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Kvalitni budovy jako spolecensky problém

1. Uvod

Navrhovani kvalitnich budov neni problémem vylucné technickym, ale ve znacné mife prob-
lémem spolecenskym — jak budou nové feSeni pfijata, jak se podafi zpfisnit energetické
pozadavky, jak se nastavi motivujici dafiovd zvyhodnéni nebo dotacni programy, pokud budou
v néjaké mife potebné.

Je ziejmé, Ze samotnou vystavbou pasivnich a nulovych dom{ nemiizeme zachrénit Zivotni
prostiedi, soutasné je ale ziejmé, Ze jde o nezanedbatelny a vyznamny prostfedek rozumnéjsiho
zachdzeni s pfirodnimi zdroji, ktery nema prakticky Zadné negativni ddsledky. | kdyz jsme
na této cesté prvni kroky jiZ urazili, potfebné zhodnoceni dosavadnich snah a rozhodujici kus
cesty jsou teprve pred nami. Je mnoho moznosti, jak dale rozvijet pasivni standard budov —
od vyuzivani osvédcenych postupd a komponentti ve vétsim rozsahu, ovéfeni pro jiné, typolog-
ické odlisné skupiny budov, pres korektni vyuZiti viech poznatki pfi energetické obnové budov,
az po hledani opravdu novych feseni.

Pro Uspéch v3ech takovych aktivit se potfebujeme naucit Iépe argumentovat i ve spolecenskych
souvislostech, do ¢ehoZ patfii prosazovani novych pozadavki na budovy. Jinak hrozi, ze ovérend
a prokazatelné vyhodna feSeni budov nebudeme moci prosadit v praxi nebo Ze ziistanou jen
specifickym feSenim pro malo pocetnou klientelu. Je jen dobre, Ze je odborna komunita okolo
pasivnich dom aktivni i v diskusi o budoucich stavebné-energetickych predpisech.

2. Nové pozadavky na stavebné-energetické vlastnosti budov
2.1.Obecné

Evropska unie prostfednictvim smérnice EPBD II (1) formulovala obecny pozadavek, aby kazda
zemé udélala kontrolu svych stavebné-energetickych predpisd, co nejdfive je nastavila na tzv.
ndkladoveé optimalni Groven a pfipravila se na dalSi zpfisnéni k roku 2020 (téméF nulové domy).
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Jiz del3i dobu se i v CR pfipravuji podklady ke stanoveni novych poZadavki a pracuje se
na novych legislativnich dokumentech. Béhem projednavani se objevuje nepochopeni, nechut
i snaha zdjmovych skupin prosadit velmi konzervativni postoj umoziujici i v dalsSim obdobi
vystavbu budov nerespektujicich ovéfeny stav poznani ani zajmy uzivatel.

2.2. Problém nazvu

K nejtrapnéjsim vytkam patfi zpochybiiovani oznaceni ,nulové domy’, které bulvarnim
zplisobem mifi mimo podstatu problému. Obdobné se také viici ne zcela vystiznému ndzvu
“pasivni” pred léty vymezovali néktefi odbornici i laici. Oznaceni maji vzdy nutné jen smluvni
charakter a v ndzvu nemiize nikdy byt obsazena celd definice. Definice jsou uvedeny v nérod-
nich dokumentech (vyhlaskéch a technickych normdch) a vyjadreny ve fyzikalnich jednotkdch.
Definice pasivnich domii jsou dostatecné zndmé, definice nulovych domii je uvedena nap.
v (SN 73 0540, v informativni piloze. Velmi zjednodusené feceno, jedna se o budovu stavebné
feSenou piiblizné na trovni pasivniho domu s tim, Ze podil obnovitelné energie pro provoz
budovy je obvykle vyssi. Jednd se o bilan¢ni nulu (z ro¢niho obdobi hodnoceni potieby energie
a exportu obnovitelné energie), nikoliv o budovu sobéstacnou. Ve stejné logice Ize pak nastavit
pozadavky na budovy s téméf nulovou energetickou narocnosti, tedy jako budovy vyse uve-
denému pozadavku velmi blizké. Konkrétni parametry musi byt nastaveny tak, aby je mohla
(zdvazné) splnit tvarové a funk¢né béznd vystavba.

2.3. Zahrani¢ni pohled

Pfipravy na zmény ve stavebné-energetickych predpisech probihaji intenzivné i v dalSich
zemich. Podivame-i se na pfistup k popisu téméF nulovych dom, je mozné odpovédi 24 zemi
v dotazniku (Cerven 2012) (2) shrnout takto:

Dvé zemé maji proceduru definic a hodnoceni schvélenou, ve vétsiné zemi legislativni proces
probihd. Ctyfi zemé teprve zahajuji préce na potfebnych studiich.

V3echny zemé zahrnuji do energetického hodnoceni povinné soudasti podle (1), nékolik zemi
pridava dalsi aspekty do hodnoceni. TéméF vSechny zemé pouZzivaji jako zdkladni indikator
vyjadfeni v primarni enerqii, téméf polovina zemi pouziva dalsi dopliikové indikatory.

Pozadavky na vyuZiti obnovitelnych zdroji energie v budové jsou zhruba ve tretiné odpovédi
vyjadfeny jako pomérné Cislo vztazené k celkové energetické narocnosti, ve tretiné odpovédi
vyjadfeny jako minimalni objem vyuZiti obnovitelnych zdroji v budové, ve ttetiné zemi
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se takové kriterium nevyskytuje. (Pravdépodobné je vyuZiti obnovitelnych zdrojii v téchto
pfipadech feSeno jinymi predpisy jako napInéni smérnice EU o obnovitelnych zdrojich energie.)

Produkce obnovitelné energie (zejména fotovoltaika) je ve vSech pfipadech zapocitatelnd,
pokud je pfimo na budové, téméf ve vSech pfipadech, pokud se odehrévd na pozemku bu-
dovy, v poloviné pfipadi i v blizkém okoli. Zelené certifikdty (prokazani smluvniho nakupu
od vyrobce energie garantované z obnovitelnych zdrojl) chtéji vyuZit pouze dvé zemé. Z dis-
kuse vyplyva obava z rizika nekontrolovatelnosti a snadnych zmén v ase — takova skutecnost
neni nijak fyzicky vézana na hodnocenou budovu. Jen mensi ¢ast zemi zapocitdva do hodno-
ceni export energie do verejné sité, jen mensi ¢ast zemi (z¢dsti se prekryvajici s predchozimi)
limituje zapocitatelnost fotovoltaické produkce do vy3e vlastni potfeby budovy. V téméF viech
zemich vychdzi definice a zpdsoby hodnoceni z dosavadnich pfistup(, ve ¢tvrtiné zemi se
zddraziuje novy pfistup z plivodniho vychdzejici. Viechny zemé hodnoti jednotlivé budovy,
tretina z nich pfipousti hodnoceni pro skupinu budov najednou.

V téméF viech zemich vychazi definice a zpisoby hodnoceni z dosavadnich piistupd, ve ¢tvrtiné
zemi se zdiirazfiuje novy piistup z plivodniho vychdzejici. Pouze dvé zemé deklaruji pristup
zcela odlisny od dosavadniho.

Na otdzku, jaké predpokladaji celkové zpfisnéni pozadavkii v porovnéni se soucasnou praxi,
odpovédéla jen neceld polovina zemi. Zpfisnéni udavaji v hodnotéch od 20 do 75 %, priméma
hodnota je 47 %.

2.4.Vlyhodnoceni nakladového optima

Zpfisnéni na droven ndkladového optima stanoveného ze souctu investicnich a provoznich
nakladd (3) se pozaduje v co nejkratsim terminu. Otdzkou je, jaké vypocty svym rozsahem,
podrobnosti, zvolenymi okrajovymi podminkami atd. maji byt povaZovény za dostatecné
reprezentativni, aby se pfi vyrazné riiznorodosti budov a jejich uzivani mohly vysledky
pouzit ke korektnimu odvozeni novych pozadavkii. Kromé investicnich nakladd, ne vzdy
jednoznacnych, se navic vidy jedné o prognozu na 30 let (obytné budovy) nebo 20 let (ostat-
ni), kde se mezi predpoklady musi zafadit i o¢ekavany nériist cen energie, inflace a dal3i vlivy.

Ani stanoveni minima souctovych nakladi pro jediny modelovy pripad neni zcela trividIni, jak
se ukazuje na obr. 1 (4). Horni kfivka je automaticky generovana (polynom druhého stupné)
ze viech 14 variant zde uvaiovan)kh. Minimum takové kfivky je u hodnoty 1 555 EUR/m’
souctovych nékladd a 85 kWh/(m"a) v primdrni energii. Uvdzime-li jen dvouprocentni nejis-
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totu ve stanoveni nakladd, tedy interval 1524 — 1586 EUR/m2 (v ramecku), miizeme konsta-
tovat, Ze témér viechny uvazované varianty maji stejné naklady.

Za minimum Ize zde povazovat 55 kWh/(mza) pii ndkladech 1 535 eur/mz, jako bod lezici
na dodatecné vykreslené spodni kfivce. Je tfeba si uvédomit, Ze poloha automaticky gener-
ované kfivky a jeji minimum jsou zavislé na rozlozeni jednotlivych bodii charakterizujicich po-
suzované varianty, tedy ovlivnéné zakladnim vybérem.

Problém dale miiZe nastat, kdyZ v souboru posuzovanych variant bude jedna s vyrazné nizsi
hodnotou neZ vSechny ostatni. To jisté neni mozné povaZovat za minimum pro odvozeni
budoucich pozadavki, protoze pozadavky musi i nadale umoziovat pfiméfenou pestrost
tvarového a konstrukcniho feseni budov a volby technickych systémii.

1800 -
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1650 -
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1600 +— 5
1550 .
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1500 -
1450 -+
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0 h?"?ﬂfh !m 2la"'.:i]l'.'.?l 200
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0br. 1 llustrace k metodice hleddni minima souctovych ndkladi — pro 14 variant téZe budovy s odlisnou kvalitou
obdlky a odlisnymi technickymi systémy. Osa x: Provozni primdrni energie (neobnovitelnd ¢dst) na vytdpéni,
chlazeni, pfipravu teplé vody, umélé osvétleni a pomocné energie). Osa y: Celkové ndklady na pofizeni energie
za 30 let pii uvaZovdni 4% ndriistu cen energie rocné.

2.5. Vyuziti stochastického modelu

VyuZziti stochastického modelu pro chovani skupiny budov miize napomoci zpfesnéni nastaveni
hodnot nakladového optima a prekonat nékteré obtize popsané vy3e. Na obr. 2 a obr. 3 jsou shr-
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nuty vysledky automatizovaného opakovaného vypoctu energetické narocnosti a souctovych
nakladd velkych soubor(i budov jedné kategorie s ndhodnymi kombinacemi vstupnich idajd.

Za pozornost stoji velké prekryti “oblakd” hodnot pro tfi odlisné zakladni kvality stavebniho
feseni (dosud prevazujici - odpovidajici aktudlnim poZadavkim normy, nizkoenergetické, pa-
sivni). Potvrzuje se tim teze, nékym odmitand a jinymi podporovand, Ze od urcité stavebni
kvality lépe je mozné stavét budovy se shodnymi néklady.

Se zvétiujici se poptavkou po komponentech vhodnych pro budovy se skutecné velmi nizkou
energetickou ndrocnostije mozné obecné predpokladat pokles nakladii (tedy nulové vicendkla-
dy pfi vy33i kvalité). To jiz dnes dokazuji nékteré zahranicni realizace napiiklad bytovych domd,
pokud byl pouZit velmi raciondlni pfistup k architektonickému a technickému feseni.
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0br. 2 Vztah mezi provozni primdrni energii (neobnovitelnd Cdst) a celkovymi ndklady obytné budovy (5) — souhrnné
zobrazeny vysledek pro 3.000 ndhodnych §ombinaci parametr(i odpovidajicich stiedné velké obytné budové
(4 aZ 8 podlaZi, objem 5 000 aZz 8 000 m , s odliSnou mirou kompaktnosti, odlisnou obsazenosti a dalsimi
proménlivymi parametry, jako je spotieba teplé vody a energie na umélé osvétleni). Hodnoceny byly tfi tirovné
stavebniho feSeni (béZny — nejvice vpravo, nizkoenergeticky — pfevdzné ve stfedu a pasivni standard — nejvic
vlevo, s velkou mirou prekryti bodii). Nezdvisle na tirovni stavebniho feseni byl rozptyl v investicnich ndkladech
uvaZovdn ve vysi + 10 %. Provozni ndklady na energie jsou uvaZovdny s ndristem 4 % rocné. V uvedeném
prikladu je budova vytdpéna zemnim plynem.

18



2000 |

1900

& 4500 | .
= = \
m | s -1y e
ali 1700 . e . . ...............
£ i s
i Yy *5 @
E 1500 | ! - -
= | . i .
= | :
o | 1400 |peletky+ | plyn
% | 50 % solar TV | '
g 4300 |
0 20 40 80 B0 100 120

PE, e [KWh/(m?a})]

0br. 3 Vysledky vypoctu podle stochastického modelu odpovidajiciho obr. 2, zobrazené v zjednodusené formé
pro va druhy energetického zdsobovdni (1. zemni plyn pro vytdpéni a pfipravu teplé vody, 2. dfevéné peletky
doplnéné o soldrni termicky systém pro pfipravu teplé vody z 50 %). Tucné Sipky naznacuji moZnosti dalsiho
sniZeni hodnot primdrni energie diky instalaci fotovoltaického systému na volné dsti ploché strechy (6).

3. Kriteria pro nulové budovy

Mozny zpiisob hodnoceni nulovych budov a takové drovni blizkych je popsan v informa-
tivni pfiloze (SN 73 0540, v upravené podobé obsahuijici i pfedstavu o budovach novych
generaci ve studii (7). Princip by mél byt prevzat i do legislativnich dokumentd, pro popis
budovy na drovni ,téméf nulové”. Je ziejmé, Ze se musi uplatnit vicetroviiové hodnocenti,
pocinajici zakladni charakteristikou obalky budovy (priimérny soucinitel prostupu tepla),
koncici pfepoctenymi hodnotami primami energie potfebné pro provoz budovy (vytépéni,
chlazeni, pfiprava teplé vody, umélé osvétleni, pomocnd energie pro energetické systémy).
Metoda referencni budovy (mirror building) je ziejmé nejkorektnéjsim principem hodnoceni
kvality Fedeni i zde. Konkrétné navrhovand budova se totiZz porovnavé podle jednoznacnych
pravidel s virtudini budovou o identickém tvaru a funkci, kde jsou pouzity prvky o referencnich
vlastnostech (obdlka, technické systémy). Podle toho se pak stanovi zndma barevnd stupnice
a konkrétni budova se podle své kvality zatfidi.
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4.Vzdélani

Kvalitni informace a schopnost je zpracovat patfi k zakladnim predpokladdm pro akceptovéni
novych feseni. Ktomu je nezbytné vzdélanina vsech trovnich. Klicova je v nasi oblasti komplexni
vychova budoucich projektanti a realizator(i budov. Konkrétnim pfikladem v tomto sméru je
magistersky studijni program Budovy a prosttedi na Fakulté stavebni CVUT v Praze od roku
2007. Je zde kladen diiraz na integrované navrhovani budov s pochopitelnym soustredénim
obnovitelnych energetickych zdrojti. Na tento program (s téméf stovkou student kaZdorocné)
navazal o tfi roky pozdéji mezifakultni obor Inteligentni budovy (spolecné s Fakultou strojni
a Fakultou elektrotechnickou) reflektujici skutecnost, Ze budovy predstavuji stéle komplexnéjsi
problém, ¢asto presahujici hranice jednoho odborného zaméreni.

0br.4 Rekonstrukce a dostavba mateiské skoly v Kostelci nad Cernymi Lesy — Ing. arch. P Jon, diplomovd prdce
na Katedre konstrukci pozemnich staveb, Fakulty stavebni CVUT v Praze, vedouci prdce Jan Tywoniak

5. Aplikovany vyzkum

Prostfedkem pro pochopeni souvislosti fyzikalnich déjd v budové a jejich technickych systé-
mech je matematické modelovéni a experimentélni vyzkum. Stavebné-energetické koncepce
budov, s diirazem na obvodové plasté, budou podstatnou casti vyzkumnych aktivit prévé bu-
dovaného Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov CVUT (UCEEB). Vjhodou by mélo
byt soustfedéni vSech aktivit na jedno misto.
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Spickové technické vybaveni s velkymi klimatickym dvoukomorami (vzorky az 3 x 3 metry),
laboratofi tepelné-vlhkostni, akustickou laboratofi, specidlni laboratofi pozarni bezpecnosti

(room corner test), laboratofemi pro energetické systémy budov, samostatnou laboratofi

pro soldrni systémy, vybavenim pro mechanické zkousky atd. je velmi dobrym predpokladem n
pro ziskani novych poznatkd v aplikovaném vyzkumu zdrocitelnych ve vyvoji novych principi

a komponentii ve spolupréci s primyslovymi partnery. Ve velké hale a na pfilehlych venkov-

nich plochdch je mozné realizovat experimenty v méfitku 1:1.

Budova sama je navrzena v nizkoenergetickém standardu (obr. 5) s komponenty obvyklymi
pro pasivni domy. S ohledem na specificky laboratorni provoz nebylo dlisledné dosazeni
pasivniho standardu podle obvyklé definice mozné. Ve znacné mife jsou pouZzity drevéné
konstrukce (konstrukce zkusebnich hal, obvodové plasté).

0br. 5 Vizualizace budovy Vyzkumného centra energeticky efektivnich budov CVUT. T.Senberger a kolekti,
vystavba 2012-2013

Uvodem o pasivnich domech
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6.Zavérem

Zizeni debaty o sméfovani vystavby na naplnéni nebo odmitani néjakych nam vnu-
cenych predpisti pochopitelné neni sprdvné, ale déje se az pfilis asto. Zapomina se pfitom
na skutecnost, Ze problém nezmizi, nebudeme-li 0 ném mluvit. Je nespravné se domnivat,
7e si ,vrchnost nevsimne”, nesplnime-li spolecné schvaleny pozadavek nebo Ze se tim CR opét
néjak ,prosvejkuje”. Pochopitelné, fada témat je aktudlnich i bez existence predpisii — prosté
proto, Ze vedou k celkové vy3si kvalité budov pro jeji uZivatele a k men3imu zatizeni Zivotniho
prostiedi. Konkrétni vladni vyhlaska nemusi v technickych pozadavcich oznaceni typu nulova
nebo téméf nulovd budova viibec pouzivat, pokud by to bylo z jakychkoliv diivodii nepijatelné.

Stéle plati, Ze ti, ktefi navrhuji a realizuji pasivni domy, jsou na budouci pozadavky nulovych
budov dobfe pfipraveni.

Nejvétsi bariérou v prosazovani novych pfistupd jsme pochopitelné my vsichni dohromady
— neumime-li dobie vzdjemné komunikovat, neumime-li dobie formulovat, ¢eho je mozné
dosahnout, ukdzat Uspésné priklady feseni, presvédcit a kontrolovat politiky, aby pracovali
v zdjmu spolecnosti. Bldbolné argumentace, kterych jsme aZ pfilis Casto svédky, obvykle kom-
binujici neznalost s oznacovanim skupinovych zajmii za zajem verejnosti, by mély byt Gcinné
korigovany kvalifikovanym tlakem poucené vefejnosti.
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CKA a jeji vztah k udrzitelné architektufe a urbanismu

Termin udrZitelnost ma pivod v ekologii, jako schopnost ekosystému udrZet ekologické
procesy a funkce i biologickou rozmanitost a produktivitu do budoucnosti. V soucasnosti se
udrzitelnost vztahuje na mnoho oblasti, nevyjimaje architekturu, urbanismus a oblast staveb-
nictvi. A tato problematika mlize a musi byt zkoumdna na rliznych drovnich a z riznych dhli
pohledu. TéméF 90 % dom bylo postaveno pred rokem 1900, 40 % energii je spotfebovavano
v téchto budovach — a to je nejen pro architekty jisté pfileZitost a vyzva.

