vcelorocné téméf konstantni
teploty pfivodniho vzduchu 15 °C. Piivodni fedeni vSak umoZiiovalo maximalni pfivod cer-
stvého vzduchu 30 % a proto bylo pro venkovni teploty nad 5 °C v provozu strojni chlazeni.
Bylo prokdzano, Ze navy3enim priitoku Cerstvého vzduchu je mozné provozovat strojni chla-
zeni az pfi teplotdch nad 15 °C a tim doslo k Gspofe 291,2 MWh el. Energie pfi zachovani
teplené pohody.

Tato pfipadova studie potvrdila fakt, Ze problematika vysokych tepelnych ziskii a piehfivani
je zdsadni v této vyrobni hale.

5. Vyrobni hala 2

V druhé posuzované vyrobni hale je situace jind tato hala neni klimatizovana, je pouze nuce-
né vétrana. V hale se vyrdbi elektronické soucdstky a podobné jako p predchozi hale jsou po
plose rozmistény stroje produkujici teplo. Vhale dochdzi k pfedhfivani a zaméstnanci si
stéZuji na vysoké teploty. Paradoxni v tomto pfipadé jsou dvé skutecnosti. Jednou z nich je,
Ze v sousedni starsi vyrobni hale je osazena stejnd technologie a k problémim nedochdzi.
Hlavni diivodem je, sousedni starsi hala je vy3si a vyrazné hiife tepelné izolovand. Ve starsi
hale jsou vétsinu roku tepelné zisky odvadény do okoli pfes obvodové stény a strechu. Dal-
sim paradoxem nové haly je, Ze projektant kladl velky ddraz na zimni provoz s vytdpénim
haly, ale skutecny provoz ukazuje, Ze hala nepotfebuje vytapét ani v zimnim obdobi a nao-
pak chybi G¢inné chlazeni a lepsi distribuce vzduchu.

Postupny nriist teplot v druhé hale béhem pracovniho tydne ukazuje nasledujici obrazek.
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0br. 5 Tydenni priibéh teplot vzduchu v hale 2
6. Zaver

Jak vyplyvé z predchozich kapitol, jsou v fadé modernich kanceldfskych a primyslovych
budov, v dobé provozu po vétsinu zimy, tepelné zisky vétsi nez tepelné ztraty. Vytdpéni je po
vétsinu v provozu pouze krdtkou dobu réno, nebo v az v extrémech, pfi velmi nizkych ven-
kovnich teplotach. V prechodovych obdobich a casto i zimé teploty prostoru postupné ros-
tou. Proto je tfeba pii ndvrhu a provozovéni systémii fadné zohlednit tepelné zisky. Klasicky
koncept vytdpéni a vétrani vychdzejici z predpokladu vytapéni v zimnich mésicich neplati.
Reseni umoziiujici pfivod venkovniho vzduchu o nizké teploté pfispiva jak ke sniZeni spote-
by energie na ohfev vétraciho vzduchu, tak k zvy3eni tepelné pohody a zabranéni prehfivani.
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Re3eni pro vytapéni pasivnich domii — piehled a
posledni vyvoj
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0043 512 507 63603, Fabian.Ochs@uibk.ac.at

1. Uvod a motivace

Pasivni domy jsou uz mnoho let dobfe zavedené a od doby pred pfiblizné 25 lety, kdy byl
postaven prvni pasivni diim, se technologie dosahujici velmi nizké energetické nérocnosti
neustale zlepsuji a nakladova efektivita vyrazné zvysuje (1). Pro dali zvySovéani ekonomické
schlidnosti téchto velmi efektivnich budov jsou vSak potiebné nékladové efektivni systémy
vytapéni. V novych pasivnich domech, ale predeviim v budovach zrekonstruovanych na
pasivni domy nebo na standard EnerPHit (2) jsou dobrd a nkladové efektivni feSeni vytdpéni
a ventilace stdle jeté vzacnd. Neni-li realizovatelné dstfedni vytapéni, jsou nutnd decentrali-
zovand feseni.

Decentralizovand fedeni by méla byt kompaktni s nizkymi emisemi hluku a vyZadujici co
nejsnazsi instalaci. Kromé toho by méla vyZadovat minimdlni Usili na ddrzbu a méla by byt
samoziejmé rentabilni jak z pohledu investice, tak provozu. Vzhledem k nedostatku vhod-
nych alternativ, jsou tam, kde neni mozné zavést centrdlni systém vytdpéni a pfipravy teplé
uzitkové vody (TUV), konecnou volbou ¢asto elektrické topné systémy jako napfiklad infra-
cervené panely a pro TUV elektrické bojlery. To plati zejména tam, kde vlastnik nemovitosti
neplati néklady na provoz. V takovém pfipadé se obvykle berou jako zaklad pro rozhodovéni
investi¢ni naklady a nikoli naklady Zivotniho cyklu, jak by to z ekonomického pohledu mélo
byt. Z pohledu investi¢cnich ndkladi nemohou s elektrickym vytapénim a piipravou TUV
soupefit v podstaté zadna feSeni.

Proto se hledaji nakladové efektivni feseni, kterd by byla alternativou k vytapéni elektrickou
energii. Jingmi slovy: systém vytapéni, ktery ma konkurovat elektrickému, musi mit nizké
investi¢ni naklady a dcinnost je v pofadi diileZitosti az druhofada.

2. Rekonstrukce - centralni versus decentralizovany systém

| pres relativné vysoké ztraty pii skladovani a distribuci a vy3si naklady na instalaci rozvodi
by mélo byt pokud moZno vzdy prvni volbou centrdlni feseni, tj. jeden systém na celou bu-

evvs
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7

ndklady na udrzbu obvykle prevaZzi decentralizovana feseni (tj. po jednotlivych bytech), viz
obrazek 1.

Zkusenost viak ukazuje, Ze pfi rekonstrukci bytovych domi, které maji Casto malé byty a
velmi riiznorodou smés systémii vytapéni (plyn, nafta, elektrické bojlery, kotle na dfevo - viz
napf. projekt EU Sinfonia) je kompletni rekonstrukce véetné prechodu na tstfedni vytdpéni a
ohfev TUV téméF nemoznd. Byty se Casto renovuji, az kdyzZ jsou prazdné (poté, co odejde
ndjemce). Tomu pak padé za obét snaha o komplexni rekonstruki s centralni vyrobou tepla
napfiklad formou dalkového vytapéni, kotle na biomasu, tepelného cerpadla ¢i solarniho
ohfevu.

Alternativou mohou byt decentralizované systémy se viemi vyhodami jako je spolehlivé
fizeni, méné nakladnd a invazivni instalace a snadnad udrzba bez placeni. Pro domy s malymi
byty nejsou na trhu takova cenové dostupnd a prostorové isporna decentralizovand feseni
momentélné dostupna, jsou ale vyvijena.

R es . R es
central renovation y Heat distribution 4
(house-wise) losses acceptable
no
no
Gas connection (+ yes | Existing radiator Y2l Floor-gas boiler
chimney) (HW +H)
‘ no Floor-gas boiler Decentral HP
no (HW) (air heating + bath radiator)
Existing radiator | yes Decentral HP
(hydronic)
no

Decentral HP
(air heating + bath radiator)

Obrdzek 1: Rozhodovaci schéma pro centrdini versus decentralizované feSeni (H: vytdpéni, HW: ohfev vody, HP:
tepelné Cerpadlo)

3. Vytapéni pasivnich domii - mezni podminky

Kvili vzduchotésné konstrukci je v pasivnich domech vyZadovano mechanické vétrani. Me-
chanické vétrani ma v pasivnim domé Ctyfi hlavni tkoly: a) zajistit dobrou kvalitu vnitfniho
ovzdusi, b) chrénit proti vihkosti, c) formou rekuperace minimalizovat tepelné ztrty vétrani
d) vzduchem pfepravovat nezbytny topny vykon.
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Z pohledu stavebni fyziky ani z hygienického hlediska neni rekuperace tepla vyZadovana,
vysokou trovei tepelné pohody Ize ale zarucit pouze mechanickym vétranim s rekuperaci
tepla (MVRT). MVRT dale sniZuje tepelné ztraty z vétrani. Spinit poZadavky na tak nizké
vytapéni je jen stéZi mozné bez rekuperace tepla.

Konvencni vytapéni se da nahradit systémem ohfevu pfivodniho vzduchu, ktery nabizi velky
potencial snizovani nakladd. V bytovych domech existuje moznost zajistit vyménu vzduchu
pomoci centralniho MVRT s requlaci proudéni na drovni bytd. Alternativou je vétrat kazdy
byt samostatné. V tom pfipadé zlistavaji jednotlivé pozarni tseky oddélené. Je-li vsak pro
Gcely udrzby (vymény filtrd) nutny pristup do byti, provozni naklady se zvy3uji.

Vypocet tepelné zdtéZe v pasivnich domech se obvykle provadi pomoci PHPP (passive house
planning package). Horni mezi tepelné zatéZe je 10 W/m?, a to na zékladé proudéni vzduchu
20 a7 30 m*/h na osobu a priimérné obsazenosti prostor 30 az 40 m*/osobu. Pi optimalizaci
plasté budovy je ve stfedoevropském podnebi obvykle cilem dosazeni spotfeby tepla
15 kWh/(m? a). Pozndmka: 15 kWh /(m” a) nemusi nutné odpovidat tepelné zatézi 10 W/m?.
| ve stfedoevropském podnebi existuji urcité vyjimky jako napfiklad v alpskych oblastech.
Kromé toho snizeni spotfeby tepla nepfedstavuje automaticky snizeni tepelnych ztrdt a
naopak.

V pripadé energetické rekonstrukce nebude ve vétsiné pripadd dosazeni spotieby tepla 15
kWh /(m? a) mozné (nebo hospodarné) napk. kvili zbyvajicim tepelnym mostiim, neizolova-
nému suterénu, zastinéni, atd. Pfi rekonstrukci byl tedy zaveden standard EnerPHit (2).
Certifikace je mozna, je-li mozné sniZit spotebu tepla na 25 kWh/(m? a) nebo obsahuje-Ii
rekonstrukce vyhradné velmi i¢inné komponenty (izolacni systém, okna, atd.).

V nékterych pocatecnich projektech dochdzelo k chybé, Ze se zvysil objemovy priitok tak, aby
odpovidal tepelné zatéZi, i v pipadé, Ze nebylo dosazeno standardu pasivniho domu. Tak
rychla vyména vzduchu 0,5 az 0,8 h™" méla v nékterych pfipadech za nésledek extrémné
nizkou vihkost. Takové feSeni nelze v Zadném pfipadé doporucit (6, 7). Urcité zvySeni prito-
ku bez vyrazného vysouseni vnitiniho vzduchu miize umoznit pouziti membranovych tepel-
nych vyménik, které nabizeji rekuperaci vihkosti.

4. Tepelna pohoda a kvalita vnitiniho ovzdusi

Pro smysluplné srovnani spotteby tepla z rlznych zdrojii, zplsobi distribuce a systémi
predavani musi byt u provéfovanych variant kvalita vnitfniho vzduchu a tepelnd pohoda
shodnad. Kvalitu vnitfniho vzduchu Ize méfit napiiklad formou koncentrace €0, a vyhodnoco-
vat napf. podle klasifikace IDA1 az IDA4. Tepelnou pohodu Ize hodnotit podle 150 7730 (8) na
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zékladé provozni teploty v obytné Casti (zpravidla ve stfedu mistnosti), pfi maximalni pfija-
telné teplotni asymetrii vyzafovani a pfi zvaZeni rizika privanu.

U systémii s pfenosem tepla konvekci jako napfiklad u konvektori nebo klimatizacnich
jednotek s ohfevem se tepelna energie prendsi predevsim (pfirozenou nebo nucenou) kon-
vekei pfimo do vzduchu. Naproti tomu takzvané radiacni ¢i salavé systémy, tedy ohfivané
plochy, kde dochdzi k prenosu vice nez 50 % tepla formou dlouhovinného zareni, se hlavni
(dst tepla prendsi do okolnich povrchii. Sélavé vytapéci systémy jsou v zdsadé nezavislé na
formé dodavky tepla (tj. elektrické nebo teplovodni), ¢asto se viak pouzivaji elektricky vyhi-
vané systémy (infratervené). Poznamka: Ohfev pfivddéného vzduchu v pasivnim domé je
s ohledem na dodavku vzduchu do mistnosti také systémem sélavého vytapéni. Kvili Coan-
dovu jevu (5) proudi privadény vzduch pod strop. Tim se ohfivd strop v blizkosti odtahu
vzduchu a v diisledku toho vyzaiuje teplo na dal3i povrchy formou dlouhovinného zareni.

U systémii salavého prenosu tepla se teplota okolnich povrchil ve srovnani se systémy
s prenosem pievazné konvekci pri stejném tepelném vykonu zvysuje. V disledku toho je pro
dosaZeni stejné provozni teploty potfeba niZsi konvektivni teploty (tj. teploty vzduchu).
Provozni teplota se totiz skiddd z asi 40 az 50 % konvektivni teploty a 50 aZ 60 % teploty
povrchu okolnich ploch. Z pohledu energetické bilance mistnosti to znamena, Ze se systé-
mem sdlavého vytdpéni se da oproti konvektivnimu vytapéni dosahnout stejné tepelné
pohody s mirné nizsimi ztrdtami vétranim. Pfenosové ztraty jsou viak vyssi (zvIasté, kdyz je
salavé topeni namontovano na vnéjsi zed nebo kdyZ jsou v sdlani zafici ,partnerem’ vnéjsi
stény). V budovach s velmi vysokou kvalitou tepelného plasté je ndrdist prenosovych ztrat
témér zanedbatelny (neni-li partnerem’ pfimého salani okno). Ztraty vétranim jsou nizké
také v pfipadé velmi Uspornych budov dle pozadavk( EPBD (v diisledku rekuperace tepla
nutného k dosaZeni vysoké miry tepelné pohody a nizkych nérokd na vytdpéni), tim ma
mensi vyznam také snizovani ztrdt vétranim. SniZeni a zvyseni ztrat se viceméné vyrovnd.
Rozdil spotieby tepla mezi sdlavym systémem a konvektivnim vytapénim se zvysuje s lepsi
kvalitou plasté budovy a s vy$si mirou energeticky Gcinné vymény vzduchu (ekvivalentni
vyména vzduchu, kterd neni pokryta rekuperaci tepla). V pfipadé nekvalitniho plasté se
miiZe spotieba energie pro vytapéni ve srovnani s konvektivnim topenim dokonce zvysit
(13).

Pri dimenzovani sdlavého systému vytapéni je tfeba brdt v potaz asymetrii slané teploty
(polovicni prostor a malé horké povrchy). 1S0 7730 (8) (stejné jako ASHRAE 55 [6]) stanovuje
maximalni asymetrii sdlané teploty u vyhfivaného stropu na 5 K a u vyhfivanych stén na
23 K. Novéjsi studie jako napfiklad (9) ukazuji u vyhfivanych stropi mirné vyssi hodnoty —
pfiblizné 8 K. Zde je diileZité si uvédomit, Ze ziskané vysledky spotieby tepla se mohou mirné
liSit v zavislosti na tom, zda je optimadlni teplotni pohoda poZadovana v nejnepfiznivéjsim
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misté mistnosti nebo v priméru s ohledem na obsazenou plochu. Pro smyslupIné srovnavani
je predpokladem stejnd kvalita ovzdusi v mistnosti a stejnd tepelnd pohoda.

5. Prehled feseni vytapéni a vétrani v pasivnich domech a pfi rekon-
strukcich EnerPhit

V pasivnich domech jsou obecné pfijatelné vSechny technologie vytapéni a vétrani:

= elektfina

= plynovy kotel

= kotel na biomasu

= tepelné Cerpadlo (zdroj vzduch nebo solanka)

= dalkové vytapéni/ dalkové chlazeni
Existuji i jind, sofistikovanéjsi (ale méné zrald) fedeni, jako jsou tepelnd Cerpadla s absorpci
plynu, mikro-kogeneracni jednotky, palivové clanky atd., které zde nejsou zvazovany, proto-
Ze jejich vyznam na trhu je maly.
S lepsimi energetickymi standardy m{ize byt vytdpéni zajisténo pii relativné nizkych teplo-
tach (dle konkrétniho systému pro predavani tepla mezi 55 °Cu malych radiatordi a vzducho-
vého topeni a 28 °C u salavych stropii). Naproti tomu u TUV musi byt z ddvodu komfortu na
kohoutku zajisténo nejméné 45 °C. Z hygienickych diivodii a z diivodu nafizeni (kterd se
mohou mezi clenskymi staty vyrazné liSit) je tfeba vétSinou zajistit teplotu nad 60 °C. U
decentralizované pfipravy TUV je obvykle povolena teplota 50 aZ 55 °C. Jsou-li vyZadovdny
vysoké priitokové teploty, vyuziti tepelnych Cerpadel mize byt omezeno. Tabulka 1 nabizi

prehled a uvadi vyhody a nevyhody jednotlivych technologii generovani tepla.
Tabulka 1: Pfehled technologii generovdni tepla

Elektfina + nizké investi¢ni naklady - vysoce kvalitni zdroj energie  Pouze pro velmi nizkou
(dohfivac I (exergie), celkové nizka tepelnou zatéz (<
piivodniho + flexdbilnd instalace cinnost 15 kWh/(m? a)) a nizky ohiev
vzduchu, + snadné ovladani ) , TUV, lepsi v kombinaci se
vyzarovaci ) vysgkyr ko,nverzn.l faktor solarnim ohrevem
panel, konvek- + vysokd cinnost (Zadné primarni €nergie
tor, ztrdty pfi skladovéniav

rozvodech)
kotel)

+ piipraven na ,smart grid’
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Naftovy kotel

Plynovy kon-
denzacni kotel

Kotel na bio-
masu

Dalkové vyta-
péni

Tepelné cerpa-
dlo ze zemniho
zdroje

Tepelné cerpa-
dlo ze vzdu-
chového zdroje

+ vyspéld technologie

+ relativné nizké investicni
naklady

+ vyspéla technologie

+ dlouholeté zkusenosti

+ s plynem z obnovitelnych
zdrojli Setrné k Zivotnimu
prostredi

+ relativné maly, Zddné
skladovaci prostory

+ nizky konverzni faktor
primdrni energie

+ mistni vyrobce

+ nizky konverzni faktor
primarni energie (dle kon-
strukce systému)

+ nizkd Gdrzba

+ relativné vysoka dcinnost
(Cop)

+ moznost chlazeni

+ rozumna t¢innost

+ relativné nizké investicni
naklady

+ snadna skalovatelnost
velikosti

+ pifipraveno na ,smart grids

(lozistém

- vyrazny dopad na Zivotni
prostfedi

- relativné vysoké provozni
naklady

- fosilni palivo (fe=1,1)

- plynovd pipojka neni vzdy k

dispozici (skladovani)

- ndklady na tdrzbu

- nutné skladovaci prostory

- omezend dostupnost bioma-

sy
- vysoké investicni ndklady
- limitované zmen3ovéni
- Castice

- vysoké pocatecni naklady

- relativné vysoké energetické

naklady

- velkd investice (kopdni,
vrtani)

- zvukové emise

- méné efektivni nez TC ze
zemniho zdroje

- relativné vysoké provozni
naklady

- velké zasahy v piipadé vnitfni

instalace

- relativné nizkd Gcinnost pfi

instalaci venku

Ne

Ano, v kombinaci se solarnim
ohfevem TUV

Pro bytové domy a rekonstruk-
e

Ano, je-li k dispozici, zejména
pii ,zeleném” dalkovém
vytépéni

Pouze v pfipadé snadného a
ndkladové efektivniho pfistupu
k zemnimu zdroji

Ano, vkombinaci s FV
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Délené tepelné
cerpadlo s
chlazenim

Tepelné cerpa-
dlo - kompakt-
ni jednotka
pracujici s
odvodem
vzduchu

Tepelné cerpa-
dlo pro TUV
(kotel)

Solarni ohrev
(velky s dlou-
hodobym

skladovanim)

Kogeneracni
jednotka

Tepelné cerpa-
dlo s absorpci
plynu

Palivovy dlanek

+ nizké pocatecni néklady
+ flexibilni
+ umoznuje chlazeni

+ Zddné dalsi néklady na
distribuci a penos tepla

+ ohfev vzduchu, Zadné dalsi
naklady na distribuci a pe-
ddvani tepla

+ nizkd investice

+ energie z obnovitelnych
zdrojii

+ vysoka celkovd tcinnost

+ relativné vysokd dcinnost

+ vysoka dcinnost

+Ha/plynz0Z

- zvukové emise

- v zdvislosti na statu chybi
kultura cyklickych instalaci
chladiva (tj. nedostatek
kvalifikovanych firem)

- zvukové emise

- prostorové pozadavky (pro
instalaci vyZaduje technic-
kou mistnost nebo sklep)

- relativné nizka tcinnost
(kaskadové TC je-li zdrojem
vnitfni vzduch)

- zvukové emise

- vysoké investicni ndklady

- potieba velkého dlozisté
(prostor, prehfivani)

- vysoké investicni ndklady

- pfi soucasnych cendch
energii neekonomickd

- velmi omezené moznosti
zmensovani

- vysokd cena

- systém dosud neni ,zraly’

Single split: distribuce tepla a
chladu

Multi-split: méné nakladové
efektivni

Pro pasivni rodinné domy, ale
obtizné v bytech a u rekon-
strukci

Ne, tepelnd Cerpadla pracujici s
vratnym tokem jsou zajimava v
kombinaci s podlahovym
topenim.

Ne pro rodinné ani bytové
domy.

Mozné pro Ctvrti.

Ne

Ne

Ne

TC: tepelné cerpadlo, TUV: tepld uZitkova voda, SO: solérni ohev, 0Z: obnovitelné zdroje, FV: fotovol-

taika

Pri kvalitnéjSim plasti (a tim nizsi spotiebé tepla i tepelném vykonu) je mozny vétsi pocet
feSeni pro generovani a distribuci tepla. Naproti tomu vy3si spotieba vytdpéciho tepla ome-
zuje vyuzivani teplovodnich systémi s relativné vysokou priitokovou teplotou. Tepelnd
cerpadla pak obvykle nejsou tou nejlepsi volbou.

196



Elektrické topné systémy jsou nejflexibilnéjsi moznosti s nejnizsimi investicnimi naklady.
Zdlvodl termodynamickych principli by se viak elektfina neméla k vytapéni pouzivat.
Nicméné pro velmi efektivni budovy (vytapéni pod 15 kWh /(m? a) a malou spotfebu TUV)
v kombinaci s vysokym podilem energie z obnovitelnych zdroji (SO nebo FV) mohou naroky
na primami energii konkurovat narokim budov s horim energetickjm standardem a TC
nebo plynovym kotlem. Salavé panely mohou byt dobrym dopliikem k cenové efektivnimu
teplovzdusnému topnému systému, protoZe pfindseji requlaci teploty v jednotlivych mist-
nostech (napf. vy3si v obyvacim pokoji a nizsi v loznici), coZ je jinak Casto vniméno jako jedna
z nejvétsich nevyhod teplovzdusného topeni (3, 4).

V piipadé potieby chladu, kterou nelze uspokojit pasivnimi opatienimi jako nocni vétrani, je
vzdy nutné tepelné erpadlo. Je-li vyzadovano fadové stejné vykonné vytdpéni a chlazeni, je
mozné doporucit reverzibilni TC. V podnebi, kde pFevlada potieba chlazeni, miize byt nejlev-
néjsi investicni volbou délend jednotka chlazeni a pfiprava TUV pfimym elektrickym ohfe-
vem, a to v kombinaci s obnovitelnymi zdroji tj. SO nebo FV.

vv v

Délkové vytapéni nebyva bézné dostupné. Ani plynova piipojka neni s pfiméfenym Usilim
vzdy dosazitelnd. Dostupnost biomasy pro vytapéni je obecné omezend a vyZaduje navic
skladovaci prostory. Biomasa by se méla obecné volit pouze tam, kde je k dispozici z blizkych
zdrojd. Kvdli omezené dostupnosti by se méla pouzivat pouze v budovach s velmi nizkou
spotfebou energie — navzdory nizkému konverznimu faktoru primarni energie.

Mozné jsou kombinace vech technologii jako plyn a TC se solérimi a FV zdroji, povedou
k nizké spottebé neobnovitelné primarni energie, ale samozfejmé za cenu vysokych investic,
vysoké sloZitosti a ndrocné Udrzby. Abychom se vyhnuli sloZitym a tim ndkladnym systé-
m{im, které jsou nachylné k poruchdm, doporucuji se jednoduché systémy tvorené jen néko-
lika komponenty.

6. Tepelna cerpadla — alternativy

V pasivnich domech se z diivodu nizké spotieby daji zkoumat nové a inovativni koncepce pro
zachycovani okolni energie pro tepelnd ¢erpadla. Nakladové efektivni systémy TC ¢erpajici ze
zemé nebudou vyrazné lepsi nez TC cerpajici ze vzduchu. Jejich hlavni vyhodou ve srovnani
s TC ze vzduchu je neviditelnost instalace a bezhluénost (11).

ZvaZovat Ize nékolik koncepci, jako napfiklad:

= Vyménik tepla v podobé svislého vrtu

= HorizontaIni vyménik zemniho tepla
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= Pfikopovy vyménik tepla

= Energetické kose

= Energetické piloty

= Zdkladovy vyménik tepla
Vyménik tepla v podobé vertikdlniho vrtu je obvykle pro nizké zatizeni jen jednoho pasivniho
domu piilis nékladny. Nicméné tam, kde jsou vhodné pldni podminky, mohou byt zajima-
vou moznosti Sikmé vrty. Z ekonomického hlediska jsou u novych budov nadéjnym fesenim

zdkladové vyméniky (12). Energetické kose nebo pfikopové vyméniky mohou byt zajimavé
tam, kde neni k dispozici misto pro horizontalni vyménik zemniho tepla.

7. Predavani a distribuce tepla

Optimalni systém pro distribuci a pfedavani tepla, stejné tak jako feseni pro vytdpéni, chla-
zeni a ventilaci, se bude liSit u rodinnych a bytovych domd u kancelfi, bude jiny v podnebi
s prevazujicim vytdpénim nebo chlazenim a bude zdvisly i na mnozstvi energie potfebné na
piipravu TUV.

Volba jak vytapéni, vétrani a chlazeni, tak systému distribuce a preddvani tepla zavisi na
pozadovaném vykonu pro vytapéni, chlazeni a ohiev TUV.

S vyssim standardem tj. s niZsi spotiebou na vytapéni se zvysuje flexibilita systémii preddvd-
ni tepla. Zatimco v budovéch ve standardu pasivniho domu se daji pouZit viechny emisni
systémy, jako je teplovzdusné topeni, radidtory, topna spirdla s ventildtorem nebo sélavé
stropni panely, v budovach s horsi kvalitou mize byt pfi rekonstrukci jedinou volbou pro
vytapéni radiator a pro chlazeni klimatiza¢ni jednotka.

Bytové domy
Volba systému distribuce tepla a chladu zdvisi opét na typu budovy a potfebné energii:
= Elektrické topeni's elektrickym ohievem TUV
= Ohfev nebo chlazeni (pfivddéného) vzduchu s elektrickym ohfevem TUV (ohfev vzduchu:
max. 52 °C)
= Dvoupotrubni topeni plus dalsi rozvod TUV s cirkulaci (v mnoha zemich pozadovéno
60 °C)
= Dvoupotrubni rozvody: topeni a TUV (obvykle 50 az 55 °C)
= (tyipotrubni rozvody: topeni nebo chlazeni a TUV (TUV 50 az 55 °C, rodinné domy 35 °C
nebo nizsi)
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= Sestipotrubni rozvody: soub&Zné vytépéni, chlazeni a ohtev TUV

= Nutno brét v tvahu hygienické aspekty (legionella) a mistni pfedpisy, normy a nafizeni
organd. Pokud se pfi rekonstrukcich da vyuZit stavajici sité, daji se provozovat jako nizko-
teplotni systém.

8. Prehled kompaktnich topnych systémii pro pasivni domy

8.1. Kompaktni jednotky tepelnych cerpadel

V praxi se ve vétsiné pfipadd pouziva bud vytapéni tepelnymi Cerpadly (napf. tzv. kompakt-
nimi jednotkami), nebo vytdpéni kotly na biomasu s podporou systémd soldrniho ohievu.
V pasivnich domech piedstavuji kompaktni jednotky tepelnych cerpadel jedno z nejcastéj-
Sich feSeni doddvky tepla a TUV. Tepelné Cerpadlo vyuZiva odpadniho vzduchu z MVRT. Pro
,normdlni’ pasivni domy jsou potfebnd tepelnd cerpadla s nizkym topnym vykonem v rozme-
zi od 1,0 kW do pfiblizné 2,5 kW. Pokud slouZi jen pro vytdpéni v malych bytd (TUV samo-
statné), pak jesté méné.

Myslenka jednoduchého, levného, kompaktniho systému pro decentralizované vétrani,
topeni (chlazeni) a pfipravu TUV je téméf stejné stard jako sama myslenka pasivniho domu.
Takovych kompaktnich jednotek (tepelnych cerpadel) byla vyvinuta cel fada, na trhu byly
nebo jsou dostupné rlizné verze - viz tabulku 1. Takové kompaktni vétraci jednotky s rekupe-
raci tepla obsahuji malé tepelné cerpadlo Cerpajici z odpadniho vzduchu pro vytépéni a
ohfev TUV. Kompaktni jednotky mohou kompletné zdsobovat pasivni domy teplem a Cers-
tvym vzduchem. Z&kladni myslenkou této technologie je slouceni vytapéni, pipravy TUV a
vétrani do jedné kompaktni jednotky s optimainé sladénymi komponenty a maximalni mi-
rou prefabrikace.

TZWL (http://www.tzwl.de/) uvadi pfiblizné 50 vyrobcli vétracich systémii. PHI Darmstadt,
mé seznam 168 MVRT od pfiblizné 50 vyrobci (Fijen 2016). Naproti tomu na trhu je kom-
paktnich jednotek stale jeSté jen nékolik. Certifikované kompaktni jednotky jsou k dostani
pouze u 7 vyrobcii (vyrobky od firmy Stiebel-Eltron a Tecalor jsou navic shodné) - viz tabulku
3.

Kromé certifikovanych je k dispozici jesté nékolik dalSich kompaktnich jednotek (viz téz (10).
Vétsina vyrobkii se zaméfuje na trh nizkoenergetickych domd ,téméF’ pasivnich domii a méa
tedy odpovidajici vy3si tepelny vykon v kombinaci s vy3si mirou ventilace - viz tabulku 2.
Zpohledu topného vykonu a pfislusného vykonu topnych Cerpadel Ize dostupné systémy
piiblizné rozdélit do dvou tfid:
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= Klasické’ kompaktni jednotky s certifikaci PHI maji tepelny vykon v rozsahu 1,4 az 2 kW -
viz tabulku 3.

= Kompaktni jednotky XL s requlaci otacek kompresoru zacinaji pfiblizné na 4 kW a dodd-
vaji az 13 kW (Zehnder) nebo dokonce 22 kW (Effiziento).

Pouzivate-li klasické’ kompaktni jednotky s teplovzdusnym vytdpénim v koupelné (a tfeba
v dal3ich mistnostech s odtahem vzduchu), méli byste mit jeté dalSi systém predavani tepla
(srequlaci dle aktudlni potteby). Topny vykon je provdzdn s pozadovanym hygienickym
pritokem. Vy33im pritokim (proudéni) byste se méli vyhnout kvili riziku pfesuseni vzdu-
chu. Nejkompaktnéjsi jednotky nedosahuji maximalni povolené teploty pfivadéného vzdu-
chu (prach) 52 °C. V pripadé potfeby se miiZe teplota pfivadéného vzduchu zvysit elektric-
kym dohfivacem. Pro vyssi komfort TUV je mozné pouzit elektronicky pritokovy dohfivac.
Pro predehfivani studeného vzduchu, které je casto vyzadovano kviili ochrané pred ndmra-
zou, se Casto se doporucuje solankovy tepelny vyménik (ktery, jak se zdd, ¢im dél vic nahra-
zuje vyménik zem-vzduch). Naklady na tyto systémy jsou v3ak s ohledem na nizké mnoZstvi
energie potfebné pro predehfivani relativné vysoké. Proto Casto nachazime méné efektivni
elektrickou ochranu proti namraze.

Tabulka 2: Piehled trhu s kompaktnimi jednotkami

Alpha InnoTec Kompaktheizzentrale KHZ- pouze WP
SW50/70
Bau Info Center 7G334/134 Ano Ano pro ,Schwarer Haus’
Liiftungstechnik
Bosch - - - dodavatel D+ W
Buderus WPLS + Logalus H + Ano ?
Logavent HRV
Caldyn Apparatebau  Freshercon Ano Ano Uz neni na trhu.
GmbH
Dimplex TrendActiv Uz neni na trhu.
Drexel und Weiss aerosmartm Ano certifikovén Solankoveé TC
X Ano
Xls Ano
Effiziento HTZ4 Ano Ano Viz Paul compakt 350.
EMB Wohnbau und Kompaktgerdt Ano Ano Dostupnost nejasna.
Projektmanagement
EMCO emcovent FLH Pro tercidrni budovy
Genvex Combi 185L Ano certifikovén
Gorenje Aerogor HP AW 9-17 ? ?
Helios Ventilatoren Helios Trio 3 Ano Ano Dostupnost nejasnd.
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Firma Vyrobek Rekuperace  Kompaktni Poznamka
jednotka PD
Hautec TC pro odvadény
vzduch
KNV Kompaktgerat - F750 Viz Nibe
Krantz LG-(Z M-SB Ano Zaclenéni do fasa-
dy/podhledu, nizka
li¢innost
Ochsner 3in1 combi Ano Uz neni na trhu.
Maico Haustechnik Aerex BW 175 Ano certifikovan
Nibe Fighter 315P TC pro odvadény
Fighter 410 P vzduch; dec. pfivédény
vzduch
TC pro odvadény
vzduch
Nilan Compact P Ano certifikovan
VP 18 Compact Ano Ano
Paul Liiftung compakt 350 DC Ano Ano Uz neni na trhu.
Pichler PKom4 Ano Ano Nové certifikovana
jednotka
Spartec Bravour Oddélend jednotka -
piimy vyparnik
Stiebel-Eltron LWZ 304 Ano Ano
LWZ 404 sol
LWZ 504
SystemAir Genius Ano Ano Regenerdtor, rekuper-
ace vlhkosti, sekun-
darni vzduch
Tecalor THZ 303/304 SO Ano certifikovan TC z okolniho vzduchu
THZ 304/304 SOL bez rekuperace tepla
THD 400 AL
TVD 100-250 SOL
Viessmann Vitotres 343 Ano Ano Neni na trhu aktivni.
Wélfle Haustechnik Walfle-Kombi ZL 26S WP-  Ano Ano Uz neni na trhu.
BW
Zimmermann Proxon Combi Ano Ano Neni k dostani.
Proxon PH-S Ano certifikovan
Zehnder ComfoBox Ano Ano

PD: pasivni dGim, RT: rekuperace tepla
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Tabulka 3: Certifikované kompaktni jednotky (www.passiv.de, fijen 2016)

Vyrobek

aerosmartm

Combi 185L
(150 m*/h)
Combi 185L
(200 m*/h)
Compact P
(92 m*/h)

Compact P
(172 m’/h)
LWZ 304
LWZ 504
PHK 180
PKOM4
Proxon PH-S

THZ 304

THZ 504

Vyrobce

Drexel und
Weiss

Genvex A/S

NILAN A/S

Stiebel Eltron
GmbH & Co. KG

Aerex Haus-
technik-systeme
Pichler Luft

ZIMMERMANN

Tecalor GmbH

Rozsah poutziti

[m’/h]
137
110
110

52

120
160
160
130
121
124
160

160

204

175

190

120

205

230

230

220

192

195

230

230

Ucinna
reku-
perace
78

76 %
76 %

77%

80 %

87%

85%

80 %

85%

85%

87%

85%

vyt. = vytapéni, JVV = jmenovity vykon ventialtoru

W/
[Wh/m’]

0,29
0,31
0,31

0,43

04

0,42
0,37
0,28
0,28
0,42
0,42

0,37

COP vyt./TUV
(aamb)

2,73/2,39
2°9
2,35/1,98
(4°0
2,35/1,98
(4°0
2,55/25
(1,9/2,1°0)

2,55/25
(1,9/2,1°0)
2,86/2,76
2°0
3,49/2,7
2°0
3,02/2,42
2°9
3,15/2,88
2°0
2,91/3,0
(2,1/3°0)
2,86/2,76
2°9
349127
2°0

Akustické
emise /[dB]

46

49

49

57

57

56

56

48

48

48

56

56

Pro certifikované jednotky se jmenovity vykon ventilatoru (JVV) pohybuje od 0,28 do 0,42
Wh/m’. Koeficient vykonnosti vytapéni (COP) se u jednotlivych produkti podstatné lisi a
pohybuje se pro vytapéni od cca. 2,3 do 3,49 (pfi 2 °C) a pro ohfev zasobniku TUV od méné
nez 2 do 3 (pfi 2 °C). Rychlosti proudéni vzduchu se u certifikovanych jednotek pohybuji mezi
110 a 230 m*/h s vyjimkou Nilan, ktera nabizi zafizeni se snizenym priitokem mezi 50 a

120 m*/h.

Jak rychlosti priitoku vzduchu (200 az 350 m*/h nap¥. v piipadé Zehnder a dokonce 500 aZ
600 m/h v piipadé Systemair), tak rozméry XL-kompaktnich jednotek napf. cca 2x1x0,6 m
jsou nékdy vyrazné nad tim, co by se bézné povazovalo za kompaktni. Diivodem je nékdy

velmi velky zésobnik TUV (napf. Comfobox 4001, D + W az 800 ).
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Nektefi vyrobci jiz své produkty na trhu nenabizeji nebo jejich sortiment zredukovali. Sou-
¢asné s tim se na trhu objevuji jini vyrobci nebo stavajici optimalizuji své produkty a svij
sortiment rozsifuji nebo vyvijeji nové generace. Nicméné oproti jinym technologiim vytapéni
predstavuji kompaktni jednotky stale jeSté mezeru na trhu. Jednim z diivodi pomalého
pronikani na trh jsou pravdépodobné stéle jeSté relativné vysoké investicni ndklady téchto
systém{. Ceny velmi liSi a pohybuji mezi néjakymi 6000 € (Nilan) a 14 000 € (Drexel und
Weiss, Stiebel-Eltron, Zehnder). Dosud existuje prostor pro optimalizaci jak cinnosti, tak
ndkladd.

Pro vétsi rodinné domy s nizkou obsazenosti standardni topny vykon ,klasickych” kompakt-
nich jednotek nestaci ani pro standard pasivniho domu, protoZe je provézan s hygienickou
vyménou vzduchu. Néktefi vyrobci pro tento trh vyvijeji dalsi kompaktni jednotky. Mezi né
patfi Stiebel Eltron a Tecalor, aerosmart x* a xIs od firmy Drexel und Weiss, stejné jako HTZ
Effiziento nebo ComfoBox fady 5 od Zehnder. Topny vykon se pohybuje od 4 do 22 kW, coz
vyzaduje kombinaci teplovzdusného vytapéni a teplovodniho topného systému jako je pod-
lahové nebo sténové vytapéni.

8.2. Délené jednotky (split)

Protoze jsou k dostani ve vykonovém rozsahu vhodném pro pasivni domy, a také diky ex-
trémné velkému mnozstvi a nizkym cendm predstavuji pro vytdpéni takzvané (mini) délené
jednotky zajimavou alternativu. Na rozdil od tepelnych cerpadel pracujicich s odvadénym
vzduchem funguji jednotky typu split nebo multi-split nezdvisle na vétrani s recirkulaci
vzduchu. Tato délend TC vzduch-vzduch (obvykle reverzibilni s regulaci rychlosti a samostat-
nym kondenzitorem a vyparnikem) nyni nabizi téméf vSechny zndmé spolecnosti, a to
s vysoce Gcinnym invertorem. Vnitni jednotky jsou viak obvykle vizudlné mélo atraktivni a
za provozu pfi jmenovitych podminkdch hlu¢né. V takzvaném tichém rezimu jsou hlukové
emise vétsinou pfijatelné, ale Ucinnost ve srovnani se jmenovitymi podminkami klesa (COP
je pfi jmenovitém sezonnim vytdpéni obvykle vy3sinez 3 i pfi teplotach pod 0 °C). K zajisténi
dostatecné distribuce tepla (a chladu) uvnitf budovy nebo bytu je tfeba peclivé planovani.
Varianta takzvanych multi-split systémi{ s nékolika vnitfnimi jednotkami pfedstavuje po-
mérné vysoké investicni ndklady. Dalsi nevyhodou jednotek multi-split je potteba relativné
velkého mnoZstvi chladiva. Délené jednotky (split) maji dlouhou tradici v Asii a v jizni Evropé
jsou Siroce vyuzivany ke chlazeni, ve stfedni Evropé ale jesté neni pouzivani délenych systé-
mii s chladivem tak zavedené. Tabulka 4 uvadi prehled délenych jednotek (split).
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Tabulka 4: Nabidka délenych jednotek (chladivo - split) — netvrdim, Ze kompletni

Firma Vyrobek Tepelny vykon [kW] Chladici vykon [kW]
min./nom./max. min./nom./max.

Argo XFetto 245C Monoblock 2,45

Daikin ATXS25K 1,3/2,8/4,7 1,3/2,5/3,2

Fujitsu ASYG-07LEC Inverter 2,1

Haier AC12CSTERA(S) 1-4,8 0,9-45

Vaillant-Saunier Duval SDH 17-050 M2NW 2,5-56 2,05-5,2

Junkers Mono Split Mural 26/35/53/6,5

LG LG PRESTIGE INVERTER H12AK 03/4,0/68 03/35/4,0

Midea - Comfee MSR23-09HRDN1-QE/12F 28 2,8

Mitsubishi Electric MSZ-FH/MUZ-FH 3,0 2,5

Panasonic Etherea (S-E7QKEW Inverter Plus 24

Samsung Wall mounted Etesia Eco 2,2 2

Toshiba RAS-10G2KVP-E 3,2(0,45-5,8) 2,5(0,55-3,5)

8.3. Tepelna cerpadla pro TUV

Tepelna ¢erpadla pro teplou uZitkovou vodu (TC-TUV TC-kotel) predstavuji zpdsob, jak efek-
tivné ohfivat vodu nezavisle na systému dstfedniho vytapéni. V zasadé Ize rozliSovat mezi
nasledujicimi typy:

a) monoblok, vnitfniinstalace s vestavénym zasobnikem

)
b) monoblok, vnitfni nasténnd instalace s vestavénym zasobnikem
¢) délend jednotka s chlazenim

d) TC-TUV se samostatnym zésobnikem

Vsechny typy se v zdsadé daji kombinovat se systémem soldrniho ohfevu. Vsechna dostupna
tepelnd Cerpadla pro TUV jsou zésobnikové systémy, které maji jako zalohu nebo dohrev
elektrické topné tyce. Pritokové typy neexistuji. Bojlerova tepelnd Cerpadla maji tepelny
vykon od 0,5 do 3 kW a zapojuji se proto jako jednofdzova. V soucasné dobé dostupna zafi-
zeni jsou urcena k pouZiti v rodinnych domech nebo bytech, kde je k dispozici technickd
mistnost nebo kde je dostatecny prostor v koupelné. Nejcastéjsim typem je monoblok
s vestavénym zasobnikem. Existuji i tepelnd Cerpadla Cerpajici z vratného toku a vyuZivajici
jako zdroj napf. zpatecky podlahového topeni, ta jsou ale pouZivana jen zfidka. Diky kom-
paktni konstrukci, kterd je v zasadé vhodnd pro pouZiti v malych bytech a pro rekonstrukce,
predstavuiji alternativu k elektrickym bojleriim, které jsou sice nakladové velmi efektivni, ale
maji nizkou Ucinnost.
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8.4.

Shrnuti piehledu

Tabulka 5 shrnuje vyhody a nevyhody jednotlivych koncepci tepelnych cerpadel.
Tabulka 5: Souhrn koncepci kompaktnich TC

Typ
Jednotky split

Jednotky  multi-
split
Kompaktni  jed-
notky

TC  pracujici s
odvadénym
vzduchem
TC-bojler

TC-bojler pracujici
s okolnim vzdu-
chem

TC  pracujici s

vratnym  priito-
kem
Split pro TUV

Klady
levné

requlace v jednotlivjch
mistnostech

vse v jednom

vyS3i Gcinnost TC

levné

levné

levné, relativné vysokd
Gcinnost

levné, relativné vysokd
Gcinnost

Zapory
distribuce tepla, hlu¢nost

nakladné

zabirani prostoru, hlu¢nost
7adné MVRT, horsi ucinnost
systému, pohoda (proudéni
studeného vzduchu dolti)

nizka acinnost

velké zésahy, potrubi se
studenym vzduchem

nizka celkova tcinnost

ztréty v kompresoru (kom-
presor vné)

9. Kompaktni systémy pro integraci do fasady

Poznamka

v nékterych zemich nizka kultura
pii instalaci chladiva

vyZaduiji dalsi MVRT

TC omezeno hygienickym priito-
kem vzduchu

pro TUV — vzduch v mistnosti
(kaskada)

pro TUV

kaskada pro TUV

v nékterych zemich nizkd kultura
pii instalaci chladiva

Novéji vyvijené koncepce kompaktnich tepelnych cerpadel umoziuiji lepsi integraci do byt
nebo do fasady. Nékolik koncepci je pfedmétem provéfovani, napfiklad v ramci projektu EU
iNSPiRe nebo rakouského projektu SaLiiH!. Obrazek 2 ukazuje pfiklad takzvaného mikro-
tepelného Cerpadla (15), ktery bylo testovano v laboratofi na UIBK a je v soucasné dobé
sledovdno v predvadéci budové v némeckém Ludwigsburgu.
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Extrahova
ny vzduch

Okolni
vzduch

Odch
vzduc

MVRT s tepelnym Cerpadlem pracuji-  Funkéni Model predvddéci budova iNSPiRe, Lud-
¢im s odchozim vzduchem (s obto- wigsburg (WB-1)

kem horkého plynu pro odmrazovd-

ni)

Obrdzek 2: Kompaktni tepelnd cerpadla pro integraci do fasddy, projekt EU iNSPiRe (14, 15)

10. Mistni integrace obnovitelnych zdrojii versus ,Smart Ready’
Jako mistni obnovitelné zdroje jsou relevantni pouze soldrni ohfev (50) a fotovoltaika (FV).
Regeni s tepelnymi Cerpadly vyhodnéji integruji fotovoltaiku, zejména v piipadé chlazeni.
Naproti tomu solarni tepelné technologie jsou efektivnéjsi u systémii urcovanych bojlerem a
maji vétsi dopad na sniZovani energie potfebné na pfipravu TUV.

= FV je vhodnéjsi v pipadech s vysokym zatiZenim pfi chlazeni.

= FV je vhodnéjsi nez SO, berou-li se v dvahu i spotfebice.
SO pfipravi horkou vodu pro TUV (a pro vytapéni) v zavislosti na velikosti systému, podnebi a
zatizeni:

= Skladovani (denni, pfipadné tydenni) zajistuje systém.

= Mérny energeticky vynos zavisi na soldrnim podilu a ve stredoevropském podnebi se po-
hybuje v rozsahu od cca 400 kWh/(m’y a) u malych systémii do 200 kWh/(m’, a) nebo
méné u systém{ s vysokym solarnim podilem.

.......

nych domd) dosahuje soldrniho podilu pro TUV az do vyse 70 % a pro vytapéni piiblizné
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30 % (u rodinnych domdi se spotfebou tepla od 45 do 70 kWh/m?); v bytovych domech
mnohem méné.

FV doddva elektfinu v zévislosti na velikosti systému a klimatu, ale nezdvisle na zatiZeni.

= Mérny energeticky vynos se ve stredoevropském podnebi pohybuje v rozmezi 120 az 140
kWh/(mzrv a).

= UloZisté obvykle neni soucésti systému (a jeho investice), ale spada pod rozvodnou sit.

= FV se d& pouZit pro spotfebice, které se obvykle podileji na celkové spotfebé primarni
energie z vice nez 50 % (obytné budovy).

= Je-li FV rozloZena na rocnim zakladé, nemuseji se brat v tvahu nestdlé ceny elektfiny a
sez6nné kolisajici podily obnovitelnych zdrojd.

Pfi volbé feSeni by neméla byt cilem naprosto nulové energie, ale snizeni ,zimniho vypadku’,
tj. vyuzivani neobnovitelné priméarni energie v zimé, kdyZ je nedostatek energie z obnovitel-
nych zdrojd.

11. Zavéry avyhled

Diky velmi nizkym ndrokiim na vytdpéni a nizké spottebé tepla nabizeji pasivni domy pro
vytapéni Sirokou Skalu moznych feseni. Presto jsou ndkladové efektivni a doporucenihodnd
feSeni pro vytapéni, vétrani a chlazeni stale vzacnd. Diky své moznosti zmenSovani predsta-
vuji pro pasivni domy jedno z nejzajimavéjsich feseni TC. Kompaktni konstrukce umoziiuje
integraci do fasady, kterd nabizi nékolik vyhod. V kombinaci obnovitelnymi zdroji energie
predstavuji TC efektivni Feeni. Bylo by dobré podporovat dal3i vjvoj smérem ke zlepseni
nakladové efektivity a zvy3eni vykonu. Tématy vyzkumu jsou navic systémova integrace a
zvyseni spotfeby FV energie. Nékterymi z téchto aspektii se zabyval IEA SHC tkol 45 ,Solarni
systémy a systémy tepelnych Cerpadel”, ostatnim se vénuje novy IEA SHC tkol 56 ,Slunecni
plasté” a [EA HPT piiloha 49 ,HP4nZEB”.

12. Podékovani

Tato prdce je soucdsti rakouského vyzkumného projektu SaLiiH! ,Rekonstrukce bytovych
domi s malymi byty, nizkondkladova technickd feseni pro vétrani, vytapéni a teplou vodu”
(2015-18); Forderprogramm Stadt der Zukunft, FFG, Cislo projektu: 850085. Podrobné zprdva
o piehledu tepelnych cerpadel v pasivnich domech je k dispozici v némciné a k dostani na
vyzadani.
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Stav techniky pro rekuperaci tepla z odpadni vody ve
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Tento ¢lanek popisuje zakladni principi zpétného ziskavani tepla pii sprchovani, informuje o
nejcastéjsich zplisobech certifikace a klasifikacich ve tfidach Gcinnosti a uvadi mozné zpliso-
by instalace takového zafizeni.

1. Uvod do problematiky

V rakouskych domécnostech je pouZito na pfipravu teplé vody pfiblizné 16% veskeré rocni
spotieby energie. Zbylych 72% pfipadd na vytapéni a 12 % na osvétleni, vareni, prani a
chlazeni. (llustrace ¢.1)

Energeticka bilance v primérné
Rakouské domacnosti

u Topeni
TUvV

m Osvétleni, vafeni, myti,

Energeticka bilance v Pasivhim
domé

m Topeni

TUV

m Osvétleni, vareni, myti,

chlazeni chlazeni, vétrani
kWh/m2a 15

30%

llustrace 1: Energetickd bilance v rakouskych domdcnosti (vlevo) [Statistik Austria] a v pasivnim domé (vpravo)
[Passivhaus Institut].

Skrze stéle pfisnéjsi stavebni standardy, zdvazné normy a vyhlasky bylo mozné v poslednich
dvou desetiletich znatelné sniZit potfebu energie na vytapéni. Vyvoj v technologiich zajistuje
stale niZsi spotfebu energie a jejich provoz je stale ekologicky Cistsi. Budovy provedené nebo
opravené dle pasivniho standardu iz timto vyvojem prosly a jejich potfeba tepla na vytdpéni
diky precizni tepelné obélce budovy a vétrani s rekuperaci tepla necini hlavni ndklad na
provoz. Zdjem se jiz delSi dobu obraci na potfebu energie na pfipravu teplé vody.
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I/l

V komplexu pasivnich bytovych budov ,Lodenareal” v Innshrucku s 354 bytovymi jednotka-
mi byla monitorovana energetickd bilance po dobu 2 let. Spotfeba energie na vytapéni Cinila
24 % (21,6 kWh/m?a), kdezto pfiprava teplé vody celych 32 % (28,8 kWh/m?a). Piesto, Ze
pasivni domy jsou znacné pokrokové v porovndni s dfivéjsi vystavbou, tak pfiprava tepld
vody v nich dosud nebyla feSena odlisné, nez jak bylo dosud bézné. Pro dalsi snizovani podilu
budov na zhorSovani klimatu hraje snizovani spotieby energie pro pfipravu teplé vody vy-
znamnou roli.

Jednou z moznosti fedeni této otdzky je rekuperace tepla z vody odtékajici do odpadu / kana-
lizace. Odpadni vody v domdcnostech maji z pravidla teplotu okolo 20°Ca v piipadé sprch aZ
okolo 35°C, nebo vice. Vzhledem k vysoké tepelné kapacité vody a také jejimu mnoZstvi je
znacna Cast energie ztracena v kanalizacni siti.

Dle evropského profilu odbéru teplé vody a dalSich méfeni je vétsina energie pro ohfev vody
v domdcnostech potfeba pro sprchovani nebo koupani. Rekuperace tepla ve sprchdch se tedy
nabizi tuto ztracenou energii vyuZzit k soucasnému predehfati studené vody a tak prakticky
snizit mnoZstvi potfebné teplé vody.

2. Zakladni principy zpétného ziskavani tepla z odpadni vody

Termin zpétné ziskavani tepla z odpadni vody (ZZTOV); v anglické literature oznacovén jako
“drain water heat recovery”; popisuje metodu pasivniho snizeni celkové “potfeby” na pfipra-
vu teplé vody.

Jednd se tedy o tepelny vyménik typu voda-voda, kterym prochdzi odpadni a vodovodniho
potrubi a pfedava tak teplo mezi vodou odtékajici ze sprchy a pfivodni vodou do sprchové
baterie a / nebo ke zdroji tepla teplé uZitkové vody (TUV). Dle normy EN 1717 musi byt teplo-
sménna plocha provedena jako dvouplastova z dlvodu ochrany pitné vody pred znecisté-
nim.

Zafizeni zpravidla nemaji zasobnik z ddvodu zvyseni ztrat a nizSich dcinnosti a tak predani
energie nastava jen za ,soucasného” protismérného proudéni odpadni a pfivodni vody skrze
vyménik. Zafizeni jsou tedy vhodna pro sprchovéni a nikoli pro koupele ve vané, kdy napous-
téni a vypousténi nenastavé soucasné.

Nejlepsi dostupné zafizeni dosahuji Gcinnosti pres 70 %, coz ovsem ale neni ekvivalentni
usporené energii vzhledem ke sniZeni tcinnosti celého sprchovaciho cyklu vzhledem k dy-
namice tohoto jevu. Ze zkusenosti se oviem da fici, Ze zafizeni se 70% stacionarni G¢innosti
miZe uspofit piiblizné jednu tfetinu energie na pfipravu teplé vody.
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Zafizeni se zapojuje do odpadniho potrubi co nejblize za sprchovy sifon a také v blizkosti
sméSovaci baterie. Doporucuje se vzdy volit termostatickou sprchovou baterie na misto
klasické pakové nebo kohoutkové baterie. Termostaticky clanek automaticky requluje pomér
teplé a studené vody jejiZ teplotni droven se po cely proces sprchovani dynamicky méni.

Vzhledem ke distribucnim ztrdtdm se zafizeni nejcastéji instaluje pfimo v koupelné pod
sprchovou vanicku ¢i vanu, do podlahy a nebo do instalacni Sachty v zavislosti na typu zafi-
zeni.

Zafizeni ZZTOV jsou vhodna jak pro novostavby tak i rekonstrukce, ale kviili nutnosti zdsahu
do odpadniho a vodovodniho potrubi se jejich instalace casto poji s kompletni opravou kou-
pelny.

70 let 20. Stoleti a napfiklad v Holandsku, skandindvskych zemich a nebo Kanadé maji jiz
dlouholetou tradici. V Némecku a dalSich evropskych zemich se tento trh zacind postupné
rozvijet.