Na zacatku devadesatych let vstoupil i do naseho prostredi trend zateplovani budov, ndsledné
znacné urychleny dotacemi z programu Zelend dspordm a Casto zjednoduseny na obalovéni
domd tepelnou izolaci bez ohledu na jejich vzhled, hodnotu a architektonické feseni. BohuZel
zdd se, Ze udrZitelnost ve stavebnictvi neni verejnosti dostatecné vnimana jako problém ar-
chitektonicky, mnohdy jsou podceriovéna i témata inZenyrskd.

Architekti se svym holistickym pohledem na feseni dkolli zafazuji, snad i vlivem tlaku okoli,
mezi své priority Gspory a udrZitelny rozvoj. A Ceska komora architekti se snaZi zprostiedkovat
kvalitni feSeni a ndvody hodné nasledovani. Snazi se vzdélavanim korigovat myty a pfedsudky
i uvnit¥ své clenské zakladny.

Jednim s vysledkd tohoto snazeni na poli CKA je i vznik manualu o energeticky tsporné
architekture, ktery se snazil v péti oddilech vybrané problematiky upozornit na rizika ob-
vyklych feSeni a rovnéz nabidnout na konkrétnich prikladech, at z domova ¢i zahranici, naméty
a pfiklady hodné nasledovani. Siroky tym autord manualu se pfi zpracovani snazil zaméit
na rizné aspekty pohledu na energetické dspory pro architektonickou tvorbu. Manual se
nasledné predstavil na konferenci Architekti a zelend tsporam, kterd vzbudila ohlas nejen mezi
autorizovanymi architekty.

Na konci roku 2011 se Ceska komora architektd stala jednim z partnerd nadnarodniho projektu
CEC5 -“Demonstrace energetické icinnosti a vyuZiti obnovitelnych zdroji energie ve vefejnych
budovach”. Projekt CEC5 se zaméfuje na provddéni spolecného postupu certifikace staveb pod-
porujicich obnovitelné zdroje energie a energetickou icinnost ve vefejnych budovach. Cilem je
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vytvofit model pro vefejné budovy a zvysit poptavku po stavbach s nulovou spotfebou energie.
V rdmi projektu se stala CKA odpovédnou za paty pracovni bali¢ek — za implementaci a Sifeni

konkrétnich postup(i mezi projektanty.

Nutno fici, Ze s pribyvajici komplikovanosti prosttedi, které nds obklopuje, se méni i pohled n
vefejnosti a vyvstavaji otdzky jak postupovat déle. Dovolim si v tomto misté pouZit slova ko-

legy Petra Vietecky ,Mohou-li architekti v konkurenci stavebnich inZenyr(i a predevsim rutin-

nich postupti dodavatelii zauZivanych systémii néco nabidnout, pak je to zkusenost s komplexnim

pohledem na zaddni, s individudlInim pristupem ke klientovi i k budové, s kritickim smyslem

pro pomijivost trend(i a smyslem pro kontext, miru, kulturu prostredi”.

Uvodem o pasivnich domech
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Tschechische Architektenkammer und ihre Beziehung
zu der nachhaltigen Architektur und zu dem Urbanismus

Der Begriff Nachhaltigkeit hat den Ursprung in der Okologie, es ist die Fahigkeit des Oko-
systems okologische Prozesse und Funktionen und auch die biologische Vielfaltig-
keit undProduktivitat fiir die Zukunft aufrecht zu halten. In der Gegenwart bezieht sich
DIE NACHHALTIGKEIT auf mehrere Bereiche, neben anderem auch auf die Architektur, den Ur-
banismus und auf den Bereich des Bauwesens. Und diese Problematik kann und muss auf
unterschiedlichen Ebenen und unter unterschiedlichen Blickwinkeln untersucht werden.
Fast 90 % der Hauser wurden vor 1900 gebaut, 40 % der Energie wird in diesen Gebduden
verbraucht — und das ist nicht nur fiir Architekten eine Herausforderung.

Am Anfang der neunziger Jahre ist auch bei uns die Tendenz der Gebaudeisolierung einge-
treten, es folgte eine Beschleunigung dieser Trends durch die Zuschiisse aus dem Pro-
gramm Griin fiir die Ersparnisse /ein Programm des Umweltministeriums. Der Trend wird oft
vereinfacht als eine Haus-Verhiillung mit dem Isoliermaterial ohne Riicksicht auf das Ausse-
hen, Wert und die architektonische Losung gesehen. Leider scheint es, dass die Nachhaltig-
keit im Bauwesen oft in der Offentlichkeit nicht als ein architektonisches Problem aufgenom-
men wird, oft wird das Thema auch aus der Sicht der Ingenieure unterschatzt.

Architekten ordnen mit ihrem holistischen Blickwinkel auf die Aufgabeldsungen, viel-
leicht auch unter dem Druck der Umgebung, unter ihre Prioritaten Ersparnisse und eine nach-
haltige Entwicklung ein. Die Tschechische Architektenkammer versucht hochwertige Losun-
gen und Anweisungen zu vermitteln. Sie versucht durch Ausbildung Mythen und Vorurteile
auch auf der Mitgliederbasis zu korrigieren.

Eins von den Ergebnissen dieses Strebens auf dem Gebiet der TAK/Tschechischen Architek-
tenkammer/ ist auch das Entstehen des Handbuchs iber die energiesparende Architektur.
Die fiinf Abschnitte der ausgewdhlten Problematik versuchen, auf die Risiken der gewohnli-
chen Losungen hinzuweisen und gleichzeitig auf konkreten Beispielen aus dem In- und Aus-
land Vorschlage anzubieten. Ein breites Autorenteam hat bei der Verarbeitung versucht,
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sich auch auf unterschiedliche Aspekte des Blickwinkels auf die Energie-ersparnisse fiir die ar-
chitektonische Schaffung zu orientieren.

Am Ende des Jahres 2011 ist die TAK einer der Partner des iibernationalen Projektes CEC5 -
Vorfiihrung der Energie-Effektivitat und des Ausniitzens der erneubaren Energiequellen
in den 6ffentlichen Gebduden geworden. Das Projekt CEC5 orientiert sich auf das gemeinsame
Vorgehen bei der Zertifikation von Gebduden, die die erneubare Quellen und die Energie-
Effektivitat in den 6ffentlichen Gebduden unterstiitzen. Das Ziel ist ein Modell fiir offentliche
Gebaude zu bilden und die Nachfrage nach Gebauden mit dem Nullenergieverbrauch zu er-
hohen. In dem Rahmen des Projektes ist die TAK fiir das fiinfte Arbeitspackchen verantwortlich
— fiir die Implementation und Verbreitung der konkreten Vorgehensweisen unter den Ar-
chitekten.

Es ist notig zu erwahnen, dass mit der wachsenden Kompliziertheit der Umgebung andert
sich auch der Blickwinkel der Offentlichkeit und es entstehen Fragen, wie man vorge-
hen soll. Ich erlaube mir an dieser Stelle Worte des Kollegen Peter Vsetecka zu benutzen:
Wenn Architekten in der Konkurrenz mit den Bauingenieuren und vor allem mit dem Rou-
tine-Vorgehen der Lieferanten der gewdhnlichen Systeme etwas anbieten kdnnen, dann ist
das die Erfahrung mit der komplexen Hinsicht auf die Aufgabe, mit dem individuellen Zugang
sowohl zu dem Kunden als auch zu dem Gebdude, mit dem kritischen Sinn fiir die Vergdnglichkeit
der Trends und mit dem Gefiihl fiir Kontext, Mals, Umgebungskultur.
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Energeticky tisporné domy v procesu vzdélavani

Uvod

Témé¥ na viech ceskych vysokych Skoldch je v duchu boloriského procesu vyuka strukturovand
do tii studijnich programd — bakalaiského, magisterského a doktorského. Na Fakulté architek-
tury Vlysokého uceni technického v Brné mé kazdy z nich odliSnou népli a také riizné cile. (1)

Cilem studia v bakalafském studijnim programu (BSP) je vychova univerzdlniho odbornika
v oblasti architektury. BakalaF je pfipravovan pro Cinnosti v architektonicko-stavebnich
kancelafich a dalSich institucich pro vystavbu a architekturu. Je schopen fesit tlohy spojené
s navrhovanim obytnych, obcanskych a vyrobnich staveb, vcetné rekonstrukci pamdtek,
a to od Sirdich vazeb az po technicky detail.

Vyuka v magisterském studijnim programu (MSP) je zaméfena ke vzdélavani architekta jako
odbornika — tvirciho pracovnika, ktery v celém komplexu své profese zvlddne projekéni
a fidici Cinnost v investi¢ni vystavhé. Soucasné mu jeho kvalifikace umozni zapojeni do organii
statni spravy. Diisledné je dbéno toho, aby ziskané poznatky vytvorily zakladni predpoklady
k cinnostem, které budou spliiovat viechny atributy pro optimélni tvorbu Zivotniho prostfedi
a zachovani princip( udrzitelného rozvoje.

V doktorském studijnim programu (DSP) jsou péstovany a rozvijeny schopnosti k védecké
praci. Architektura a urbanismus jsou zde nahlizeny piisnym prizmatem védecké discipliny.
Student DSP je pfipravovdn na dréhu védeckého a univerzitniho pracovnika.

V téchto studijnich programech je dbéno na vztah khodnotédm slucitelnych se zdravym Zivotnim
stylem a tvorbou Zivotniho prostedi. Od nich nelze odtrhnout vztahy na ekonomickou zéklad-
nu a environmentalni vazby. V nich své misto nachézej:

« neobnovitelné zdroje energie,

- zaté7 Zivotniho prostredi sklenikovymi plyny,
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« potieba novych energetickych zdroji na zajisténi zdravého Zivota,
- vnimani architektonického dila jako spotfebitele surovin a energetickych zdrojd.

Téma je zndmé vice jak dvé sté let. Jiz na pocatku 19. stoleti se britsky amatérsky me-
teorolog Luke Howard (1771-1864) zabyval vlivem tepelného zatizeni plsobiciho
na pfirodu. Pri sledovanich, kterd provadél v Londyné, zjistil, Ze hmoty jako jsou beton, zdici
material nebo asfalt absorbuji vice tepla nez zelen, kterou na piivodnich mistech nahradily.
Hovofil tehdy o méstskych tepelnych ostrovech.

A prévé urbanista a architekt se mlze stat rozhodujicim ¢lankem, ktery by mél svymi pro-
fesnimi cinnostmi prispét ke snizeni soucasné energetické zatéZe. Je to principidlni pfedevsim
v soucasnosti, nebot je znamo, Ze v zemich Evropské unie pfipada na budovy pfiblizné 40 %
z celkové spotieby energie.

1.Vyuka na FAVUT v Brné

V pomérné komplikované skladbé predmétii, které studenti FA VUT v Brné musi absolvovat,
ma své misto také teoreticky zdiivodnéné navrhovéni. Jeho nezbytnou soudasti jsou poznatky
o energetické kvalité dila a jeho vlivu na prostredi.

1.1. Studium a energie

V energeticky tspornych domech sehrévaji véznou roli obnovitelné zdroje tepla. Proto se stu-
denti ve svych ndvrzich koncentruji na fenomén pfimé dostupnosti slunecniho zdeni, které
je zdkladnim ptedpokladem pro navrhovani pasivnich, nulovych a predevsim aktivnich forem
energeticky tspornych domd. Pfitom sleduji urbanistické podminky, které umoziuji optimdlni
zplsob insolace. S tim souvisi studium vlivli, které mohou nezadoucim zpdsobem budovy
stinit. V architektonickych névrzich zohledruji, Ze jednim z klicovych prvkii je optimalni vztah
plochy A, kterou dochdzi k tepelnym ztrdtdm a objemu, prezentovaném jako faktor tvaru A/V.
Zasadni je orientace budovy ke svétovym strandm a velikost transparentnich ploch, coz se
vyrazné propisuje do architektonického vyrazu. Na to navazuje optimalizace pfi vytvareni dis-

vvvvvv

Vyuka energeticky ispornych domd je na FA VUT v Bré zavedena ve vSech studijnich progra-
mech. V BSP vstupuje ve Ctvrtém semestru do vyuky pfedmétu Pozemni stavitelstvi. Zde se
studenti v predndskdch a cvicenich seznamuji s principy energeticky isporného domu. Zaroven
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jsou vedeni k tomu, aby takovyto ndvrh chapali jako smér budouciho vyvoje a v nadchézejicich
obdobich naprosto standardni trend, ktery jiZ jako Cerstvi absolventi budou v kazdodenni praxi
bézné pouZivat. Na takto koncipované architektonické dilo potom budou moci také nahlizet
jako na environmentéIné ohleduplny clanek Zivotniho prostredi, ktery se vyznacuje minimalni
potfebou primérni energie, s potlacenou emisi sklenikovych plynii, omezenym potencidlem
zvySovani globdlnich teplot a nizkym indikdtorem acidifikace Zivotniho prostedi. K tomu se
fadi také téma intenzivnéjsiho vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie. Jsou to postuldty hybné
sily pro efektivni a vlidnou formu stavéni, které plynou z pozadavk( smérnice Evropského par-
lamentu a Rady Evropské unie 2010/31/EU o energetické narocnosti budov EPBD Il. (2)

Komplexni projektové fedeni studenti absolvuji v pfedmétu Stavebni projekt. Zde je jejich
dkolem samostatné zpracovat plany v trovni dokumentace pro provedeni stavby. Kromé
obligatnich pfiloh jako jsou situace, plidorysy, fezy a pohledy konstruuji systémovy detail,
ktery ve velkém méfitku zobrazi budovu od zékladové spary po atiku nebo hieben. Zde se
stavebné fyzikalnim hodnocenim ovéfuje druh pouZitych materidld, jejich vhodnost pro feSeni
budovy, také zajisténi vzduchotésnosti prostrednictvim vzduchotésné roviny, posouzeni mist
s vétsim tepelnym tokem jako jsou tepelné vazby nebo tepelné mosty. Simulacnimi vypocty
teplotnich poli studenti ovéfuji miru a spravnost dimenzi izolacnich vrstev. Zaroven vypoctové
pomoci energetického Stitku hodnoti energetickou kvalitu domu.

Energetické hodnoceni vstoupilo i do zavérecnych praci ve studiu v BSP. V akademickém
roce 2011/12 takto vsichni studenti poprvé hodnotili budovy ve svych bakalafskych pracich.
Prostfednikem se jim k tomu stal energeticky Stitek budovy. To u mladych architektdi prohlou-
bilo védomi dileZitosti energetické stranky névrhu.

Ve vyuce jsou také poradany exkurze. Studenti pfi nich konfrontuji teoretické poznatky s praxi.
Vyuzivd se k tomu skutecnost, Ze v Brné nebo jeho okoli jsou objekty, které Ize pribézné
navstévovat. Piikladem jsou rozestavény pasivni diim nadace Partnerstvi na Udolni ulici
nebo pasivni bytovy ddim pro seniory v Modficich.

1.2. DosaZené vysledky

Vedle vysledkii dosazenych ve $kolnich pracich se znacnd st studentdi FA VUT v Brné vénuje
architektonickym soutéZim. Jiz v pfedchozich letech bylo zaznamenéno nékolik vyznamnych
Gspéchdi. Napf. v prvnich dvou ro¢nicich se lauredty verejné architektonické soutéze Dfevény
diim, staly projekty z brnénské Fakulty architektury. Uspéna byla také ucast v soutéZi orga-
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nizované firmou Rockwool. Studenti i jejich ucitelé v nich zaujali kvalitnimi architektonickymi
ndvrhy doplnénymi o promysleny energeticky koncept a dotaZeny stavebni detail.

Z posledni doby (rok 2012) miizeme pfipomenout soutéZ Active House Award (Z/SK n
pofddanou spolecnosti Velux. Mezindrodni porota zasedala v kvalitnim obsazeni: predsedou
byl JuriToy (A), cleny Kldra Bukolska (CZ), Lone Feifer (DK), Petr Suske (CZ) a Lubomir Zavodny
(SK). P&t ze sedmi ocenénych praci pfipadlo studentdim z FA VUT v Brné. Pfitom Eva Birova
a Juraj Kacenka zvitézili v kategorii rekonstrukci, obr. 1. Jednalo se o revitalizaci panelového
domu postaveného v 80. letech v Trenciné. Porota ocenila estetickou hodnotu, vyvdzené hmo-
tové fedeni, vyuZiti destové vody, koncepci zohlednujici slunecni zdfeni jako zdroje energie
pro ohfev vody a moznost rekuperace tepla. Pozornosti neunikly ani principy opakovatelnosti,
prefabrikace a zakomponovéni zelené do feSeni fasad. Zabranéni prehfivani domu bylo feseno
posuvnymi stinicimi prvky umisténymi na oslunénych fasadach.(3) Po rekonstrukci se ve 2.a 3.
podlazi nachdzely mensi byty o vyméfe 67-97 m’. Ve vyssich podlazich byty o vyméte 160 m’
a v nejvyssich dvou podlaZich mezonetové byty s podlahovou plochou 138-172 m’. (4)

0br. 1 Rekonstrukce panelového domu, ktery ziskal 1. cenu v soutéZi Active House Award (Z/SK,
Autofi: Eva Birovd a Juraj Kacenka z FA VUT v Brné

Uvodem o pasivnich domech
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1.3. Doktorsky studijni program

V tirovni DSP se podafilo vytvofit dvé nadpriimérné prace, obé svazané s tématem energetické
dspornosti. V roce 2008 Barbora Krejcova obhadjila disertacni prdci Interakce aktivnich a pa-
sivnich prvki solarni energetiky s architekturou.(5) Na ni v roce 2012 navdzal David Kecek,
ktery zpracoval téma Vliv architektonického konceptu na spotfebu tepla na vytdpéni energe-
ticky ispornych budov pro bydleni.(6) Obé prace ziskaly ocenéni v ramci studentské soutéze
,Stavba jihomoravského kraje”.

2. Cesty na zkusenou

V'roce 2012 v rdmci operacniho programu Vzdélani pro konkurenceschopnost ziskalo brnénské
Centrum pasivniho domu podporu pro projekt ,Cesty na zkuSenou”. Jeho partnery se staly
Mendelova univerzita v Brné, Vysoka Skola banska — Technickd univerzita v Ostravé, Vysoké
uceni technické v Brné a Vy33i odborna Skola a Stfedni priimyslova Skola ve Volyni. VUT v Brné
zastupuiji Fakulta architektura a Fakulta stavebni. Cilem projektu je posileni vztahi mezi in-
stitucemi terciarniho vzdélavani a subjekty soukromého a neziskového sektoru v oblasti ener-
geticky dsporného stavéni, a to prostiednictvim podpory spoluprace, interaktivnich akci, kam
patfi odborné konference, seminare a diskusni fora a dalsi vzdélavani. (7) Béhem dvou let,
kdy projekt pobéZi, se do néj zapoji pres dva tisice osob, a to nejen z fad studentd, ale i je-
jich pedagogi, vyzkumnych pracovnikii a dalich expertli a odbornikii z praxe. FA VUT v Brné
od projektu ocekdva vétsi sepéti s redlnymi architektonickymi pracemi.

Zaveér

Energetickd Uspornost je neopominutelnym tématem pfi vzdéldvani budoucich architektd,
stavebnich inZenyri a také technik Cinnych v investi¢ni vystavbé. Na FA VUT v Brné se na ném
podili komplex disciplin. Vedle vzpomenutého Pozemniho stavitelstvi také dalsi predméty.
Predevsim Stavebni fyzika a Technické zafizeni budov. V praktické roviné potom Ateliér ar-
chitektonické tvorby a Stavebni projekt. Na solidnich zékladech poskytnutych jiZ pfi studiich
mohou vyriist kvalifikovani a vzdélani odbornici.
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Informace pro stavebni urady

Uvodem

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické ndronosti budov
(tzv. EPBD 1), ze dne 19. kvétna 2010, je implementovand do ceského prdvniho fadu zdkonem
€. 318/2012 Sh. (ddle také jen,zakon”), kterym se méni zakon ¢. 406/2000 Sh., o hospodareni
energii, ve znéni pozdéjsich predpist (jeho posledni ipIné znéni pred touto zménou viz zakon
¢. 61/2008 Sh.) a novou provadéci vyhlaskou ¢. XXX/2012 Sb., kterd nahradi vyhlaSku
¢. 148/2007 Sh., o energetické narocnosti budov (dal jen,vyhldska“).

Z&kon €. 318/2012 Sb. ze dne 19. Cervence 2012 (pfijeti zakona Parlamentem) byl po vré-
ceni presidentem republiky dne 9. srpna 2012 potvrzen setrvanim na zakonu Poslaneckou
snémovnou 19. zaii 2012 podle jejiho usneseni v ¢. 319/2012 Sb. VétSina povinnosti podle to-
hoto zékona nabyva tcinnosti dnem 1. ledna 2013. Lhiita na pfipravu stavebnictvi a vefejnosti
k datu ucinnosti zdkona je tedy velmi kratka.

Iména ma zdsadni dopad do celé oblasti stavebnictvi. Znamend prehodnoceni stavajicich
znalosti a zkusenosti vlastniki budov, stavebnikd, projektantd, architektd, provadécich firem
a stavbyvedoucich, stavebnich dozor{ pfi individudini vystavbé, ale také autorskych dozori
a technickych dozori stavebnika. Ma rovnéz dopad na cinnost pracovniki stavebnich uradd,
jimz je tato informace prioritné adresovana.

Poslanim této informace je sezndmit zejména pracovniky stavebnich dfadd se zasad-
nimi zménami, které nové pravni predpisy pro vystavbu budov s velmi nizkou energetickou
ndroCnosti prinaseji, a ndvazné na to s pozadavky a principy ndvrhu energeticky vysoce
dspornych budov.
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I. Zakladni pojmy pro energeticky nenarocné budovy

Zakladni pojmy jsou definovany v zékoné a vyhlasce:

Energeticka narocnost budovy (dale ENB)

,ENB je vypoctené mnoZstvi energie nutné pro pokryti potieby energie spojené s uZivanim
budovy, zejména na vytdpéni, chlazeni, vétrani, ipravu vihkosti vzduchu, pfipravu teplé vody
a osvétleni.” (§ 2 zakona, odst. 1, pism. f)

ENB charakterizuji ukazatele ENB, a to:

a) celkova primérni energie za rok,

b) neobnovitelnd primdrni energie za rok,
¢) celkové dodand energie za rok,

d) dil¢i dodand energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, dpravu vihkosti
vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok,

e) primérny soucinitel prostupu tepla,
f) soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici,
g) cinnost technickych systémil.

PInéni ENB se prokazuje porovnanim vyhlaskou uréeného souboru vypoctenych ukazatel ENB,
jehoZ vycet se méni dle potieby hodnoceni, s pozadovanymi hodnotami ukazatelii energetické
naro¢nosti referencni budovy (dale ENRB). Pozadované hodnoty ukazateli ENRB se vypocitaji
pro referencni budovu s referennimi hodnotami vlastnosti predepsanymi v pfiloze 1 vyhlasky.
Vlypoctové postupy ke stanoveni ENB a ENRB stanovi vyhlaska (s navazujicimi CSN a TNI). ENB
se doklada pomoci prikazu energetické ndrocnosti budovy.

Priikaz energetické narocnosti budovy

,Priikaz energetické narocnosti budovy (PENB) je dokument, ktery obsahuje stanovené infor-
mace o energetické naroCnosti budovy.” (§ 2 zékona, odst. 1, pism. m)

Plati 10 let od data vyhotoveni nebo do vétsi zmény dokoncené budovy, pro kterou byl zpra-
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covan (§ 7a, odst. 4), az na vyjimku musi byt zpracovan pfisluSnym energetickym specialis-
tou podle § 10 odst. 1 pism. b), musi byt soucdsti dokumentace podle vyhl. ¢. 499/2006 Sb.
pfi prokazovéani dodrzeni technickych pozadavki na stavby podle vyhl. ¢. 268/2009 Sb., musi
byt zpracovan objektivné, pravdivé a tplné.

Skidda se obvykle ze dvou Casti — z protokolu a z grafického vyjadreni podle vzoru v pfiloze
4 vyhlasky a s klasifikaci tfidy ENB (vyhlaska § 9 a pfiloha 2). Pri doklddani proveditelnosti
alternativnich systém{ doddvek energie mize navic obsahovat energeticky posudek o této
skutecnosti (viz zakon § 7a, odst. 4, pism. ¢, § 9a).

Pro vétsi zmény dokoncenych budov obsahuje doporucend opatfeni ke snizeni ENB (zdkon § 7,
odst. 2, pism. ¢, vyhlaska § 8 a piiloha 4).

Celkova energeticky vztaina plocha

,Celkové energeticky vztazna plocha EVP je vnéjsi pldorysna plocha viech prostori s upra-
vovanym vnitfnim prosttedim v celé budové, vymezend vnéjsimi povrchy konstrukci obélky
budovy.” (§ 2 zékona, odst. 1, pism. )

Tato plocha se uZivé pfi rozhodovéni o rozsahu a dobé uplatnéni povinnosti ohledné ENB
ze zékona a ke stanoveni mérnych hodnot ukazatelii ENB. Nahrazuje dfive uzivanou,,celkovou
podlahovou plochu”.

Vétsi zména dokoncené budovy

,VEtsi zménou dokoncené budovy se rozumi zména dokoncené budovy na vice nez 25 %
obélky budovy. Obélkou budovy je pfitom soubor viech teplosménych konstrukci na systé-
mové hranici celé budovy nebo zony, které jsou vystaveny piilehlému prosttedi, jez tvofi ven-
kovni vzduch piilehla zemina, vnitini vzduch v pfilehlém nevytdpéném prostoru, sousedni
nevytdpéné budové nebo sousedni zoné budovy vytapéné na nizsi vnitfni ndvrhovou teplotu.”
(§ 2 zakona, odst. 1, pism. s, )

Referenc¢ni budova

,Referencni budova je vypoctové definovand budova téhoZ druhu, stejného geometrického
tvaru a velikosti vetné prosklenych ploch a Césti, stejné orientace ke svétovym strandm,
stinénéji okolni zastavbou a pfirodnimi prekdzkami, stejného vnitniho usporadani a se stejnym
typem typického uzivani a klimatickych udajt jako hodnocend budova, aviak s referen¢nimi
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hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukei a technickych systémii budovy.” (§ 2 vyhlasky,
dale v CSNEN 15217)

Parametry a hodnoty referencni budovy jsou v pfiloze 1 vyhlaky stanovené tak, aby zajistily
nakladové optimalni Groven ENB a prvki budov, vypoctenou pro predpokladany ekonomicky
zivotni cyklus budovy nebo jejich prvkii v souladu se srovndvacim metodickym ramcem podle
prilohy IIl ve smérici EPBD Il a Nafizeni komise k ¢l. 5 odst. 1 této smérnice, resp. na trovni
pro budovy s téméf nulovou spotiebou tepla.

Ostatni parametry a vlastnosti pro hodnoceni ENB, pro které pfiloha 1 vyhlasky nestanovi
referencni hodnoty, se uvazuji s hodnotami shodné s hodnocenou budovou.

Nakladové optimalni uroven pozadavkii

,Nékladové optimalni trovni pozadavki se rozumi stanovené poZadavky na ENB nebo jejich
energii, na idrzbu, provoz a likvidaci budov nebo jejich prvki v priibéhu odhadovaného ekono-
mického Zivotniho cyklu.” (§ 2 zdkona, odst. 1, pism. v). Pouziva se ke stanoveni pozadovanych
vlastnosti referen¢ni budovou.

Budovy s téméf nulovou spotiebou energie

,Budovou s téméf nulovou spotfebou energie se rozumi budova s velmi nizkou energetickou
U

narolnosti, jejiz spotieba energie je ve znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji.”
(§ 2 zdkona, odst. 1, pism. w)

Jsou to budovy, k jejichz ndvrhu Ize vyuzit zndmé principy navrhovéni pasivnich domii jak
po strance konstrukéni, tak po strance technickych zafizeni budov. Nakladové optimalni volbou
stavebné konstruk¢niho fedeni (tj. nejekonomictéjsim zplisobem, ktery nevyvolava vicendkla-
dy) je snizena potfeba energii na minimum. Hodnoty téméf blizké nule je dosazeno vhodnym
pomérem obnovitelnych zdrojii, umisténych na obalce budov ¢ na vlastnim pozemku, které
saturuji bilanci energetickych potfeb budovy. Zakladem je komplexnost navrhu a vyvézeny
holisticky pfistup.

Budovy s velmi nizkou, popt. ,jen” nizkou, energetickou ndrocnosti se navrhuji jako pasivni
budovy, popf. lepsi nizkoenergetické budovy. Jejich definice uvadi CSN 73 0540-2:2011,
TNI730329:2010 a TNI 73 0330:2010 v navaznosti na CSN EN IS0 13790.
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Nizkoenergetické budovy

,Jsou charakterizovany nizkou potiebou tepla na vytépéni. To je dosahovéno zejména opti-
malizovanym stavebnim feSenim obalky budovy. Za nizkoenergetickou budovu podle této
normy se povaZuje budova, jejiz primérny soucinitel prostupu tepla nepfekracuje doporucenou
hodnotu dle tabulky 5, a soucasné mémé potfeba tepla na vytapenl stanovena v souladu
s CSN EN 15013790, TNI 73 0329 a TNI 73 0330 neprekracuje 50 kWh/m fa..

Pasivni budovy

,Jsou charakterizoviny minimdini potfebou tepla na vytépéni. Mérnd potieba tepla
na vytdpéni neprekracu1e v pfipadé rodinnych domd 20 kWh/m/a, v piipadé ostatnich
staveb 15 kWh/m'/a. ... Povinné hodnocenou vlastnosti je celkové priivzdusnost obalky podle
(SN EN 13829 a TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Celkova vyména vzduchu n., pii tlakovém spadu
50 Pa nesmi prekrocit hodnotu ny, = 0,6 h"..." Pro hodnoceni a prepocet primarni energie,
faktor energetické premény a kombinované energetické systémy se pouZziji normové postupy.

Ndzev ,pasivni” domy je odvozen od faktu, Ze tepelné ztrdty jsou pokryty pasivnimi soldrnimi
zisky, vnitfnimi tepelnymi zisky z provozu zatizeni budovy, metabolickym teplem osob a rekupe-
raci. V tuzemskych klimatickych podminkdch je v zimnim obdobi zapotrebi jesté maly zdroj tepla.
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Il. Pravni predpisy pro vystavbu budov s velmi nizkou energetickou
narocnosti

1. Nové budovy

Dokladovani je pfi pInéni ENB u novych budov odkazovéno na ,dotceny organ podle § 13
zdkona”, kterym je obvykle Statni energetickd inspekce, pokud piisobnost stavebnich dradi
v fizeni nevykondvaji Ministerstvo vnitra a Ministerstvo obrany — pak je dot¢enym organem
Ministerstvo primyslu a obchodu.

Pfi podani Zadosti o stavebni povoleni nebo ohlaseni stavby je stavebnik povinen dolozit:

a) od 1.1.2013 u vSech novych budov

« Kladné zdvazné stanovisko dotceného orgénu podle § 13) o splnéni pozadavkii na ENB
na ndkladové optimalni trovni (zakon § 7 odst. 1 pism. a). Dotceny orgdn se vyjadiuje k priikazu
energetické narocnosti budovy (déle jen PENB). Pozadavky jsou spinény, pokud neobnovitelnd
primarni energie za rok, celkova dodand energie za rok a priimérny soucinitel prostupu tepla
nejsou vyssi nez pozadované hodnoty ukazateld ENRB (vyhldska § 6 a § 3).

« PENB s posouzenim technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systémi doddvek energie (zakon § 7 odst. 1 pism. d), v pfipadé zdroje energie s instalovanym
vykonem vy3sim nez 200 kW je prokazujici soucasti PENB energeticky posudek (zakon § 9a
odst. 1 pism. a, odst. 2 pism. a, vyhléska § 7).

b) od 1.1.2016 u novych budov, jejichz vlastnikem a uZivatelem bude organ verejné
moci nebo subjekt fizeny organem veiejné moci (dale jen ,organ veiejné moci)
ajejichz celkova energeticky vztazna plocha (dale jen ,EVP“) bude vétsinez 1500 m’

« Kladné zdvazné stanovisko dotceného orgénu podle § 13) o splnéni pozadavkii na ENB
s téméF nulovou spotiebou energie (zékon § 7 odst. 1 pism. b). Pozadavky se prokazuji ukaza-
teli ENB jako v a).
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¢) od 1.1.2017 u novych budov, jejichz v!astm’kem a uZivatelem bude organ verejné
moci a jejichz EVP bude vétsinez 350 m

« Kladné zdvazné stanovisko dotéeného orgénu podle § 13) o splnéni pozadavk(i na ENB
s téméf nulovou spotfebou energie (zdkon § 7 odst. 1 pism. b). PoZadavky se prokazuji ukaza-
teli ENB jako v a).

d) od 1.1.2018 u novych budoyv, jejichz vlastnikem a uzivatelem bude organ verejné
moci a jejichz EVP bude mensi nez 350 m’ a viech ostatnich novych budov s EVP
vétiinez 1500 m’

« Kladné zdvazné stanovisko dotceného orgénu podle § 13) o spInéni pozadavki na ENB
s téméf nulovou spotiebou energie (zakon § 7 odst. 1 pism. b a ¢). Pozadavky se prokazuji
ukazateli ENB jako v a).

e) od 1.1.2019 u viech novych budov, jejichz EVP bude vétsi nez 350 m’

« Kladné zdvazné stanovisko dotceného orgénu podle § 13) o splnéni pozadavkii na ENB
s téméf nulovou spottebou energie (zdkon § 7 odst. 1 pism. ¢). Pozadavky se prokazuji ukaza-
teli ENB jako v a).

f) od 1.1.2020 u vSech novych budov

« Kladné zdvazné stanovisko dotéeného orgénu podle & 13) o splnéni pozadavk(i na ENB
s téméf nulovou spotfebou energie (zdkon § 7 odst. 1 pism. ¢). Pozadavky se prokazuji ukaza-
teli ENB jako v a).

2. Vétsi zmény dokoncenych budov

Pfi podani Zadosti o stavebni povoleni nebo ohlaseni stavby nebo pfed zahdjenim vétsi
zmény dokoncené budovy, které nepodléha stavebnimu povoleni ¢i ohladenti, jsou stavebnik,
vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastniki jednotek povinni dolozit prostfednictvim PENB
od 1.1.2013 (zdkon § 7, odst. 2):

a) spinéni pozadavkii na ENB na nakladové optimalni trovni pro budovu (plnénim
ukazateli ENB bud' neobnovitelné primarni energie za rok a primémého soucinitel prostu-
pu tepla nebo celkové dodané energie za rok a priimémého soucinitele prostupu tepla),
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nebo pro ménéné stavebni prvky obalky budovy (pInénim referenni hodnoty
soucinitele prostupu tepla ménéného stavebniho prvku obalky budovy podle pfilohy 1, tab. 2),
nebo pro ménéné technické systémy (pInénim referencni hodnoty tcinnosti ménéného
technického systému podle piilohy 1, tab. 3),

b) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systémii dodavek energie, v pfipadé zdroje energie s instalovanym vykonem vy3sim
nez 200 kW je prokazujici soucasti PENB energeticky posudek (zakon § 9a odst. 1 pism. a,
odst. 2 pism. a, vyhlaska § 7),

¢) stanoveni doporucenych opatreni pro snizeni ENB (vyhlaska § 8)
3. Jiné nez vétsi zmény dokoncenych budov a vétsi zmény dokoncenych

budov dokladované ménénymi stavebnimi prvky obalky budovy
nebo technickymi systémy

Plati povinnost stavebnika, vlastnika budovy nebo spolecenstvi vlastnikii jednotek plnit
pozadavky na ENB naménéné stavebniprvky obdlky budovyatechnické systémy podle vyhlasky.
Doklada se kopii doklad(i k ménénym stavebnim prvkiim obdlky budovy nebo ménénym tech-
nickym systémdm, které musi uchovavat 5 let. Alternativné mohou prokazat pInéni pozadavk
na ENB pro celou budovu.

4, Vlyjimky
Pozadavky na ENB podle 1) az 4) nemusi byt spinény:

a) ubudov s EVP mensi nez 50 mz,

b) u budov, které jsou kulturni pamadtkou nebo se nachdzeji v pamédtkové rezervaci
nebo pamdtkové zéné, pokud by spInéni nékterych pozadavk(i na ENB zménilo jejich
charakter nebo vzhled nepfipustné vzhledem k zajm(m statni pamatkové péce (dolozi se
zdvaznym stanoviskem organu statni pamatkové péce),

¢) u budov navrhovanych a obvykle uZivanych jako mista bohosluZeb a pro ndbozenské dcely,
d) u staveb pro rodinnou rekreaci,

e) u primyslovych a vyrobnich provozii, dilenskych provozoven a zemédélskych budov
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se spottebou energie do 700 GJ za rok,

f) piii vétsi zméné dokoncené budovy v piipadé, Ze stavebnik, vlastnik budovy, spolecenstvi
vlastnikii jednotek prokdze energetickym auditem, Ze to neni technicky nebo ekonomicky
vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provozni dcely.