3. Zpiisoby zapojeni a druhy certifikace

Obecné je mozné uvést 3 moznosti hydraulického zapojeni zafizeni pro ZZTOV, llustrace 2.
Jak bylo jiZ dfive feceno, je moZné zafizeni zapojit do pfivodniho potrubi studené vody tak,
aby predehfival studenou vodu do sprchové baterie (zcela vpravo), nebo vodu ke zdroji tepla
TUV (varianta uprostfed) a nebo obé moznosti soucasné (zcela vlevo).

Tepelny vyménik dosdhne nejvy3si mozné ucinnosti, pokud je objemovy priitok proti-
proudych kapalin vyrovnany. V opacném pfipadé ucinnost vyméniku citelné klesa. Proto je
varianta zapojeni A), kdy vyménik predehiva studenou vodu pro baterii i zdroj tepla, nejlep-
$i moznou a méla by byt vzdy pouzita, pokud okolnosti dovoli.
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lustrace 2: Zpiisoby zapojeni tepelné ho vyméniku do systému TUV

Zjednodusena rovnice na vypocet Ucinnosti tepelného vyméniku pro ZZTOV pii zapojeni s
vyrovnanym objemovym priitokem (varianta A), [2]:

1N stacinmi = (Tp - Ts)/ (To'Ts)

Tp teplota predehfate vody na vystupu z vyméniku [°C]
T teplota studené vody na vstupu do vyméniku [°C]
To teplota odpadni vody na svtupu do vyméniku [°C]

Podrobné se tématem Ucinosti vyménikd a dynamickymi vlivy zabyva clanek [3].

Vyrobci udavaji tcinnosti svych vyrobki obvykle pro vyrovnany objemovy priitok a za stacio-
ndrni situace, kde se jen omezené projevuje snizeni tGcinnosti dynamickymi jevy, jako je
postupné prohfivani sprchové soustavy a stale se ménici teplota vystupni predehiaté vody.
Konkrétni postup a okrajové podminky méfeni (teploty vody na vstupech do vyméniku a
jmenovité priitoky) v3ak casto nejsou zcela jasné.

Proto velka cast vyrobcli takovychto zafizeni vyuzivda podminek méfeni definovanych dle

atestacnich norem. Mezi ty nejbéZnéjsi patii kanadskd norma Norma CSA B55.1-15, kterd
udava stacionarni ucinnost pii T, = 10°C, To = 38°Ca jmenovitém prlitoku 9,5 I/min).

Vétsina vyméniki dostupnych na evropském jsou certifikovany holandskou spolecnosti Kiwa
dle nizozemské normy NEN7120:2011/C2:2011. Tato norma neudévé jako vysledek stacio-
ndrni icinnost, ale dynamickou tcinost pii jednom normovaném sprchovém cyklu, ktery
trva 8 minut, pii T,= 40°Ca prlitoku 9,2 I/min.
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Passive House Institute (PHI) rozsifilo svou databazi certifikovanych komponentii o systémy
ZZTOV a v roce 2015 byl certifikovén prvni produkt. Prehled viech aktudiné certifikovanych
vyméniku a systémi je uveden v online databazi [3]. Pro tento tcel byly vytvofeny ,kriteria a

/////

Produkt, ktery dolozi informace uvedené ve vy3e zminéném dokumentu mize ziskat certifi-
kat, na kterém je uvedena jak stacionarni innost a veskeré informace potiebné pro zadani
systému do PHPP, tak i dynamickd ucinnost pfi standardizovaném 6-ti minutovém sprcho-
vém cyklu. Pro snadnéjsi srovnani je pak produkt dle dynamické dcinnosti zafazen do ener-
getické tfidy, viz llustrace 3.

Dynamicka ucinost pro stan- Trida energetické Popis
dardni sprchovadi cyklus* ucinosti dle PHI
> 60% phA+ Velice pokrocily komponent
> 50% phA Pokrocily komponent
> 40% phB Zdkladni kompomnent
>30% phC Certifikovatelny komponent
<30% Necertifikovatelny

*\lyrovnany objemovy priitok vyménikem, Ts = 10°C, To = 35°C (teplota ve sprchové hlavici 40°C je snizena o 5K z dGvodu
ochlazeni napt. odparenim), délka potrubi je zanedbdna, priitok vody 8 I/min.

llustrace 3: Tridy energetické tcinosti vymeéniku pro zpétné ziskdvdni tepla z odpadni vody dle PHI

Urceni realné spory vyméniku certifikovaného dle kriterii PHI je relativné snadné. Staci
zafiizeni zadat dle certifikatu PHI do programu PHPP (funkce dostupna od verze 9). Vypocet
zohledfiuje dynamické jevy, pocet uZivatel(i a konkrétni zapojeni vyméniku do systému TUV
pro uvazovany objekt.

4. Dostupné produkty ZZTOV
V podstaté je mozné rozlisit trh s tepelnymi vyméniky na vertikdlni a horizontalni systémy.
4.1. Vertikalni systémy

Svislé systémy typicky sestdvaji ze svislé dvousténé trubky z médi, jejimz stfedem gravitacné
stékd tepla odpadni voda jako tenky film po vnitinich sténdch. Tento film zajiStuje dobry
prenos tepla konvekci do médéné trubky na jejiz vnéjsi strané tece v protiporudu vzhiru
proudi studend voda diky pretlaku z vodovodniho.

214




Existuje nékolik technickych verzi téchto vyrobki, kde je ¢ast s vnéjsi studenou vodou feSena
hydraulicky riizné. Jednou z mozZnosti je pouZziti koaxidlni vnéjsi trubky (systém trubka

vvvvvv

potrubi, které je spiralové otocené okolo odpadni trubky vzhiiru.

VertikaIni systémy musi byt vyskové umistény pod sprchovou vanickou po spadu. Pfi béz-
nych délkdch téchto zafizeni 1,6 m a nebo 2,2 m to znamend, Ze musi byt vyménik instalo-
van o patro nize, coz miiZe plisobit komplikace predevsim u bytovych domi. Tato technolo-
gie se proto nejcastéji pfi novostavbach a nebo kompletnich prestavbéch, kdy je budova po
dobu rekonstrukce neobydlend.

Naopak vyhodou je jejich velice dobrd ucinnost a dobra cenova dostupnost. Jsou robustni a
nepfedpokladd se problém s jejich zandSenim a nebo ucpanim. Vyméniky vyuZivajici tenkého
filmu musi byt vzdy instalovany vertikalné!

Vyrobce Model Foto Ucinnost dle | Cena

Wagner Solar | ECOshower Pipe 15 | g, 66 % PHI 460€
63,7 % Kiwa

Power-Pipe R4-120 728% CSA | 1143€

Hei-tech Recoh-Vert V3 65,4 % Kiwa | 485€

llustrace 4: Pfiklady vertikdlnich vyméniku pro zpétné ziskdvdni'tepla z odpadni vody
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4.2. Horizontalni systémy

K dispozici jsou také vodorovné systémy, které jsou na rozdil od vertikalnich systémii, viak
casto feseny technicky vzajemné velice odlisné. Jejich efektivnost a cena spojena s investici
se velmi rlzni.

Nespornd vyhoda horizontélnich systémi je jejich instalace pfimo pod sprchovou vanickou
nebo v ni integrované. Horizontdlni zafizeni tedy mohou byt umistény v drovni jednoho
podlazi.

Systémy dostupné v soucasné dobé jsou uvedeny na llustraci 5.

Vyrobce | Model Foto Ucinnost (Cena
Hei-tech | Recoh-Tray 39,6 % PHI 2024€
P~
Wagner | ECOshower Drain / 42 % PHI 1170€

800 7
=
Wagner | ECOshower Tray ; 54 % PHI 1560€
00 *\\\\; _ 50,6 % Kiwa
Sakal | NELA e o 405%dle | 252€
’ vyrobce
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Zypho Double-Walled 31,1 % Kiwa 360€

Nicoll Ecoshower 24%dlevy- | nezndmo

robce

llustrace 5: Pfiklady vertikdlnich vyméniku pro zpétné ziskdvdni'tepla z odpadni vody

V zafizeni Recoh Hei-tech voda stéka po desce, kterd je umisténa pod sprchovou vanicku. Pod
deskou je v nékolika smyckach stocena médéna trubka, kterou proudi studend voda. Spole¢-
nost nabizi systém jako samostatné vymeénik se sprchovou vanickou. Pristup k vyméniku je
skrze sifon. Cena za vice nez 2000 euro je pfi G¢innosti 42 % v3ak ekonomicky odidvodnitelnd
predevsim v regionech s vys3imi cenami energii.

ECOshower Drain od spolecnosti Wagner Solar mize byt bud vlozeny pfimo do dlazba nebo
pouZivan s for-navrzeny sprchové vanicky. Ma piimy pfistup do prostoru vyméniku skrze
vrchni odnimatelny kryt a tak se da snadno distit. Sprchova voda tece do 80 cm az 90 cm
dlouhé Stérbiny , ktery jako funguje sifon a ta stéka jako tenky film po systém médéného
potrubi. Zafizeni dosahuje icinnosti 54 % a jeho cena je aktudlné € 1560.

Cenové mnohem dostupnéjsi je rekuperacni jednotka Nela od Ceské firmy Sakal. Jednd se o
deskovy vyménik, po kterém stékd odpadni voda. Vyménik je umistén v plastovém pouzdre a
tedy k zabudovanému zafizeni neni pfimy pfistup. PouZiti jednosténového vyméniku, ktery
je ovsem v rozporu s doporucenim normy EN 1717 na ochranu pitné vody pfed znecisténim,
umoznilo tcinnost 40,5 % udévaného jen vyrobcem. S cenou € 252 jsou investicni naklady

evvs

Portugalsky vyrobek Zypho je pfipojen pfimo k odpadu z vanicky a slouZi jako sifon. Skrze
sifonu je mozné isténi systému. Voda je predehfivana skrze potrubi ve formé spirdly, okolo
které proudi odpadni voda.

Podobny princip pouziva také vyrobce Ecoshower u vymeéniku Nicoll, jehoz vymeénik je ovsem
plochy a serpentinovité protkany systémem potrubi. Obé posledni zafizeni ovsem disponuji
relativné nizkou dcinnosti.
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5. Ptiklad pouiiti ZZTOV

Zafizeni pro ZZTOV se da kombinovat se viemi druhy pfipravy TUV. Pouziti vyméniku snizuje
spotfebu energie na ohfev TUV a tak v pfipadé pouziti zasobnikového ohfivace miiZe prispét
k volbé mensiho objemu, coZ mimo jiné snizi tepelné ztraty zasobniku do okoli. Priblizné
energie potiebné na pfipravu TUV je vyuZita na udrzovani zdsobniku v nahidtém stavu, viz
llustrace 6.

Energeticka bilance zasobniku
TUV pfi sprchovani

Ztraty
zasobniku
TUV
25%

Uzitné teplo
70%

Ztraty
vedenim
5%

llustrace 6: Energetickd bilance 120 zdsobniku v domdcnosti.

Zajimava je tedy kombinace pritokového ohfivace a tepelného vyméniku, ktery by snizil
potiebny vykon ohfivace a eliminoval tepelné ztraty zasobniku TUV.

Dalsi z moznych kombinaci je spolecné vyuZiti tepelného vyméniku a tepelného Cerpadla.
V3echny tyto 3 moznosti fesi pfipadova studie rekonstrukce bytového domu ,Sillblock”
v Innsbrucku.

Na tomto pfikladu vice podlazniho bytového komplexu byly vypocteny riizné elektrické
systémy (dGim nemd zavedeny plyn), které byly srovnavany pomoci vypoctu v PHPP (llustra-
e d).

Byl pouZit evropsky profilu odbéru teplé vody pro primémou evropskou domécnost dle EN
16147:2011, ktery pfiblizné odpovidd domécnosti se 3-mi obyvateli. (Pozndmka autora:
energie na myti nadobi a dklid se daji byt v tomto profilu znacné nadhodnoceny). Jeho sou-
casti neni jen koupel, ale i myti nddobi, dklid a myti rukou. Energetické uspory skrze tepelny
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vyménik, ktery je napojeny pouze na sprchu, jsou tedy vztazeny k celkové spotiebé TUV a
nejen ke spotrebé sprchovani. Staciondrni Gicinnost vymeéniku, ktery byl pouZit pro vypocet je
65 % pfi zapojeny s vyrovnanym pritokem. Ztrdty odparem (5K) a casova prodleva (5s)
nabéhu systému byly ve vypoctu zohlednény. Ucinnost elektrického zasobniku TUV byla
uvazovana 100 % a nahiatd teplota vody 60°C.

W Ztraty zdsobniku TUV

2250 Uspora ZZTOV

1793

| El. zésobnik | Tep.&.se | I°P: &8 El. =
El. zasobnik - . zasobnikem 5 o prutokovy
TUV s zasobnikem prutokovy L
Tuv zzTOV UV e ohfivac | Offivats
ZZTOV ZZTOV
Celkova spotreba el. kWhia*byt 2429 1764 1183 859 1793 1281
% 100.0% 72.6% 48.7% 35.4% 73.8% 52.8%
Ztraty zasobniku TUV KWh/a“byt 613 450 613 460 0 0
% 25.2% 26.1% 51.8% 53.5% - |
Ztraty vedeni kWhia“byt 67.6 67.6 67.6 67.6 451 451
% 2.8% 3.8% 57% 7.9% 2.5% 3.5%
Uspora ZZTOV kWhia*byt 0 -665 0 -324 0 -512
% 0.0% -37.7% 0.0% -37.7% 0.0% -39.9%
2750
2429 m Celkovd spotieba el.

o 1750

x

g

£ 1281

2 1250

@

-

o

s

=

* 750

©

2

S

= 250

00 0
El zasobnik TUV El zasobnik TUV s ZZTOV  Tep. £. se zasobnikem Tep. £. se zasobnikem El. pritckovy ohfival El. pritokovy ohfivat s
250 TOV TOV & ZTO TOV

-324

-512

-750 665

Case-study Gebdude: Sillblock, BEST 3; SINFONIA

llustrace 7: Srovndni riiznych elentrickych systémdi na pfipadové studii — bytovém komplexu Sillblock v Innsbrucku

V prvni varianté byl uvazovan systém TUV s elektricky zasobnikem o objemu 120 | a v kom-
binadi s tepelnym vyménikem byl objem zdsobniku snizen na 80 I, cimZ se také sniZily jeho
tepelné ztréty.

Tepelny vyménik spojeny se sprchovym koutem by uspofil 27,4 % celkové energie na pfipra-
vu TUV v dané bytové jednotce za rok. To odpovidéa rocni Uspofe 665 kWh, coZ odpovidd
finani tspore 133 euro rocné (0,2 euro/kWh elektfiny pro Rakousko) nebo respektive 2327 K¢
rocné (3,5 K¢/kWh elektiiny pro Cesko) coz odpovida prosté navratnosti v fadu nékolika let.
Ceny energii jsou dle agentury Eurostat.

Druhéd varianta spojuje tepelné cerpadlo se zdsobnikem TUV a vyménik tepla. Diky energetic-
ky Setrné technologii tepelného Cerpadla je spotteba elektfiny pouhou zména zdroje tepla o
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vice nez polovinu nizi nez v pfipadé el. zasobniku z prvni varianty. Uspora tepelného vymé-
niku ¢ini 324 kWh (1134 K¢ nebo 65 euro) za rok. Usporny efekt v kombinaci s Setrnym te-
pelnym Cerpadlem je dle ocekavani ekonomicky méné vyhodny protoze relativni tGspora
27,4 % znamenéd v absolutni hodnoté méné. Nicméné absolutni spotfeba energie v kombi-
naci tepelného Cerpadla, mensiho zasobniku TUV a tepelného vyméniku dosahla nejnizsi
hodnoty a to 859 kWh za rok coZ znamené velice efektivni rocni provoz s nakladey piiblizné
3000 K¢ za rok.

Ve tieti varianté je uvazovan el. priitokovy ohfiva¢. Proveditelnost tohoto feSeni by mohla
vézt k diskuzi vzhledem k vysokému potfebnému piikonu elektrického priitokového ohfiva-
ce. Nicméné pro dplnost je uvaZovdna i tato varianta. Zajimavym ddajem je srovnatelnd
rocni spotfeba elektfiny v pfipadé piipravy TUV pomoci tepelného cerpadla a priitokového
ohfivace s tepelnym vyménikem. Rozdil mize byt vidén v odliSné investici pfi podobnych
provoznich nakladech.

El. , El.
,EI' zasob- | Tep.¢.se Tgp. ¢ ¢ EI' priito-
zasob- , i , zasobni- | priito- !
ni | ik | zasobni ) by | kowy | KO
OV TUVs | kemTUV aZITOV | ohfivaé ohfivac
ZzTov sZZTOV
UsporyZZTOVza | Cenaza
rok kWh
El. Euro (AT) 0.2 -133 0 -65 0 -102
El. (ZK ((2) 35 -2327 0 -1134 0 -1791
Plyn Euro (AT) 0.105 -94 0 -73
Plyn (ZK (CZ) 213 -1912 0 -1471
Provozninéklady | Cenaza
zarok kWh
El. Euro (AT) 0,2 486 353 237 172 359 256
El. (ZK ((2) 35 8501 6174 4140 3007 6276 4485
Plyn Euro (AT) 0,2 344 250 254 182
Plyn CZK (C2) 213 | 6984 | 5072 5156 3685

llustrace 8: Srovndni tisor a ro¢nich ndklad na provoz systémii TUV

Na ilustraci 8 jsou pro UpInost uvedeny rocni Uspory tepelného vyméniku v kombinaci s vy3e
zminénymi zdroji tepla a jejich roni provozni naklady. Byly uvazovany aktudlni ceny energii
dle agentury eurostat bez zapocitani nékladii na idrzbu. Pro dplnost byly odhadnuty i n-
klady na provoz v pfipadé provedeni s plynovym zdsobnikem na TUV, respektive plynovym
pritokovym ohfivacem, které jsou také velmi bézné. Je tfeba mit na paméti, Ze se jednd
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pfipadovou studii a pro presny vypocet kazdého objektu a kazdého tepelného vyméniku je
tfeba vytvofit individualni srovnani.

6. Zaver

Prestavba koupelen je dobrou pfileZitosti pro zahrnuti rekuperacni jednotky, kterd miize
prispét ke snizeni potfeby teplé vody v domacnostech. Jejich vyhodou je nizkd tdrzba a zcela
pasivni provoz bez pohyblivych a mechanickych ¢asti. [4]

V souhrnu Ize zhodnotit situaci na trhu s vodorovnymi a svislymi systémy rekuperace tepla
ndsledovné. Zatimco svislé systémy jsou si navzajem velmi podobné a také viechny dosahuiji
podobné dcinnosti. Da se zjednodusené fici, Ze vertikalni systémy se vice hodi pro novostav-
by a Ze horizontaIni systémy, které jsou méné invazivni pro vestavbu, se lépe uplatni pro
rekonstrukce. Ceny horizontélnich systémii jsou piimo zdvislé na jejich Ucinnosti. Na trhu je
stale jesté prostor pro vyvoj roustnich, vysoce icinnych vyménikd, jejiz cena by byla srovna-
telnd s vertikalnimi vyméniky.

Ocekdvand tendence je, Ze ceny téchto zafizeni budou postupné klesat, ¢im vice se jich poda,
tak jak jsme tomu byli svédky i u ostatnich technologii. Nicméné piiklad pipadové studie
ukdzal, Ze ZZTOV jsou nejen ekologické, ale i ekonomické feseni jiz nyni pro byty s vice oby-
vateli a rodinné domy, které se vyznacuji nizsi spotfebou TUV nez je tomu tfeba u sportovist.
Zafizeni pro zpétné ziskavdni tepla z odpadni vody 3etfi energii ve viech budovéch stejné a
neni nikterak vazan a nebo omezen na pouZiti v pasivnich domech.

Volba vhodného zafizeni je zésadni s ohledem na bez problémovy provoz zafizeni po dobu
jeho Zivotnosti, kterd je 15-25 let. Méla by vzdy byt preferovana zafizeni s co nejvyssi moz-
nou Ucinnosti vzhledem k dynamickym jeviim, které Gcinnost zafizeni sniZuji. Volba zafizeni
s vyssi Ucinnosti se vyplatii pfi zvySenych investicnich nakladech.
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1. Uvod

Pro zpétné ziskdvani tepla z odpadni vody pro ohfev vody studené se pouZivaji vice ¢i méné
sloZité rekuperacni vyméniky voda-voda. Mohou byt instalovény centrdlné v technické mist-
nosti (u velkych systémii) nebo lokdIné v misté odtoku, napf. pod sprchovym koutem. Lokal-
ni systém zpétného ziskdvani tepla vyuzivd odpadni vodu aktudiné odtékajici ze sprchového
koutu pfi sprchovéni a teplo z ni pfendsi pes teplosménnou plochu do vody studené, kterd
ve stejném okamZiku pfitéka do vodovodni baterie. ProtoZe se ve vyméniku studend voda
ohfeje na vy3si teplotu, pro dosazeni pozadované teploty smisené vody pro sprchovani je
potom zapotiebi mensiho pfitoku teplé vody ze zdroje do vodovodni baterie pro smiseni
svodou studenou (predehidtou). To funguje automaticky za piedpokladu osazeni termosta-
tickou vodovodni baterii s nastavitelnou teplotou, kterou zajistuje vestavény termostaticky
clen. Rekuperacni vyméniky tedy spoii odbér teplé vody ze zdroje (zdsobnik, kotel, vyméni-
kova stanice, rozvod teplé vody).
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0br. 1 Schéma lokdlni rekuperace tepla z odpadni vody

2. Udinnost vyméniku a dspora tepla

Ucinnost rekuperacniho vyméniku je dana pomérem predévaného vykonu (na jedné nebo
druhé strané vyméniku) k vykonu teoreticky maximélnimu. Z dosazeni do vztahu vyplyva, Ze
G¢innost sdileni tepla bude v piipadé rekuperacnich vyménikii (zapojenych podle obr. 1)
zdviset pouze na poméru rozdilii teplot [1] podle vztahu

_ Q _tpy ity
T Tt -t n
Qmax ov Sv
kde je
tsy teplota studené vody na vstupu do vyméniku [°C].
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tov teplota predehFaté vody na vystupu vyméniku [°C].
tov teplota odpadni vody odtékajici ze sprchové vanicky do vyméniku [°C].

Redlnd dcinnost rekuperacniho vyméniku je dana konstrukci vyméniku, piedevsim velikosti
jeho teplosménné plochy a zplisobem obtékani teplosménné plochy odpadni vodou. Pokud
(ast teplosménné plochy je jakymkoli zpiisobem umisténa mimo proudéni odpadni vody,
potom dcinnost vyméniku samoziejmé klesa. Ucinnost také zavisi na priitoku, ktery ovliviiu-
je prestup tepla na obou strandch teplosménné plochy. Jak je zndzornéno na obr. 1, mezi
teplotou vytoku misené vody ze sprchové hlavice twy a teplotou vody odchézejici z vanicky do
odpadniho potrubi to je teplotni rozdil At, ktery zavisi na teploté vzduchu ve sprie, teploté
vanicky, intenzité vétrani sprchového koutu, apod. Toto vychlazeni vody zpravidla dosahuje
od2do5K.

Pfi zndmé dcinnosti rekuperacniho vyméniku 77 napf. z experimentdlniho méfeni Ize ze
vztahu (1) stanovit teplotu predehfaté vody f na vstupu do termostatické baterie pro spr-
chu. Teplota predehfété vody pfimo ovliviiuje pfitok teplé vody VTV 0 teploté t ze zdroje
teplé vody (zasobnik, kotel, vyménikova stanice, rozvod teplé vody) pro dosaZeni pozadova-
né teploty misené vody tyy za termostatickou baterii a to podle vztahu

Vo =V [tMV ~tsy =11 (toy “tsv)]
[trv —tsy =N [Gtov _tsv)] Q)

kde je

VMV objemovy priitok misené vody vystupujici z baterie [m?/s];
t teplota pfivadéné teplé vody ze zdroje [°C];

twy teplota misené vody v termostatické baterii [°C].

Vyhodnoceni pomérné tspory tepla Oz nasazenim rekuperacniho vyméniku oproti situaci
bez rekuperacniho vyméniku je potom dano zobecnénym vztahem [1] upravenym pfi zo-
hlednéni vychlazeni vdy ve spre At = twy — toy
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zr=— = .
try —tsy

Zavislost pomérné dspory tepla na cinnosti rekuperacniho vyméniku a teploté teplé vody
ukazuje graf obr. 2, ktery plati pro pozadovanou teplotu teplé vody na vystupu ze sprchové
baterie 40 °C, teplotu studené vody 10 °Ca At = 0K (optimalni bezztratovy pfipad). Z grafu
vyplyvd, Ze tispora energie instalaci rekuperacniho vyméniku neni rovna jeho tcin-
teplé vody. Napfiklad pro teplotu teplé vody 55 °C bude v pfipadé rekuperacniho vyméniku
s Ucinnosti 40 % (pfi danych okrajovych podminkach) pomérnd dspora tepla pouze 19 %.

1.0 1.0

teplota teplé vody 65 °C /] vychlazeni vody ve sprie 0 K

— teplota teplé vody 55 °C / —— vychlazeni vody ve sprie 2 K
08 | eplota teplé vody ) 08 4

—— vychlazeni vody ve sprie 4 K
teplota teplé vody 45 °C / |

0.6 1 / 0.6 - yA

74 %

0.2 //'/ 0.2 A 77 7

pomérna Uspora tepla @, [-]
R “\\
pomérna Uspora tepla @, [-]
\

0.0 = : . 0.0 ‘ .
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0 0.0 0.2 04 06 0.8 1.0

ucinnost rekuperaéniho vyméniku 7 [-] Gginnost rekuperaéniho vyméniku 7 [-]

0br. 2 — Pomérnd tispora tepla v zdvislosti na tcinnosti rekuperace, teploté teplé vody (vlevo) a na vychlazeni vody
(proty=155°C)

Graf na obr. 2 (vpravo) pak ukazuje pro podminky: teplotu teplé vody ze zdroje ty = 55 °C,
teplotu misené vody twy = 40 °C a teplotu studené vody tsy = 10 °C redlnou Usporu tepla pfi
nasazeni vyméniku o dané Gcinnosti /7 za predpokladu rizného vychlazeni vody ve sprse pfi
sprchovani. Z grafu vyplyva, Ze pfi vysSich hodnotach ucinnosti rekuperacniho vyméniku je
pomérnad Uspora tepla vyraznéji zdvisla na vychlazeni vody ve sprie.
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3. Laboratorni méreni rekuperacniho vyméniku

Pro experimentalni zkou3eni rekuperacnich vyménikii pro odpadni vodu byla v laboratofi
Ustavu techniky prostfedi, Fakulty strojni, CVUT v Praze sestavena méfici trat dle schématu
na obr. 3. Trat je osazena ultrazvukovymi pritokoméry (Qheat 5 od Qundis) a teplotnimi
Cidly do potrubi (PT100 od ZPA). V rdmci smluvniho vyzkumu byl zkousen konstrukcné jed-
noduchy a cenové levny vyménik (viz obr. 4) urceny pro mistni rekuperaci tepla podle zapo-
jeni na obr. 1. Vyménik byl zkousen v souladu s okrajovymi podminkami metodiky pro certi-
fikaci podle Passivhaus Institut [3]. Pro vyhodnoceni cinnosti metodika stanovuje teplotu
tov=40°C a objemovy pritok odpadni vody Voy =8 I/min. Pro ndsledné analyzy byla tcin-
nost vyhodnocovana i pro fadu dalSich podminek, nap. priitoky odpadni vody Voy od 4 do
17 I/min s krokem 0,5 I/min a pro riizné teploty odpadni vody t, = 30 az 42 °C s krokem 2 K.
Po nastaveni pozadovaného pritoku odpadni vody a ustdleni teploty odpadni vody byly
odecitany hodnoty jednotlivych teplot v intervalu 10 s. Pritoky studené, teplé a odpadni
vody byly odecitany v intervalu T minuty. Jeden méfici cyklus trval 10 minut.

termostaticka

Vrv t N baterie
,\ Vovg
—+0 -0
t PV t ov
st t sV

rekuperaéni
vymeénik
tK\/

0br. 3 Schéma zapojeni méfici trati a vlastni trat
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il
0br. 4 Zkouseny rekuperacni vyménik

Na obr. 5 jsou uvedeny vysledky laboratorniho zkouseni rekuperacniho vyméniku. Pro vy-
hodnoceni k certifikaci dle PHI je mozné z grafu odecist Ucinnost vyméniku n = 35,3 %. To
fadi tento vyrobek podle tab. 1 do klasifikacni tfidy phC - certifikovatelny vyrobek. Na zakla-
dé podrobné analyzy vychdzejici ze zkouSeni vyméniku byly navrzeny tpravy vyméniku,
které pozdéji znamenaly posun do klasifikacni tfidy phB - zakladni vyrobek [2].