5. Dalsi pozadavky, které se nevztahuji k ¢innosti stavebnich tradii

Tykaji se tfi oblasti, které spadaji pod kontrolni a monitorovaci ¢innost dot¢eného organu podle
§ 13 zdkona (obvykle SEI), kdy stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastniki jed-
notek jsou povinni:

a) zajistit zpracovani PENB a jeho verejné umisténi v budové u budov uZivanych orgdnem
vefejné moci (zdkon § 7a, odst. 1 pism. b, e, vyhlaska § 10),

b) zajistit zpracovani PENB pfi prodeji nebo prondjmu budovy nebo jejich ucelené &sti,
predlozit PENB (ovéfenou kopii) zdkaznikovi pfed podpisem smlouvy a pfi podpisu smlouvy jej
predat (zdkon § 7a, odst. 2, 3),

¢) zajistit zpracovani PENB postupné pro vSechny uZivané bytové domy nebo administrativni
budovy nejpozdéji do terminu podle harmonogramu uvedeného v zakoné (zakon § 7a, odst. 1,
pism. ¢).

lll. Principy a poZadavky pfi navrhovani energeticky vysoce uspornych
budov

1. Volba pozemku, umisténi a orientace stavby na pozemku,
vztah k aktualnim pravnim predpisiim

Pro volbu pozemku jsou klicova klimatickd data (mnoZstvi slunecniho svitu, teplota a mnozstvi
srazek). Umisténi pozemku: intravilan, extravilan, morfologie terénu, orientace viici svétovym
stranam. Toto Ve jsou faktory ovliviiujici vjznamnym zpiisobem energetickou bilanci stavby.
To Ize dokumentovat na pfikladech:

Pozemek v neprovétravané hluboké idolni nivé, v blizkosti feky zhorSuje energetickou bilanci
stavby aZ 0 40 % oproti idedlnimu situovani budovy na jiznim dboci kopce.
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Méjme dale na paméti, Ze v Ceské republice je vlivem vybraného zpiisobu mapového
(Krovakova) zobrazeni rozdil mezi severkou na katastralni mapé ve skutecnosti az 9,59, vlivem
,merididnové konvergence” (mira odchylky se lisi od zdpadu po vychod zemé).

Stavbu obecné umistujeme k severni a vychodni hranici pozemku tak, aby byla priiceli s obyt-
nymi a pobytovymi mistnostmi orientovana na oslunéné strany a pipadnd ndsledna stavebni
¢innost nebo vysadba zelené v sousedstvi nemohly vést k zastinéni a zamezit soldrnim zisk(im,
a to po dobu ptedpoklddané Zivotnosti stavby.

AktudIni prévni predpisy s realizaci energeticky vysoce efektivnich budov nepocitaji. Obec-
né nerespektovani pravnich piedpisii vede k prerequlovanosti aktudlnich tzemnich plani
v rozporu s predpisy. Formadlni requlace (napfiklad v podobé stanovené ulicni Cary, povo-
lenych odstupd od ni, pfipadné tvary a sklony stfech nebo orientace hiebenil) jsou requlace
nepfipustné a zhor3ujici moznosti pro umisténi energeticky dspornych domd.

Shriime, Ze pifipustna mira requlaci zemi (nikoliv jednotlivych pozemka) je v Grovni Gzemniho
planu pouze: funk¢ni vyuZiti, vyska zdstavby, procento zastavéni a velikost pozemku od—>do,
nikoliv taxativné (velka novela stavebniho zakona ¢. 377/2012 Sb. jiz nekorektni podrobnosti
v ramci tizemnich plan vyslovné vylucuje).

2. Optimalizace A/V, vnitini uspofadani, tepelné zonovani podle funkci,
zonovani dispozice dle typologie druhii budov a cinnosti

Cilem korektniho ndvrhu je doséhnout co nejlepsiho poméru A/V, tj. co nejvétsi vnitini objem
s co nejmensi plochou ochlazovaného obvodového plasté. Tvar budovy mé byt kompaktni,
bez vycnélki, vystupkii a tvarovych sloZitosti. Praxe se ustalila v preferovani nékolikapodlazniho
kvadru delsi osou orientovaného ve sméru vychod-zépad. Do architektury se ve vétsi mife vraci
i vdlcové a eliptické tvary budov, které se vyznacuiji vynikajicim pomérem A/V.

Jednd se o klicovou kompetenci architekta/projektanta. Nevhodny pomér A/V nelze v dalSich
fazich projektovani Zadnym technickym opatienim za ekonomicky pfijatelnych nakladd na-
pravit. Z tohoto pohledu je nejtézsi Glohou pfizemni bungalov, naopak velké vefejné stavby
vychdzeji pfi porovndni lépe. A/V md vliv na mérnou potiebu tepla na vytapéni. Obvykly rozsah

poméru A/V je vrozmezi0,2 - 1,2.
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V rdmdi energetického konceptu stavby, je dispozice ¢lenénd a z6novand na nevytapéné casti

(napfiklad sklady, garaZe) a Casti vytapéné s pozadavky na chranéné vnitini prostfedi (obytné

a pobytové mistnosti, vytdpéné servisni prostory). Zény jsou od sebe tepelné izolovany. V této
n fazi se stanovuje rovnéz priibéh hlavni vzduchotésnici vrstvy (HVV), viz dale st 6.

Stejné funkni celky jsou sdruzovény, pfipadné rovnéZ tepelné oddéleny podle povahy pro-
vozu. Takeé Casti s nejvyssi vnitini teplotou a vihkosti oproti podminkam v exteriéru (kuchyné,
socidlni zafizeni, koupelny, serverovny apod.) jsou Ucelné sdruzovany, nejlépe v tésném
sousedstvi ¢i nad sebou = zkracovani vnitfnich rozvodii instalaci = omezovani tepelnych ztrat.
Je-li to mozné, jsou umistovany do stredu dispozice. Tepelné ztraty jsou vyuZity v rdmci bilance
budovy.

Vstupy do budov jsou vybavovany tepelnymi filtry = tésnym zadvefim.

zicivefi jako tapaing filtr. obyiné mismos
na jilvgpdd, sordsnhmisnost na sever

il
i N e e L=
HET d = gl
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Z tohoto hlediska jsou nejproblematictéjsim typologickym druhem vnitini bazény.
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3. Konstrukce zakladii, stén a strechy

(tim vétsi tloustkou konstrukce, stény 400 — 500 mm, stfecha 600 — 700 mm), pfisnéjsimi
ndroky na relativni vzduchotésnost a eliminaci nebo vyraznym potlacenim obvyklych tepel-
nych most(i a vazeb. Déle zohlediiujeme snadnou proveditelnost a odolnost viici technologické
nekdzni a rovnéz udrzitelnost materild z hlediska vlivii na Zivotni prostiedi v celém Zivotnim
cyklu, ,0d kolébky do hrobu” = od vytéZeni surovin az po recyklaci po doZiti stavby.

Konstrukcni feSeni obvodového plasté se lisi od ,b&Zné” vystavby vyssi mirou zatepleni n

Pasivniho standardu dosdhneme z libovolného stavebniho materidlu. Nékteré jsou viak s ohle-
dem na vy3e uvedena kritéria vhodnéjsi.

g .:.-M-_-.. Nowrhesmri pashmich domil | Obale budery | Kanamukeni syatémy
Konstrukce vnéjsich stén pro PD: U £ 0,15 Wi{m*K}

ZdEny smystém 3 ETICS Lahkeh hoomstrubee 2 -nasniki
25 em Lzoksoe polystyrenu (24 + 12+ 8em) =30 - 40 am vidknié otace

ﬁﬁﬂﬂﬂlﬂ European Passive House Designer

Ziracens bednéni na baci l.lnmﬁu:iq'- beton 2alepheny System 2 magrmiho
losramzitu (it épkocementu) 25 om olace L L. - |
— 3 |
- = ViIF ~=
- A = 0,006 E |
Frafabrikovany pansiovy  High = tech: vabuove Perabetdn & venkovm|
systém PU izolace 20cm (zolsdni pansty 3 em konlakin| izolsci

Spodni stavba

Z hlediska ekonomie i tepelné ochrany budov je vyhodnéjsi navrhovat budovy bez suterénu.
V pripadé podzemnich podlazi je preferovanou a bezpecnou konstrukci Zelezobetonova bila
vana (vodotésnost, vzduchotésnost a staticka slozka v jednom) pred povlakovymi hydroi-
zolacemi. Tepelnd izolace na bdzi nenasékavych materidld je umisténa v zaplavované Casti
vné vany.

Uvodem o pasivnich domech

-
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Pro nepodsklepené masivni stavby je mozné zaloZeni na tradicnich zékladovych pasech

vevs

je az po zakladovou sparu na nezdmrznou hloubku rovnéz tepelné izolovan.

Vyhodnéjsi a ekonomiCtéjsi fedeni je zalozeni na zdmrznou hloubku, na 200—-300 mm tenké
Zelezobetonové zdkladové desce, kterd je od podlozi tepelné izolovana podle kvality podloZi
(propustné/nepropustné) vrstvou tepelného izolantu (Stérk z pénoskla / styrodur, pfipadné
nenasakavy XPS). Tepelnd izolace zékladové desky plynule bez pFerueni navazuje na zateplo-
vaci systém fasady.

V pfipadé nepodsklepenych modernich dfevostaveb je vyhodné oddéleni podlozi od vrchni
stavby vétranou vzduchovou priileznou mezerou, kterd je zaroven dobfe chranéna pred za-
plavenim. Zaklady jsou v tom pfipadé bodové na patkach nebo pilotkach.

Vrchni stavba

Bezpecnou konstruki je sendvicova skladba. Pro masivni stavby se pouZivaji teplo-akumulacni
tvarnice a bloky s nizkou svazanou Sedou energii z vyroby — preferujeme studeny proces.
Napiiklad: betonové skofepinové tvarnice, vapenopiskové bloky, tvarnice suchého zdéni,
z keramzitu nebo prvky ztraceného bednéni apod. (rozsifené keramické dutinové tvarice
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maji nejhorsi parametry z hlediska pozadavku relativni vzduchotésnosti). Dobrou volbou je
monoliticky Zelezobetonovy sténovy systém. Stény a prvky jsou doplnéné vnéjsim kontaktnim
zateplovacim systémem.

Moderni dfevostavby jsou feseny jako sendvicové konstrukce s nosnymi, obvykle délenyminebo
vystfidanymi profily s potlacenim tepelného mostu, na vnitini strané ztuzené konstrukcnimi
deskami, které zaroven tvofi HVV. V interiéru je navrzena instalacni predsténa, vné nosnd
konstrukce plasté, obvykle s vétranou mezerou. Tepelnd izolace je chrdnéna vétrovou zd-
branou. Preferovand je diftizné oteviend skladba. Alternativou je nosna konstrukce z paneli
z vrstveného dfeva. Zakladem spravné funkce je respektovani principi ,konstrukéni ochrany
dreva”.

Drevéné stavby by byly po korektnim zahrnuti vSech externalit bezkonkurencni konstrukci
pro budovy, jak z hlediska ekonomické dostupnosti, tak i vztahu k Zivotnimu prostfedi.

Pro vétsi stavby Ize s vyhodou pouzit koncept kombinované konstrukce — masivni Zelezo-
betonové / zdéné tepelné akumulacni jadro a lehky dfevény prefabrikovany obvodovy plast.
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Stiecha

Diiraz je kladen na tvarovou jednoduchost a nekomplikovany odvod vody. Z hlediska A/V je
vyhodné volit ploché stiechy jedno a vice plastové. V pripadé Sikmych stfech pultové nebo jed-
noduché sedlové, z hlediska Zivotniho prostredi a zajisténi kvalitniho mikroklimatu v blizkosti
stavby stiechy s vegetacnim pokryvem. Snazime se vyloudit atiky, zaatikové Zlaby a vnitfni
svody vody. Omezit tvarové sloZitosti, nstavby a zbytecné prostupy stfechou vedouci k poruse
funkce a tepelnym ztrdtam. Kotvici konstrukce technickych néstaveb nebo solarnich kolektori
fedit jako nezdvislé na skladbé strechy.

4. Konstrukce vyplni otvorii, optimalizace velikosti a umisténi oken
vzhledem ke svétovym stranam, zabudovani do konstrukce

VypIné otvord jsou nejslabsim ¢lankem obdlky budovy. Reprezentuji u bézné stavby cca 40 %
tepelnych ztrdt. Z toho vyplyva pozadavek na jejich kvalifikovany navrh.

Pozadavky na okna u pasivnich domi:
- trojité izolacni zaskleni a tésnéni

- teplé distancni ramecky

- kvalitni ramy bez tepelnych mosti

- optimalni osazeni bez tepelnych mosti

- optimalizované zisky vysoka hodnota ,,g*

Pro spInéni podminky normovych hodnot osvétleni postacuje pomér okenni plochy viii pod-
lahové plode obytné ¢i pobytové mistnosti obvykle 1/6.

S ohledem na orientaci vii¢i svétovym stranam je nezbytné respektovat tcinky oken z hlediska
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poméru tepelné zisky / tepelné ztrdty v celorocni bilanci. Zjednodusené feceno: okna na jih
maji aktivni bilanci, na zdpad a vychod vyrovnanou, okna na sever pasivni. Proto by na sever
neméla byt bud'zadna okna ¢i pouze v redukované plose.

| ta nejkvalitnéjsi okna maji 4 — 5x horsi tepelné technické vlastnosti neZ sousedici plny obvo-
dovy plast. Obdobny pomér plati pfi porovnani cenovych relaci. Stiesni okna se nedoporucui,
vyhodnéjsi je navrh svétlovodd.

Tepelné ztrdty i cenu redukujeme rovnéz ponechanim pouze mensich kfidel otviravych,
s prihlédnutim k bézné udrzbé.

Ramy oken maji podstatné horsi tepelné technické vlastnosti nez prosklené vypiné (feSenim
miiZe byt pouZiti bezrémového zaskleni). Z toho vyplyva, ze predloZi-li vyrobce certifikat
se shodnou hodnotou soucinitele prostupu tepla U,, pro malé a velké okno, byt shodné kon-
strukce, jde o nekorektni jedndni.

vvvvv

je viadu desitek %.

Klicovym faktorem spravné funkce okna je zabudovani do konstrukce a korektni oSetfeni
pfipojovaci spary. Okna v pasivnim standardu kotvime kotevnimi prostredky v roviné tepelné
izolace (1), tedy vné nosné konstrukce.
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Pfipojovaci spara musi plnit smérem do exteriéru funkci deStové a vétrové zabrany, zaroven
byt difizné otevrend, rdmy oken z vnéjsi strany prekryvdme min. 50 mm dcinného izolantu.

Pfipojovaci spdra je vypInéna ucinnou tepelnou izolaci, kotevni prostfedky musi umoZnit
dilataci okna.

Pfipojovaci spdra ze strany interiéru je vzduchotésné uzaviena technickymi prostfedky napo-
jenymi na HVV obvodového plasté budovy.

V pasivnim standardu je rozvrstveni teplot v obytné mistnosti velmi blizké, povrchové teplota
kvalitnich oken je 16 - 17 °C. | v zimnim obdobi nedochdzi k vnitni povrchové kondenzadi,
naopak okna nékdy namrzaji z exteriéru = znamka kvality oken. Zvukovy ttlum je az 35 dB.

Stinéni je Ucinné zdsadné z vnéjsi strany - Zaluzie, rolety, screeny. V pfipadé pevnych stinicich
prostfedkd (slunolamd, markyz) je nezbytné spravnym ndvrhem zajistit dostatek solarnich

vvvvvv

parametry vnitfniho prosttedi jesté zhor3uje.
Priklad zadani poZadavkii na kvalitni okna v pasivnim standardu na tirovni DSP:

Okna vytdpéné Cdsti stavby budou dievénd, standard lepeného profilu s tepelné izolacni vioZkou
urceného pro pasivni domy se soucinitelem prostupu tepla Uy, ., < 0,75 W/(mZK). Vzhle-
dem k rozmérim francouzskych oken a vykladci je pro zajisténi prostorové stability konstrukce
a zajisténi relativni vzduchotésnosti na dobu Zivotnosti stavby predepsand konstrukcni hloubka
rdmu minimdiné 92 mm, trojité tésnéni a spdrovd privzdusnost i, < 0, 110" m3(s-m-Pao’67).
Zhotovitelem stavby bude predloZen soucinitel prostupu tepla rdmem dle CSN EN IS0 10077 (hod-
nota pro parapetni (dst a pro osténi/nadprazi.

Kovdni bude celoobvodové, tésné s moZnosti odtésnéni. Okna opatfena izolacnimi trojskly s Cirym
mékkym n/'zkogmisnim pokovenim vnitiniho skla a s vyplni argonem mezi izolacnimi skly,
U, < 0,6 W/(m'K), g > 0,6. Okrajovy distancni rdmecek plastovy.

Na vstupni dvefe mdme obdobné poZadavky jako na okna. Kritickym mistem, kde miiZe vzni-
kat tepelny most, je prahovy miistek, kde vyhldska ¢. 398/2009 Sb. nepripousti vyssi nerovnost
Jjak 20 mm = feseni bez prahu. PoZadavky na dvere: U, = 0,8 W/(mK), tvarovd stdlost a odol-
nost pri trvalém zatiZeni, tésnost spdr pri tlakovém rozdilu 100 Pa < 2,25 m’/hm.
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5.Zasady pro eliminaci tepelnych mostii a tepelnych vazeb,
konstrukeni detail

Vliv tepelnych mostii a tepelnych vazeb vyznamné roste s mirou zatepleni a tésnosti stavby. n

Kritickd mista z hlediska eliminace tepelnych mostii a vazeb bychom méli identifikovat jiz
v trovni studie stavby. Tato mista budou v dalSich stupnich projektové dokumentace podrobné
zZmapovana, vypoctové ovérena a podrobné popsana v knize konstrukcnich detaili.

Prioritné jsou to mista oslabeni tepelné obdlky stavby (priichod konstrukci, kotevnich
prostfedkd, v misté boxi Zaluzii apod.). Déle jsou to mista uvniti dispozice na rozhrani zon
s rliznym rezimem vytapéni a uZivani. Dochdzi v nich ke zvy3ené hustoté tepelného toku
ve srovnani s okolim, k tepelnym ztrdtdm. Plati, Ze nasyceny proud teplych vodnich par, uni-
kajicich z interiéru do exteriéru rozdilem tlaku a hustoty vzduchu, se o to vice soustreduje
na defektni mista, ¢im lépe je konstrukce zateplend — srovnej ,efekt protrzeného bazénu”.
Pro pfedstavu: netésnosti o Sifce T mm a délce jednoho metru vniké do konstrukce az 360 g
vody za den ().

Vznikaji chybnym névrhem, technologickou nekazni na stavbé nebo i pfirozenou vlastnosti
celé fady materialli, pfipadné kombinaci predchozich. Souvisi s tésnosti obalky - je-li v misté
mostu i vazby netésna, negativni vliv se ndsobi. Disledkem je kromé tepelnych ztrat konden-
zace v konstrukci, moznost vzniku plisni, u dfevostaveb i hniloby a ztrata tuhosti konstrukce.

Trend energeticky vysoce tspornych domii generuje nové sofistikované vyrobky zejména
v oblasti tepelnych izolaci, které efektivné slouzi k eliminaci tepelnych mostd, napfiklad:
panely vakuové izolace, aerogelové izolace, zatéZovy polystyrén, kompozitové profily i celd
fada materialli z recyklatii ¢i z odpadd.

Uvodem o pasivnich domech
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6. Zajisténi relativni vzduchotésnosti, predpoklady pro nekonfliktni
a spojitou hlavni vzduchotésnou vrstvu (HVV)

DalSim predpokladem pro spravnou funkci energeticky vysoce efektivniho domu je pozadavek
relativni vzduchotésnosti obalky domu. Netésnosti zplisobuji tepelné ztraty, riziko kondenzace
vodnich par ve skladbé konstrukce, snizuji icinnost navrZeného vétraciho systému s reku-
peraci a zhorduji akustické vlastnosti konstrukce. Branime nejen prichodu vodnich par z in-
teriéru, ale i z vnéjsi strany tepelnou izolaci proti vzdusné vlhkosti a snizeni tcinnosti profouk-
nuti vétrem.