Experiment navic ukdzal, Ze s klesajicim priitokem sprchovou hlavici (tj. priitoku vody
v odpadnim potrubi) dcinnost vyméniku roste. To je ddno tim, Ze pfi nizSim pritoku Vo
v zapojeni podle obr. 3 zéroven vyrazné klesd pritok studené vody Vsy v rekuperanim vy-
méniku a roste teplota predehFaté vody tp.
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0br. 5 Grafickd zdvislost ticinnosti vyiméniku na teploté odpadni vody tey a pritoku odpadni vody Voy
Tab. 1 Hodnoceni vyrobkii pro zpétné vyuZiti odpadniho tepla dle PHI

Nstationsr [%0] Trida Oznaceni
> 60 phA+ Velmi pokrocily vyrobek
> 50 phA Pokrocily vyrobek
> 40 phB Zakladni vyrobek
>30 phC Certifikovatelny vyrobek
<30 - Necertifikovatelny vyrobek

4. Mérenina realné instalaci vdomacnosti

Pro zjisténi chovani rekuperacniho vyméniku za reédlnych provoznich podminek byla
v konkrétni domécnosti sestavena méfici trat. Rekuperacni vyménik je zde vyuzivan cca 1 rok
pro sprchovy kout, ktery se nachdzi v pfizemi rodinného domu, zatimco samotny vyménik je
umistén o patro nize pod stropem v suterénu pfimo pod sprchovym koutem a je tak pfistup-
ny pro instalaci Cidel. Pro méfeni byly instalovany dva indukéni pritokoméry (Sitrans MAG,
Siemens) a celkem 8 teplotnich cidel do potrubi (PT100, ZPA) podle schématu na obr. 6.
Sprchovy kout mé hmotnou keramickou vanicku. Pro porovnani dosazitelné tspory byly
zvoleny tfi sprchovaci sekvence: a) jednordzovd sprcha - sprchovaci cyklus o délce cca
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4 minuty zacinajici ze ,studeného stavu”, b) sprcha po sprse - dva po sobé jdouci sprchovaci
cykly, kazdy o délce cca 4 minuty, ¢) dlouhd sprcha - sprchovaci cyklus s délkou trvani vice
nez 10 min. Pro sprchovéni byla nastavena na termostatické baterii teplota okolo 38 °C.
Priitok sprchovaci hlavici byl ve v3ech sekvencich okolo 5.6 |/min. Teplota pfitékajici teplé
vody ze zasobniku se pohybuje na drovni 45 az 47 °C.

sprchova

hlavice
zdroj

teplé

2L AN

I t - |
)Z( o termostaticka 7
! baterie
V.
A v sprchova
710 t PV(2) | vanicka t ov |
VP\/ /®1
rekuperacni
tsv vyménik 4ot -
T

tK\/

0br. 6 Schéma zapojeni méici trati ve sprchovém koutu v domdcnosti
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0br. 7 Vyménik tepla pod stropem (vlevo, otoceno 0 90°), termostatickd baterie, priitokoméry a teplotni Cidla ve

sprchovém koutu (vpravo)
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0br. 9 Namérené tdaje v sekvenci sprcha po sprse

Na obr. 7 aZ 9 jsou uvedeny sledované sekvence, ze kterych Ize odvodit nékteré dil¢i poznat-
ky. Z rozdilu mezi priibéhem priitoku teplé vody a predehfété vody do baterie je patrné
urcité dopravni zpozdéni reakce vyméniku jednak vlivem dopravniho zpoZzdéni pfivodu teplé
vody a také tepelné setrvacnosti cesty vanicka-odpadni potrubi-vyménik. Je patrny relativné
vysoky rozdil mezi teplotou misené vody ze sprchové hlavice a teplotou odpadni vody od-
chézejici z vanicky mezi 4 a 5 K. Teplota ve sprchovém koutu se u sledovanych sekvenci po-
hybuje zpocatku okolo 20 °C, béhem sprchovéni roste az na 24 °C. Teplota studené vody se
pohybuje 15 a 20 °C.
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0br. 10 Namérené tidaje v sekvenci dlouhd sprcha

Jako tspora AQ byla vyhodnocovana energie predand rekuperacnim vyménikem natékajici
studené vodé. Referencni potieba energie Q bez rekuperacniho vyméniku byla zpétné sta-
novena z priitoku, ktery by byl doddn do sméSovaci baterie v piipadé, ze by vyménik nebyl

instalovan (natékala by studend voda namisto predehfété).
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Tab. 2 DosaZend pomérnd dspora tepla v riiznych sekvencich odbéru

Typ odbéru [\z;] [ﬁﬁ] ([?AZ)Z]T
Jednorazova sprcha 503 52 10
Sprcha po sprie 1077 119 11
Dlouhd sprcha 1870 242 13

Vtab. 2 jsou uvedeny vysledky energetické bilance sledovanych sekvenci. Podle pfedpokladu
je nejnizsi dspora dosazena pro kratky sprchovaci cyklus “ze studeného stavu” zatizeny vel-
kou zménou teplot a nejvy3si dspora pro dlouho sprchu s ustalenym provozem.

Teoretické predpoklady |ze ramcové porovnat s redlnym chovéanim, prestoze nebude zohled-
néno dynamické chovani celého systému zpétného ziskani tepla. Pro podminky experimen-
talniho méfeni na instalaci v domdcnosti byla nejprve stanovena z naméenych laborator-
nich ddaj (viz obr. 5) odpovidaji tcinnost vyméniku. Pro teplotu odpadni vody 34 °C a pri-
tok odpadni vody 5.6 I/min (zjednodusené uvazovan jako priitok misené vody - odpar, vyne-
seni voda na téle koupajiciho a zbytek vody ve vanicce po sprchovani byl zanedbén) je ode-
ctena dcinnost vyméniku 33 %. Po dosazeni do vztahu (3) se pomérnd tspora teoreticky
stanovend pro primérné podminky méfeni domdcnosti pohybuje na trovni 9 az 10 %
v podstaté ve vSech piipadech sekvenci, coz vice méné odpovida experimentalné stanove-
nym hodnotam (pfi zohlednéni nejistot méfeni).

5. Zaver

Uspora dosaZitelnd instalaci rekuperacniho vyméniku v domécnosti - vyhodnocend
zlaboratorniho méfeni pfi zohlednéni redlnych podminek a z méfeni na rediné instalaci pfi
béZném pouzivani sprchového koutu ukazuje zhruba stejné hodnoty. Kazdopddné je velky
rozdil mezi vlastni tcinnosti vyméniku (uddvanou vyrobci) a dosaZenou pomérnou Usporou
tepla jeho nasazenim. Ve sprie dochdzi k odparu a sniZeni vyuZitelné teploty odtékajici vody
a déle k ohfevu celé cesty odpadni vody (vanicka, odpadni potrubi, objem rekuperacniho
vyméniku), co jsou ztraty tepla nevyuzité k ohfevu piivodni studené vody. Uspora tepla
nasazenim vyméniku, jehoZ laboratorni dcinnost se pro dané podminky pohybuje okolo
33 %, je v zdvislosti na podminkdch sprchovani (teplota vzduchu, priitok, nastaveni teploty,
délka sprchovaciho cyklu, pofadi cyklu, apod.) okolo 10 %. Navic je tspora vyznamné zdvisld
na teploté teplé vody pfitékajici ze zdroje do sprchové baterie. V pfipadé natoku teplé vody o
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evvs

tek procent. Pro bézné pouZiti v domdcnostech ¢ hotelovych zafizenich tak nevykazuje lo-
kalni rekuperacni vyménik vyznamnou usporu. Daleko vyssi potencidl mohou mit lokdlni
rekuperacni vyméniky v aplikacich s castym odbérem teplé vody na jedno sprchovaci zafizeni
a zaroven pozadavkem na vysokou teplotu pipravované teplé vody (poZadavek na ochranu
proti legionelle, legislativni nebo smluvni poZadavek na teplotni Grovei privadéné teplé
vody). Takovymi aplikacemi jsou napi. vefejnd sportovisté, lazné, koupalisté, apod.
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Adaptace budov na zménu klimatu

Ing. Michal Cejka, Sance pro budovy
Na Bélidle 30, Praha 5, (Z-15000
736 767 344, michal.cejka@sanceprobudovy.cz

1. Uvod

Zmény klimatu a jejich dopady nejsou pouze otdzkou budoucnosti, ale jiz nyni musime Celit
jejich nepfiznivym projeviim. Jednim z hlavnich problémd, ktery se v oblasti stfedni Evropy
projevuje, a do budoucna bude déle dle predpokladii védci silit, jsou extrémni vykyvy poca-
si: vedra a sucha v letnich mésicich, viny mrazu v zimé, silné bourky, poryvy vétru a s tim
spojené piiivalové desté a zaplavy.

Oblast adaptace budov na zmény klimatu zatim neni pres svou dleZitost v Ceské republice
rozpracovana. Projekt adaptace budov na zménu klimatu feeny alianci Sance pro budovy a
podpoieny z EHP fond{ tedy pfinasi jedinecné vystupy, které nema statni sprava v tuto chvili
k dispozici. Zdroven je nutné poznamenat, Ze (spory energie pro provoz budov a chytré
fizeni dodavek energie, jako jedny ze zfejmych adaptacnich opatfeni, maji dalsi synergické
efekty: Jsou také opatfenimi mitigacnimi, snizujicimi emise sklenikovych plynd, a pfispivaji
omezeni geopolitickych rizik a dovozni zavislosti. Cilem projektu je podpora stétni spravy
(zejména Ministerstva Zivotniho prostiedi) a samosprav (krajii a mést) v analyze rizik a névr-
hu opatfeni v oblasti adaptace budov na zmény kllimatu, zaclenéni navrzenych opatfeni do
Strategie pfizpiisobeni se zméné klimatu v podminkéch CR (pfipadné jeji pozd&jsi aktualiza-
ce, pokud bude schvdlena pied realizaci predkladaného projektu) a Akéniho plénu k ni a
zejména prispét k odborné diskuzi a tim i skutecné realizaci jednotlivych opatfeni. Vysled-
kem projektu bude zpracovany ndvrh nérodni strategie adaptace budov na zménu klimatu,
ktery bude prodiskutovén se statni spravou a zainteresovanymi skupinami obyvatel.

2. Shrnuti oéekavanych dopadi zmény klimatu v podminkach Ceské
republiky
Ceska republika bude podle studie Univerzity Karlovy [1] a dalSich relevantnich studii [2]

patfit k oblastem méné postizenym zménou klimatu. | pFesto jeji dopady pfivodi fadu pro-
blémii, které se budou bezprostfedné dotykat i sektoru stavebnictvi a lidskych sidel.

= Do roku 2040 se priimérna rocni teplota vzduchu na nasem dzemi zvysi cca o 1°C, prl-
mérnd rocni teplota vzduchu v (R stoupne dor. 2060 az 0 2,5 °C.
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= 7vysi se pravdépodobnost vyskytu, intenzity i délky trvani souvislych vin extrémné vyso-
kych teplot aZ na dvojndsobek oproti obdobi do roku 2000.

= Pocet tropickych dni (nad 30 °C) a noci (nad 20 °C) vroste v nékterych oblastech az na
dvojnasobek.

= Pocet arktickych (maximdlini teplota béhem dne nepfesédhne -10 °C), ledovych (teplota
se béhem celého dne drZi pod bodem mrazu) a mrazovych (minimadlni teplota béhem
dne klesne pod bod mrazu) dni bude klesat.

= Budou se zvySovat zimni srazkové ahrny, letni srazkové thrny budou naopak klesat, vy-
znamné vzroste pocet dnii bezesrazkového obdobi a riziko vzniku sucha, zvysi se riziko
vzniku poZard.

= Vzroste riziko privalovych destii a naslednych lokdInich povodni, zvysi se maximalni prii-
toky, ale nejspiSe poklesnou primérné a minimalni priitoky fek, pfipadné bude dochdzet
k Uplnému vyschnuti tokd.

= Vzroste riziko vzniku méstskych tepelnych ostrovi, tedy méstskych oblasti se znatelné
vyssi teplotou nez je v jeho okoli.

= Zvysi se Cetnost extrémnich povétrnostnich jevi (vichfice, tornada).

3. Souhrn opatieni adaptujicich stavby na zménu klimatu

Mezi zékladni adaptacni opatieni patfi vysoce izolovand obdlka budovy, prevence proti
letnimu prehfivani interiéru, i¢inné a efektivné navrzené technické systémy, vyuZziti Sedych
vod vcetné pfirodé blizkého hospodareni s deStovou vodou a vhodné navrzeny parter budo-
tujici stavby na zménu klimatu jsou popsana obecnym zpiisobem se snahou zohlednit jejich
vzdjemné synergické vlivy. Podrobnéjsi informace k jednotlivym opatfeni a pfiklady srdvné
praxe jsou uvedeny v dilcich resersich [3] [4] [5] [6] doprovazejich celou studii [7].

Budova adaptovand na zménu klimatu by méla byt realizovana s kvalitni, vysoce izolovanou
obalkou budovy, zajistujici nejen velmi nizkou spotfebu energie na vytdpéniv zimé a chlaze-
ni v 1été, ale i vysokou celorocni stabilitu vnitiniho prostredi objektu (vetné pfipadu preru-
Seni doddvky tepla a chladu). Mira proskleni jednotlivych fasad objektu a akumulacni schop-
nosti budovy maji umoziovat zisk energie ze slunecniho zafeni v zimnich mésicich, ale sou-
Casné predchazet nadmérné tepelné zatéZi v letnich mésicich.

Nutnosti aplikace systému chlazeni je vhodné piedchdzet vhodnym zasazenim budovy do
krajiny, vyuzitim okolni zelené, konceptnim névrhem samotné stavby, volbou materidll a
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barevnosti jednotlivych konstrukci uvnitf i vné budovy, vnéjsim stinénim prosklenych casti a
vyuZitim moznosti nocniho predchlazeni. Je-li pro dané funkéni vyuziti objektu i po realizaci
téchto opatfeni ndvrh chladiciho systému nezbytny, je vhodné hledat optimélini feSeni
z pohledu investi¢nich nakladd, energetické nérocnosti systému a uZivatelského komfortu. V
ramci celkového energetického konceptu je vhodné zajistit pokryti casti potfebné energie
mistnimi obnovitelnymi zdroji energie. Pro stabilni a kvalitni vnitini prostiedi je dlezita
instalace systému fizeného vétrani s rekuperaci tepla.

Mimo zajiSténi nizké energetické narocnosti budovy adaptované na zménu klimatu, musi jeji
koncept obsahovat i systém Setrného hospodareni s vodou. Diiraz je kladen na snizeni spo-
tfeby pitné vody a jeji vyznamné nahrazeni Sedou ¢i deStovou vodou. Ma byt umoznéna
dostatecnd retence vody pro delSi casové obdobi bez srdzek a na druhou stranu zajisténa
schopnost pojmout privalovy dést. Spotfebu destové vody a recyklaci pouZité pitné vody lze
fidit pomoci filtracniho zafizeni, jez umozni vicendsobné vyuZziti vody. Diiraz by mél byt
kladen na vyufZiti a pfipadné zasakovani vody v misté dopadu srdzek s minimalizaci narok
na jeji odvod kanalizaci. DeStova voda miize byt vyuzivéana k zavlazovéni zelené vnitrobloki
a zahrad (i postfikiim zpevnénych ploch v letnim obdobi.

Mimo adaptacni opatfeni majici vliv na samotnou budovu, musi navrh objektu obsahovat i
prvky ovliviiujici mikroklima v jeho okoli. Takovymi prvky jsou napf. vegetacni plochy a
vzrostlé stromy (i integrace vegetace pfimo na budové formou zelenych strech ¢i fasad.
Zpevnéné plochy s vysokymi akumulanimi schopnostmi je vhodné stinit (napf. zeleni) a
doplnit je o volné piistupné vodni prvky (fontany, deStova jezirka, pitka, apod.), pfipadné je
z vetsi ¢asti nahradit pldou ¢ plochami umoZiujicimi pirozené zasakovani vody co nejblize
jejimu dopadu. Diilezitou soucasti prevence tepelnych ostrovi ve velkych aglomeracich je i
volba barevnosti povrch a jejich odrazivosti.

4, Specifika pristupu novostavby / renovace

4.1. Novostavba

Témér neomezené tv{ir¢i moznosti v piipadé navrhu a realizace novostaveb nekladou vy-
znamnou technickou a ekonomickou bariéru vystavbé budov adaptovanych v pIném rozsahu
na zménu klimatu. Omezujicimi faktory navrhu novostavby jsou charakter pozemku (svah,
husté zastavéné tizemi, proluka, apod.) a mistni izemné planovaci regulace. | presto se lze,
az na vyjimky, témto omezenim pfizpisobit Upravou koncep¢niho feSeni objektu.

Tézisté hospodarného navrhu novostavby lezi na bedrech koncepcniho architektonického
ndvrhu v pocatecnich fazich pfipravy projektové dokumentace — tzn. ve studii. Nevhodné
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zvolenym konceptem stavby se vyznamné zvysuje ndkladovost a snizuje mozny rozsah apli-
kace adaptacnich opatieni.

V principu nesmi novostavba zatizit své okoli vlivy zhorSujicimi adaptaci sidla na zménu
klimatu. Naopak, nova budova by méla vzhledem k velké 3ifi moZnych realizovatelnych
opatieni piekracovat ramec pozadavkii platné legislativy a vyvazovat omezené moznosti
pouZitelnych opatfeni v pipadé renovaci stavajicich budov. V pfipadé novostaveb je mozné
aplikovat viechny principy adaptacnich opatfeni s maximéalnim moznym efektem a soucasné
minimalnimi investi¢nimi vicendklady.

4.2. Renovace

Prizplsobeni se zméné klimatu ve stejném rozsahu jako v pfipadé novostaveb je u renovaci
bud’ nemozné, nebo podminéné vysokymi investi¢nimi ndklady. U renovaci tak bude vZdy
hledan zplisob, jakym dosahnout optimédlniho poméru mezi zmirnénim ndsledkii souviseji-
cich s klimatickou zménou na budovu a pfipustnou vy3i investicnich naklada.

Celkovd renovace

Jednad se o renovaci objektu zahrnujici koncepcni, dispozicni a konstrukéni Gpravy, v rdmci
které Ize aplikovat ucelend opatfeni s vysokym vlivem. Aplikovana opatfeni jsou ekonomicky
efektivnéjsi, protoze maji vyssi dcinnost, vyuzivaji synergickych vlivii a koncepcnich zmén.
Soucasné je mozné vybirat investiné dostupnéjsi feseni ze Siri palety technologickych
moZnosti. Tento zplsob renovace v3ak vyzaduje vysokou pocatecni investici, coZ bude u
nékterych vlastnik{ hlavni bariérou pro tento pfistup.

Dil¢i renovace

Jednd se objekty s prdvné ¢ konstrukcné omezenymi moZznostmi realizace komplexnich
opatfeni (napf. pamétkova ochrana, omezeni prostorovych moznosti, apod.). V pfipadé
objekti bez téchto omezeni predstavuje dilCi fedeni nizsi miru investice s ohledem na ne-
komplexnost Feseni (kromé chybéjicich koncepcnich opatfeni Casto neni pristupovano k
Gpravé interiéru a konstrukcniho systému, instalaci fizeného vétrani s rekuperaci, renovaci
celé obalky budovy, apod.), pfipadné rozloZeni celkové renovace do delSiho ¢asového Useku
(postupnymi kroky). Jednotlivé dil¢i kroky renovace museji byt planovany tak, aby realizaci
jednoho opatfeni nebyla zablokovana efektivni realizace opatfeni nasledujiciho.

Dilci renovaci Casto nelze zajistit adaptaci stavby na zménu klimatu v dostatecné mife, Ize
jen omezit ndsledky klimatickych jevi dle financnich moznosti stavebnika. Zpravidla je jeji
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ekonomicka efektivita horsi, protoze Ize vybirat jen z omezeného poctu opatfeni s celkové
nizsim vlivem.

Presto existuje i v oblasti dilcich opatfeni optimalni feseni s parametry vysoké konecné kvali-
ty. Tim je odvijeni dilcich renovaci od komplexniho névrhu — dilci renovace pak budou caso-
vé oddélenymi etapami pInit konecny cil, kterym je komplexni feSeni. Tento pfistup vyZaduje
mirmné vys3i investici do sofistikovanéjsi piipravy (na pocatku je tfeba navrhnout komplexni
feSeni a z ného vyclenit prvni dilci etapu vzajemné provazanych opatteni, jejiz zaklad tvori
obvykle nejucinnéjsi opatfeni z komplexniho feseni).

5. Zaver

Do popredi ndvrhu novostaveb a renovaci se tak soucasné s tématem jejich adaptace na
zménu klimatu, dostdva i dlraz na kvalitni koncepcni pfistup od prvnich skic. Tento zpiisob
feSeni, by mél byt do budoucna upfednostnén pred dnes ¢asto vyuZivanym spoléhdnim se na
dokonalost technickych systémi, které zakryji koncepcni chyby v névrhu.

DiileZitym faktorem uplatnéni adaptacnich opatfeni v praxi je vzdjemné propojeni a spolu-
prace riiznych specialisti ve fazi predprojektové pripravy. Jiz v téchto pocatecnich fazich je
tfeba optimalizovat vlivy jednotlivych opatfeni a vzajemné koordinovat riizné specializované
profese. Tento pfistup neni vsoucasnosti bézny (specialisté jsou k projektu pfizvani aZ
v pokrocilych fazich projektové pripravy). Lze tak predpokladat zvy3eni poZadavki na odbor-
nost a ucelenost pristupu u projek¢nich a realizacnich spolecnosti, i v jejich vzdjemné spolu-
pradi.

Zpracovano v rdmdi projektu ,Nérodni strategie adaptace budov na zménu klimatu” podpo-
feného grantem z Islandu, Lichtenstejnska a Norska.
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Pfidana hodnota zelenych strech

Vojtéch Hrachovina

1. UvVOD

Vyznam zelené strechy sahd daleko dél nez jen do stavebnich obord. Dokonalé pochopeni
funkce zelenych stfech nevyzaduje pouze pokroilé znalosti z technickych disciplin, ale také
zpracovani informaci zmnoha obord, kterych se existence zelenych stiech dotykd. Pokud se
podivdme na dopad vegetacnich stfech na celek, dozvime se o urcitych vyhodéch, kterymi
zelené stiechy disponuji oproti klasickym plochym stfechdm. Smyslem tohoto pfispévku je
zhodnotit dosavadni poznatky a studie o vegetacnich stfechdach a zhodnotit existenci urcité
pridané hodnoty ozelenéni, kterd vyplyne ze srovnani zelené strechy s klasickym typem
zastieSeni jednoplastové ploché strechy. Posuzovanymi velicinami byly trvale udrZitelnd
vystavba, technika prostiedi, retence srdzkovych vod, pohlcovéni emisi a estetika. Dalsi
soudasti je pak dotaznikové 3etfeni zkoumajici povédomi a motivaci vefejnosti v CR stavét
zelené stiechy.

Vegetacni stfechy velmi pomahaji velkym svétovym metropolim, které trpi v diisledku velké
dopravni zitéze, geometrie (Clenitost povrchu) a materidlGi povrchu v letnich mésicich pre-
hivanim center (New York City, Boston, Chicago, Toronto, Vancouver, méstsky stat Singa-
pur, ad.). Vétsina téchto metropoli se o pfidané hodnoté vegetacnich strech presvédcila na
vlastni kiizi. Nasledné pak nékterd mésta zakotvila vegetacni stfechy do legislativy nebo
zvolila strategii podpory formou dafovych zvyhodnéni ¢i dotaci.

V New York City jsou zelené strechy velmi rozsifené. Jejich pouZiti zvyhodriuje sleva na da-
nich pro majitele ozelenénych objektd (min. pokryti objektu zelenou stiechou je 50%). Uleva
na dani se udava na 48USD/m? zelené stiechy, maximalné mdZe Cinit 100 000USD.

Mimo ozelenéni strech se v NYCv letech 2009 az 2011 pouzilo ozelenéni také pro revitalizaci
staré nadzemni drahy (Highline, zapadni ¢dst Manhattanu, délka 2,3 km), na které je dnes
vysdzena parkova zelen a slouZi jako komunikace pro pési. Ze zapomenutého brownfieldu se
tak stala novd ozelenénd promendda, kterd mezi Newyorcany nachdzi velkou oblibu.

Prikladem mésta kde je pouZiti vegetacni stfechy zakotveno v legislativé je Toronto. PoZada-
vek mésta Toronto plati pro viechny industridlni, statni, komercni a rezidencni budovy
s plochou vétsi nez 2000 m2. Stanovuje povinné % pokryti pldorysné plochy vegetacni stie-
chou. Pro nejmensi plochy 2000 a7 4999 m? nafizuje 20%, $kala konci 60% pro objekty s
plochou nad 20000 m2.
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V némeckém Darmstadt vlastnici zelené stfechy obdrZi dotaci 5000€. Danské hlavni mésto
Kodan nafizuje ozelenéni viech novych stfech se sklonem < 30°.

V dobé expanze rozlehlych nizkopodlaznich hal se pfichdzi také na to, Ze zelené stfechy
mohou zmiriiovat dopady efektu Urban Sprawl, kdy se zastavba rozsifuje do volné krajiny
(logisticka centra, ndkupni centra ad.) tim, Ze zabranou piidu nahradi zpatky ve stfeSni kon-
strukci objektu.

2. SPECIFIKA NAVRHU ZELENE STRECHY

2.1.  Nosna konstrukce

Névrh nosné konstrukce musi byt proveden s védomim, Ze stfesni konstrukci tvofi zelend
stfecha. Diivodem jsou zejména statické Ucinky vyvozené vegetacni vrstvou zelené stiechy,
kterd reprezentuje znalné pfidavné zatizeni. PfitiZeni vegetalni vrstvou se promitne do
vyssich dimenzi vodorovnych a svislych prvkd. S meznimi stavy pouZitelnosti a inosnosti
musime uvaZovat takové zatiZeni, které predpokldda nejnepfiznivéjsi pdsobeni na konstruk-
d, u vegetacni strechy se jednd zejména o substrat, ktery je trvale ve styku s vodou a méni
svou objemovou hmotnost.

Plosné hmotnosti vegetacnich vrstev kolisaji v zavislosti na typu ozelenéni (kazdé vyZaduje
riznou hloubku substratu viz. Tab. 1). Dilezita je pfedstava o ddrzbé a budoucim stavu
vegetace, je také Zadouci zohlednit variantu kdy nebude o zeler pecovano a nekontrolova-
telné zaCne nardstat jeji hmota oproti plivodnimu planu.
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Stalé zatizeni vegetacnich stiech

DRUH VEGETACE TL.SUBSTRATU [cm] | ZATIZENI [kN/m?]
Extenzivni (skalnicky) 2-10 0,01-1
Extenzivni (vCetné drendze) 6-8 0,08

Extenzivni (pIné nasyceni substratu vodou) 10 1

Travnik a trvalky 13-15 15-2
Vegetace o vysce 0,5m 16 2,7

Trvalky a traviny 15-20 2,7

Travnik a kefe o vy3ce do Tm 20-26 34

Kefe o vysce 1aZ3m 30-36 48

Nahodilé zatiZeni stfech predstavuji osoby, snih, teplotni zatiZeni a vitr. Dle pfistupu osob
stfechy rozdélujeme na nepiistupné (extenzivni strechy, rovnomérné nahodilé zatizeni gk =
0,75[kN/m?]), pfistupné (obytné plochy, obchodni prostory) a se zvlaStnim provozem (helip-
ort). Postup vypoctu zatizeni snéhem stanovuje (SN EN 1991 — 3, zahrnuje vliv snéhové
oblasti (I az V) a vliv tvaru stechy.