HVV tvofi u masivni stavby oboustranné omitnuté zdivo, u moderni dfevostavby zarover paro-
brzdnd rovina, situovand u vnitfniho povrchu skladby konstrukce. Jeji pribéh musi byt spojity
a pokud mozno nekonfliktni. Musi byt funkcni po dobu Zivotnosti stavby, spoje maji byt jistény
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podélnym pritlakem. Preferujeme konstrukéni desky pred féliemi, které se hiife provadéji,
kontroluji a z dlouhodobého hlediska vykazuji v blower-door testech horsi vysledky. Diiraz

je kladen na vzdjemné spoje desek (péro-+drézka, lepené, tmelené, svrchu prepaskované)

a peclivé vzduchotésné provedeni prostupl konstrukci, instalaci a pfipojeni ramd vyplni n
otvord. K tomu slouzi systémové tésnici prostiedky (natéry, lepidla, tmely, speciaini priichodky,

manzety, tésné elektrikaiské krabice a vzduchotésné pésky).

Ovéfovani tésnosti domu se provddi po jednotlivych dsecich, funkcnich celcich, bytech apod.
pomoci metody tlakového spadu tzv.blower-door” (BD) testem, dle CSN EN 13829.

V3echny funk¢ni otvory (okna, odvétrani VZT, kominy, kanalizace, zapachové uzévérky, zamky
dvefi a oken apod.) se utésni a vysoce vykonnym rychlobéznym ventilétorem osazenym
do rdmu dvefi spojenym s pocitatem se konstrukce zatéZuje podtlakem/pretlakem 50 Pa,
(tj. pro piedstavu silnéjsi vitr o rychlosti 10 — 14 m/s).

Uvodem o pasivnich domech
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V pfipadé nizkoenergetického domu je pfipustnd vyména netésnostmi max. 100 % objemu
vzduchu za hodinu, v pfipadé pasivniho domu jen 60 % objemu vzduchu. Prvni BD test typu
,B" se provadi v dobé, kdy rozestavénost stavby umoZriuje volny pfistup k HVV a jejim napo-
jovacim boddim a je mozné netésnosti icinné opravit. Druhd cast, test typu A", se provadi
po dokonceni stavby v rdmci prejimkového fizeni. Detekce netésnych mist je moznd pomoci
generatoru barevného dymu, anemometrem, termovizni kamerou nebo ultrazvukem. Defekt-
ni mista se monitoruji na zdznam na jehoZ zakladé jsou stanoveny moznosti a zplisob opravy.
Vysledek testu je shrut v protokolu o méfeni a zaznamendn ve stavebnim deniku. Nad korekt-
nosti vykonu profese v oboru dohlizi samospravné organizace — Asociace Blower Door (Z.

7. Rizené (nucené) vétrani

Pro miru znecisténi vzduchu v obytnych a pobytovych mistnostech je charakteristicky ekviva-
lent dobfe méfitelného plynu C0,. Jeho vysoké koncentrace je zaroveri indikatorem dalSich
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vev. v

doprovodnych znecisténi a zévadnosti vzduchu. Limitni hodnota byla uvedena ve vyhlasce
¢. 268/2009 Sh. v § 26 jako ukazatel kvality a intenzity vétrani ve vysi 1 000 ppm. Néslednd
novela tuto hodnotu zvysila (v souladu s obdobnymi ustanovenimi ve statech EU) na 1500 ppm. n

CHNTHM
PRSI O
(T ]

koncentrace CO2 a tfidy kvality vnitfniho prostiedi

Koncentrace tfida kvality prostiedi
COy, {ppm) {C5H EN 15521)
;@ venkovni prostiedi (VP} | 360 = 450
i | Vysoka droven kvality 00 - 1 1. tiida kvality
= vzduchu o 208 2. tiida kvality
& pfijatelnd drevef 1200 - 1400 3. thida kvality
TR PUEA Grove - SMETT | e zoon =T ekl |
- kencentrace, dnava doporuéens max, 1500
= ctupélost, zivini
= nekvalltri spéniok 2500 mime normu
(& r“dnpo':;:; ek > 5000 mime nermu
] =
ve vitiiné obydlia kel v Ceské republice e tate hranlce béZné pfekrafovdna
Zdmj Aooa Jurwj Humacka || ER0AT Bl B BETS

Pfi dobfe zateplené stavbé a vysoké tésnosti obélky vcetné vyplni otvoril jiz nelze doséhnout
hygienicky pfedepsané vymény vzduchu v obytnych a pobytovych mistnostech pouze vétrdnim
okny (viz napfiklad zavéry studie Ekowatt — panelové domy nebo Energy Consulting Service —
zdkladni Skoly).

Jedinym moZznym vychodiskem je proto nékterd z forem fizeného vétrani. Princip je prosty -
do stavby je nasdvan Cerstvy vzduch z vnéjsiho prostredi, ktery je po priichodu rekuperacni
jednotkou adresné rozvédén do jednotlivych mistnosti. Zkazeny odpadni vzduch je
odvadeén pres rekuperacni jednotku do exteriéru. Hlavnim dkolem rekuperacni jednotky je
obnova (vlhkost, zamezeni plisnim, Skodlivinam, zejména (0, a zapachu) a uprava (filtrace,
tepelnd, vlhceni) vzduchu v mistnosti, véetné rekuperace = predani tepelného potencialu od-
padniho vzduchu vzduchu pfivdidénému.

MnoZstvi vzduchu se lidi podle funk¢niho vyuziti mistnosti a typologického druhu stavby.

-

Uvodem o pasivnich domech
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Névrh systému se lisi podle konfigurace polohy a poctu rekuperacnich jednotek, vychézeje
z uZivatelskych potfeb a specifik stavby. Rozezndvame systémy lokdlni, centrdlni, decentral-
ni a semicentréini. Od toho se odviji ekonomie navrhu, mira individudIni moznosti requlace
i ndrocnosti servisu a Gdrzby. Limitujicim faktorem jsou rovnéz pozarni tseky a mnozstvi
pozérnich klapek na systému, déle akustické poZadavky a pocet nezbytnych tlumicd.
Rekuperacni jednotka je situovana vidy v ramdi teplé obalky budovy. Uspora energie je 75
— 90 %. Rizené vétrani zajistuje komfortni vétrani bez privanu a hlukové zité7e z exteriéru.
Diiraz je kladen na jednoduché ovladani.

OPFICHLER

11
Ii1FI

= wiivatelsky viidné oviadani

» pfivod vztv nadpraZi dvefi

+ ¥ PD je jedno kam umistimmaly,
doplfikovy zdrojtepla

V korektné navrzeném, provedeném a udrzovaném systému nemiize dojit ke kondenzaci
ani k prepaleni/karbonizaci prachovych ¢éstic.

vevs

specidlnich vyzkumnych a Iékafskych pracovist) neni v nasich klimatickych podminkach nez-
bytnd.

Rozvody preferujeme v podvésu pod stropy se snadnou pfistupnosti pred zapusténymi
v podlaze. Maji byt co nejkratsi a nejpfiméjsi (tlakové ztraty, Cistitelnost). Materidlové se nabizi
Siroké spektrum profilli, napfiklad: nerez, sklo, devo nebo textil.
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(ML zAsady pro navrhovani rozvodi vzt

uuuuu

rozvedy vzduchu:
== co nefkratéi a nejpfiméjéi rozvody (tlakové zirdty, cistitelnost)
—¥ ; =

pod siropem - pataind vadend v snizendm podhledu chodby, kritké adbadly da
jednatlivych mistnosti, Vyhodou - jednoduisi proveditelnost, kratsi délky rozvodd
s e [ ERMT R 5603

8. Pozadavky na projektovou dokumentaci

Obecné motto:

,Projektovdni a zpracovdni projektové dokumentace staveb je proces upresiiovdni informaci
o stavbé. KaZdy predchozi stupen dokumentace je zaddnim pro stuperi dokumentace ndsledujici”

Pozndmka: stupné dokumentace jsou fazeny chronologicky, podle zavedeného postupu projek-
tovych praci.

Studie/navrh stavby (zadani ¢i podklad dokumentace pro tizemni rozhodnuti)

Jednd se o stupen, predprojektové” pfipravy, ve vyhlasce pfimo neuvedeny, nicméné v projek-
tové praxi zavedeny a uZivany (rozsah a obsah je popsan v profesnich vykonovych standardech
CKA/CKAIT, zavaznych pro autorizované osoby).

Urcuje zakladni koncept stavby a jejiho umisténi, shromazduje vstupni podklady pro navrh
stavby vcetné formulace cilii investora.

Na drovni studie se fesi zejména:
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- umisténi a orientace stavhy na pozemku,

-
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- optimalizace A/V,

« funkce a ¢innosti zajistované stavbou a predpoklddané ve stavbé,

« tepelné zénovani dispozic dle typologie druhd budov a ¢innosti,

- optimalizace velikosti a umisténi oken vzhledem ke svétovym strandm,

« celkové tloustky konstrukci zohlednujici predpokladany konstrukni a tepelné izolacni systém,
« predpoklady pro eliminaci tepelnych mosti a tepelnych vazeb,

- predpoklady pro nekonfliktni a spojitou HVV

« ato vie s pfihlédnutim k navrhovanému konceptu zésobovani budovy a jejich z6n energiemi
pro vytapéni (a pripadné chlazeni), vétrani véetné Upravy vlhkosti vzduchu (a pfipadné klima-
tizace), pfipravu teplé vody a osvétleni, s ohledem na mistni dostupnost a vyuZitelnost obno-
vitelnych i alternativnich zdroji energie.

Zasadou navrhu je komplexni (holisticky) pfistup a proporcné vyvazené naplnéni uvedenych
kritérii.

Doporuceni:
Vytipovani klicovych konstrukénich detailli a principu jejich konstrukéniho feseni.

DUR - obsah a rozsah dokumentace k Zadosti o vydani rozhodnuti o umisténi
stavby nebo zafizeni, nebo rozhodnuti 0 zméné stavby a o zméné vlivu stavby
na vyuZiti uzemi

DUR se zpracovéva podle piilohy ¢. 4 vyhlasky €. 503/2006 Sb. o podrobnéjsi tpravé dzemniho
fizeni, vefejnopravni smlouvy a izemniho opateni.
Doporuceni:

Provést zakladni kalkulace a optimalizace pomoci vhodnych navrhovych programii (napfiklad
PHPP) v¢etné ekonomické optimalizace se zohlednénim celoZivotniho cyklu stavby, vytipovani
klicovych konstrukénich detaildi a principd jejich konstrukéniho Fedeni.

Obvykla praxe, kdy projektant navrhne intuitivné koncept stavby, ktery je v zavéru praci
potvrzen spolupracujicimi profesemi a specialistou na stavebni fyziku a energetické poraden-
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stvi, pfi navrhovani energeticky Uspornych staveb neobstoji.

0d samého pocatku zrodu konceptu je nezbytné interaktivné zapojit odborniky na energetické
optimalizace s vhodnymi ndvrhovymi programy.

DSP - Projektova dokumentace pro ohlaseni stavby, k Zadosti o stavebni povoleni
a k oznameni stavby ve zkraceném stavebnim fizeni

« Vypracovani klicovych konstrukénich detailii jako podklad pro jejich katalogové hodno-
ceni (tj. prednostni vyuZiti dostupnych, nejlépe verifikovanych katalogd hodnot f,; a ‘¥,
pro typické detaily konstrukcnich feseni)

« Podkladové zakladni vykresy pro specialisty (pldorysy a fezy; tzv. ,slepé vykresy”) s grafic-
kym vyznacenim pribéhu hlavni vzduchotésnici vrstvy.

« Upfesnéni skladeb zejména pro teplosménnou obélku budovy nebo jejich tepelnych zén
vcetné ndvrhovych hodnot tepelnych velicin (obvykle odlisnych od deklarovanych hodnot
poskytovanych vyrobci).

DPS - Dokumentace pro provadéni stavby

« Stavebni ¢ast musi obsahovat dopracovani slozky (knihovny) konstrukénich detailii co do ob-
sahu, rozsahu a podrobnosti tak, aby byly sprdvnym, Gplnym, proveditelnym a bezpecnym
podkladem pro realizaci stavby.

« NdlezZitosti textové a vykresové casti stavebné konstrukenich detail se stanovuji co do ob-
sahu a rozsahu ndsledovné:

1. Obecné
- detail musi obsahovat verbalni ndzev detailu (napf. parapet okna)

- detail musi obsahovat jméno zpracovatele detailu, pokud je soucdsti stavebni dokumentace,
tak standardni rozpisku na vykresu

- pokud jsou detaily fazeny do dokumentace stavby, tak by mély byt fazeny za sebou tak, jak se
postupné realizuji na stavbé (nejdfive zaklad,. .. pak vénce, ... pak stfecha...)

- pokud je to mozné, musi detail obsahovat piktogram umisténi na stavbé (silueta budovy se
zakrouzkovanim (i jinak graficky vyznacenim mista detailu)
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2. Stavebni st
2.1. grafickd forma
- méfitko 1:10 az 1:2 (nekresli se spojovaci prvky jako vruty aj.)
- bude vyznaceno rozhrani material{
- bude vyznaceno rozhrani vrstev (napt. 2 vrstvy mineraini viny)
- materialy budou pojednany graficky (3rafy, textury)
- doporucuje se jednotné znaceni material

- vykresy budou provedeny cernobile, resp. tak, aby bylo moZné je interpretovat i cernobile
(kopirovdni a tim i srozumitelnost pro poteby realizace stavby)

2.2. popisy

- vrstvy musi byt popsany odkazem s uvedenim materidlu a jeho charakteristickych vlast-
nosti, pokud to stupen projektové dokumentace a podminky jeho zhotoveni umoziuji,
tak i oznacenim pouZitého vyrobku (vysvétleni: pro vybérova Fizeni nelze pouZité materialy
oznacovat obchodnim oznacenim, pak je nutné uvést pozadované vlastnosti pouzitého ma-
terialu, napf. u mineralni viny hodnotou A, p ...)

- vrstvy musi byt okdtovany (nestaci uvést tloustku vrstvy v popisu, |ze tolerovat neokdtovani
vrstev nevyznamné tloustky)

3. Tepelné technicka ¢dst
- U popisu detailu musi byt uvedeny pouZité vypoctové hodnoty a okrajové podminky

- u vypoctu musi byt uveden zpracovatel vypoctu a pouZity vypoctovy program v¢. oznaceni
verze

- vysledkem vypoctu je teplotni faktor a linearni (bodovy) cinitel prostupu tepla

- vysledky v pipadé potfeby mohou byt rozsifeny o vihkostni bilanci, tepelné toky, povrchovou
teplotu pro konkrétni okrajové podminky a dalsi tdaje dle konkrétni potfeby

- ve vypoctu linedrniho Cinitele prostupu tepla musi byt jasné uvedeno, kde je uvazovand
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hranice mezi 2 konstrukcemi, nap.: pro vypocet ‘¥ osazeni otvorové vyplné do stény byl jako
hranice uvaZzovan Cisty rozmér otvorové vypiné

Doporucenti:

Zpracovat pro rozhodujici technologické operace kontrolni a zkusebni plany (viz napf.
dle CSN 73 2901 k provadéni ETICS)

DSPS - Dokumentace skutecného provedeni stavby

« Zejména dokladovat zmény teplosménné obdlky budovy a technickych systémi
s vlivem na spotiebu energie budovy. V pfipadé podstatnych zmén zpracovat zménu prikazu
energetické narocnosti budovy (PENB).

« Imény zpracovat v rozsahu, obsahu a podrobnosti na irovni DPS (nebo v drovni projektové
dokumentace, podle které se stavba provadi, napf. DSP).

Posileni kontrolnich mechanismii (controlling) ke zvyseni kvality staveb

a) Vytykaci fizeni a prejimka dokumentace

Forma vystupni kontroly a oprav dokumentace vhodnd pro viechny stupné zpracovani do-
kumentace staveb, zejména pfi pfedani dokumentace objednateli (stavebnikovi, investorovi,
nejlépe za piitomnosti technického dozoru stavebnika - TDS) a pfi pfedani dokumentace zho-
toviteli (ve vlastnim zajmu zajisti budouci zhotovitel, aby mohl za stavbu dle dokumentace
odpovidat).

b) AD - Autorsky dozor

Upfesnéni zdkonnych povinnosti véetné doporuceni vhodného obsahu, rozsahu, zplisobu
zajisténi a soucinnosti s technickym dozorem stavebnika (TDS) a koordindtorem bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci.

¢) TDS - Technicky dozor stavebnika

Upfesnéni podle dostupnych podkladi, zejména vykonovy a honorafovy fad CKA/CKAIT, stara
vyhlaska FMTIR (tehdy technicky dozor investora, TDI), skripta CVUT v Praze, technickd pravidla
(ZB 1-2009, metodické materialy CKAIT v profesnim informa¢nim systému Profesis, komer¢ni
publikace.
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Pozndmka: Vyhldska ¢. 499/2006 Sb. se nevztahuje na rozsah a obsah projektové dokumentace
pro stavby letecké, stavby drah a na drdze véetné zafizeni na drdze. Vyse uvedend doporuceni
plati pro objekty s chrdnénym vnitinim prostfedim (napfiklad nddrazni budovy, letecké termindly,
sluZebni budovy) obdobné.
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0d pionyrskych pocinii k novému standardu

1. Kratky nahled do historie v (R

Zde na konferencich pasivnich domi se jiz nékolik let zda, Ze v (R jiZ stavime jen NED bytové
domy (NEBD) nebo Energeticky pasivni bytové domy (PBD). Ale projdéme si, jaka je historie
do dnesniho dne a jak vypada situace s PBD dnes. Od roku 2003, kdy byly dokonceny prvni
NEBD z vefejnych zdrojii v Susici a Zelezném Brodé se rozvoj NEBD piilis neprosadil. Celkovy
pocet opravdu NEBD se (dle archivu JRD) pohybuje do 30 realizaci. V oblasti developerské
vystavby se aktivity ujalo jen nékolik firem:

Konhefr, H.L.C., JRD, SKANSKA, u dal3ich to byly pouze ojedinélé projekty. BohuZel v poslednich
letech doslo k zprofanovani vyrazu ,nizkoenergeticky”, a byl tak nazyvan témér kazdy diim
s trochu silnéjsi izolaci.

PBD se objevily az v minulém a tomto roce v Modficich, Rajhradé, Praze, Dubfianech a Ceskych
Budéjovicich a jejich celkovy podil na trhu dokoncenyich bytii v CR se pohybuje pod 1 %.

2. Soucasna situace na trhu bytovych domii

Soucasnd nalada investord a developeri tlaci, i diky poptavce, na sniZovani nakladd, a tim
¢asto jen na zakladni droven energetického standardu danou CSN. Nabidka PBD tak vychézi
spise z odvahy developer(i se prosadit vyssim energetickym standardem, pfip. i kvalitou.
Bohuzel trh tedy neni tazen poptavkou po pasivnich bytech, ale spiSe tlacen minimalni Grovni
energetického standardu.

3. Mozna podpora

Jak tedy nastartovat vétsi mnoZstvi realizaci? Dle zkusenosti se zavedenim povinnych ener-
getickych Stitki pro stavebni povoleni v min. drovni C je zvy3eni potfebného energetického
standardu nejjednodussi feseni. Nicméné, jak je vidét na prosazovani implementace EPBD2
do nasi legislativy, také nepopularni a problematické.
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Poptdvka se zatim chovd spiSe tak, Ze pfevlddajicim a vétSinou i jedinym kritériem pfi vybéru
bytu je cena. Takze s ni se v krdtkém horizontu nedd moc pocitat.

Dal3i mozZnostije podpora ze strany statu formou dotaci ¢i napf. zvyhodnénym trocenim dvérd.
Jak jsme vidéli na, Zelené tspordm®, je nutné pripadné dotace vypsat s alespon stfednédobym
horizontem a drzet stéle stejnd prisna kritéria. Tim, Ze ,Zelend tspordm” velmi polevila v krité-
riich, tak oboru téméF nepomohla. Z celkového objemu mnoha miliard K¢ byly podpoieny jen
desitky RD a dle dostupnych informaci jen jeden PBD. To je obrovsky netispéch pro cely obor.

A nezapominejme také na pottebu dodrZovéani norem, zejména pro vyménu vzduchu a kvalitu
vnitiniho prosttedi, tim bychom jiz méli pfi kazdé stavbé automaticky realizovano nucené
vétrani snad i s rekuperaci, vicendklady PD jsou najednou polovicni

4, Prekazky realizace

Nejvétsi prekazkou rychlejsiho rozvoje PBD je samotny stav trhu a ndlada ve spolecnosti. Deve-
loperské projekty jsou realizovany z téch nejlevnéjich materialdi, velikosti (vyméry) byt jsou
ddle snizovany a v tendrech jsou vybirény firmy s nejnizsimi cenami ¢asto hluboko pod trovni
redlnych nékladd.

Vlivem viech téchto faktoril se snizuje pocet hracli na trhu a ovlédaji jej velci developefi Gi velké

vvvvvv

vevs

zvysenim ceny klientdim problematickd.

Takovyto stav vytvafi samoziejmé pfileZitost — potencidlni okno na trhu — pro mensi hréce,
nicméné na prosazeni do main streamu to PBD nem(iZe stacit.

Dalsi zatim Uplné opomijenou prekdzkou realizace PBD je energetickd politika statu a jeho
postoj a opatfeni vii¢i OZE. Musime si uvédomit, Ze bez OZE instalovanych na ¢i v domech PBD
¢i téméf nulovych nebudeme moci realizovat.

Napf. v JRD se snazime na kazdy novy projekt umistovat jiz od roku 2006 fotovoltaiku, ale pos-
ledni 2 roky nebylo moZné ziskat souhlas s pfipojenim. .. A to si uvédomme, jaké sloZitosti je
poteba fesit, kdyz je v domé vice vlastniki, jak se domluvit na umisténi tfeba FV na stfechu,
nékde to nejde ani s anténou.
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Ale ani pamatkari vam obvykle nedovoli instalovat termicky i FV panel na stfechu, ale i papez
to ve Vatikanu vedle chramu sv. Petra s pamétkafi zvladl.

5. MoZnosti nastartovani rozvoje realizaci PBD

Z tohoto stavu vychdzi tedy doporuceni pro nastartovani rozvoje PBD v poradi dle dileZitosti:
1) Tlak norem jako nejrychlejsi nstroj, a to rozumnou rychlosti implementovanou EPBD2.

2) Nastartovani podpGrného programu pro ,ukdzkové realizace” které budou technicky o krok
napied, neZ jsou v té dobé dané pozadavky CSN.

3) Neustéld snaha o zlepSeni povédomi vefejnosti o Energeticky Setrné vystavbé, ale také
o Obnovitelnych zdrojich energie, bez kterych se s potfebou primarnich energii v domech
nevypoiadame.

4) Vlynucovéni dodrZovani norem zejména v oblasti kvality vnitfniho prosttedi a hluku, coz by
mélo za nasledek pouZivani nuceného vétrani s rekuperaci.

6. Minimalni technicka reseni

Realizace PBD neni v soucasné dobé jiz nic nedosazitelného, a pokud ma objekt vice nez 3 NP,
tak diky poméru A/V pak dosazeni pasivniho standardu dle TNI je relativné snadné. Dalo by
se pak fici, Ze staci tepelnd izolace nad 200 mm, okna s trojskly, nucené vétrani s rekupe-
raci a vhodny zdroj TUV a mate hotovo. Nicméné spravny névrh a zejména realizace stavby
klade na v3echny dcastniky nové ndroky, na které nebyli zvykli, a rozhodné prvni realizace je
pro kazdého tcastnika minimdlné narocna.

7. Moznosti posunu k “nearly zero houses”

Posun PBD k téméF nulovym je limitovan zejména moznostmi sniZeni spotfeby primdrnich
energii ovlivnénym zejména spotfebou TUV, kterou mnoZstevné ve vypoctu sniZit nelze.
Je tedy nutné pokryt Cast spotfeby energie z OZE, a to v misté. To je technicky nékdy velmi
ndrocné, za urcitych podminek téméf nemozné. Pokud oviem bude stdtem blokovéno uZiti
a pfipojovani OZE, bude realizace téméf nulovych domd téméf vyloucend.
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8. Predikce vyvoje, jak dal

Pevné doufdm, Ze snaha odborné vefejnosti, zejména pak iniciativy,,Sance pro budovy”, dojde
v brzké dobé hmatatelnych vysledki, a to ve v3ech tiech vyse uvedenych oblastech: legislativé,
podpofe projektd (zejména z vynosti aukci emisnich povolenek) a zlepeni povédomi o potiehé
a pinosech energetickych tspor v budovach u nasi vefejnosti.

Pak viechny stavare ¢ekd uz ta neméné narocnd etapa, a to implementace do vSech Cinnosti
pfi ndvrhu a realizaci staveb.

9. Ukazky projektii v pripravé/realizaci

A na zavér mi dovolte pro vliti optimismu do Zil nékolik ukdzek z nasich projektii samoziejmé
energeticky pasivnich, ale i obchodné ispésnych!

0br. 3 Park Hloubétin, 118 bytd, realizace od: Iéto 2013, vizualizace: archiv JRD
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0br. 4 Eco city Malesice - Praha, 110 bytd, realizace od: zima 2012, proddno 30 % (stav k 9/2012),
vizualizace: archiv JRD
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0br. 5 Vila Na vysluni - Praha, 15 bytd, realizace od: zima 2012, proddno 35 % (stav k 9/2012), vizualizace: archiv JRD
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0br. 6 Vila Pod Altdnem - Praha,
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6 byti, dokonceno: 5/2012, vyproddno, foto: archiv JRD



Pfinos pasivnich staveb v kontextu realné energetické
spotieby budov v (R

Uloha architekta by proto neméla skoncit odevzddni studie & realizaci domu - pro dalsi prdci jsou
nejdtleZitéjsi subjektivni zkusenosti uZivateli a objektivni zhodnoceni fungovdni domu, vycislené
energetickou spotfebou.

Vyhody nizkoenergetickych, pasivnich a nulovych domii jsou nesporné, teoreticky zndme
mnoho technickych feSeni jak dobrych vysledki dosahnout, ponékud méné pozornosti
se ale u vétsiny staveb vénuje monitoringu skutecného fungovani a zpétnému vyhodnocovéni
efektivity navrzenych a realizovanych opatfeni. Zndt tyto Udaje je stejné diileZité jako védét, jak
diim funguje provozné, jak je uZivatelé hodnoti po strance pohodli, kvality vnitiniho prostedi,
trvanlivosti materidl{i atd.

V3echny tyto informace jsou pro architekta tim nejdiilezitéjsim, na nich se mize dozvédét, jak
se jeho myslenky zhmotnélé do podoby domu v praxi osvédcuji. O toto se aktivné zajimame
a tési nds, kdyz se klientdim v domech spokojené bydli, poskytuji jim v3e, co od stavby ocekavali,
a maji pfimérené provozni néklady.

Konkrétni Ciselné hodnoty vyjadiené v korunach, kWh elektfiny, metrech kubickych plynu,
¢i objemu spaleného dreva si pak pro kazdy objekt evidujeme. KdyZ jsme méli par ddaji zvlast
pro kazdy ddim, vypovidaci hodnota nebyla velikd, uZivatel byl spokojen, do pfedpoklddanych
limitd jsme se vZdy vesli a dal jsme se témto Cislim nevénovali. Ne vZdy se podafilo rozlisit kterd
elektfina je pro vytapéni a kolik ji spotfebuje béZny provoz domdcnosti, ale i toto zjednoduseni
se Casem ukdzalo spiSe vyhodou a statistickym pfinosem pro porovnavani, v némz se pak
v priiméru ztraceji, pasivni” domy s vypoétovymi 14,9 kWh/m’ za rok na vytapéni, nebot jejich
celkova spotteba je okolo 70 kWh/m™ — coZ je velmi dobrd, ale jinak nevybocujici hodnota.

Po vloZeni viech Udaji do jedné piehledné databaze se postupné zacalo objevovat mnoho
dfive nevidénych souvislosti. Pro vétsi nazornost jsme zanesli i v odborné literatufe dobfe zdo-
kumentované stavby Spickovych parametrii, na nichz néktefi vyrobci ¢i dodavatelé testuji praxi
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své technologie a téZ si v3e peclivé eviduji a s témito mnohdy experimentdinimi objekty se
mohou porovndvat bézné, v praxi obyvané domky.

Pro vlastni spotfebu vedeme databazi vyse uvedenych (daji. Rozsahlé tabulky s mnoha tdaji
dovoli porovnavat vysledky dle mnoha kritérii - dle nakladd na mz, na osobu, sledovat podil
biomasy a obnovitelnych zdroji energie, Ize zobrazovat hodnoty v korundch, kWh, jednot-
kach primdrni energie, tunéch €0, atd. Samozfejmé je moZzné doplnit i projektované hodnoty
& vysledky vypoctu dle riiznych metodik (TN, starsi CSN. . .) spocitané riiznymi kalkulacnimi
ndstroji (NKN, PHPP) a ty porovnat s realitou.

A co ze zadanych udajii vyplyva?

Tézko délat néjaké zjednodusené zévéry. Samoziejmé neporovndvaji se shodné postavené
stavby, liSi se jejich vyméry, technologické vybaveni i ndroky uzivateld. Vyhodou je,
ze pro mnoho domd jsou k dispozici vystupy za nékolik po sobé jdoucich let, coz mozni sledovat
dynamiku zmén celkové spotteby, vliv zmén uZivatelského chovani i odhali rizné technolo-
gické a stavebné tpravy a konkretizuje jejich dopad na redlnou spotiebu. A z toho vieho Ize
jisté trendy a obecné zdkonitosti vysledovat.

Redlné spotieby nizsi nez vypoctové predpoklady

Toto je velmi pozitivni zjiSténi, které jisté potési kazdého majitele domu. Druhou strankou mince
technologii Casto vychdzeji z vypoctovych ddajd a slibuji vysokou rentabilitu - a ta s realné nizsi
spottebou klesa.

Malé rozdily spotieb mezi jednotlivymi stavbami

Ty mohou byt dany zejména tim, Ze se sleduje celkovd spotfeba energie a nejenom s oblibou
sledované teplo na vytapéni. To u dspornych staveb nepredstavuje nijak vyraznou polozku -
v celkové bilandi je to cca 20-40 %. Ostatni spotfeby domacnosti vyraznéji neklesaji ani u zdo-
kumentovanych pasivnich staveb.

Nepatrny vliv klimatickych podminek na rocni spotieby

U dlouhodobéji sledovanych objektii ro¢ni spotfeba prakticky nekolisa - rozdily jsou do 10,
Castéji jen do 5 %. Mnohdy je patrné, jak se celkovd spotieba rozdéli mezi riiznd media — pokles
spotfeby elektfiny byva kompenzovan vyssi spotebou topného dfeva, ale vysledek je stejny.
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Ekonomicka vyhodnost vyuziti alternativnich zdroji

AC celkové viechny hodnocené stavby spotiebovdvaji velmi podobné mérné mnoZstvi energie,
s rostoucim podilem netradicnich zdrojti vZdy klesaji provozni naklady. Solarni systémy, kamna
na biomasu ¢i energie ziskdvana tepelnymi cerpadly vyrazné snizuji provozni naklady, je tedy
potreba jen kvalifikované pocitat ekonomickou ndvratnost takovychto investic.

Vysledky mohou byt mimé zkreslené pouze tim, Ze viechny sledované stavby byly
stavény Ci rekonstruovany s ohledem na jejich energetické parametry - Ize je tedy oznacit
za nadpriimémé, nicméné soudobymi technologiemi za béZnych nakladi realizovatelné. Ar-
chitektura i materidlové feSeni jsou velmi rozmanité, takze neni mozno se vymlouvat ani na to,
Ze nés energeticka optimalizace vyrazné omezuje po strance designu ¢i vybéru pouzitych kon-
strukdi.

Mimo niZe uvedenych ukdzek vystup(i je mozna celd fada prepocti (na primarni energie, emise
(0,, energeticka spotieba na osobu atd.) Jde jen o zamér, co je tfeba danym udajem dolozit,
porovnat, jak najit optimdlni energetické a ekonomické feseni.

Nesmime v3ak nikdy zapomenout, Ze (icelem staveb je zejména poskytovat pohodIné bydleni
a kvalitni pracovni ¢i pobytové prostedi. | pfes viechny energetické optimalizace by stavby
nemély svym vzhledem a méfitkem narusovat rz okoli, mély by byt respektovany urbanistické
zdsady a tcelné vyuzivana krajina.

| samotnd vystavba by méla byt co nejohleduplnéjsi k vyuzivani zdroji a surovin, ¢emuz se
podrobné vénuji jiné metodiky a je to nad rdmec dat, jeZ sledujeme, zde se tedy jednd jen
0 provozné-energetické naroky jiz hotovych staveb.
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Praktické vystupy databaze:

« Celkové a pomérné zastoupeni jednotlivych zdrojl energii pro provoz domu

solarni
energie
1 800 kWh <
« 16%

Komentdr k vystupu: Aplikace umozni vycisleni poméru vyuZivdni zdrojii energie. Pro mdloktery
objekt je k dispozici presné kalorimetrické méfenisoldrnich systémii ¢i zdrojii na biomasu. Pro tento
cel se vyuZivd primérnd hodnota ziskand z konkrétnich méfeni. Ta vychdzi cca 340 kWh tepla
zm'’ soldrniho systému a cca 400 kWh tepla z m palivového dreva.
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« Povnéni celkovych rocnich spotteb

140

120

100

2008 2009 2010

Komentdr k vystupu: Energeticky Uspornd stavba byla po roce uZivdni pivodnimi majiteli
proddna, novy viastnik mél jiné uZivatelské poZadavky, nebyl piesné sezndmen s fungovdnim
a sprdvnym nastavovdnim VZT vytdpéni s rekuperaci, a doslo téZ k poruse zemniho vyméniku
vzduchu. Po konzultacich a tipravé nastaveni se spotieba opét sniZila - ne vsak k pivodnim hod-
notdm - zde je patrny vliv uZivatele.
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« Mezirocni vyhodnoceni provedenych opatfeni

DLOUHODOBE SLEDOVANI
n ENERGETICKE BILANCE OBJEKTU
14 000

12 000

10 000

8 000
@ biomasa
o gl.energie

6000 V|
o solar

4 000

2000

Litomé&fice 07/08 Litoméfice 08/09 Litoméfice 0910 Litoméfice 10/11

Komentdr k vystupu: Nizkoenergeticky diim byl osazen soldrnim systémem azZ po roce uZivdni.
V poslednim roce byla provedena tprava nastaveni soldrniho systému - byl eliminovdn tzv. ,zimni
rezim” a nyni celorocné predehrivd TUV. Ddle se zacal vyraznéji pouZivat krb - o zimnich viken-
dech se jiné topeni nevyuZivalo. Centrdini VZT jednotka se neutlumuje v dobé nepfitomnosti
0sob (problémy s pomalym ndbéhem), v dobé topeni v krbu je VZT vypindna.
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« Porovnéni skutecné spotfeby s vypoctovymi hodnotami

Porovnani skuteéné spotfeby s vypoétovymi nastroji (kWh/m’a)

180
160
140
120
100
80
680
40
20

skuteéna PENE FHPP GSN OB 0210 MultiComfort
spotfeba

Komentdr k vystupu: Potésitelné je, Ze spotfeba byvd nizsi neZ uvddéji vypoctové predpoklady,
mdloktery diim je piné vyuZivdn po cely rok (dovolené, vikendy), spotfeba TUV na osobu je nizsi
neZ mnoho norm. predpokladd. Modernéjsi kalkulacni ndstroje vice zohledriuji pozitivni viiv nu-
ceného vétrdni a rekuperace tepla, takze méné vybavené domy by mély mit vyssi ztrdty - vlivem
mensiho poctu osob v objektech vsak ziejmé neni potieba vétraciho vzduchu tak vyraznd.
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« Porovnéni pomérnych a celkovych rocnich spotreb

Bilance konvenénich a obnovitelnych zdroji kWh/m?a

]
=]
(3]
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Bhonventi zdroje B obnovitelné zdroja

Komentdr k vystupu: Zdkladni graf dokdZe rozlisit spotfebu jednotlivych energii a odlisit obno-
vitelné a neobnovitelné zdroje. Sem je zahrnuta biomasa a soldrni systém, jeZ Ize snadno vycislit,
obtiznéji spocitatelné geotermdlni zdroje (zemni vyméniky, vrty tepelnych Cerpadel atp.) ani zisky
z okolniho prostredi vzduchovych TC zde zahrnuty nejsou - predpokladem je, Ze po ziskdni vétsiho
objemu dat pro obdobné objekty s témito zafizenimi bude mozné empirické odvozeni redinych
ziskdl.
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« Vyhodnoceni provozu stavby spliiujici podminky programu,,Zelend tspordm”

Komentdr k vystupu: V redlném provozu doslo jen k nepatrnému navyseni celkové spotieby,
vyraznéji ale vzrost! podil el. energie - potvrdil se pfedpoklad Ze uZivatelé nebudou tak casto
topit biomasou (peletkovymi kamny). Piepocteno na financni ndklady je zde ndrist oproti
predpokladiim ve vysi jen cca 10 tis. K¢, coZ je vyrazné ovlivnéno zvolenym tarifem el. energie,
nebot pri spotrebé pod 4 000 kWh se obtizné hledd ekonomické feseni - cena kilowattu je vysokd.
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« Vycisleni ndkladii na provoz - prepocet na mérnou jednotku

Mémé provozni naklady na energie za rok (K&/m®)

Marsov Minisvét Spitka Liberec Koberovy

Komentdr k vystupu: Vycisleni mérnych provoznich ndkladii na energie je spiSe tidajem pro laiky
nez odborniky, ale praktické znalost moznych cilovych hodnot je klicovd pro ndvrh energetické
koncepce avypocty efektivity investic. NejniZsi ndklady jsou u staveb s vysokym podilem vyuZivdni
biomasy z vlastnich zdrojii a ddle pak rozsdhlejsi stavby (i objekty s tepelnymi Cerpadly.

Naopak dobre vybavené ale piidorysné mensi stavby vykazuji vzdy vyssi mémé ndklady - a téZ je
u nich nejobtiznéji vycislitelny prinos jednotlivych technologii - pfi malych spotfebdch je ndvrat-
nost do mnoha opatreni problematickd. Primérné ndklady u dobre provedenych domii predstavuji
(dstky nad 150 K¢ /i’ za rok — cokoli pod tuto hranici je mozné oznacit za vynikajici vysledek.
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Abstrakt:

The architect’s role should not end by a submission of a study or construction of a house: the sub-

jective information of users and independent evoluations of house operations (enumerated n
in energy consumption figures) represent the most important aspect for architects’ design works

in the future.
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Ekonomicka vyhodnost pasivnich domii

1. Uvod

Posledni dobou je o vystavbu pasivnich domi v Ceské republice velky zajem. Je to dano
predevsim neustalym zvySovanim cen energii, ekologickym myslenim, ale také propagaci
a vysvétlovanim principli a vyhod energeticky pasivnich dom (EPD).