Zatizeni vétrem stanovuje CSN EN 1991 — 4. Vegetacni vrstva zelené stiechy piisobi svou
hmotnosti proti sani vétru a soucasné tvoii stabilizacni vrstvu. Pfi pouZiti stromii je dobré
brdt na védomi, Ze prendSeji zatiZzeni vétrem a vznikd d¢inek momentové dvojice (jedna cdst
kofen( tlaci, druhd zveda vegetacni vrstvu), kterd by se méla do vypoctu zatizeni vétrem
zahrnout. U ostatnich ozelenénych stiech se diky drsnosti povrchu (vlivem ozelenéni) tlak
vétru ¢astecné vyrovnava.

Pokud je konstrukce vystavena klimatickym zméném (kratkodobé velké zmény teplot) pak
posuzujeme zatizeni teplotou. Konstrukce ma pod vegetanim souvrstvim stélou teplotu.
Vlivem tepelné setrvacnosti substrdtu dochdzi k dobré akumulaci tepelné energie, velké
teplotni vykyvy jsou pak vylouceny.

2.2. Parozabrana

Spravny navrh parozabrany a tepelné izolace ovéfime dle pozadavkd v (SN 73 0540 — 2:2011
Tepelnd ochrana budov, (dst 2 upfesiiuje poZadavky na oblast Sifeni vihkosti konstrukci.
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V problematice odparu kondenzatu je diileZité brat na védomi zhorSeny odpar
vlivem nepfristupnosti slunce do konstrukce vlivem vegetacni vrstvy.

Casto se parozabrana pojmenovava jako pojistna hydroizolace. Pojistna HI pojima vodu,
ktera byla bud' zkondenzovana, nebo doslo k nezddoucimu zateceni do stfechy, proto je
predpokladem poufZiti tohoto pojmenovani fadné odvodnéni vrstvy, spocivajici ve vyspado-
vani pojistné vrstvy ke vtoku a v idedlnim pfipadé pouziti pfidavného odvodnujiciho systé-
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2.3. Tepelné izolacni vrstva

Tloustka a typ aplikovaného tepelného izolantu ma nejvétsi vliv na tepelné technické para-
metry celého souvrstvi. Vegetacni vrstva se pii tepelné technickych vypoctech zanedbdva,
protoze je ve styku s vodou (systémovou hranici obdlky budovy tvofi izolace). Z hlediska
tepelné techniky je pfi projektovani vegetacni stfechy (stejné jako klasické ploché stiechy)
hlavnim cilem navrhnout takovou skladbu stfechy, kterd zajisti dosaZeni poZadovaného
stavu vnitfniho prostiedi a soucasné pfiznivého tepelné-vlhkostniho rezimu stechy pfi da-
nych parametrech vnitiniho a vnéjsiho prostiedi. Ridime se pozadavky platnych technickych
norem (CSN 73 0540 — 2:2011 Tepelna ochrana budov, Cast 2 (tzn. Usg = 0,24 W.m2K" frg
< fsim)

U navrZené konstrukce vegetacni stfechy je nutné prokdzat spInéni pozadavki norem na
hodnotu soucinitele prostupu tepla Ugeq = 0,24 W.m2.K" (stfecha plochd a Sikma se sklonem
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do 45°). Soucasti posouzeni je i spInéni poZadavkii teplotniho faktoru vnitfniho povrchu,
normovy faktor Fgsm zavisi na relativni vlhkosti vzduchu (80% - vyskyt plisni, 100% - povr-
chové kondenzace). Frs < Fgsim. Ovéfeni pozadavki na mnozstvi zkondenzované vodni pary
viz (SN 73 0540 — 2:2011.

Spravnou volbou parametri a umisténi izolace miizeme velmi razantné ovlivnit bezporucho-
vy provoz a trvanlivost stfechy i prostoru, nad kterym se pldnovand stfecha nachdzi.
V minulosti se tepelné izolacni vrstva umistovala tradicné pod hydroizolacni vrstvu anebo
obracené — leZela pod substratem. Jak se ukdzalo, ze zkusenosti inverzni strecha neni
spolehlivym feSenim. Pod izolacni vrstvou jsou vhodné podminky pro rozvoj kofenového
systému rostlin (stald teplota a vlhkost) coz mize vést k tomu, Ze rlst kofend bude dal po-
stupovat nahoru do tepelné izolace, narusi jeji strukturu a izolace ztrati izola¢ni vlastnosti.

Pfi volbé materidlu tepelné izolacni vrstvy je nutné se soustfedit na pevnost izolantu
v tlaku. Materidl musi byt odolny proti stlaceni vrstvami nad nim. Vhodné jsou stabilizované
tepelné izolacni desky z pénového polystyrenu napf. EPS 1505 — pevnost pfi 10% stlaceni je
150 kPa. Doporucenym postupem pfi volbé izolace je provést posouzeni vypoctem a ujistit se
zda navrhovany izolant vyhovi na naméhéni v tlaku vyvozené vrstvami lezicim nad nim.

2.4. Hydroizolacnivrstva

Nezadoucim vlivem plisobicim na vodotésnost hydroizolace je proriistani kofeni z vegetacni
vrstvy. Jadrem problému proristani kofeni je pfitomnost biologickych organism{i na konci
kofen(, které rozkladaji Zivicnou hmotu. Pak tedy vzniklou netésnosti v hydroizolacni vrstvé
pronikne voda, vlhkostni senzor 3picky kofinku rostliny ihned zafunguje a dochazi
k proristani. Dobfe funguje opatiit hydroizolaci herbicidy, které proristani zabrafuj.

K pfipadnym opravam pfi poruchdch hydroizolacniho souvrstvi nemiize dojit z divodu pii-
tomnosti vegetacni vrstvy. V navrhu se tedy hydroizolace predimenzovava. Vegetacni
vrstva v3ak vytvai ochranu vrstev leZicich pod ni a tim prodluZuje jejich Zivotnost.

Za zvézeni stoji pouziti folii zmékceného PVC, jelikoZ Zivotnost takové folie mize byt
v zelenych stfechdch zkrdcena vlivem biokoroze. Pokud se materidl mPVC dostdva do styku
s cizim nekompatibilnim materidlem typu EPS nebo v pfipadé vegetacnich strech piipadné
neCistoty ve formé mikrobiologickych cinitel, mdze dojit k migraci zmékcovadla a postup-
nému zmen3ovani tloustky félie. Pozndvacim znakem byva postupné odhalovani vyztuzné
miizky. Takovy to proces vyusti v degeneraci fdlie, ktera vede k brzké ztraté jeji pevnosti a
vodotésnici funkce.

Pouziti mékceného PVC prindsi vétsi riziko jak u obracené stfechy, tak u vegetacni stfechy

......
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nich vrstev z netkanych textilii pro oddéleni EPS od mPVC. VydrZi vak netkand textilie po
celou dobu Zivotnosti stfechy? Ve vegetacni stfeSe mizeme spekulovat o tom, jestli se necis-
tota dostane piimo k hydroizolacnimu souvrstvi. Praktické zkuSenosti tomu nasvédcuiji.
Doposud je problematika biokoroze félii nedostatecné prostudovana a tak zbyva jako bez-
pecné feSeni misto mPVC aplikovat ostatni typy hydroizolacnich materialii.

2.5. Ochranna vrstva

Pfi vybéru asfaltovych pasi do hydroizolacniho souvrstvi je Zadouci opatiit celé souvrstvi
ochrannou vrstvou, kterd zabrafuje protlaceni nopii drendzni vrstvy do hydroizolace,
v tomto pfipadé spolehlivé funquje netkand textilie. Ochrannd vrstva také nékdy mize fun-
govat jako vrstva, kterd zamezuje proriistani kofink{. Pfedpokladem je pak ale pouZiti PVC
folie, kterd zamezuje pror{stani. Tato vlastnost ochranné vrstvy se vyzaduje, pokud prové-
dime ozelenéni stfechy a pvodni hydroizolacni souvrstvi neni proti prordstani odolné.

2.6. Drenaznivrstva, hydroakumulacni vrstva

Ukolem drenazni vrstvy je podret vodu,
odpafit nebo pomalu odvést do vtoku,
pokud je viak zabudovdna v tzv. retencni
stfeSe tak pouze zachycuje vodu (max do
2/3 vysky nopu), kterd se pouzivd pro
zdvlahu. Protoze zadrZuje vodu, je nékdy
také nazyvana hydroakumulacni vrstvou.
Sviij podil md i na ochrané hydroizola¢niho
souvrstvi.

Perforovand nopovd drendzni rohoZ

Pouzitym materidlem obvykle byva drendzni rohoz, kterd miiZze byt tvofena napf. nopovou
nebo smyckovou folii, méné se pak pouZzivaji nasypy z lehkého kameniva o hrubé zrnitosti
(drceny keramzit, expandovana bfidlice ad.) DalSim provedenim miiZe byt drendzni deska,
kterd vyrazné odlehci celou konstrukci. Sortiment drendznich desek tvoii kaucukové nopové
desky, tvarované desky z tvrzeného nebo pénového plastu s horni stranou opatfenou draz-
kami pro odvod vody. Odvod vody byva Casto feSen pomoci perforace. Pfi volbé materidlu
drendZni vrstvy je dobré vzit vivahu jeho chemické vlastnosti, které mohou ovliviiovat
slozeni odvadéné vody. Vysoké pH nésypii z lehkych kameniv (6az8,5) mize kompenzovat
kyselé desté. Naopak nezadouci je piitomnost uhlicitan(i (recyklovana betonova drt, vapen-
cové Stérky).
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2.7. Filtracni vrstva

Drendzni vrstva ma byt pokryta filtraCni vrstvou (netkana textilie), ktera zabrafuje vyplavo-
vani substrdtu z vegetacni vrstvy a tim brani ucpani drendzni vrstvy. V historii se jako materi-
al pouzivaly Stérkové nasypy, jejich nevyhodou byla vysokd hmotnost. V soucasné dobé
nachdzi uplatnéni netkand textilie, kterd se pokladd zvIast na drendzni vrstvu nebo je inte-
grovana v drendzni vrstvé. Diilezitym parametrem textilie je jeji vodopropustnost a umozné-
ni proriistat korendm rostlin.

2.8. Substrat

U¢elem névrhu substrétu je dosaZeni souladu substratu a vegetace. Substrat musi rostlinam
umoznit zakofenit, nést rostliny (vySka substratu) a poskytovat jim Ziviny ze svych zasob.
Abychom docilili téchto pozadavki, postupujeme substrdt fadou zkousek. Zkouméme fyzi-
kdIni a chemické vlastnosti. Pokud prodejce proddva substrat pod ndzvem stfeSni substrdt,
zavazuje se k dodrZeni limit{ stanovenych ve vyhlasce Hodnoceni stfe$nich substréti a jejich
zafazeni do systému typovych substratd 131/2014 Sb. Tato vyhlaSka udévé max. pfipustné
limity fyzikalnich a chemickych vlastnosti substratu. Jeji vznik by mél prispét k pouzivani
kvalitnich substrat(i do vegetacnich stfech.

FyzikdIni parametry substrtu vyrazné ovliviiuje jeho zrnitostnim slozeni, které uddva za-
stoupeni pord rizné velikosti a ma dopad na dalsi diileZité vlastnosti jako je retence, obsah
vzduchu a drendZni schopnost. Dobrou radou pro slozeni substratu je pouZiti ¢astic max.
velikosti 12 mm, pro stiechy s mocnosti substratu do 10 cm. U vétSich mocnosti substratdi se
doporucuji castice s max. velikosti 16 mm.

MVK (% Vzduch pit MVK Kfmod* Kfmod**

Stieini substra O L . .
fresnt substrat obj.) (% obj.) (mm/min) (mm/min)

extenzivni 35-65 =10 0.6-70 8-70
intenzivni 45-65 =10 0.3-30 5-30
Jednovrstvy 20-65 >10 60400 -
extenzivni
Jednovrstvy 30-65 >10 60400 -
intenzivni

* doporuéeni podle FLL. **doporué¢end zména rozsahu podle VUKOZ

3. VZTAH K MIKROKLIMA

Tepelné toky ovliviiujici mikroklima ve vegetacni strese:

248



3.1. Infracervené zaieni (dlouhé vinové délky)

Odrazené infracervené zafeni z list(i do okolniho prostiedi

Infracervené zdieni mezi povrchem substratu a olisténim

Infracervené zdfeni o dlouhych vinovych délkdch je delSi neZ viditelné svétlo, jehoz Cast je
pohlcena a ¢ast rovnéZ vyzarena zpatky do atmosféry.

3.2. Evapotranspirace

Odpafovani vody z listdi a substrdtu = evapotranspirace tzn. odnimani energie latentniho
tepla ve vzduchu vlivem fazové premény vody na paru = princip pasivniho chlazeni (vyvin
latentniho tepla), kterd roste s LAl (leaf area index), intenzitou svétla, vlhkosti - sméSovacim
pomérem vzduchu, rychlosti vétru, dale se sniZujici se priduchovou rezistenci jednotlivych
rostlin

Vyznam vegetacni stfechy coby pasivniho chlazeni se zvy3uje s poctem denostupiid na chla-
zeni, tedy v mistech s celorocné prevazujici vysokou teplotou venkovniho vzduchu (subtro-
picka a tropickd pasma).

3.3. Konvekce

Okoli a vzduchova vrstva mezi vegetaci

List - okolni vzduch

Vedeni tepla v substratu — v zdvislosti na obsahu vihkosti (A substst = 0,7W/m.K)

Tepelny tok stesni konstrukci z exteriéru do interiéru (popf.: zint. do ext.)

Ozelenénim stfechy zvétSujeme tepelnou kapacitu celé stfesni konstrukce ve srovnani
s klasickym typem stiechy. Vegetacni vrstva pak tedy tvofi masu s delSi tepelnou setrvacnosti
a nasledné prispiva k tepelné stabilité prostor pod stfechou (pokud se bavime o intenzivni
stfese). Akumulacni vlastnost vegetacni vrstvy pfispiva rovnéz k ispordm energii v pfipadech
s delSim preruSenim zatopu a v letnich mésicich sniZuje tepelnou zatéZ pii chlazeni kdy,
velkd intenzita slunecni radiace v polednich hodindch nedokdZze ndrazové ohidt substrét,
ktery je jesté castecné vychlazen z nocnich hodin.

3.4. Slunecni zateni (kratké vinové délky)
Odraz slunecniho zafeni a absorpce na povrchu substratu

Odraz slunecniho zéfeni a absorpce na povrchu listi

249



Na stfedni plast pisobi radiace o kratké vinové délce, kterou mame na mysli slunecni zareni.
Cast slunecni radiace je zpatky odrazena do atmosféry vlivem reflektivity povrchii zelené
strechy, zele je tmavé barvy, tudiz pohlcuje vétSinu slunecni zareni, pohlcend energie a
intenzita svétla zajistuji evapotranspiraci, zelend strecha odrazi 20 — 30% slunecni radiace.

Incident solar radiation
100

Solar reflectivity

Solar absomption

Outside adduction 24 13
Evapotranspiration | 12 25
Thermal accumulation ,* 1.3 * 06 0.0
1.8 04 44

Inside adduction
Dry green roof Wet green roof Traditional raof

Distribuce slunecni radiace dle typu strechy

3.5. Uspory energie

Efekt zelené stiechy z hlediska dspory energii objektu, zaleZi na vaze jeji ztrdty prostupem
tepla na celkové ztrdté objektu zalezi dle vzorce Q = U.A.(t-te), sniZuje se s kvalitou tepelné
technickych parametri ostatnich konstruki a s jeji zmen3ujici se plochou.

Stfecha s odrazivym povrchem dosahla pfi Uspofe v chlazeni lepsich vysledkd, nez zelené
stfechy. V zimnim obdobi v3ak vykazovala nejhorsi vysledky ze vSech, jelikoz svou dobrou
reflektivni funkci nepfipousti v zimé zadouci tepelné zisky.

Zelené stiechy mohou sniZit tepelny tok stfechou v Iété aZ 0 70-90% a v zimé o 10-30%.
Zelend stfecha odrdzi 20 aZ 30% slunecni radiace a absorbuje 60% skrze fotosyntézu, zatim-
co pod 20% tepla je pfedano do rostouciho média — substratu.

Evapotranspirace tvofi vzimnim obdobi tepelnou ztratu, zhlediska uspory tepla zvitézily
v zimé rozchodnikové strechy.
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S celoroné prevazujicim a rostoucim poctem denostupiid na vytapénise snizuje tepelné-
technicky efekt zelené strechy, v této chvili jsou diivodem pro jeji vystavbu estetické vlast-
nosti, schopnost pohlcovat Skodlivé latky z ovzdusi a dobra retence srazkovych vod.

4. VITAH K VENKOVNIMU KLIMA

Zelend stfecha poméha snizovat prehfivani svétovych velkomést. Pokud se po jejich vzoru v
Ceskych méstech zacne vice koncentrovat vystavha a piijde globalni oteplovani, pomizZou
v této oblastii u nds.

Zelené stiechy umoZiuji snizovani koncentrace Skodlivin (s, NO,, C0,,50,). Efektivné plisobi
tam, kde existuje vysokd koncentrace Skodlivin a nelze vysadit zelen.

Snizeni zneCisténi vzduchu sekunddrné pdsobi na zvétSeni biodiverzity a zemédélské vynos-
nosti.

5. ZIVOTNI CYKLUS VEGETACNi STRECHY

vvvvv

Substrdt s vegetaci md environmentalni pfinos v podobé dodatecné pfidané tepelné izolace
a akumulacni vrstvy s evapotranspiraci

Objekt se zelenou stechou se stavd men3im zneciStovatelem ovzdusi (jak pfi zvézeni Gspory
materidlu vlivem delSi Zivotnosti stfechy, tak vlivem pfidané tepelné izolacni vrstvy)

Preference recyklovanych materidlG do hydroizolacnich, drendznich a filtranich vrstev
v lepsim piipadé vyvoj novych material{

VEtsi tloustka substrtu = vy33i ndroky na statickou Unosnost konstrukce = mensi hospo-
ddrnost (efekt nizsi hospoddrnosti se ztraci s vyssim poctem podlaZi objektu)

Brédt na zietel pouZité hnojivo a jeho environmentalni dopad znecistovanim ovzdusi a vod
(pfi provozni fazi a likvidaci)

Provedeni zelené stfechy vhodné hlavné u novostaveb, rekonstrukci dobie zvédzit a neprova-
dét zelenou stfechu na misté, kde je zfizena jesté stale funqujici Sikma stfecha

6. RETENCE

Vegetacni stfechy umi zadrZovat a zpomalovat odtok deStovych srdzek a tim kldst mensi
pozadavky na kapacity méstské kanalizace. Pfi ozelenéni 50% stfech mésta NYC by se docili-
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lo 9 az 10% redukce celkového rocniho odtoku. Z hlediska retence taktéz roste efekt zelené
stfechy s horsimi vsakovacimi poméry tizemi.

7. IVUKOVA IZOLACE

Zvukové izolacni plsobeni zelené stiechy s 20cm substratem dokdze pohltit az 46dB.

8. PSYCHOLOGICKY EFEKT VEGETACNICH STRECH

Brno ul.Skdcelova pred a po ozelenéni

Estetika a psychologické piisobeni patii stale mezi nejvétsi prednosti vegetacnich stiech.

Existuje studie o plisobeni zelenych stiech na koncentraci lidi. Vyzkumna studie se provadéla
na dvou skupinach studentl v Melbourne. Obéma skupinam byl zadén nudny dkol, aviak
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jedna skupina pracovala ve t¥idé s vyhledem na zelenou stfechu (jednalo se o obrazy zelené
a ploché stiechy) a druhé svyhledem na klasickou betonovou stfechu. VEtsi tspéSnost
v feSeni Ukolu prokdzala prvni skupina, coz naznacuje dopad zelenych stfech na lepsi kon-
centraci.

9. VEREJNOST CR A VEGETACNI STRECHY

V dotaznikovém Setfeni, kterého se zdcastnilo 440 osob z toho 253 méstskych obyvatel, by
vice jak polovina investovala vice jak 500K¢/m? na ozelenéni stfechy. Stejné tak by pro polo-
vinu obyvatel mést bylo motivujici dotaci pro vystavbu zelené strechy méné jak 50% z ceny
ozelenéni.

9.1. Efekt zelenych strech je nejvice patrny ve méstech

Ukolem tedy bylo vyselektovat respondenty zmést hned ze zacatku. Kategorii obyvatel
vesnic viak nelze zanedbat, je stejné tak dilezitd, jelikoZ patii mezi platce dani, které putuji
do verejnych zakazek staveb. Ve vysledku se ukdzalo, Ze i kdyz lidé z vesnice maji dostatek
zelené ve svém okoli, podporuji vystavbu zelenych stfech, moznd se jedna o disledek toho,
Ze spousta lidi z vesnic trdvi vétsinu casu ve méstech (prace, Skola, volny cas, lékaf, ndkupy
ad.) amdZou Iépe posuzovat jaky je rozdil Zivota mezi zeleni a bez zelené.

primér/median primér/median primér/ median | redlnd cena Tm?
INVESTICE ozelenéni na kli¢
. pocet investice do ozelenéni investice do min. motivujici Kl
DLEVEKU resp. stiechy objekt 120m? ozelenéni stiechy | procento dotace
MESTO e nav1 m? ["f) z ceny ozele- exvtenzivnl' in}enzivnl’
[Kel néni] stfecha stfecha
do 25 9 75171,-/60000,- 626,- /500, 47,4% 1 50%
26-35 73 73908,- /60 000,- 616,- /500,- 47,5% / 50%
36-45 35 74 435,- /60 000,- 620,- /500, 47,9% / 50% 600,- 1200,-
46 -55 27 73297,- /60 000,- 611,-/500,- 47,7% / 50%
56 + 18 70981,- /60 000,- 592,-/500,- 49,3% /50%

V konecné bilanci doséhly vSechny skupiny podobného vysledku.
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9.2. Median investice na Tm? zelené strechy u kazdé ze skupin neklesl pod

500K¢/m?

CoZ znamena, Ze vice nez polovina lidi je ochotna investovat min. 500 K¢/m? zelené stiechy
(60 000 K¢ na ozelenéni objektu 12m x 10m), a to bez dotace (otdzka na dotaci pfisla ve
formulafi az nasledné po vyplnéni této otazky).

INVESTICE primér/median primér/median | primér/medidn | redlnd Eer)a 1mi
. . PIVEE ) N ozelenéni na kli¢
DLEVITAHU K et investice do ozelenéni | investice do min. motivujici
poce stiechy objekt 120m? ozelenéni procento dotace [K¢]
NEMOVITOSTI resp. .
; stfechy na Tm? R
. [Ke] [% z ceny ozele- extenzivni | intenzivni
MESTO L . . .
[Ke] néni] stfecha stfecha
BYDLIM S 78 75 647,- /60 000 630,- /500 47,52% / 50%
VLASTNIKY ’ ' g PERER
VLASTNIK
41 72783,-/60000,- 607,- /500, 48,32% / 50%
DOMU 600,- 1200,-
BYDLIMV
. 78 75494,- /60 000,- 629,-/500,- 47,56% / 509
PRONAJMU a ' /300, 136%/50%
VLASTNIKBYTU | 49 75194,-/60000,- 627,-/500,- 48% /50%

9.3. Motivace stavét vegetacni stiechu u vlastnikii byti ¢ administrativnich

budov

MiiZe byt jeSté zajimavéjsi, kdyZ se vynalozené naklady na zelenou stfechu vydéli poctem
bytovych jednotek domu. V pfipadé vyuzivani zelené stfechy jako stfeSni zahrady, se
v dotazniku vyskytla pfipominka, Ze jsou do jisté miry ,zvyhodfiovani” obyvatelé posledniho
podlazi a to blizkosti stfesni zahrady. Proti argumentem by mohlo byt, Ze tito lidé také stravi
vice casu ve vytahu pfi dopravé na stfechu, maji o to delsi dochazkovou vzdalenost do ven-
kovniho parku a mohou uZivat prostor pod rozpélenou stechou, ktery se mj. po ozelenéni
miiZe proménit v prostor s dobrou tepelnou stabilitou.

9.4. 87 % zicastnénych motivuje pro vystavbu zelenych stiech dotace

Zajimavym zjiSténim je také, Ze tato hodnota prevy3uje 80 % respondentii, ktefi maji pové-
domi o uZitku zelenych stiech (V dotazniku se vyskytla zkoumajici povédomi respondenta o
zelenych stfechdch). Tato skute¢nost mize plsobit dojmem, Ze se ¢ast lidi obvykle rozhodne
investovat do véci, aniZ by si byli védomi jejiho uZitku a pro investici se rozhodnou z velké
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casti jen kvdli moznosti dotace. V pipadé zelené stfechy je viak toto rozhodnuti chvalyhod-
né, protoZe tato cast lidi mlze nevédomé zlepsit Zivot celé spolecnosti. Vice ne pilka osob u
kazdé z posuzovanych skupin se citi byt motivovana do vysky dotace, kterd pokryje 50%
investice do ozelenéni.

Dotace miiZe byt vstupni branou pro zelené stfechy v CR. Av3ak v kazdém pfipadé je nutnd
vétsi informovanost o zelenych stiechach (prostiednictvim architekta, stavebniho inZenyra,
médii), protoZe pokud lidé budou obezndmeni s vyhodami a na vlastni kiiZi se presvédci o
efektu vegetacnich stech, vystavba pobéZi i bez dotaci.

| kdyzZ si myslim, Ze dotace mohou pomoci protlait zelené stechy, velka cast lidi k nim citi
odpor po minulych zkuSenostech (pf.fotovoltaika), maji ndlepku byrokratické pasti a casto
s sebou nesou riziko vyskytu podvodného chovani. Sofistikovanym néstrojem pro zvyhodné-
ni vlastniki zelenych stfech, mohou byt odmény za vykon stiechy (dlevy na danich, platbéch
stoného). Tento zplsob odmény pomiize lidem k uvédoméni, Ze mimo svého majetku
zvelebuji i prosttedi kolem sebe.

10. ZAVER

10.1. Nejvétsi efekt vegetacnich strech

Vlivem tepelné technickych vlastnosti v letnim obdobi, retenci srdzkovych vod, zmirfiovani
prehfivani velkomésta a zneCisténi ovzdusi nachdzi své nejvétsi uplatnéni ve svétovych
metropolich, s nemoZnou dodatecnou vysadbou zelené a prevazujicim poctem denostupiil
na chlazeni.

10.2. Pomocsobé i druhym

Investor miiZe vystavhou zelené stfechy zlepsit stav prostiedi nejen ve svém prostoru, ale i
stav prostredi Sirsiho celku.

10.3. PrileZitost pro zlepseni Zivotnich podminek

V nasi zemi miZe vy3si vystavba vegetacnich stiech piispét ke zlepseni Zivotnich podminek.
Zvy3eni paky efektu ozelefovani budov miZze byt docileno ozelenénim obvodovych plastil.
Potencidl existuje a je jen otdzkou Casu kdy ze zapadnich zemi pfijde vina vegetacnich strech
do nasi zemé. Rychlost této viny miize zvysit informovanost lidi o benefitech zelené stechy,
zavedeni dotacnich programii ¢i zakotveni zelenych stfech do legislativy.
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10.4. V(R neexistuje dostatek zkusenosti s uzivanim vegetacnich strech

Rada lidi se domnivé, Ze jsou jen uméle protlacovany jako ekologické opatfeni. U zelenych
stfech je obtiZné stanovit, zda jsou ekologické Ci ne, zavisi to na mnoZstvi proménnych (Zi-
votnost, hnojeni, zavlahy, klima, druh vegetace, druh pouZitych materidlu ve funkcnich
vrstvach). Mnozstvi studii, zkterych jsem cerpal bylo vidy zaméfeno na urcity segment
problematiky zelenych stfech a zanedbévalo ostatni. Zmych poznatki si troufdm fict, Ze
v nejhorsim pfipadé jsou zelené stfechy nepatrné vice ekologické jako klasické ploché strechy
(vlivem svych benefitii, které klasicka stfecha postrada). Co viak pfindSeji nad ramec je jejich
cenéna esteticka funkce. Dle mého nazoru by pomohlo Zivotnimu prostiedi mést CR ozele-
néni stfech ve vétsi mife. Sviij uZitek by mohly zelené stfechy pfinést i na venkov. V dobé
zvysenych prostorovych narokii clovéka a jeho touze po kvalitni relaxaci v sidle, s védomim
dnesnich trznich cen pozemkii, miZe zelend stfecha na malém drahém pozemku dobfe
kompenzovat nedostatek zelené.