Dnes za ndmi pfichazi stavebnici s jasnou predstavou o bydleniv pasivnim domé, ale také klienti
s architektonickou studii na nizkoenergeticky diim. V prvnim pfipadé feSime konkrétni detaily
domu tak, aby byl navrZen dle zdsad pasivniho domu. Druhé skupiné se snazime vysvétlit,
co ziskaji navic v pasivnim domé.

Samoziejmé, vidy se dostaneme také k ekonomické vyhodnosti vy3si pocatecni investice
do pasivniho domu.

Odpovédi na otdzky ekonomické vyhodnosti naleznete v dalsi ¢asti tohoto ¢lanku.

2. Referen¢ni objekt

Pro posouzeni ekonomické vyhodnosti poslouzil referencni objekt v obci Slatina. Jedna se
o jednopodlazni rodinny diim typu bungalov, ktery byl navrZen jako dfevostavba z lehkého
skeletu. Regulativy tzemniho planu predepisovaly pozadavky na sedlovou stfechu se sklonem
40 — 45 stupiid a natoceni domu viici komunikaci. Hlavni faséda je orientovana na JV. Pro nade
posouzeni jsme uvazovali s idedInim umisténim, tedy s orientaci Cisté na jih.
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Lokalita Slatina, cca 450 m.n.m.,
navrhova teplota T, = -15 °C

Dispozice I+

Zastavéna plocha 105 m? n
Podlahova plocha die PHPP 88,3 m°

Podlahova plocha dle THI 73 0329 92 4 m*

Obestavény prostor 558 m*

Vice stran vystavenych vétru, mirma

Umisténi v krajiné
ochrana

| ceranct poxcy

Uvodem o pasivnich domech
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0br. 3 Pohled zdpadni

<A

0br. 4 Pohled jizni
Skladby konstrukci

Material Tloustka
SDK 12,5 mm
Tepelna izolace v redtu (minerdlni viakna) 40 mm
Q5B/3 13 mm
Tepelna izolace mezi sloupky (mineralni

viakna) 9460 mm
Drevovlaknita izolace &0 mm

Povrchova aprava (omitka, resp. dievény

obklad)

0br. 5 Izolacni nosniky — prostor vyplnén tepelnou
izolaci tl. 360 mm

0br. 6 Diislednd eliminace tepelnych mostd — osténi
zatepleno tepelnou izolacitl. 60 mm
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Strop pod nevytapénou pldou

Material Tloustka
SDK 12,5 mm
Vzduchova mezera 200 mm
OSB/3 15 mm

I;Eﬁlgié izolace mezi sloupky (mineralni 400 mm
Foukana tepelna izolace — celuloza 100 mm
Vétrany prostor pudy

Podlaha na terénu

Material Tloustka
Dfevéna plovouci podlaha 15 mm

Betonova mazanina + kari sit 80 mm

PE folie

Tepelna izolace EPS 100 2 250 mm
Separaéni vrstva geotextilie 300 g/im2

Hydroizalace HDPE

7B deska 150 mm

Pro vypIné otvord byla navrZena Eurookna s ramem 88 mm a zasklenim izola¢nim trojsklem.
Zaskleni je opatfeno distancnimi ramecky SuperSpacer a je ulozeno do zasklivaci drdzky
25 mm. Izolacni trojsklo ma soucinitel prostupu tepla zaskleni U, = 0,5 W/m’K a solamni faktor
g=>52%. Diky témto parametriim a nucenému vétrani nedochdzi ani pfi extrémnich teplotach

ke vzniku kondenzatu na povrchu zaskleni. Velikost a parametry oken byly optimalizovany tak,

aby okna vykazovala aktivni bilanci tepelnych ziskii a ztrat. Letni stinéni je zajiSténo piesahem

stfechy, markyzou a vnitfnimi zaluziemi.
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Rofnienergetickd bilance oken

108
wm
4
i
By - £

Pirdy prasupes .

HEL

Tiptiea fhiky tn polierihs tiheni

ik
2 B

0br. 8 Aktivni bilance oken

0br. 7 Teplota v exteriéru -19,5 °C, teplota pobliZ
okna 21 °C. Otopné téleso vedle francouzského okna.
Na okné se neabjevil po celou zimu kondenzdt.

Tepelné technické parametry konstrukci obalky budovy

V tabulce . 1 jsou shrnuty tepelné technické parametry jednotlivych konstrukci obalky bu-
dovy. Je vidét, Ze vSechny konstrukce s vyjimkou vyplni otvord maji cca 3 krdt lep3i parametry
nei jsou dne3ni pozadavky dle CSN 73 0540-2 (2011). V3echny konstrukce samoziejmé splfiuji
doporucené hodnoty pro pasivni domy.

Tab.C. 1
Konstrukce Soutinitel prostupu PoZadovana hodnota | Hodnota soudinitele
tepla konstrukee L), souéinitele prostupu | prostupu tepla pro
I tepla U [Wim K] pasivni domy U
[W/m?K]
e 0,095 0.30 0,18 a2 0,12
Strop pod
nevytapénou pldou 0,082 0,30 0,15 aZ 0,10
(STR)
Podlaha na terénu
(PDL) 0,124 045 0,22 a2 0,15
Vypiné otvord (VO) 0,80 — 0,90 1,50 0,80 aZ 0.60
Energetické hodnoceni

Pasivni diim vykazuje velmi malou tepelnou ztrdtu a potfebu tepla na vytdpéni. Tepelnd ztrata
¢ini 1,8 kW dle CSN 12 831 a 12,4 kW metodikou dle2 PHPP. Mérnd potteba tepla vypoctena
dle TNI 73 0329 je 10 kWh/(m"a), resp. 15 kWh/(m"a) dle PHPP. S ohledem na takto malé
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potieby a zplisob uZivani objektu dvéma lidmi byla zvolena také vnitni technologie. Nucené
vétrani s rekuperaci a pfipravu teplé vody zajistuje kompaktni jednotka s tepelnym cerpadlem.
Pro vytépéni slouZi mramorové sélavé panely a dopliikové krbova kamna o vykonu 2 — 4 kW.

Tab.c.2
Metodika Vypoétena hodnota
. CSNEN 12831 1,8 KW
Tepelna ztrata PHPP 14 KW
Mérna potfeba tepla na TNI 73 0329 10 KWhim*.a
vytapéni PHPP 15 kWhim‘.a

3. Modelové varianty nizkoenergetického a standardniho domu

Pro srovndni s pasivnim domem byly namodelovany varianty domu nizkoenergetického (NED)
a standardniho (STD). V pfipadé nizkoenergetického domu nastaly zmény pouze v mensich
tloustkach tepelnych izolaci. Konstrukce byly dimenzovany tak, aby diim spliioval poZadavek
mérné potieby tepla na nizkoenergetické domy max. 50 kWh/(mza), v nasem pripadé je tato
hodnota 43 kWh/(mza). Prehledné srovndni konstrukci nizkoenergetického a pasivniho domu
je uvedeno v tabulce ¢. 3.

Tab. ¢. 3 Srovndni pasivniho a nizkoenergetického domu

Tlougtka tepelné . Soucinitel prestupu
izolace Rozdil oproti EPD tepla U [WimK]

Obvodové stény
(0S) 260 mm =200 mm 0,174
Strop pod
nevytapénou pldou 220 mm -280 mm 0,187
(STR)
Podliaha na terénu
(PDL) 160 mm -80 mm 0,191
Wyplné otvord (VO) Stejna jako v EPD
Technologie Stejna jako v EPD
Mérné?p?tr?ba tepla 43 KWhim®.a
na vytapéni

U standardniho domu je uvazovéno se stejnymi tloustkami jako ve varianté nizkoenergetic-
kého, jen jsou pouZity levnéjsi a méné kvalitni tepelné izolace. Dale jsou pouZita okna s izolac-
nim dvojsklem. Zcela je vypusténa technologie nuceného vétréni s rekuperaci a pro pfipravu
teplé vody je uvazovano s nejlevnéjsim feSenim z hlediska pofizovacich nakladd, s elektrickym
bojlerem. Srovndni konstrukci standardniho a pasivniho domu je vidét v tabulce ¢. 4.
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Tab. ¢. 4 Srovndni pasivniho a standardniho domu

Tlougtka tepelné . : Soudinitel prostupu
izolace Rozdil oproti EPD tepla U [WinfK]

Obvodové stény
(0S) 260 mm =200 mm 0,183
Strop pod
nevytapénou pldou 220 mm -280 mm 0,214
(STR)
Podliaha na terénu
(PDL) 120 mm =130 mm 0,252
Wyplné otvord (VO) Eurookna s izolaénim dvojsklem
Technologie Pfirozené vétrani, el. ohfev TV
Mérna potfeba tepla 91 kWhim®.a
na wylapeni

Ve vySe uvedenych tabulkdch si miizete vSimnout vyraznych rozdilii energetické narocnosti
na vytdpéni. Pasivni diim je cca 3x Gspornéjsi nez nizkoenergeticky a cca 6x nez diim

standardni.

4, Naklady porizovaci a provozni

Pofizovaci naklady pasivniho domu byly stanoveny na zdkladé podrobného rozpoctu pro reali-

tepelnych izolaci a drevéné konstrukce, v pfipadé standardniho domu také polozka oken
a technologie pfipravy TV.V obou variantach byly naopak zvyseny naklady na otopnou sousta-
vu s vétsimi vykony. V tabulce ¢. 5 jsou vycisleny pofizovaci naklady pro jednotlivé varianty.

Tab. ¢. 5 Pofizovaci ndklady

EFPD NED S5TD
Zaklady, terasa,
kryté sténi, pfipojky 660.667 - K& 660,667 - K& 660,667 - K&
na parcele
RD na Kkl 2477317 - K& 2.397.660,- K& 2.182.008 - K&
SR TAR GEA bt 3.137.984 - K& 3.058.327 - K& 2 842 675 - K&
Cena vé. DPH 14 % 3.577.301 - Ké 3.486.493 - K& 3.240.649 - K&

Z tabulky ¢. 5 vyplyvd, Ze referen¢ni pasivni ddm mé o cca 90 tisic vy3si pofizovaci naklady
neZ diim nizkoenergeticky, to odpovida navySeni 2,6 %. Ve srovnéni se standardnim domem
jsou pofizovaci naklady vyssi o cca 340 tisic vy33i, coZ odpovida navyseni 10,4 %.

Stavebnik by mél pocitat také s ro¢nimi provoznimi ndklady na vytapéni, pfipravu teplé vody.
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Snadno se totiz miiZe stat, Ze radost z levné pofizeného domu po dvou letech stiida zklamani
z vysokych faktur za energie. V tabulce ¢. 6 je vidét, Ze Gspora rocnich provoznich nékladi
v pasivnim domé je cca 8,5 tisic K¢ oproti domu nizkoenergetickému a cca 26,8 tisic K¢ oproti

standardnimu.

Tab. ¢. 6 Potieba energie a provozni ndklady

oproti pasivnimu
domu

EPD NED 57D
Vytapéni 1482 kWh 4083 KWh 9183 kWh
Piprava TV 535 kWh 535 kWh 1470 KWh
KEEWh 3.2 KEKWh
Roéni provozni
néklady B.461,- K& 14,9689 - K& 33274, - KE
MawySeni roénich
provoznich nakladi — +B.508,- K& +26.813- K&

0d zacatku roku 2012 provadime v tomto pasivnim domé méfeni spotieby energie na vytapéni,
pfipravu TV a pomocnou energii na provoz VZT. Celkova spotfeba za obdobi leden — srpen
je 1523 kWh. Majitelé se naucili pasivni dGim velmi rychle uZivat, o ¢emz svéd¢i naméfena
spotfeba, kterd je o néco nizsi nez vypoctovy predpoklad. Skutecné mésicni spotieby mizete
vidét na ndsledujicim grafu. V cervenci doslo k mirnému nériistu spotfeby diky ob¢asnému

vyuZziti chladici funkce kompaktni jednotky.

500
450

400

350

300 A

250 A
200 A
150 -
100 A

50 A

0br. ¢ 9 Celkovd spotieba vytdpéni + TV + pomocnd energie na provoz VZT

91

Uvodem o pasivnich domech

-



-

P3Wop YIuAIsed 0 WapoA(

5. Ekonomicka navratnost

Vyhodnost ekonomické investice Ize vycislit nékolika parametry. Nejjednodussi je ukazatel
prosté navratnosti, kdy se vicendklady déli dosazenou rocni tisporou. Hodnoceni pomoci prosté
ndvratnosti miZeme pouZit v pfipadé, Ze stavbu financujeme v hotovosti bez pomoci Gvéru
(viztabulka ¢. 7).

Tab. ¢. 7 Prostd ndvratnost investice

Uspora Roéni dspora Prostd
Pofizovaci pnFiIznvacich pru'.'}?zgich navratnost
m M naklad( vigi nakladi , )
naktady vi. DFH pasivnimu domu v pasivnim |n_ues_l|{:e ga
dormé pasivniho domu
Pasivni | 3577.301-Ke ' —
Mizkoenergeticky | 3 486 493 - KE 90.808 - K& 8.508 - K& 10,7 let
Standardni 3.240.649 - K& 336,652 - KE 26.813- K& 12,6 let

Budete-li financovat stavbu cash, miizete porovndvat jednotlivé varianty pomoci prosté
ndvratnosti. V tomto modelovém piikladé je prostd ndvratnost pasivniho domu cca 10,7 let
viidi nizkoenergetickému a 12,6 let viici standardnimu. Mizeme tedy mluvit o velmi dobré
investici a vyhodné uloZenych financich. Pro srovnani uvadime piiklad dodatecného zatepleni
panelovych objektd, kde vychdzi prosté navratnosti kolem 25 — 30 let.

Vétsina nasich klientd vyuziva ¢astecné financovani pomoci tvéru. V tomto piipadé neni me-
toda prosté ndvratnosti zcela presnd, nezohlediiuje podminky Gvéru (vysi, dobu splatnosti,
vysi Grokové sazby) a takeé rlist ceny energie.

Pro tento piiklad je uvazovano s vlastnimi zdroji ve vy3i 1,0 mil. K¢, zbyvajici (st je zajiSténa
Gvérem s dobou splatnosti 20 let, Grokovou sazbou 5 % po celou dobu splaceni. Ddle je
uvazovano s mirnym ristem ceny energie ve vy3i 3 %. Podrobné podminky Gvéru jsou obsazeny
v tabulce ¢. 8. Ekonomické vyhodnost v pipadé tohoto zplsobu financovani stavby je vidét
v tabulce €. 9.

Tab. ¢ 8 Nastaveni a rocni platby dvéru

Pofizovaci Wiastni . Roéni anuita

naklady prostiedky Vyse Uvéru | oniatiy dvénd)
Pasivni 3577 .301,- K& 2.577.301,- Ké 206.809 - Ké
Nizkoenergeticky | 3.486.493-KE | 1.000.000.- K& | 2.486.493- Ké 199,498 - K&
Standardni 3.240.649 - Ké 2.240.649 - KE 179.795,- Ké
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Tab. ¢. 9 Skutecnd ndvratnost investice

o _ Hoﬁnipromzni Calkevé raini Slkuteuinf':
Roéni anuita naklady . g navratnost
. e naklady (Uvér + : .
(splatky Gvéru) rovoz) investice do
P pasivniho domu
Pasivni 206.800.- K& 6.461.-Ke 213.270.- Ke —
Nizkoenergeticky | _199.498,- K& 14969 - K& 214,467 K& | 1 rok
Standardni 179.795.- Ké 33274 ki 213.069 - K& 2 roky

Pokud budete financovat Cast stavby tvérem, vidite, Ze ndvratnost vy3si pocatecni investice se
pfi zapocteni redlnych cen, tedy v¢. uvazovani mirného zvySovani cen energie, vyrazné zkratila.
Secteme-li rocni platby Gvéru a provozni ndklady na vytapéni a pfipravu TV, vychdzi za danych
predpokladdi pasivni ddm jiz prvni rok levnéji neZ nizkoenergeticky a jen o cca 200 K¢ dréze
nez standardni. V dalSich letech v pasivnim domé jen Setfite naklady a navic si miizete uZivat
vyssiho standardu bydleni.

Na grafu ro¢nich provoznich nékladli miiZete vidét, jak se kfivky rozeviraji, je to dano ristem
ceny energie. Po 20 letech (doplaceni Gvéru) predstavuiji kfivky pouze ndklady na provoz.

Ve 30. roku jsou ndklady na provoz v pasivnim domé stale cca polovicnive srovnani s poatecnimi
provoznimi ndklady ve standardnim domé. V pfipadé standardniho, resp. nizkoenergetického
domu, budete v tomto obdobi pravdépodobné uvaZzovat, jak snizit energetickou narocnost
domu a tim platby za energie.

L0hh OO0 KE

250000 KE

20Hh 0000 KE

150000 KE
100 000 KE e
50000 KE
QKL

Roéni naklady v KE

|

1 3 5 7 % 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Roky

——S5TANDARDNIDOM ~ ——NIZHOENERGETICKY DUM  ——PASIVNIDUM
0br. ¢. 10 Rocni ndklady na provoz domu (spldtka hypotéky + provoz)

Na poslednim grafu jsou znazornény celkové néklady v horizontu 30 let. Za toto obdobi nam

pasivni ddim usetfi cca 735 tisic K¢ oproti standardnimu a cca 258 tisic K¢ viici nizkoenergetic-
kému. Také z tohoto hodnoceni vyplyva ekonomické vyhodnost pasivnich domii.
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6.Zavér

7000 000 KL 6178932 K

5000 OO KL

SO0 oo ke 1595909 KE

4000 000 KE

3000 000 K<

2 000 DO KE 022KE

1000 D00 KE 2137 740548
DKL

5 702 089 KE
4989952 Ke 5136 186 K> M3 59LKE

STANDARDNIDOM  NIZKOENERGETICKY DUM PASIVNI DOM

m Celkové pofizovaci naklady  m Provozni naklady za 30let  » Celkové naklady za 30 let
0br. ¢. 11 Celkové ndklady za 30 let (porizovaci + provozni)

Cilem tohoto clanku bylo ukdzat nékolik moznych hodnoceni ekonomické vyhodnosti vyssi
pocatecni investice do pasivniho domu.

V pifipadé financovéni stavby cash, se pohybuje prosta navratnost mezi 10 a 13 lety.
Pokud chcete pro stavbu domu vyuzit Gvér, ndvratnost se snizuje a pasivni dim miize byt

......

Cerstvého vzduchu, minimélni tepelné mosty a nulové riziko vzniku plisni.

Pfi rozhodovani o energetické ndrocnosti se nelze fidit pouze pofizovacimi néklady, ale je
nutné spoitat také roni provozni ndklady. Jednoznacné mizeme doporucit stavbu velmi
dobfe zaizolovanych pasivnich domii. Kromé zndmych vyhod se pasivni diim vyplati také
z hlediska ekonomického a navic se majitelé pasivnich domii stavaji do jisté miry energeticky
nezavisli a nemusi se v dlichodovém véku obdvat vysokych plateb za provoz domu ani nérocné
rekonstrukce v podobé dodatecného zatepleni konstrukci, vymény oken atd.