10.5. Vliv pofizovacich a provoznich nakladi

Hraje v (R vys3i roli oproti zdpadnim zemim (vliv mensi kupni sily) a dle dotazniku se jevi
jako dost klicova (50 % lidi je ochotno investovat 500 K¢/m? a vice — cena extenzivniho oze-
lenéni na klic je 600 K¢/m?).

10.6. Prostiedi, které nas obklopuje
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Rada lidi je neschopna se pIné sousttedit, zahlcena informacemi, ve stresu moznd i dilem
prostiedi, kterym se vétSinu casu obklopuje. Lidé pocituji vliv kvality svého prostfedi na
fyzické a psychické zdravi (viz.dotaznikové 3etfeni) a tedy by jim neméla byt lhostejnd jeho
kvalita. Pfislovi ,Jste primérem péti lidi, s kterymi se nejcastéji stykdte” popisuje, jak nds
formuji osoby, s kterymi jsme nejcastéji v kontaktu. Jsem si jisty, Ze urcita spojitost platii ve
vztahu clovéka ke svému prostiedi. Jsem hluboce presvédcen, Ze lidé dnes chtéji Zit
v prostredi, které je vitalizuje. Zelend stfecha takové prosttedi miize pomoci vytvorit.

7’

10.7. Estetika a psychologické ucinky zelenych stiech se nedaiji vycislit

Estetika a psychologické tcinky casto byvaji hlavnim ddvodem pro vystavbu zelenych stiech.
Navzdory tomu se ale nevyskytuji jako proménné ve v3ech bilancich a srovnénich, protoze se
jednoduse nedaji vycislit.
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Zelené stiechy od Ado Z

Ing. Jitka Dostalovd, piedsedkyné odborné sekce Zelené strechy pfi Svazu zakldddni a tdrzby
zelené

Udolni 33, 602 00 Brno, Jjednatelka firmy GreenVille service s.r.o., Jahodovd 20, 620 00 Brno
Tel: +420 606658099, e-mail: zelenestrechy@szuz.cz, greenville@greenville.cz

1.  0d historie zelenych stiech k soucasnym trendiim

Se zelenymi stfechami se setkdvdme uZ odeddvna, pikladem jsou napf. povéstné visuté
zahrady Semiramidiny ve starovékém Babyloné. Ve Skandindvii a na Islandu jsou soucasti
tradicnich i novych staveb. DneSni moderni architektura miize diky kvalitnim hydroizolacnim
materialGim vyuZit potencialu a vyhod zelenych stfech opravdu naplino. Tim, spi$, uvédomi-
me-li si kromé estetického a ekologického hlediska i jejich ekonomicky pfinos, spocivajici
v ochrané hydroizolace a prodlouZenti jeji Zivotnosti. NapF. Zivotnost Zivicné krytiny je 9 az 18
let, poté vyZaduje totdlni sanaci. Oproti tomu stav krytiny u stfech chrdnénych rostlinnymi
biotopy je pfi stafi 17-18 let prakticky jako novy. Horizont ndvratnosti investice je viak mi-
nimalné 10 let.

Vyznamnd je i dspora energie pfedevsim na chlazeni v letnim obdobi: odpaieni jednoho litru
vody predstavuje ekvivalent cca 0,7 kWh energie potfebné pro provoz chladiciho zafizeni.
Tedy 1 mm srazek zadrZenych na 100 m” zelené stfechy odpovida tspote 70 kWh energie
potfebné na chlazeni budovy.

Zelené sttechy Ize vyuzit k pobytu i ke komer¢nim Gceldim. V husté zastavénych lokalitach
predstavuji dalsi cenny prostor.

Jsou i dllezitym adaptanim opatfenim, zmiriiujicim dopady probihajicich zmén klimatu
(napf. viny veder, pfivalové desté) v urbanizované krajiné a ve méstech.

To vSe samoziejmé vedle ostatnich, obecné zndmych pozitivnich dopadd zelenych stiech,
jako je zlepSeni mikroklimatu v okoli budov, snizeni prasnosti a hlu¢nosti, zadrZovani srazko-
vé vody, zvyseni biodiverzity a névrat pfirody do mést, dobry vliv na psychiku clovéka. N&-
klady na dadrzbu odborné ozelenénych strech sextenzivni nizkoudrzbovou vegetaci jsou
pitom témér nulové.

2. Vegetacniho souvrstvi jako vodoakumulacni prvek

Jednim z hlavnich tikolli vegetacniho souvrstvi je zadrZovani srazkové vody. Substrat vsakuje
vodu aZ do nasyceni, piebytecnou vodu propousti pres filtracni vrstvu do vrstvy drendzni.
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Tam se akumuluje dal3i ¢ast vody a zbytek odtéka drendzi k odvodiiovacim prvkdm. Vycha-
zejme z predpokladu, Ze extenzivni stiesni substrat je schopen naakumulovat cca 30% svého
objemu vody a drendzni vrstva, napf. bézna 2cm nopova félie, zadrzi primérné 5 litrdi/m?2
Pro béZné extenzivni vegetacni souvrstvi s 10 cm substratu a 2cm nopovkou se tak dostane-
me kteoretické vodoakumulacni schopnosti cca 35 I/m? (vodoakumulaéni schopnost
ochranné a filtracni geotextilie kvili ziednoduseni pomineme). Tato hodnota odpovida 35
mm srazek coz je vic, nez by odpovidalo lijaku o vydatnosti 300 I/s/ha, trvajicimu 15 minut
(naprielo by 27 mm).

3. Vegetacniho souvrstvi jako tepelna ochrana

Vihké vegetacni souvrstvi zelené stfechy odpafuje vodu — tedy chladi. Substrat (sypky a
porézni materidl) pdsobi jako izolant i v opaném pripadé, tj. za sucha. Rostliny zastifiuji
povrch, zabrariuji jeho prehfivani, odpaiuji vodu, a tedy rovnéz chladi.

Na povrchu hydroizolace Sedé barvy dosahuje teplota pfi pfimém osvitu sluncem bézné 60°
az 70°C. Kolisani teplot v priibéhu dne i roku je znacné. Na povrchu hydroizolace kryté vege-
talnim souvrstvim piitom teplota zcela vyjimecné dosdhne 30°C. Teplota zde s mirnym
Utlumem kopiruje pribéh venkovni teploty, kolisani je minimani.

4, Zakladni typy zelenych strech

Podle dcelu, mocnosti souvrstvi a druhu vegetace a nutnosti ddrzby rozdélujeme zelené
stfechy na extenzivni a intenzivni. Pfechodovou variantou mezi obéma typy jsou polointen-
zivni zelené stfechy, nékdy také nazyvané ,jednoduché intenzivni zelené stfechy”.
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Zde je charakteristika obou zékladnich typd:

Extenzivni: Intenzivni:
= Mocnost od 6 cm = Mocnost od 25 cm
= Hmotnost od cca 80 kg/m? = Hmotnost od cca 350 kg/m?
= Nendrocnd suchomilnd vegetace = Vegetace jako v okrasné zahradé nebo parku
= Minimaélni ddrzba = Pravidelna idrZba a hnojeni
= Bez zévlahy = Automaticky zavlahovy systém
= Nepochozi = Pobytové plochy,
= Vhodné pro Sikmé strechy = pochozi travniky

5. Zasady spravného navrhu a realizace
Pfi volbé typu vegetacniho souvrstvi musi byt spinény zakladni predpoklady pro realizaci.
Také je tfeba si uvédomit mozna rizika, jejich priciny a mozné nésledky.
Zdkladni predpoklady pro realizaci zelené strechy
= Ochrana proti proristani korend
= Vhodné a kvalitni materidly, dlouhodobé stabilni a odoIné
= Dostatecnd drendzni schopnost
= Dostatecny sklon stfechy (doporuceni pro extenzivni zelené stfechy: 3%)
= Vhodny typ a forma vegetace
= Protierozni opatfeni (voda, vitr)
= Pozarni bezpecnost
= Bezpecnost osob
= Sprévnd Udrzba
Rizika
= Pror{istani kofenii
= Zatizeni (priihyb konstrukce apod.)

= Neodborny ndvrh a provedeni
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= Nevhodné / nekvalitni materialy

= Nevhodnd skladba / nevhodné vegetace
= Froze (vitr, voda)

= Sesouvani vrstev na Sikmych stfechach

= Zanedband ddrzba

= Absence bezpecnostnich prvki a opatfeni

Je diileZité zkorigovat sviij vybér podle redlnych a dlouhodobych moznosti. Nema smysl
uvaZovat napf. o pésténém zeleném trdvniku na stfese, ktera bude nevyuzita a nepiistupna.
Pro tyto podminky je spravnou volbou extenzivni suchomilnd vegetace na minimalni vrstvé
substratu. Naopak pro pobytovou a pochozi stiechu nebo terasu, kde se pocita s vétsi moc-
nosti souvrstvi, s automatickou zavlahou a pravidelnou tidrzbou, miZze byt pravé travnik ta
spravnd volba. V rozhodovani pomiize, odpovime-li si na nasledujici otazky:

= Jakého vzhledu chci dosdhnout?

= Jaké bude vyufZiti plochy? (nepochozi, nevyuzitd => extenzivni)

= Jaké zatiZeni si mohu dovolit? (do 180 kg/m? => extenzivni)

= Kolik péce chci / mohu vénovat ddrzbé? (minimum => extenzivni)

= Jaky je pristup na stfechu? (omezeny, Zddny => extenzivni)

= Kolik penéz chci / mohu do zelené strechy investovat? (< 1000 K¢/m? => extenzivni)
Pfipadnd pochybeni v rozhodovéni Ize dodatecné jen velmi obtizné napravit, proto se vyplati
svédomité zvazit vSechna kritéria i svoje vlastni moznosti.
6. Zesvéta
V zahranici jsou zelené strechy jiZ dlouha Iéta béZnou a mnohdy i financné podporovanou
soucasti rozvoje a vystavby. Zde je uvedeno jen nékolik pfiklad z mnoha:
Londyn

= Zelené stfechy a stény jsou soudasti strategii udrZitelného rozvoje, strategii na udrzitel-
nou a energeticky nendrocnou vystavbu, strategii na podporu biodiverzity, podkladii pro
planovani vefejnych mist pro rekreaci a sport a strategii na snizovani rizika povodni

= MinimaIné 70 % plochy musi tvofit vegetace definovana standardy Green Roof Code
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= MinimélIné 25 % plochy stfechy musi byt pfistupnych

= Retence vody podle mistnich srézkovych Ghrni

Meinz

Pokud dojde k vystavhé nebo podstatné zméné stechy, stiechy do 20° sklonu a
vétsi nez 20 m? musi byt alespon extenzivné ozelenény. Pokud z podstatného di-
vodu nemohou, musi byt ozelenéna fasada.

Kodari
o Vsechny nové stiechy do 30° sklonu, vefejné i soukromé musi byt ozelenéné

Basilej, Curych a Luzern
Kazda novad plochd stfecha musi byt ozelenéna

7. Zaver

Zelené stfechy a stfedni zahrady si pro své vyhody, vyznam pro clovéka, Zivotni prostredi i
stavbu samotnou a pro potencial mozného vyuZiti rozhodné zaslouzi pozornosti jak architek-
tl a investord, tak i vefejnosti a Uifadd. Zfizenim zelené stfechy nebo stiesni zahrady prospiva
investor piedevsim svému okoli. V sousednim Rakousku, Némecku i mnoha jinych zemich
existuje systém dotaci a podpory zelenych stfech a snad se ho brzy dockdme i u nds. Mésta
jako Praha, Plzer i Brno uZ pracuji na strategiich, jejich soucasti jsou i zelené strechy. Posled-
ni vyvoj nasvédcuje, Ze snad dojde i na financni podporu. Neni prece spravedlivé, aby osvice-
ny investor nesl tihu veSkerych nakladi sam, zatimco z vyhod profituji vSichni.
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Vyuziti tepla z Sedych vod k ohievu TUV

Karel Plotény, ASIO, spol. s r.o.
Adresa: KSirova 45, 619 00 Brno
Tel;, e-mail: 548428118, poloteny@asio.cz

1. Uvod

Uspory. Magické slovo poslednich let, které hybe stavebnictvim, energetikou a posledni
dobou i obory vodniho hospodaistvi. Postupné nastava odklon od letité filozofie nakladani
s odpadnimi vodami, co nejrychleji se jich zbavit za témér jakoukoliv cenu. Rostouci ceny
energii a cen i vody samotné pomohly ke zméné obecného néhledu na odpadni vody jako na
komoditu, kdy je moZné zpétné vyuZivat nejenom vodu samotnou, ale i energii v ni obsaze-
nou. PficemZ jednoznacné ekonomicky jvyznamnéjsi je energie tepelnd. Tepld voda odtékaji-
ci do kanalizace odvddi z domu az 30 % tepelné energie dodané do domu.

Pfi snaze Setfit na energetické spotfebé domdi byly dosud preferovany predevsim dvé cesty
tspor: zkvalitnéni obalky domu a udrZeni dodaného tepla uvnitf domu, a snaha o vybaveni
domu dspornymi spotfebii s co nejmensimi néroky na vlastni provoz. V domech se vyménuji
okna, instaluje se dodatecna tepelnd izolace, izoluji se zéklady, pouZivaji se materidly s co
nejmen3im koeficientem propustnosti tepla, zatepluje se stfecha, zavadi se fizend vyména
vzduchu vdomé za pouziti rekuperacnich jednotek. Pro vyrobu tepla se vyuZivaji Gsporné
zdroje, vyuZivaji se alternativni zdroje energie, zavddi se tzv. energeticky management. Ale
na odtékajici odpadni vody se jaksi pozapomnélo. ..

A pfitom to neni zas aZ tak slozité. Vypousténé vody je mozné vyuzit k predehfevu vody
provozni, pfipadné jako zdroj tepla pro napf. primarni okruh tepelného Cerpadla. Zakladem
téchto technologii je vyuZiti vhodného tepelného vyméniku, ktery je vhodné zaimplemento-
van vtopném systému domu. Jako nejperspektivnéjsi se ale jevi vyuziti kombinovaného
vyuZivani odpadnich vod, kdy st vypousténé vody (az 50 %) upravime a opakované pouZi-
vdme v objektu (napfiklad na splachovani toalet), a zdroven z této vody ziskdvame energii
rovnéz vracenou zpét do objektu.

U tohoto zpiisobu pak dochdzi k vyraznému zkrdceni doby ndvratnosti pofizovaci investice,
coz vyrazné napomaha k ndriistu zjmu o takovéto systémy. | zde (jako u viech tspornych
opatfenich) plati ono zndmé: ,im vice topis, tim vice 3etfis”. Tak zatimco u rodinnych domil
je ndvratnost kolem deseti rokii, u hoteld jiz kolem péti let a v nékterych priimyslovych

provozech je mozné dosahnout ndvratnosti v jiz za dva roky i méné.
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Snad nejzajimaveéjsi se ale jevi fakt, Ze vyuzivat teplo z odpadnich vod Ize téméf viude, ve
vsech moznych objektech. V rodinnych domech, hotelech, penzionech, v kempech a rekreac-
nich strediscich, vlazefstvi a balneoterapii viibec, v administrativnich budovach i také
v primyslovych objektech.

2. Vyuiti Sedych vod
2.1.  Vyuziti recyklovanych vod v domacnostech

Vyuziti Sedych vod

Pokud se odpadni vody v objektech déli, tak jako ekonomicky nejzajimavéjsi pro recyklaci se
jevi predevsim vyuZiti tzv. Sedych vod. Do téchto vod zafazujeme odpadni vody vzniklé uZi-
vanim pfedevsim sprch, van a umyvadel. Zafazeni odpadnich vod z prani pradla a z kuchyni
do 3edych vod je sice v urcitych pfipadech mozné, ale zde je vzdy nutné zvazit vy3si miru
ecisténi vody, nariist nakladi na jejich dpravu a celkovy pFinos k ekonomické bilanci. Sedé
vody tvoii az 0 50% spotteby vody v domécnosti. Tyto vody je mozné akumulovat a po jed-
noduché tpravé znovu pouZit, napfiklad pro splachovéni toalet, zalévani zahrady ¢ myti
automobilu. Tim 3etfime nejenom Zivotni prostfedi, ale i provozni naklady. Nejenom, Ze
spotfebujeme méné pitné vody, ale vyrazné (az 50%) usetfime i na stoném nebo na odvé-
zeni odpadnich vod na distimu odpadnich vod. V téchto pripadech je vyuziti Sedych vod
nejefektivnéjsi.

Pramérna spotfeba vody v domacnosti

Myti nédobi 91

Splachovani toalety 46 |
Télesna hygiena 91

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3 |

Koupani, sprchovani 441 Ostatni 81

Prani pradla 171 Piti, vafeni 31

0br. 1 Spotieba vody v domé
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Rlizné firmy uZ dnes zafizeni pro zpétné vyuzivani Sedych vod nabizi zafizeni. Vyrobky (napf.
vldknové membrany) jako AS-GW/AQUALOOP jsou urcené pro mensi objekty, pro vétsi ob-
jekty pak vyrobky (deskové membrény) jako AS-GW/SiClaro, které jsou pfipraveny jako
typové az na priitok 30 m*/den.

mmm

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

- Ridici systém
Dmy'cnaﬂu—___________ /mammm
Filtr pavnych Gastic AS-PURAIN ,
Métok Sadi vody

" Wjtiak gisté vody

Ko na hrubs nedistoty —_

Zasobnik vody =
zpatného proplachu

——— Wddri na tistou vadu

Phivad veduehy -—

Minimalni hiading —
Bani distd vody

Mambrinova stanice -~

_—'_'-'_- -
Membrina— e
i Tl
Bioreakter —

0br. 2 Zatizeni na recyklaci Sedych vod
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2.2. Vyuziti Sedych vod v administrativnich budovach a bytovych domech

VyuZiti Sedych vod v hotelich, bytovych domech, administrativnich budovdch a vyrobndch

Zde se $edé vody mohou vyuzit obdobné jako u rodinnych domi — na splachovéni zachod,
ale Ize je kombinovat s vyuzitim srazkovych vod a pak vyuZzit i na udrZovani zelené nebo
dokonce i v provozu. Obvykld ndvratnost v pfipadé rekonstrukci administrativnich budov
nebo hotel je kolem deseti rokii. Casto uvadéna reference pro bytovy diim — Block 6 na
Podsdamerplatz — pro 200 osob je provozné udrzitelna, i kdyz ndvratnost recyklace u byto-
vych domii bude obecné delsi nez napf. u hoteli.

0br. 3 Bytovy diim na Podsdamerplatz — zatizeni na recyklaci Sedych vod pro 200 obyvatel.

3. Vyuziti tepla z Sedych vod
3.1.  Vyuziti tepla obecné

Pfimé vyuziti

Vime, Ze asi 30 % v3ech tepelnych ztrdt objektu odchdzi odpadnim potrubim. Je to Skoda.
Zv1ast, kdyz si uvédomime, Ze diky pomémé levnym zafizenim jsme schopni téméf 40 %
veskeré odpadni energie rekuperovat zpét.

Zjednodusené lze fici, Ze energii mizeme odebirat lokdIné (u zafizovaciho pfedmétu nebo
piimo v misté, kde tepld voda vstupuje do kanalizacnich svodi) nebo centrdlné.
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Zasobnik Sedé vody

0br. 4 Recyklace tepla z Sedych vod primo ve sprse nebo u vany, pfipadné na odtoku z domu

Celkové energetické zisky jsou tim vétsi, cim vétsi je spotieba teplé vody. Proto se jako hlavni
oblast vyuZivani energii z teplych vod nejevi ani tak rodinné domy, jako spi$ objekty s vétsim
poctem ekvivalentnich obyvatel: aquaparky, ldzné a wellness zafizeni, hotely, penziony,
nemocnice, pradelny a dalsi objekty. Na trhu jsou k dostani zafizeni jak pro lokalni uZiti
(napf. sprchové vyméniky), tak i pro centrdlni rekuperaci (napk. spirdlové vyméniky).

vystup Cisté predehraté vody vstup ¢isté studené vody

vstup odpadni vody od sifonu vystup odpadni vody

0br. 5 Sprchovy vyménik a spirdlovy vymeénik pro pouZiti napf. na odtoku z domu

Pfi pouziti specidlnich vyméniki Ize teplo rekuperovat z jakychkoliv odpadnich vod, véetné
vod technologickych. Jedna se nejenom o vody odchézejici z COV, ale o veskeré technologic-
ké odpadni vody. Pro vybér sprévného vyméniku a jeho napojeni je rozhodujici sloZeni od-
padnich vod (0V), jejich mnoZstvi, kontinudlnost natoku a jejich teplota. Vyméniky Ize také
s Uspéchem vyuzit, mame-li za pozadavek snizit teplotu OV, napfiklad kvili tepelné limito-
vanému natoku na COV. Nejenom, Ze tim docilime poZadované maximalni teploty, ale jesté
ziskdme nezanedbatelny dil energie, kterou mizem dél vyuZit.

| kdyZ vétsinou neni nutnd Zadnd podstatna tprava téchto odchdzejicich vod, doporucujeme
stupen predcisténi vzdy fesit s ohledem na mistni specifické podminky. VyuZiti rekuperac-
nich deskovych vyménikii (AS - ReHeater) je jak v oblasti obcanské vybavenosti, tak zejména
v priimyslu a ve vétsich provozech, jako jsou potravinafské, textilni a technologické provozy,
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pradelny, lihovary, pivovary, vyvafovny, lazné, bazény, wellness, aquaparky a také vétsi
kanalizacni sité a sité s technologickou odpadni vodou.

0br. 6 Deskové vyméniky na odpadnich voddch

Pouziti vyménikii umoZnuje predehiev natékajici vody pied jejim ohfevem. Tim obvykle
dojde k navy3eni této vody o cca 6 — 10°C. SniZenim potfebné at Ize ziskat vyznamné energe-
tické dspory pfi vyrobé teplé vody, coz v celkové bilanci znamenad usetfené znacné prostred-
ky. Samotné Uspory Ize samozfejmé predikovat a tim relevantné odhadnout dobu ndvrat-
nosti investice, coZ napomaha pfi samotném rozhodovani investora.

Recyklace tepla s vyuZitim vyméniki a tepelnych Cerpadel

Samostatnou kapitolou ve vyuZivani odpadniho tepla jsou ztepelnd Cerpadla. Zde se pfimo
nabizi feSeni, kde se teplé odpadni vody napoji pfes vyménik pfimo na primarni okruch
tepelného Cerpadla. Diky vysokym COP (napfiklad cerpadlo MT AQ60 Inverter dosahuje COP
9,4 — pii teploté vstupni vody na vyparniku 20° C a 30rps/35°C) tak ziskdvame teplo Casto
pokryvajici veskeré tepelné potieby objektu. Tepelnd Cerpadla ale mizeme pouzivat i pfi
odvodu teplého vzduchu z vyrobnich prostor (chlazeni objektu), popfipadé pfi vyuZivani
prebytecného chladu. Pro feSeni jednotlivych situaci doporucuiji obratit se na odborniky.

0br. 7 Tepelnd Cerpadla
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Pfi pouZiti tepelnych Cerpadel vétsinou ale nevystacime sbézné vyrabénymi domovnimi
tepelnymi Cerpadly. Jsme zde limitovani predevsim teplotou odpadnich vod. Maximalni
pfipustni teplota na primarnim okruhu je u vétsiny dodavatel(i cerpadel deklarovéna kolem
20°C, vyjimecné Cerpadla akceptuji i teploty kolem 35°C. Pfi vys3ich teplotach OV pak dojde
k zastaveni chodu Cerpadla.

Dalsi pozadavek, vyfazujici domovni Cerpadla z moZnosti vyuZit, je i jejich nizky vykon. Ob-
vykle je pozadovany vykon za hranicemi jejich moznosti. MiiZeme samozfejmé zapojovat
cerpadla do funkénich kaskad, ale tim zase nardstaji poZadavky na requlaci celého systému.
V kazdém pfipadé je nutné pouzivat Cerpadla, kterd budou vyhovovat danym pozadavkiim.

3.2. Vyuziti tepla ze Sedych v praxi

VyuZiti v rodinnych domech

Mohlo by se zddt, Ze diky zatim pomémé nizkym cendm vody a energie (v porovnani
s okolnimi zemémi) neni vyuZivani odpadového tepla v domdcnostech zajimavé. Pfi pfedpo-
kladaném nériistu cen vodného, stocného a cen energii se ale tento pohled brzy bude ménit.
Predpoklada se, Ze jiz v horizontu nékolika let. Typicka spotieba energie v béZzném rodinném
domé (cca 150 m?) je pfiblizné 30 — 35 GJ/rok. Pfi obvyklé spotiebé vody pfi ctyfech ekviva-
lentnich obyvatelich protece domem vice nez 130 m? vody. Pfi uvazovaném At 10° C ndm
pak za rok odpadnim potrubim odtece vice nez 5 GJ za rok, coz je 25 — 40 % vSech ndkladii
na vytapéni objektu. Prosté vice neZ tfetina veskeré energie vytece do kandlu.

Vzhledem k nizké ndvratnosti se vak obyvkle uplatni spise jen vyméniky umisténé pfimo ve
sprchovych koutech nebo na trubnich viceplastovych trubnich vedenich

0br. 8 Dvoupldstovy vymeénik

VyuZiti' v bytovych domech, hotelich, wellnes a primyslu

Zde je vyuZiti zpravidla mnohem praktictéjsi a zafizeni je i komplexnéjsi — obvykle se vyplati
jak recyklovat vodu, tak i rekuperovat teplo. Nize uvedené schéma je urceno pro sestavu
recyklujici vodu a regenerujici teplo, obsahujici vsechny komponenty.
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0br. 9 Komplexni Fesen s vyuZitim tepla i recyklace Sedych vod
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Navic je mozné vyuZit i teplo z vefejné kanalizace a to v rdmdi kanalizacni sité (vétSiniu se
realizuje na bypasu), a nebo i za istimou odpadnich vod, kde ma vyuZiti vliv i na sniZeni
teplotniho zatiZeni toku, do kterého jsou vyciSténé vody vypoustény.

SN

0br. 10 MoZnosti recyklace tepla z odpadnich vod
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4. Priklady z praxe
4.1. Wellness centrum — Vyuziti odpadniho tepla z pracich vod

VyuZiti odpadnicho tepla z pracich vod z bazénu

Technické parametry :

Primérny denni objem dopInéné vody je tedy asi 8 m*/den

Primérny piedany vykon na Tm3 vody je tedy 18,3 kW/m?

V cené plynu 10 K¢/m? je to pak Uspora 18,3/10,5x10 = 17,41 K&/m? vypusténé vody.

Pfi uvazované denni vyméné 50 m? ( ze studie), je to pak 914 kW/den.

Rocni Uspora by pak mohla byt max. 914 x 355 = 324 470 kW/rok

V cené plynu 10 K¢ je pak rocni dspora 324 470: 10,5 (vyhrevnost plynu) x 10 K¢=309 019 K¢

Skutecna spotieba vody pro prani filtrii byla vsak max. 35m?* to je pak 639,8 kW/den.

Rocni Uspora max. 639,8 x 355 = 227 129kW/rok

V cené plynu 10 K¢ je pak rocni dspora 227 129:10,5 x 10 KE= 216 313 KC.

Investi¢ni naklady 1.etapy — 409 540 K¢

Investicni ndklady 2.etapy — 235 560-157790=77 770 K¢ + dalSi prace 40 913 K¢

Celkem investicni naklady na vyuZiti odpadniho tepla Cini 528 223 K¢.

Teoretickd navratnost investice pfi vyméné 35 m* vody denné pak ¢ini bez provoznich nékla-
dli 528223/216 313 = 2,44 roku

Uspora ve stocném pak ¢ini max. 35x cca 355 =12 425m’ x 35,33 K¢ (stoéné bez DPH) = cca
439 000 K¢/rok.

Pozndmka:

Méfené obdobi je treba brat jako velmi primémé, spiSe podpriimérmé, z divodl hezkého
pocasi byly spiSe obsazeny venkovni bazény, takze provoz vnitinich byl minimélni. Tomu
odpovida denni primér dopousténé predehfaté vody, tj. 8 m’.

Dopliiovani vody do akumulaci nyni probihd vzhledem k soucasnym tlakovym pomériim
vrozvodech studené vody cca 1:2-3, tedy 1 dil predehiaté vody proti 3 dilim studené. Po
konzultaci s obsluhou se i tak vyrazné sniZila doba dohfivani bazénové vody.
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0br. 11 Wellness centrum

0br. 12 Viyméniky na praci vodé

4.2. Hotel s termalnivodou a balneo provozem

Varianty feseni — minimalizace provoznich ndkladu.

Ucelem Fesent je rekuperace odpadniho tepla, které bez uZitku odchdzi s odpadni vodou do
kanalizace a jeho zpétné vyuZiti v technologickém procesu ohfevii vod v hotelu, tedy teplé
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uZitkové vody pro sprchy, umyvadla, restauracni kuchyni a bazén, pripadné i pro pfedehfev
topné vody v casti topné sezony. Pficemz denni spotfeba vody v balneo je 7 m?, celkovd
spotfeba pitné vody pak 20 m*. Zdrojem tepla jsou smichané odpadni vody s primérnou
teplotou 50 °C a dalsi vody s riznymi teplotami 36°C a 65°C.DalSim zdrojem je prebytecna
vfidelni voda o objemu 6,5 m* a teploté cca 65 °C, vypousténd do kanalizace. MnoZstvi obsa-
Zeného tepla vyuZitelného pro ohfev TUV je zde cca 416 kW/den, resp. 8 hodin.

Popis navrZenych variant

Hotel Jesenius je specificky v tom, Ze jsou smluvné zavazani odebirat denné 10 m? vfidelni
vody o teploté 70°C, ale tu celou nespottebuji, takZe studie fesi varianty vyuZiti energie této
vody pro provoz Hotelu a Wellness, kde napf. varianta 1. fesi pouze ohev TUV a varianta .2.
s ohfevem TUV i pfedehfev topné vody v¢. jejich fizené potteby

NAVRHOVE SCHEMA RESENi REKUPERACE TEPLA

<= studend voda 10°C 3,5 m3 <3 =
viidle L
70°C misici prvek na 38°C @
akumulaéni nadrz
= vjméniky na odpadni
vodu ASIO
ﬁ 3,5m3 7m3
odpadni voda cca 36°C
{} 6,5m3 1
nevyuiita viidelni voda cca 65°C == E
pFedehfev TUV predehfev topné vody O
210°C na cca 30°C na cca 50-55°C kanalizace

Obr. 13 Predehrev a rekuperace s vyuZitim vyméniki
Vyhodnoceni navrzenych variant

Z hlediska absolutniho pfinosu se jevi nejlépe varianta Il, kterd fesi maximalni vyuziti od-
padniho tepla.

MnoZstvi tepla obsazené v odpadni vodé je cca 628 kW pii priitoku 13,5 m*/8 hod., pfi odha-
dované ucinnosti vyménikii 80% je mozné zpétné vyuzit cca 500 kW/den., tj. 21 kW/h, coz
predstavuje cca 47,6 m? plynu za den. Realna rocni tispora bez provoznich nakladii je
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potom odhadovana na 200 000 K¢ za rok pfi propoctu proti plynu a cca 260 000 K¢
proti cené pary. Celkové odhadnuté ndklady cini 760 000 KE_Rocni tspora vypoctova
(plyn) cca 200 000 K¢. Prosta navratnost cca 3,8 roku

5. Zaver

Odpadni vody dlouho cekaly na svoji piileZitost. Diky stavajicimu stavu svétové ekonomiky a
ekologie se ji konecné dockaly. Nedd se moc ocekdvat, Ze by vboudoucnu dochdzelo
ke snizovani cen vody a energii, opak bude zfejmé pravdou. Je nesmysinym plytvanim draze
vyrobit pitnou vodu, dlouze ji dopravovat ke spotfebiteli aby ji ten pak pouzil pouze jako
transportni prostfedek k odstranéni necistot. Odbornici jiz dlouho upozorfiuji na mozny
nedostatek vody v budoucnu, dnes se k nim zaCinaji pfiklanét i néktefi politici a tak se téma
dostavd do predmétii podporovanych a dotovanych feseni.

Presto asi jeSté hodné teplé vody odtece nevyuzito do kandlu nez pochopime, Ze s ni ndm
odtékaji i nase penize.

6. Literatura
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EnviHut - Enviromentalni experimentalni
premistitelny objekt a jeho moZnosti

Radim Kucera, David Beckovsky, Kldra Necadovd, Petr Selnik
Fakulta Stavebni Vysoké uceni technické v Brné, Veveri 331/95, 602 00 Brno
e-mail: kucera.r@vutbr.cz, beckovsky.d@vutbr.cz, necadova.k@vutbr.cz, selnikp@fce.vutbr.cz

1. Uvod

Pro feseni full-scale experimentd vznikl v ramci vyzkumu VUT Fakulty stavebni v Brmé expe-
rimentdIni objekt s ndzvem EnviHut situovany ve vyzkumném centru AdMa$S Brno - Medlan-
ky. EnviHut odrdZi pozadavky dnesni doby na sniZovani energetické narocnosti, vyuZivani
novych konstrukénich feSeni a pouZiti pfirodnich nebo recyklovanych materialdi.

EnviHut je koncipovan jako mald premistitelnd rekreacni stavba s kontejnerovym konstruk¢-
nim rdmem. Architektonicky a konstruk¢ni koncept je inspirovan stavitelstvim severskych
zemi (zejména ve Finsku a na Islandu). Stavba je pfizplsobena tak, aby odpovidala mistnim
klimatickym podminkdm. PouZité stavebni materidly jednotlivych obalovych konstrukci byly
voleny s ohledem na potfeby stavebné-fyzikalniho méreni zkoumanych recyklovanych a
lokélInich pfirodnich materidl{ s diirazem na vyuzivani novych konstrukénich feSeni. Techno-
logicky provoz zajistuje pfidruZend vétrna elektrarna, stfesni solarni panely a automatizova-
nd fidici bateriové jednotka s dvojitymi rozvody (12 a 230 V).

2. Cile EnviHut

= Realizace objektu za pouZiti ekologicky Setrnych materidlii s diirazem na poutziti lokal-
nich zdroji, pouziti obnovitelnych zdroji energie a snadnou premistitelnost objektu.

= Vytvoreni ekonomicky nendrocné stavby pro praktickou a ndzornou vyuku.

= Aplikovani predchozich cilii do redlné stavby s béznym provozem a vnitfnim prostiedim
se zamér co nejlépe priblizit koncept stavebné fyzikdlniho méfeni pro studenty i pro laic-
kou vefejnost.
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3. Vnitini prostiedi a dispozice

3.1. Dispozice a ergonomie objektu

Rozméry objektu jsou 6 x 2,5 m. Vyska objektu k hfebeni je 3,7 m. U vstupu do objektu se
nachdzi pfedsif spojujici hygienické zazemi a obytnou ¢ast spojenou s kuchyiskou linkou. Z
obytného prostoru je feSeno ovlddani fidicich a méficich pfistrojd, které jsou umistény v
instalacni skfini. V podstresnim prostoru je situovano spani pro dvé osoby. Hygienické zéze-
mi je vybaveno WC s umyvadlem a sprchou. Zazemi je navrZeno tak, aby umoziovalo snad-
nou manipulaci s ¢istymi i odpadnimi vodami.

GROUND FLOOR PLAN ATTIC FLOOR PLAN

104

201 103 ==

LEGENDE: 107 CORRIDOR LEGENDE: 103 LIVING ROOM AND KITCHEN CORNER
102 BATH ROOM Z01 SLEEPING GALLERY
103 LIVING ROOM AND KITCHEN CORNER
104 MEASUREMENT DEVICES

0Obr. 7 Vnitfni dispozce EnviHut

3.2. Vnitini prostiedi

Vnitini objem vzduchu je 38,4 m® a jeho dostatecnou vyménu a zajisténi potfebné kvality
vnitfniho prostredi obstardva mald nasténna vétraci jednotka na 12 V. Jednotka je vybavena
protiproudym rekuperacnim vyménikem tepla s Gcinnosti 75 %. Osvétleni interiéru v pozd-
nich hodindch obstardvaji tsporna 12 V LED svitidla, kterd jsou navrZena s ohledem na ma-
ximdlIni dcinnost s minimalni spotfebou elektrické energie.

4. Energeticky koncept

EnviHut je navrzen jako sobéstacnd obytnd jednotka s nepravidelnou tj. ndrazovou rekreacni
vytizenosti. Zdrojem energie je maly fotovoltaicky systém na jizni strané stfechy v kombinaci
s malou vétrnou elektrdrnou. Tyto zdroje energie nabiji expedicni bateriovy zdroj, ktery
umoziuje vyuZzivat pfimo napéti baterie 12 V bez transformace nebo s ménicem na 230 V.
Pravé vyuZiti netransformovaného 12 V elektrického proudu je klicovym prvkem celé ener-
getické koncepce. Vétsina bézné pouZivanych spottebicil, jako jsou mobilni telefony, pocita-
Ce, televize a dalsi multimédia, funguji diky vlatnim transformdtoriim na 12 V. Takto miize-
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me usetfit 70% z celkové spotieby elektrické energie. V bézném provozu z diivodu men3ich
ztrdt pfi dlouhém prenosu vyuzivame v siti 230 V. Proto napiiklad pouZiti 12 V LED osvétleni
zajistuje minimalni spotfebu energie na osvétleni celého objektu.

5. Konstrukce

Ve stfeSe a na sténdch je umisténo pres 120 senzord, které maji za tkol dlisledné monitoro-
vat stavebné fyzikaIni chovani celé stavby. Aby bylo mozné provadét méfeni za redlnych
podminek, je planovdno umoznit studentiim vyuzivat EnviHut k pfenocovani. Tento princip
uZivani bude zajiStovat hodnovérost vysledkii méfeni, sezndmi studenty s ekologickou
formou vystavby a moZnostmi vyuZiti recyklovanych materidlii ve stavebnictvi a pfiblizi
metody méFeni stavebnich konstrukci.

Lokalita objektu EnviHut byla zvolena tak, aby v3echny monitorované konstrukce byly vysta-
veny co nejnepfiznivéjsimu klimatickému namahani. Vhodnou lokalitou je prévé vyzkumné
centrum AdMas - Brno Medlany, kde pfevldaji silné narazové vétry, pivalové desté a dlou-
ha obdobi bez sraZek v letnim i zimnim obdobi.

0br. 8 Postupu vystavby objektu

Konstrukce je navrZena tak, aby ze stavebné fyzikdlniho pohledu popsala nové experimen-
talni i méné zndmé stavebni materidly v dopInéni o béZné pouzivané stavebni materidly za
tcelem porovnatelnoti naméfenych dat.

5.1.  Hlavni nosna konstrukce a konstrukce stén

Hlavni nosnou konstrukci objektu tvofi obnaZeny ocelovy rdm z dfive pouZivané stavebni
buriky. Ocelovy rdm byl osazen na 3est zakladovych prefabrikovanych patek. PodéIné stény
objektu jsou rozdéleny pomoci dfevénych sloupki do péti testovacich poli, které jsou vypl-
nény rliznymi druhy vldknitych izolacnich materidld. Jedna se zejmdne o izolanty tvofené
skelnymi a kamenymi viakny, dfevovlaknité izolace, izolace z recyklované baviny a polyeste-
ru a Inéné izolace. Tepelnd izolace je ze strany exteriéru zaklopena sadrovklaknitymi deska-
mi, na které je proveden dfevény rastr a vodorovny obklad z dievénych palubek. Stény a
kritickd mista, jako jsou napojeni ocelového skeletu a obvodového plasté a drevénych prvki
v konstrukci, budou monitorovana z hlediska priibéhu teplot a vlhkosti. Diiraz je kladen na
vytipovani kritickych detaild, u kterych by mohly v budoucnu vzniknout vady a poruchy.
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Navrzeni spravné skladby sténové montované konstrukce drevostavby je dalsim neméné
neopomenutelnym cilem.

ROOF PLANTS COTTON MATTERSS FLAX MATTRESS WDOD-FIBRE BOARD RECYCLED POLYESTER ROOF SUBSTRATE

0br. 9 Vybrané pouZité materidly

5.2. Stfecha

Sedlova stfesni konstrukce ma sklon 30° a je rozdélena do tfi sekci. Prvni sekce ma skladbu
tvofenou z desek z recyklovaného polyesteru o tloustce 60 mm, jenZ tvofi vegetacné-
retencni vrstvu, ddle burikovym zachytnym systémem, ktery je vyplnén drcenym substratem
s vyskou 80 mm a nakonec vegetaci tvorenou rostlinami rozchodnikii. Jednd se o stfechu
vegetacné chudou. Prostiedni segment je zaloZen na Svycarském konceptu a reprezentuje
stfechu biodiverzni nebo-li vegetacné bohatou. (4) Tato skladba je rovnéZ tvofena ze stej-
nych desek o tl. 40 nebo 60 mm, na které je umistén zachytny systém z deskového materialu
a vyztuzné sité. Na tuto vrstvu je navrsena pfirodni zemina z vykopku o sile 180 mm. Pro
urychleni riistu vegetace byly pouzity travni koberce doplnéné o osivo z okolné rostoucich
rostlin (vIci mak, hefmdnek atd.). Posledni Cast reprezentuje islandsky koncept provddéni
Sikmych zelenych stiech. Na vegetacné-retencni vrstvu rlznych mocnosti jsou pokladany
travni koberce, mezi které je doplnénd vyztuzna sit a rostld zemina. Koberce jsou proti sesu-
vu zajistény ocelovymi skobami. (5)

6. Zaver

Zménit tradicni mysleni a pristupy ve stavebnicvi je velmi obtizné. Proto je potFeba piichdzet
s novymi stavebnimi metodami postupné. EnviHut je postaven hospoddrnym zpiisobem ve
formé rekreacniho objektu, ktery plni funkce jak experimentdini a osvétové, tak se snazi i o
seznameni odborné i laické verejnosti s alternativnim piistupem ke stavebnictvi. Jednou z
nejvétsich prednosti objektu EnviHut je jeho jednoduchost a mobilita. | pfes zvoleni kombi-
nace riiznych stavebnich materidl{i je vSe sestaveno tak, aby se konstrukce dala jednoduse
rozebrat a zase sestavit.
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Obr. i{)EnviHut

Podékovani

Clanek byl vytvofen v ramci feseni projektu ¢. L01408 "AdMaS UP - Pokrocilé stavebni mate-
ridly, konstrukce a technologie" podporovaného Ministerstvem Skolstvi, mlddeZe a télovy-
chovy v rdmci dcelové podpory programu ,Narodni program udrZitelnosti|".

Objekt EnviHut byl vytvofen za podpory Centra pasivniho domu, které poskytlo st staveb-
niho materidlu a vybaveni a podpofilo tak myslenku obnovitelnosti a recyklace stavebnich
materialli, kterd se ztotoziuje s cili objektu EnviHut.
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Vstupni hodnoceni vyvoje stiesSni vegetace na
testovacim objektu EnviHut

Petr Selnik, Kldra Necadovd, Martin Mohapl; David Beckovsky

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Veveri 331/95, Brno 602 00
selnikp@fce.vutbr.cz, necadovak@fce.vutbr.cz, mohapl.m@fce.vutbr.cz,
beckovsky.d@fce.vutbr.cz

1. Volba vegetacniho testu

UspéSny vegetacni test je nezbytnou soudésti celkového funkéniho hodnoceni stabilni zelené
stfechy. Na svété existuje fada riiznych vegetacnich testi, které ovéfuji rist vegetace na
planovanych skladbach. Uvedené testy v tomto clanku jsou zalozené na dlouhodobé vy-
zkumné innosti vyzkumného institutu Dachbegriinnung Institut ZHAW. Na zékladé doporu-
Ceni byly zrealizovany dva zdsadni vegetacni testy: jednoduché ovéfeni moznosti riistu vege-
tace na vegetacné-retencni polyesterové vrstvé a dlouhodobé testovani na redlném objektu.
V tomto ¢lanku bude detailné rozebrana druha varianta dlouhodobého testu s vyslednymi
podklady z testli predchdzejicich.

2. Dlouhodoby vegetacni test na objektu EnviHut

Projekt EnviHut md za cil roz3ifit povédomi odborné i laické vefejnosti o vegetacni infrastruk-
ture jednoduchych rodinnych domd. Névrh, geometrické rozméry a celd koncepce tohoto
testovaci rovinou je sedlova zelena stiecha se sklonem 30° s orientaci JJZ - SSV a velikosti
testovaciho segmentu 2,4 x 2,5 m. Na obrdzku x jsou v popfedi umistény dopliikové poloho-
vatelné testovaci boxy se stejnou skladbou pfislusného segmentu srovnévaci stiechy.
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0br. 1: Nerovnomérnd konsolidace rozchodnikové strechy; Brno (5. 4. 2016)

Instalace stfechy probéhla na konci zéfi a v priibéhu fijna 2015 s upravenou vegetacné-
retencni deskou z polyesterovych vidken a shlukd s plnénim 4000 g/m’ pii 4 cm vysky a
6000 g/m? piii 6 cm [2]. Ndsledné zimni obdobi bylo velmi mimé s malym mnoZstvim srazek
bez extremniho mrazivého obdobi. Teplota ve sledovaném obdobi klesla jen jeden den pod
navrhovych — 12°C. Jedingm mésicem se zdpornou priimérnou teplotou byl leden -1,94°C.

Konsolidace na severské i na semiintenzivni biodiverzni varianté byla dspésnd. Nedoslo k
sesuviim sledované plochy, sedani probihalo rovnomérné v celé plode i orientaci. Naopak
extensivni rozchodnikové stfecha byla pod vlivem velkych objemovych zmén. Vzijemné
spojeni geobunék spolu s nevhodné zvolenym instalénim postupem zplisobovalo nerovno-
mérnou deformaci béhem 6-mésicniho sedani. Zméném instalovéaného substratu nepomohl
ani pomaly rozvoj rozchodnikové vegetace, kterd byla instalovéna krétce pfed obdobim
vegetacniho klidu 19. fijna 2015. Realizace probihal specializovanou firmou na instalaci
vegetacniho zastteseni. Instalace mnoZstvi substratu nebyla z pohledu autor(i ¢ldnku dosta-
tecnd. Konsolidovand vySka substrdtu ve stfedu pole byla po 3estimésicich (20.3.2016)
7,7 cm. Do planované instalované vysky chybi 2,3 cm, coz vzhledem k celkovému objemu
aplikovaného substrétu je chybéjicich 30 % z instalovaného objemu (vypoctové presné
29,8 %). Takovéto mnozstvi chybéjiciho substratu je zdsadni komplikaci. Pro plnohodnotnou
funkci i esteticky vzhled rozchodnikové varianty bude muset byt strecha doplnéna substra-
tem. PFi opravé bude nezbytné cast rozchodnikii presadit, ¢imz dojde ke zpomaleni ristu
vegetace na této casti stechy.

Vegetace na travnich Castech strechy je v dobré kondici. Je srovnatelnd s postupnym rozvo-
jem vegetace na svazich a rovinach v okoli. Nejrychlejsi rlist vegetace byl pozorovén na pfi-
druzeném testovacim boxu s modifikovanou islandskou skladbou se sklonem 15°. Tato
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skladba vykazoval jiz od svého vzniku nejvétsi zadrznou schopnost pdsobicich srazek. Mnoz-
stvi vody, se kterou mohly instalované travni kooberce disponovat okamZité po instalaci, se
kromé inicializacniho méfeni nejlépe projevilo na rychlosti ristu travin.

T i

' | N r .

0br. 2: Testovaci box se severskou skladbou, vlevo 25. 2. 2016, vpravo 4. 4. 2016, Brno (2016)

Vyvoj travni vegetace na hlavnim objektu je rovnomérny po celé plose kromé linii v blizkosti
zachytného system — dievéné deskové elementy se proklesluji v bohatsi vegetaci. Testovaci
stavba byla koncipovana jako docasny testovaci objekt, proto byly casti zadrzného system
vyrobeny z lehce tvarovatelného materialu. Instalované polyesterové vegetacné-retencni
materidly s rozdilnym plnénim a vyskou plni funkci dle zamysleného designu, ktery je po-
drobné popsan v uvedenych clancich [3,4]. Dlouhodobé méfeni bude pokracovat rocnim
vyhodnocenim a priibéznym hodnocenim reten¢nich vlastnosti.

3. Zaver

Priibéh, v clanku uvedeného vegetacniho testu, naznacuje kladny vyvoj sledovanych testo-
vacich konstrukci. Rlist vegetace doklada spravnost névrhu konstrukce s ohledem na lokdlni
plisobéni povétrnostnich vlivi. Na zkoumanych konstrukcich nedochdzelo k selektivnimu
Ghynu vegetace. Progresivni vyvoj retencniho chovani ukazuje na nutnost konstantniho
méfeni podle vyvoje kofenového systému a miry konsolidace célé vrstvy. Tento zdvér Ize
zobecnit pro jakoukoliv sledovanou zelenou strechu. Na rozdil od klasickych stavebnich
materiali zelend stfecha potfebuje pro svou plnohodnotnou funkc dlouhou stabilizaci a
¢asové narocny vyvoj, ktery Ize Castecné urychlit instalaci vegetacnich koberci zejména
u skladané severské varianty. Nadale ale i tato varianta vyZaduje dlouhodobé obdobi konso-
lidace (odhadovany ¢as podle soucasného vyvoje testu jsou minimélné 2 roky). PInohodnot-
né fungovani biodiverzni seté zelené stfechy nastane po nasobné delsi dobé s ohledem na
lokdIni podminky umisténi strechy. Zejména pak u strechy Sikmé, ktera bude zdsadné ovliv-
néna sklonem. Nutnost opakovani uvedenych testi ve vetSim méfitku v riiznych lokalitéch je
nezbytné pro pochopeni zakladniho principu chovéni a spravném nastaveni legislativniho
ndvrhu. Zapracovani névrhu Sikmé zelené biodiverzni stiechy do soucasnych evropskych

282



legislativnich systemi je bud' velmi komplikované nebo v nékterych pipadech dokonce
nemozné. Uvedené testované biodiverzni feSeni vyzaduje unikdtni pfistup u kazdého zamys-
leného projektu. Diikazem tohoto tvrzeni je na piiklad krdtkodoby vegetacni test kombinace
polyesterové vegetacné-retencni desky a slamy. Slama byla zvazovana pro instalaci na dlou-
hodobém testu, ale v pfipravném testovéni vykdzala znacny rychly odvod transportované
vody. Pesto je sldma podle zkusenosti ZHAW Dach-beg. Institute povazovana za velmi dobry
medidtor hospodareni s vodou ve vegatacnim souvrstvi ale prevazné pro zelené stiechy do
sklonu 10°. Sldma je pravidelné aplikovana v fadé realizaci s dlouhodobym pozitivnim vy-
sledkem. V aktudlnim uvedeném testu na Sikmé stiese o sklonu 30° ale slama brénila kon-
taktu kofend s vegetacné-retencni deskou a tim i efektivnéjsimu hospodafeni s ulozenou
zésobou vody. Proto byla slaménd vrstva odstranéna z testovanych strech.

Testované pole rozchodnikii na full-size méfeni vykdzalo znacnou citlivost rlistu vegetace na
zplsobu provadéni zachytného systému. Proménliva nerovnomérna konsolidace negativné
ovliviiovala rlst rostlin. Testovanou extenzivni stfechu ovliviioval zejména pomaly vyvoj
kofenového systému v kombinaci s obdobim vegetacniho klidu. S timto progresivnim vyvo-
jem je tieba pocitat i v rdmci korektniho legislativniho a vypoctového ndvrhu. Znacnd cast
komercnich realizacich bude probihat ve stejném rocnim obdobi jako testovaci instalace
EnviHUT, proto je vysledné méfené 6-mésicni sedani vrstvy substratu o 2,3 cm pii zvolené
technologii zasadnim poznatkem funk¢niho ndvrhu. Uvedeny technologicky postup plnéni
geobunék od hiebenu smérem k okapu bez ohledu na jejich dotvarovani neni v tomto kon-
krétnim pfipadé idedlnim technologickym pfistupem. Aplikovany postup vyzadoval ndsled-
nou Gpravu doplnénim témér 30% substratu z pdvodné instalovaného objemu. Ekonomicky i
Casové nejndrocnéjsi je presazeni jiz vysazenych rostlin.

Instalace s vyuZitim travnich kobercii konsolidovaly rovnomérné a po 6-mésicich nevyzado-
valy Zadnou priibéznou opravu ani ddrzbu. BEhem sledovaného zimniho obdobi nedochdze-
lo k vysychani hlavni testovaci plochy. Kritickym obdobim pro tento typ zelenych stfech ale
budou tropickd suchd obdobi. Odbornd vefejnost bude o vysledcich méfeni naddle informo-
véna.

Podékovani

Tym autor(i by réd timto podékoval kolegim z Reykjavik University, a to konkrétné profeso-
rovi Jonasi Thérovi Snaebjornssonovi a docentovi Eythérovi Rafn Thérhallssenovi a dale
docentovi Stephanu Brenneisenovi z Ziirich University of Applied Sciences véetné celého
pracovniho tymu z Dachbegriinung Institut a kolegim z BOKU Vienna.

Materidl na vystavbu objektu a instalace méfici techniky jsou financovany ze specifickych
juniorskych vyzkumdi s oznacenim FAST-J-15-2733, FAST-J-15-2814 a FAST-J-16-3388.

283



Literatura

SELNIK, P.,NECADOVA, K., MOHAPL, M., BEDLIVA, H. Designing and Testing of the
Recycled Vegetative- Retention Layer of the Vegetative Upper Skin of the Pitched Ro-
of, Applied Mechanics and Materials, vol. 824, no. 824. 67, 2016. p. 67-76. ISSN: 1660-
9336

SELNIK, P.,NECADOVA, K., PAVELA, M. Analyza retenénich schopnosti Sikmé zelené
stiechy, Dievostavby 2016, Volyné: VOS a SPS Volyné, 2016. 5. 67-74. ISBN: 978-80-
86837-84- 0

WILLIAMS, N. S. G., LUNDHOLM J., SCOTT MACIVOR, J. Do green roofs help urban biodi-
versity conservation?, Journal of Applied Ecology, Vol. 51(6), 2014, p. 1643-1649.
SELNIK, P.,NECADOVA, K. Analysis of the Icelandic Modified Pitched Green Roof, AMR -
Advanced Materials Research, vol. 2014(1041), 2014, p. 253-256. ISSN: 1662- 8985
www.envihut.com

284



OSEEB - optimalizovany konstrukcni systém pro
energeticky efektivni a udrzitelnou vystavbu

Ing. Jan Rizicka, Ph.D., Ing. Ctislav Fiala, Ph.D., Ing. Martin Volf, prof. Ing. Petr Hdjek, (Sc., Ing.
Vlastimil Bilek, CSc, Ing. Jaroslav Hejl

Ing. Jan Rizicka, Ph.D., Ing. Ctislav Fiala, Ph.D.

Katedra konstrukci pozemnich staveb, Fakulta stavebni, CVUT v Praze, Thdkurova 7, Praha
e-mail: jan.ruzicka@fsv.cvut.cz, ctislav.fiala@fsv.cvut.cz

Ing. Martin Volf

RP1 Architektura a interakce budovs Zivotnim prostredim, UCEEB CVUT v Praze, Trineckd 1024,
273 43 Bustéhrad, martin.volf@uceeb.cvut.cz,

prof. Ing. Petr Hdjek, (Sc.,

Katedra konstrukci pozemnich staveb, Fakulta stavebni, CVUT v Praze, Thdkurova 7, 166 29
Praha 6, tel.: (+420) 22435 7184, e-mail: petr.hajek@fsv.cvut.cz,

Ing. Vlastimil Bilek, CSc

ZPSV a.s., Trebizského 207, 687 24 Uhersky Ostroh, bilek@zpsv.cz,

Ing. Jaroslav Hejl

ASK projekt s.r.o., Veseli nad Luznici, Podhdjek 60, hejl@askprojekt.cz

Anotace

Subtle HPC frame concept OSEEB comes from the effort to integrate load-bearing elements
into building envelope in order to enhance architectural quality of internal space and to
eliminate risks of thermal bridges. Minimal columns cross-sections enable integration into
building envelope. Substantial advantages of subtle structural elements are material and
energy savings during production, transportation, manipulation and assembling. The con-
cept of precast frame structure has been developed within research project TACR at the FCE
CTU in Prague in cooparation with prefa plant ZPSV a.s. The frame prototype was finished at
UCEEB CTU in Prague in spring 2016.

1. OSEEB - Optimalizovany skelet pro energeticky efektivni budovy

Subtilni skelet OSEEB z vysokohodnotného betonu (HPC) je urcen pro konstrukce budov od 2
do 6 podlaZi pro bytové a vybrané obcanské stavby (zdravotnictvi a socidlni péce, Skolstvi,
docasné ubytovani, administrativu). S ohledem na snahu o vétsi vyuZiti pfirodnich material{
se predpoklada napf. kombinace s LOP na bézi dfeva. V porovnani s dievostavbami Ize vyuzit
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vyhod konstrukci na silikdtové bazi v oblasti akustiky, pozarni bezpecnosti, akumulace tepla
a celkové prostorové tuhosti.

OSEEB je otevieny moduldrni systém tvofeny subtilnimi prefabrikovanymi sloupy, priivlaky a
stropnimi panely z HPC. Sloupy lze diky jejich Stihlosti integrovat do obvodového plasté
budovy. Stropni konstrukce umoziiuje predepnuti v jednom nebo obou smérech. Panel je
vylehéen stropnimi vlozkami na bdzi pfirodnich nebo recyklovanych materidlii (polysty-
renbeton, liaporbeton, Stered, Stered beton apod.) o objemové hmotnosti 500 — 600 kg/m?
z akustickych divodi. Zakladové patky a prahy jsou prefabrikované z recyklovaného betonu.

2. Realizace prototypu OSEEB

Na jafe 2016 byl realizovan prototyp s cilem ovéfeni konstrukénich a technologickych souvis-
losti a provedeni statickych zatézovacich zkousek. Experimentélni konstrukce je navrzena
jako dvoupodlazni nepodsklepend 8,15x14,5 m o dvou polich 8,0x8,0 m resp. 8,0x6,0 m.
Sloupy priifezu ,C* 180x250 mm jsou HPC dratkobetonu FC70/85, ocel B500B. Pfedem pfe-
depjaté deskové privlaky a stropni panely o jednotné vySce 300 mm z diivodu vytvoreni
rovného podhledu a volné dispozice jsou z betonu FC60/75. V rami projektu byly ovéfovany
sloupy s prerusenym tepelnym v paté sloupu.
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0br. 1 Piidorys experimentdliniho skeletu OSEEB pro realizaci v aredlu UCEEB v Bustéhradé
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0br. 2 Experimentdini skelet OSEEB a detail preruseni tepelného mostu u paty sloupu.

3. Stavebné energeticka optimalizace prvkii subtilniho skeletu
OSEEB

Cilem stavebné energetické optimalizace bylo redukovani tepelnych vazeb a mosti ve vazhé
na rlizné varianty obvodovych plastii tak, aby konstrukcni feSeni umoziiovalo pouZiti pro
NE/PAS budovy. Byly feSeny tyto detaily:

= sloup v obvodovém pldsti,
= priivlak resp. stropni deska v obvodovém pldsti,
= pata sloupu.

Cilem optimalizace pak bylo: (i) eliminovéni Sifeni tepla, (ii) zajisténi pozadavku na mini-
mélni povrchovou teplotu v misté tepelné vazby, (iii) konstrukéni feSeni umoziujici kontinu-
alni pribéh vzduchotésné a parobrzdné roviny v misté névaznosti obvodového plasté na
nosné prvky skeletu.

Optimalizovany skelet OSEEB (Obr. 3) je charakterizovan mj. profilovanymi sloupy (priiez 1-
1), které kromé Uspory materidlu znamenaji také redukci tepelné vazby u sloupu, nebot
vnitfni ¢ast C profilu je vypInéna tepelnou izolaci. V misté styku sloup-privlak bylo nutno z
dlvodu uloZeni vyztuze zachovat piny priifez (priifez 2-2"), ale i tak dochazi k redukci tepel-
desky v misté obvodového plasté, které je feSeno bez privlaku i s ohledem na vyssi architek-
tonickou, provozni a technickou variabilitu. Z hlediska vazby na obalku budovy byly provéfo-
vany tyto typy obvodovych plastii:
» A—,té7kd" sténa: vyzdivka z keram. tvarnic tl. 200 mm + KZS (U = 0,146 W/m?K),
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= B — lehkd” sténa: vyzdivka z pérobet. zdiva s nejvyssi tepelné technickou kvalitou tl.
375 mm + KZS (U = 0,145 W/mK),

= (- LOP na bézi dfeva: typicka skladba obvodového plasté na bézi dfeva s parobrzdnou a
konstrukcni vrstvou z 0SB desek (U = 0,142 W/m2K).

Viechny varianty obvodovych plastl jsou navrzeny ve shodné tepelné technické kvalité pro
NE/PAS domy dle CSN 73 0540-2:2011. Pro modelové srovnani byla uvazovéna jako refe-

rencni varianta ,béZného” skeletu s Zel. bet. sloupy 250x250 mm s kizem pnutou deskou tl.
180 mm s privlaky 250/700 mm uvazovanymi na rozpon 8,0 m (Obr. 4).

REZ 1-1° POHLED SLOUP

A_t&2ka sténa B_lehka sténa C_LOP na bazi dfeva

I

REZ 22"
A_téZka sténa
e Tl

..........

DETAIL STROP-STENA
A_tézka sténa

PRUREZ SLOUPU —

REZ 11" REZ 22

.. Tl
i @’I ]

m

0br. 3 Optimalizovany subtilni skelet OSEEB — detaily prvkd v ndvaznosti na typy obvodovych pldstii.
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0br. 4 Referencni Zelezobetonovd skelet - detaily prvki v ndvaznosti na typy obvodovych pldstii.

4. Vysledky optimalizace a porovnani s béznym resenim

Optimalizace vybranych stavebnich detailii byla provedena stanovenim linedrniho cinitele
prostupu tepla ¢ [W/mK] dle CSN EN 150 10211:2009, CSN EN 150 6946:2008 a (SN 73 0540-
4:2005. Tepelnd propustnost L [W/mK] se stanovila numerickym feSenim dvojrozmérného
vedeni tepla (program Area, Svoboda Software). Z vysledk{i uvedenych v Tabulce 1 a Grafu 1
je pamé, Ze v porovnani s ,béznym” feSenim jsou tepelné vazby vyznamné redukovany.
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Linearni soucinitel prostupu tepla - porovnani ye [W/(m.K)]
0,4000

0,3435

0,3000

0,2000
0,1468

0,0993

0,1000
0,0618 0,0561 0,0700

vos 0,0397 . 0,0359 0,0304 - .
. 0,0029 - 0,0038 - -
00000 N

sloup - sloup - strop - strop - sloup - sloup - strop - strop - sloup - sloup - strop - strop -
referencni  OSEEB  referencni  OSEEB  referencni  OSEEB  referenéni  OSEEB  referencni  OSEEB  referenéni  OSEEB

A - "téika" vyzdivka B - "lehka" vyzdivka C - LOP na bazi dieva
Graf 1 Porovndni linedrnich Ciniteli prostupu tepla p [W/(m-K)] pro jednotlivé varianty obvodového pldsté.
Tab. 1 Linedrni Cinitele prostupu tepla y [W/(m-K)] pro jednotlivé varianty obvodového pldsté.

Referencni skelet

L, h,, Uy, Ye
skladba |konstrukce W/mK m W/m2K | W/mK
A sloup 0,24 1,500 0,146 0,0173

strop 0,48 3,000 0,146 0,0397
B sloup 0,28 1,500 0,145 0,0618
strop 0,53 3,000 0,145 0,0993
C sloup 0,37 1,500 0,147 0,1468
strop 0,78 3,000 0,147 0,3435

Ly h. Uw Ye
skladba |konstrukce W/mK m W/m2K | W/mK
A sloup - plny prifez 0,22 1,500 0,146 0,0039

sloup - C-priufez 0,22 1,500 0,146 0,0023
strop 0,44 3,000 0,146 0,0038
B sloup - plny prifez 0,26 1,500 0,145 0,0392
sloup - C-priifez 0,25 1,500 0,145 0,0341
strop 0,47 3,000 0,145 0,0304
C sloup - plny prlifez 0,28 1,500 0,147 0,0619
sloup - C-priifez 0,27 1,500 0,147 0,0528
strop 0,51 3,000 0,147 0,0700




5. Vlivakumulace betonové konstrukce na energetickou ucinnost
budovy

Subtilni skelet OSEEB se svym charakterem bliZi konstrukcnimu principu subtilnich drevosta-
veb. Jednou z jejich nevyhod miize byt pravé nizkd schopnost akumulace. Pro doloZeni vlivu
akumulace byl proveden srovnévaci vypocet s vyuZitim ovéfovaciho vypoctu dle CSN EN IS0
13792 &ast 6. Byly uvazovany tyto dva pripady:
= mistnost v dfevostavbé, skladba stén, podlahy a stropu nahrazena skladbami typickymi
pro dfevostavby,

= mistnost v budové se skeletem OSEEB, skladba stén nahrazena skladbou dfevostavby,
podlaha a strop jsou tvorené systémem OSEEB.

Vypocty byly provedeny metodou tepelné jimavosti v software Simulace 2014 pro letni
obdobi. VeSkeré parametry vypoctu byly zvoleny v souladu s ovéfujicim vypoctem uvedenym
vCSNEN13792.

Tab. 2 Teploty vnitiniho vzduchu v zdvislosti na konstrukcnim feSeni modelové mistnosti.

Varianta Maximalni teplo- | Maximalni stredni |  Maximalni vy-
ta vnitiniho radiacni teplota | sledna operativni
vzduchu [°C] [°C] [°C]

Drevostavba 38,82 38,59 38,58

OSEEB 38,00 37,76 37,73

rozdil -0,82 -0,83 -0,85

Z vysledki (Tab. 2) je patrné, ze u OSEEB dochdzi vlivem akumulace ke snizeni maximalni
radiacni teploty, teploty vnitfniho vzduchu a vysledné operativni teploty o vice nez 0,8 °C.
Vzhledem k pouZiti modelového pfipadu Ize predpokladat, Ze v redlné budové napf. pfi
vhodné nastaveném vétrani mize mit akumulace vliv jesté podstatnéjsi.

6. Zaver

Z prezentovanych vysledkii je parné, Ze optimalizovany skelet OSEEB md vysoky potenciél
pro stavebné energetickou optimalizaci budovy. V porovnani s ,béznym” feSeni jsou tepelné
vazby vyznamné redukovany.

Tato préce vznikla za podpory projektu TACR TA03010501 ,Optimalizovany subtilni skelet
pro energeticky efektivni vystavbu budov”. Autofi dékuji za veSkerou poskytnutou podporu.
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Tato prace vznikla za podpory projektu MSMT vramci Narodniho programu udrZitelnosti
NPU I, projekt LO1605 — Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov.
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Inteligentni zastavky
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Slunecni 15, Jihlava, +420608196299, tompap@seznam.cz

1. Anotace

Inteligentni zastavky jsou ukézkou snahy o proménu v mysleni lidi nad investicemi, samotné
efektivité vyuZivani vefejné dopravy, ale i v isporach casu samotného obcana. Chytra za-
stdvka vyuZivd nejnovéjsi technologie ktrvale udrZitelnému konceptu a rozvoji chytrého
mésta. Vytvaii novy komunikacni most a umoziiuje ob¢anim mésta pfijemné misto k Ziti s
atraktivni nabidkou novych sluzeb.

2. Inteligentni zastavky

Dopravni zacpy, hluk, aerosoly, prach a ovzdusi znecisténé plyny - to je kazdodenni realita
naseho soucasného Zivota ve méstech. Viechny tyto aspekty ovliviiuji chovani, ale hlavné
zdravi ¢lovéka. Jak se clovék citi, kdyZ se nase barevna krajina proménila v asfaltovy ¢i beto-
novy travnik? Jedingm pfirozenym obyvatelem ,bezldrzbové krajiny” se stala, stojici Ci
jedouci, vozidla. Hlavnim ddvodem problému nadmémé hustoty vozidel je samoziejmé
clovék s jeho potfebami néco vlastnit, s rostoucimi néroky na pohodli, s pocitem prestize a
svobody. .. Nabizi se dalsi otdzka, zda tento zplisob Zivota a mysleni ¢lovéka neni $patné a
nevede spiSe k silnému individualismu a uzavienosti nejen k druhému clovéku, ale i k ve
vztahu ¢lovéka k pirodé.

3. Procinvestovat do chytrych zastavek

Pfi nadmérném zatiZeni nasich mést osobnimi vozidly a stupfujici se zatéZi Zivotniho pro-
stfedi je nutné na situaci reagovat hleddnim novych motivacnich cest a projektd, které by
byly zaméfené na cestujici vefejnou dopravou (VD). Pfikladem mohou byt i zdsadni inovace
v realizaci zastévek VD.
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V soucasné dobé prevlada vseobecny nézor, Ze Cekani na spoj je pfilis zdlouhavé a VD nespo-
lehliva. Samotné autobusové zastavky mohou byt preplnéné i samotny pobyt na zastdvce
nemusi spliovat pozadavky na komfort a pohodli cestujicich. Jisté Ize nalézt i dal3i ddvody
proC nevyuzivat VD. Presto jsou tyto problémy Fesitelné.

Inovativnimi pfistupy a vyuzivanim novych inteligentnich zastavek mizeme pfildkat nové
cestujici, ktefi preferuji automobilovou dopravu, a vytvofit v nich nové povédomi, Ze vyuzi-
vani VD neni otdzkou socidlné spolecenského statutu, ale mlze to byt moudra volba nejen
k celkové dspore energie, ale i k efektivnéjSimu vyuziti svého casu. Nékteré koncepty novych
inteligentnich zastavek nabizi moZnosti napfiklad pfipojeni na Wi-Fi, dobijeni elektronickych
zafizeni, pohodIné sezeni nebo poskytovani tepla v zimnim obdobi. Diky atraktivnimu desig-
nu miZe zastdvka vytvaret misto setkdvani a zajimavy komunikacni bod obce. Neotfely
design miize pomoci k rozvijeni kreativity a tim mésto ukdze, jak podporuje cestovani vefej-
nou dopravou.

Pokud chceme zménit ndzor na vyuZivani verejné dopravy a zménit mysleni mladé generace,
pak je nutné dodat nové moderni funkce a estetiku zastavkam.

Inteligentni zastdvka je idealnim infrastrukturnim bodem pro chytrd mésta a pomoci propo-
jeni s vefejnou dopravou vytvai sit nejnavstévovanéjsich mist, kterd by v budoucnu mohla
slouZit jako atraktivni mista pro podavani cennych informaci a sluzeb. Chytra zastdvka je
zcela novy zplisob vybaveni vefejné dopravy pro detekéni, zobrazovaci, informacni a komu-
nikacni techniku. SvyuZitim nejnovéjsich technologii slouzi k napInéni pozadavkii doby,
které md dand lokalita napliiovat.

Chytrd zastavka spojuje potfeby dopravni obsluznosti, spolecenského vyZiti a Zivotniho pro-
stredi, které Ize saturovat v ramci jednoho investi¢niho zaméru. Dopravni infrastruktura
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vyZaduje dlouhodobou promyslenou koncepci i technologicky pokrok. Proto je pravy SC
koncept vZdy viceucelovy. Jejim primarnim cilem je pomoci technologii zlepsit komunikaci
mezi obanem a chytrym méstem, motivovat a aktivovat obcanskou spolecnost a poskyt-
nout konkrétni sluzby.

4. Moduly

4.1. Detekce a komunikace

Schopnost detekce a komunikace je nejstézejnéjsi ze vSech funkdi. Hlavni vyhodou je pevna
poloha v infrastruktufe mésta, nabizejici orientacni a pfistupovy bod pro mobilni sité ¢i in-
ternet. Zastavka sbird informace z okolnich senzorickych siti (napf. chytré parkovani a popel-
nice) a celou sit vefejné dopravy propojuje. V ramci zastavky jsou instalovany jiné systémy
mésta, kterd Ize navrhnout dohromady ve spolecné investici. Technologickd vybaveni obsa-
huji ¢idla, které miizou snimat hladinu hluku, emise, CO, nebo méfici systémy pro séitani a
méfeni dopravy i systém pro zklidnéni dopravy, pokud se jednd o nebezpecny tsek.

4.2. Informace

Informacni panel o jizdnich fadech je samoziejmé nezbytny, ale tento panel Ize vyuzivat
v komercni sféfe. Obchodnici mohou podpofit své produkty na interaktivnich a digitlnich
pristrojich. Toto feSeni mlize zaujmout mladou generaci, kterd vyhledava spolecnosti nabize-
jici nové technologie v atraktivnim designu.

Prostiednictvim informacnich tabuli Ize zprostredkovat aktudlni informace v jakémkoliv
spektru, jako je napfiklad oblast kultury, checkpoint, doprava, ekologie, mimoiadné zprévy,
vzdélani. Jejich strukturu Ize nadefinovat dle zadavatele a dale pfes spravu systému upravo-
vata ménit v case.

4.3. Mobiliar

Nova inteligentni zastavka md za tikol zaujmout jak svym designem, tak i novymi technolo-
giemi. Zastavka s mobilidrem vytvéi velmi vyznamny komunikacni bod. Pro komfort cestuji-
cich jsou zapojeny Hi-tech technologie, jako napiklad cisticka vzduchu, zapojeni soldrnich
panel, interaktivni dotykové mapy, nabijeni mobilnich telefonii a laptop, sterilizator vzdu-
chu nebo led osvétleni.

4.4. Zobrazeni

Inteligentni zastavka poskytuje cestujicim aktudlni informace prostfednictvim panelu s LED
nebo LCD zobrazovaci. Pomoci slepeckych vysilacti je mozno si vyZadat i akustickou informaci
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0 jménu zastavky a linkach vcetné sméru. Pfipadné jsou tyto informace doplnény hlasovou
informaci. Zobrazovac komunikuje prostfednictvim ikon. Zakladni zobrazeni obsahuje nazev
zastavky, datum, cas a informace o jednotlivych linkdch. Tyto aktudIni informace budou
zobrazovany pomodi ,tag cloudu”. Jednotlivé moznosti ,tag cloudu” slouZi k lepsi orientaci
pro uZivatele a diky proméné velikosti a barvy uruji ddlezitost informace.

5. Aktualnost udaji

Navrhuje se vzdy, aby tdaje o spoji byly aktudlni s uz pfipadné zahrnutym zpozdénim. Na
zdkladé preference (palubni pocitac +GPS) se informace o zpoZdéni preda na dopravni fidici
Ustiednu, kterd vypocitd dobu zpozdéni a predé na nasledujici zastavky.

Aby tdaje na zastavkach byly zcela aktualni, kazdy viiz HD pi zavfeni dvefi u zastavky odesle
zprévu, kterd zplisobi smazani informace o jeho odjezdu. Inteligentni zastavky jsou dzce
propojeny s aplikaci preference a subsystémem fizeni dopravy v centralnim fidicim systému.

6. Zaver

Aby koncept Inteligentnich zastavek byl efektivni, je pfi ndvrhu zapotrebi presné vychdzet
vat. Zastavka je ukdzkou snahy o proménu v mysleni lidi nad investicemi, samotné efektivité
vyuzivani VD, ale i v dspordch ¢asu samotného obcana. Chytrd zastavka vyuZivd nejnovéjsi
technologie k trvale udrZitelnému konceptu a rozvoji chytrého mésta. Vytvari novy komuni-
kacni most a umoziiuje obéanim mésta pfijemné misto k Ziti s atraktivni nabidkou novych
sluzeb.
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SPOLECNOST E.ON JAKO PARTNER MEST A OBCi V PROJEKTECH SMART CITY e
-ON

Spolecnost E.ON se aktivné zapojuje do projekti Smart City a podporuje obce, mésta i regiony pri dosahovani cil(l v oblasti
snizovani emisi a znecistovani ovzdusi prostfednictvim udrzitelné vyroby a optimalizace vyuzivani a spotfeby energie
v riznych oblastech.

KONKRETNI OBLASTI SPOLUPRACE

Efektivni vyuzivani energetickych zdrojl, napf. kogeneracni jednotky ¢i fotovoltaika
Energeticky Usporna opatreni v oblasti efektivniho osvétleni budov

Energeticky Usporna opatreni v oblasti vefejného osvétleni

Rozvoj v oblasti CNG - stla¢eného zemniho plynu v dopravé

Rozvoj v oblasti elektromobility

Budovani Smart Grids

Vyukovy program ,MisePlus+” a ,Mala energeticka akademie” pro zaky zakladnich skol
E.ON Energy Globe Award - prihlaseni projektt do soutéze, ktera se kona kazdy rok

ROZVO] NOVYCH OBLASTi SPOLUPRACE - RESENi CHYTREHO PARKOVANI

Spole¢nost E.ON k vadm pfinasi chytré integrované feSeni SPINWIRE" spole¢nosti IGSResearch. Tato technologie se vyuziva ke
sledovani obsazenosti parkovist a navadéni k volnym mistim, ke kontrole doby parkovani na mistech s omezenou dobou
stani, na zpoplatnénych parkovistich, na vyhrazenych sténich, na parkovistich s rezervacnim systémem a na komunikacich k
méreni hustoty provozu a rychlosti vozidel. Ziskana data zaroven slouzi k optimalizaci fizeni parkovani a provozu ve méstech

a poskytuiji spolehlivé tdaje do mobilnich aplikaci pro fidice.




SCHIEDEL

Heating. Venting. Living.

Celosvétové prvni komin certifikovany
pro pasivni domy!

Nezavislost na distribuovanych energiich je pranim mnoha lidi. Komin
s krbem a topeni difevem jako sekundarni zdroj vytapéni poskytne jistotu
tepla za kazdé situace. Drevo je pfitom nejen levné a snadno dostup-
né, ale pohled na ohen praskajici v krbu zvysSuje atraktivitu bydleni.
Unikatni kominovy systém Schiedel Absolut Xpert, umoznuje lehce
poridit krb i v pasivhnim domé. Na rozdil od jinych systéma pritom
Absolut Xpert fesi odvod spalin od spotiebi¢li bez nutnosti dodate¢nych
uprav nebo opatreni. Lze ho vyuzit nejen pro realizaci krbu, ale je na néj
mozné pripojit spotrebice na jakakoli paliva. Jedinou podminkou je jejich

nezavislost na vzduchu v mistnosti.

Schiedel Xpert v sou€asnosti predsta-
vuje technologickou 3&picku v oblasti
kominovych systému. Lze ho vyuZzit pro
v8echny typy budov. Jako prvni na své-
té je pfimo certifikovan pro pasivni ro-
dinné domy s pozadavkem ro¢ni mérné
potfeby tepla na vytapéni nepfesahujici
15 kWh/(m*a).

Uspory na topeni

Absolut Xpert vytvafi podminky pro
instalaci spotfebicl pro doplrikové tope-
ni k hlavnimu topnému systému. Podle
Cetnosti vyuziti krbu a druhu hlavniho
topného zdroje s nim Ize uSetfit az 30 %
nakladd na vytapéni. Komin kromé
odvodu spalin zajiStuje pfivod spalova-
ciho vzduchu do spotfebice. Konstrukce
vzduchového priduchu je takova, aby
povrchova teplota jeho plasté nebyla
niz8i nez 17°C. Tim spliuje nejen poza-
davek na vylou€eni kondenzace na
povrchu plasté, ktery je dan hodnotou
min. 12,6°C, ale nabizi uzivatelsky
komfortni povrchovou teplotu podle
kriterii tak, jak je zformuloval napfiklad
némecky Pasiv Haus Institut Darmstadt.

Vice informaci naleznete
na www.schiedel.cz

BlowerDoor komponenty

Schiedel Xpert patfi mezi dvouslozkové
kominy. Jeho zaklad tvofi vnitfni tenko-
sténna keramicka vlozka, poté nasleduji
sendviCové tvarnice, které v jednom
konstrukénim prvku spojuji nékolik ddle-
zitych funkci: tepelné izolacni, tésnici
a nosnou. Pro zachovani vysoké tésno-
sti je komin vybaven jeSté dalSimi do-
pliiky a to napfiklad specialni Blower-
Door Celni deskou a dvifky. Tim se FeSi
nejkriti¢t&jSi mista, tedy otvory do komi-
nu, tak, aby systém vyhovoval naroénym
BlowerDoor testim, jimizZ se ovéfuje
tésnost konstrukce.

.

teplota plasté systému
ABSOLUT XPERT
neni nizsi nez 17°C

Kominovy systém Schiedel Absolut
Xpert je pouzitelny pro vSechny paliva.
Systém spliiuje pozadavky CSN 73
0540, jez definuje pasivni domy jako
budovy s ro¢ni mérnou potiebou
tepla na vytapéni nepresahujici
15 kWh/(m?a). Prokazana tésnost
v neomitnutém stavu &ini V,,<1,0m’(mbh).



Pasivni dim z YQ? Proc?

Stavebni systém Ytong jako jediny u nas tvofi kompletni sortiment presnych dilt
vCetné masivni stfechy. Obdlka domu je tak zcela homogenni, coz je u pasivni
vystavby podstatné. Ytong se snadno se opracovava — tepelné mosty nevznikaji
ani po provedeni instalaci a veskerych detaill. V blower door testech dosahuje
vynikajicich vysledk, které vyhovi normam i s velkou rezervou.

V soucasnosti je nejzddanéjsSim feSenim u pasivni vystavby jednovrstva zdéna
konstrukce bez zatepleni. Pro tento typ vystavby byla vyvinuta tepelnéizolacni
fada tvarnic, jejiz posledni novinkou je Lambda YQ s dosud nejlepsimi tepelnéizo-
la¢nimi vlastnostmi u Ytongu. K celkové vysledné kvalité stavby pfispivaji i systé-
mové doplnky, jako je zaklddaci tepelnéizolacni malta a vnéjsi i vnitini omitka od
Ytongu. S jejich pouzitim a pfi dodrZeni spravnych technologickych postupt je
mozné dosahnout optimalnich tepelnéizolacnich vlastnosti, tepelného komfortu
a zdravého vnitfniho klima vdomé. U projektd, kde je lehké zatepleni vhodné,
Ize systém doplnit mineralnimi deskami Multipor od téhoz vyrobce.

Materidl je Setrny k Zivotnimu prostredi pfi vyrobé, stavéni i provozu budovy —
vyrobce je dritelem certifikace EPD. Zivotnost je minimdlné 150 let — budujete
kvalitni diim pro nékolik generaci.

Stavte s YQ - stavte i pro budouci generace!
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PROPASV/

RESENI TEPELNYCH MOSTU

Dodavame feSeni pro zamezeni vzniku tepelnych mostl od drobnych detailti aZ po
izolaci velkych ploch :
Doddavame izolaci Compacfoam
Dodavame izolaci Aerogel
Dodavame izolaci Vakuovou

WWW.propasiv.cz
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GT ENERGY

usporné technologie pro pasivni budovy

— Tepelna cerpadla SANDEN 3,5 kKW
pro pasivni rodinné domy

— Tepelna cerpadla IVT
pro ohfev vody, chlazeni, vytapéni

— Plynova tepelna derpadla YANMAR
pro topeni a chlazeni




ASTING CZ PASIVNi DOMY s.r.o. www.asting.cz

Spolecnost jiz jedenactym rokem projektuje a stavi pouze pasivni domy. Zabyva
se rovnéz poradenstvim, vykonem technického dozoru, vyvojem a distribuci
stavenich systém( MAXPLUS . Nyni Vam predstavuje absolutni novinku.
Univerzalni maloformatové plastové bednéni
(https://www.youtube.com/watch?v=YYwZkLbBvdq) pro vytvareni
riznorodych monolitickych konstrukci. Toto bednéni je piné kompatibilni se
systémem MAXPLUS aku. Bednici deska je opatfena unikatnim zamkovym
systémem, diky kterému se jednotlivé desky mezi sebou jednoduse spojuji a
vytvafi tak souvislé bednici plochy dle potfeby. Odbednéni po betonazi probiha
pouhym pootocenim trhacich hlavic a posunutim bednici desky vzdy ze zamkl
desky sousedni. V8e bez mechanizacénich prostfedkd. Vhodné pro firmy i
svépomocné stavebniky. Maloformatova deska je ur€ena k mnohonasobnému
pouziti a vyznacuje se dlouhou Zivotnosti. Jedna se o vyznamného pomocnika
pro vytvareni monolitickych konstrukci. VyuZziti je pro rodinné a bytové domy,
vyrobni haly, betonové nadrze, jimky, bazény, ploty, opérné zdi a dalSi
monolitické konstrukce.