7. Literatura

(1) Materidly z kurzu,Navrhovéni pasivnich dom{”

(2) Materidly firmy Chytry dim s.r.0.
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Okonomische Vorteile der Passivhauser

1. Einleitung

In der letzten Zeitperiode zeigt sich in der Tschechischen Republik grosses Interesse an den Pas-
sivhdusern. Die Ursachen sind standig steigende Preise der Energie, okologisches Umdenken
der Bevolkerung, aber auch die Propaganda und Erklarung der Prinzipe der Passivhauser (PH).

Heutzutage kontaktieren uns Bauherren mit klarer Vorstellung iiber das Wohnen im Pas-
sivhaus, aber auch Kunden bereits mit einer studie des Passivhauses. Im ersten Fall [dsen wir
Details des Objekts nach den Grunlagen des Passivhauses. Der zweiten Gruppe erklaren wir,
was sie an dem Passivhaus mehr gewinnt.

Selbsverstandlich stosst man immer wieder an die grosseren Investitionskosten des Pas-
sivhauses.

Die Antworten an die Fragen der 6konomischen Vorteile finden Sie weiter in diesem Artikel.

2. Referenzobjekt

Fiir Beurteilung der okonomischen Vorteile diente uns das Referenzobjekt im Ort Slatina.
Es handelt sich um einstockiges Einfamilienhaus, gestaltet als Bungalow mit leichter Holzskel-
etkonstruktion. Regulative des urbanistischen Planes haben einen Satteldach mit Neigung
von 40 — 45° und Orientierung gegen Himmelsrichtungen vorgeschrieben. Die Hauptfassade
ist gegen Siid-Ost orientiert. Fiir unsere Beurteilung haben wir mit der idealen Platzierung
gerechnet, und zwar die Hauptfssade gegen Siid.
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Lokalitat Slatina, ca 450 m.0.M.,
Berechnungstemperatur T, =-15 °C

Wohnungsgrisse 3+1(Vierzimmerwohnung)

Bauflache 105 m?

Mutzflache laut PHPP 88,3 m?

Nutzfidche laut TNI 73 0329 924 m*

Baukubatur 558 m?

Platzierung in der Gegend

von mehreren Seiten der Wetterbelastung
ausgestellt, leicht geschitzt

Abb. 2 Grundriss 1. 0G

96




Abb. 3 Ansicht -West Abb. 4 Ansicht-Siid

Konstruktion
Aussenwand
Material Dicke
Gipskarionplatten 12,5 mm
Warmedammung im Rost (Mineralfaser) 40 mm
Holzspannplatte OSB/3 15 mm
Warmedammung Zwischen Holzstandem
(Mineralfaser) 0
Holzfaserplatte &0 mm
Aussenhaut (Pulz, oder Holzbelag)

Abb. 5 Isolierstinder — Zwischenraum ausgefiillt mit - Abb. 6 Fachgerechte Vermeidung der Wdrmebriicken —
Wairmeddmmung, Dicke 360 mm Fensterleibung geddmmt mit 60 mm Isolierung

Uvodem o pasivnich domech
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Decke unter dem unbeheizten Dachgeschoss

Material Dicke
Gipskartonplatten 12,5 mm
Luftschicht 200 mm
Holzspannplatie OSB/3 15 mm
Warmedammung zwischen Holzstandem

{Mineralfaser) 400 mm
Geblasene Warmedammung - Zellulose 100 mm
Bellftetes Dachgeschoss

Fussboden nicht unterkellert

Material Dicke
schwimmendes Holzfussboden 15 mm
Beton + Gilter-Bewehrung 80 mm
PE Faolie

Warmedammung EPS 100 Z 250 mm
Entkopplungsbahn 300 g/im2

Wasserisolierung HDPE

Stahlbetonplatte 150 mm

Es sind Holzfenster aus Europrofilen vorgeschlagen worden, mit dem Rahmen 88 mm und drei-
facherVerglasung. Die Verglasung ist mit SuperSpacer-Rahmen versehen und ist in eine 25 mm
breite Nut eingelegt. Das 3-Glas disponiert mit U-Wert U, = 0,5 W/m’K und Solar-Faktor
g =52 %. Dank diesen Parametern und der Zwangsliiftung kommt es bei den Extremtempera-
turen nicht zur Kondesation an der Glasoberfléche. Die Grosse und Parameter der Fenster sind
so optimalisiert worden, dass sie eine aktive Bilanz des Warmegewinn und Verlust aufweisen.
Die Sommerschattierung ist durch Dachiibergreifen, Markise und Innenjalousie gesichert.
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Energetische Jahresbilanz der Fenster
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Abb. 7 Aussentemperatur -19,5 °C, Temperatur am  Abb. 8 Aktive Bilanz der Fenster
Fenster 21 °C. Heizkdrper seitlich vom franzdsischen

Fenster. Am Fenster hat sich iiber Winter kein Tauwas-

ser gezeigt.

Warmetechnische Parameter der Gebaudehiille

In der Tabelle 1 sind warmetechnische Parameter der einzelnen Konstruktionen der Gebau-
dehiille zusammengefasst. Man sieht, dass alle Konstruktionen, mit Ausnahme der Fenster,
ca dreimal bessere Werte aufweisen, als die jeweilige Norm CSN 73 0540-2 (2011) fordert.
Alle Konstruktionen erfiillen selbstverstandlich die empfohlenen Werte fiir Passivhduser.
Tabelle 1

Kanstruktion U-Wert U-Wert laut Morm L-Wert flr
Ll (W] L, [WimeK] Passivhauser
Uss [W/MAK]

| Aussenwand (AW) 0,095 0,30 0.18 bis 0,12
Decke unter dem

unbeheizten 0,082 0,30 0,15 bis 0,10
Dachgeschoss (DuD)

Fussboden .
 nicht unterkellert (FnU) 0,124 0,45 0,22 bis 0,15
| Fenster und Taren (FT) 0,60 — 0,80 1,50 0,80 bis 0,60

Energetische Bewertung

Das Passivhaus weisst sehr niedrigen Wdrmeverlust und Heizungsenergiebedarf auf.
Der Warmeverlust betragt 1,8 kW laut CSN 12 831 und 1,4 kW laut Methodik PHPP. Messener-
giebedarf berechnet laut TNI 73 0329 betrdgt 10 kWh/(m a), und 15 kWh/ma laut PHPP. Mit
Riicksicht auf so kleinen Bedarf und Nutzung des Objekts durch 2 Personen wurde auch die In-

Uvodem o pasivnich domech
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nentechnologie gewahlt. Die Liiftung und Warmwasserzubereitung wird durch eine kom-
pakte Einheit mit Warmepumpe gesichert. Fiir die Heizung sorgen die Marmorstrahlkorper
und zusatzlich ein Kaminofen mit Leistung von 2 — 4 kW.

Tabelle 2
Methodik Berechnungswert
CSN EN 12 831 1.8 KW
Varmeverlust PHPP 1.4 KW
Messenergiebedarf fur TNI 73 0328 10 kWh/m?.a
Heizung PHPP 15 kWhim‘.a

3. Berechnungsvarianten fiir niedrigenergetische und standard Hauser

Fir den Vergleich mit Passivhaus (EPH) sind Varianten der niedrigenergetischen (NEH)
und standard (STH) Hauser entworfen worden. Beim NEH sind nur kleine Anderungen
in den Dicken der Warmeddmmung durchgefiihrt worden. Die Konstruktionen wurden
so dimensioniert, dass das Haus die Anforderung des Messenergiebedarfes fiir NEH erfiillte
(max. 50 kWh/(mza)) - im unseren Fall betrdgt dieser Wert 43 kWh/(mZa). Ubersichtsvergleich
des NEH und EPH ist in der Tabelle 3 angefiihrt.

Tabelle 3 Vergleich des passiv- und niedrigenergetischen Hauses

Dicke der Unterschied en ;

Warmedammung F‘ﬂssiuhaﬂgg U-Wert [W/m'K]
Aussenwand (AW) 260 mm -200 mm 0174
Decke unter dem
unbeheizten 220 mm =280 mm 0,187
Dachgeschoss (DuD)
Fussboden
nicht unterkellert (Fnl) 160 mm - 0,181

Fenster und Tren (FT)

gleich wie Passivhaus

Technologie gleich wie Passivhaus
Messenergiebaedar fur
Heizung 43 kWhim’.a

Beim STH werden die gleichen Dicken der Warmedammung wie beim NEH betrachtet,
es werden aber billigere und minderwertige Isolierstoffe und Fester mit Doppelglas verwen-
det. Fallig ausgelassen bleibt die Zwangsliiftung mit Rekuperation und fiir die Warmwasser-
zubereitung wird die billigste Variante aus der Sicht des Kaufpreises gewahlt — der elektrische
Warmwasserspeicher. Der Vergleich STH und des Passivhauses — siehe Tabelle 4.
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Tabelle 4 Vergleich des passiv- und standard Hauses

Dicke der Unterschied gegen I o
Warmedammung Passivhaus U-Wert [Whwi]
Aussenwand (AW 260 mm =200 mm 0,183
Decke unter dem
unbeheizten 220 mm -280 mm 0214
Dachgeschoss (DuD)
Fussboden
nicht unterkellert (FnU) 120 mm ~130 mm 0.252
| Fensler und Toren (FT) Eurofenster mit Doppelglas
Technologie natlrliche Beluftung, elekirischer Warmwasserspeicher
Messenergiebedarf for 5
Heizung 21 kWhim*.a

Oben angefiihrten Tabellen zeigen deutliche Unterschiede der Energieaufwdande fiir Heizung.
Das Passivhaus ist ca 3-mal sparsamer als NEH und 6-mal als STH.

4, Die Beschaffungs- und Betriebskosten

Die Beschaffungskosten des Passivhauses sind aufgrund der ausfiihrlichen Kalkulation
beim konkreten Hausbau zusammengestellt worden. Fiir energetisch minderaufwandige
Varianten sind die Warmedammung und Holzkonstruktion korrigiert verrechnet worden.
Im Falle STH auch Position ,Fenster und Warmwasserzubereitung”. In beiden Varianten sind
aber die Kosten fiir Heizanlage mit grosserer Leistung erhdht worden. In der Tabelle 5 sind
die Beschaffungskosten fiir einzelne Varianten aufgerechnet.

Tabelle 5 Beschaffungskosten

— EPH NEH STH
Fundament, Terrasse, PEW-
Abstelioiatz. IN-Anschitsse B60.667 - CZK 660,667 ,- CZK 660,667, - CZK
Hausbhau komplett 2477.317,- CZK | 2.397.660,- CZK | 2.182.008,- CZK
Gesamipreis ohne MwSL 3.137.984.- CZK | 3.058.327.- CZK | 2.842.675,- CZK |
Gesamipreis incl. MwSt 14 % 3577.301,- CZK, | 3486.493-CZK | 2.240.649 - CZK

Aus der Tabelle 5 ergibt sich, dass das Referenzhaus (EPH) um ca 90 000 (ZK héhere Beschaf-
fungskosten gegen NEH aufweisst, was der Preiserhdhung von 2,6 % entspricht. Im Vergleich
mit STH sind die Beschaffungskosten um ca 340 000 CZK hoher, was der Preiserhohung
von 10,4 % entspricht.

Der Bauherr sollte auch die Jahreskosten fiir Heizung und Warmwasserzubereitung in Anspruch
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nehmen. Leicht kann ndmlich passieren, dass die Freude vom billig gebautem Haus nach
2 Jahren durch Enttauschung von hohen Betriebskosten gewechselt wird. In der Tabelle 6
ist sichthar, dass die Betriebskosteneinsparung des EPH gegen NEH ca 8 500 CZK aufweisst
und gegen STH ca 26 800 CZK.

Tabelle 6 Energieverbrauch und Betriebskosten

EPD NED STD
Heizung 1482 KWh 4083 kWh 9183 KWh
Warmwasserzubereitung 585 kwh 595 kWh 1470 KWh
| CZKKWh _ 3.2 CZR/KWh ]
Betriebskosten/Jahr §.461,- CZK 14.969,- CZK | 33.274- CZK
Mehrkosten im Vergleich gegen EPH - +8.508-CZK | +26.813-CZK |

Seit Anfang 2012 werden an dem Musterhaus Messungen des Energieverbrauches fiir Heizung,
Warmwasserzubereitung und Betrieb der kompakten Klimaanlage-Einheit durchgefiihrt.
Der Gesamtverbrauch im Zeitraum Januar — August 2012 betrdgt 1523 kWh. Die Bewohner
haben sich sehr schnell an das Haus angewdhnt, was auch der gemessene Verbrauch beweisst,
der bischen niedriger als kalkuliert ist. Der tatsachliche Verbrauch ist an dem Graph abzulesen.
Im Juliist der Verbrauch leicht gestiegen infolge der Klimaanlagenutzung.
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Abb. 9 Gesamtverbrauch: Heizung + Warmwasserzubereitung + Hilfsenergie fiir den Betrieb der Klimaanlage (kWh)
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5. Wirtschftliche Rentabilitat

nen. Die einfachste Kennzahl ist die simple Rentabilitat, wo die Beschaffungsmehrkosten
durch erreichte Jahreseinsparung dividiert werden. Diese Bewertung kann man dan ver-
wenden, wenn der Bau durch Cash-Zahlung (ohne Kredit) finanziert wird (siehe Tabelle 7).

Die wirtschaftliche Rentabilitdt der Investition kann man durch mehrere Parameter aufrech- n

Tabelle 7 Simple Rentabilitdt der Investition

Einsparung der Jahreseinspanng Simple
Beschaffungskosten | Beschaffungskosten der Rentabilitat
incl MwSt. im Vergleich mit Belriebskosten im | der Investition
EPH EPH ins EPH
EPH 3.577.301 .- CZK -
MEH 3.486.493 - CZK 90.808 - CZK 8.508 - CZK 10,7 Jahre
STH 3.240 648 - CZK 336652 - CZK 26.813.- CZK 12,6 Jahre

Im Fall der Cash-Finanzierung des Baues kann man die einzelnen Varianten mit Hilfe der sim-
plen Rentabilitdt vergleichen. In diesem Musterbeispiel ist die simple Rentabilitat des Pas-
sivhauses ca 10,7 Jahre gegen NEH und ca 12,6 Jahre gegen STH. Da spricht man iiber eine gute
Investition und giinstig gespeicherte Finanzmittel. Die simple Rentabilitat der Paneelhduser-
sanierung (WDVS) ist zum Vergleich ca 25 — 30 Jahre.

Die Mehrheit unser Kunden finanziert ihre Bauten mit Hilfe der Kredite. In diesem Fall ist
die Methode der simplen Rentabilitat nicht so ganz exakt, weil die Kreditbedingungen nicht
beriicksichtigt werden (Gesamtsumme, Riickzahlfrist, Kreditzinsen) und auch die Energiepre-
issteigerung.

Fiir dieses Musterbeispiel wird mit eigenen Mitteln in Hohe von 1,0 Mio CZK kalkuliert
und der Restbetrag wird durch Kredit auf 20 Jahre und Zinssatz von 5 % auf die ganze Peri-
ode der Kredittilgung gedeckt. Weiter wird mit leichter Steigerug der Energiepreise in Hohe
von 3 % kalkuliert. Die ausfiihrlichen Bedingungen des Kredits sind in der Tabelle 8 angefiihrt.
Die wirtschaftliche Rentabilitat der Investition fiir diesen Fall zeigt die Tabelle 9.

Tabelle 8 Kreditbedingungen und Jahrestilgung

Uvodem o pasivnich domech

eigene ) Jahresanuitat

Beschaffungskosten FinaEzmiﬂel Kredithohe (Kredittilgung)

EPH 3.577.301.- CZK 1.000.000 - 2.577.301.- CZK 206.809 - CZK
MEH 3.486.493 - CZK ’ CEK ! 2.486.493.- CZK 199.498.- CZK
STH 3.240.649 - CZK 2.240.649 - CZK 179.795.- CEK
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Tabelle 9 Tatsdchliche Rentabilitdt der Investition

Betnebskoslen pro Tatsachliche
Jahresanuitat Jahr Jahreskosten Rentabilitat der
(Kredittilgung) (Kredit und Betrieb) Investition ins
EPH
EPH 206.809,- CZK 6.461,- CZK 213.270,- CZK
MEH 199,498, - CZK 14,968 - CZK 214 467 - CZK 1 Jahr
STH 178.795,- CZK 33.274 - CZK 213.069,- CZK 2 Jahre

Falls der Bau zum Teil durch Kredit finanziert wird, sieht man, dass sich die Tilgungsfrist
der hoheren Investition bei Einrechnung der realen Preise und der Energiepreissteigerung
deutlich gekiirzt hat. Wenn man die Jahreskredittilgungen und die Betriebskosten fiir Heizung
und Warwasserzubereitung zusammenrechnet, dann stellt man fest, dass das EPH schon imer-
sten Jahr billiger herauskommt als NED und nur um 200 CZK teuerer ist als STH. In weiteren
Jahren sparen Sie die Kosten ein und kdnnen Sie den besseren Wohnungsstandard geniesen.

Im Diagramm der Jahresbetriebskosten kann man sehen, wie sich die Kurven entfalten.
Das verursacht die Energiepreissteigerung. Nach 20 Jahren bilden die Kurven nur die Betrieb-
skosten ab.

Im 30-sten Jahr sind die Betriebskosten im EPH immer noch ca die Halfte im Vergleich zu An-
fangsbetriebskosten im STH. In dieser Zeit wird der Besitzer des NEH oder STH stark iiberlegen,
wie man den Energieverbrauch und damit die Energiekosten senken kann.

TR T - e e o - | i R e i | e ek s M

Abb. 10 Jahresbetriebskosten (Kredittilgung + Betrieb)

Das letzte Diagramm zeigt die Gesamtkosten im Zeithorizont von 30 Jahren. In dieser Zeit-
periode spart das EPH ca 735.000 CZK gegen STH und ca 258.000 CZK gegen den NEH ein.
Auch aus dieser Bewertung ergibt sich die wirtschaftliche Rentabilitdt der Passivhduser.
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Abb. 11 Gesamtkosten in 30 Jahren (Anschaffungs und Betriebskosten)

6. Schlusswort

Ziel dieses Artikels war eine Darstellung der mdglichen Bewertungen wirtschaftlicher Renta-
bilitat der hoheren Investition ins EPH.

Im Falle der Cash-Finanzierung bewegt sich die simple Rentabilitat zwischen 10 und 13 Jahren.
Wenn durch Kredit finanziert wird, dann kiirzt sich die Rentabilitat deutlich und das Passivhaus
kann schon vom Anfang her billiger sein. Ausserdem weist hoheren Standard auf, standigen
Zuschub der frischen Luft, minimale Warmebriicken und kein Risiko des Schimmelbefall.

Bei der Bestimmung iiber den energetischen Aufwand kann man sich nicht nur nach den Be-
schaffungskosten orientieren, aber man muss auch die Jahresbetriebskosten berechnen.
Eindeutig konnen wir den Bau der gut gedammten Pasivhausern empfehlen. Neben den be-
kannten Vorteilen lohnt sich das Passivhaus auch aus der dkonomischen Sicht. Die Besitzer
werden fast energetisch unabhangig und brauchen sich nicht Sorgen iiber die immer hohere
Zahlungen im Rentneralter fiir die Betriebskosten oder Renovierung eigenes Hauses (WDVS,
Fensteraustausch, etc.) machen.

7. Literatur

(1) Unterlagen fiir Kurs,,Planung von Passivhausern”

(2) Unterlagen der Gesellschaft Chytry diim s.r.o. (“Kluges Haus")
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Udrzitelna architektura a urbanismus

0d svého zalozeni v roce 1994 kanceldi Dietrich | Untertrifaller usilovala o diislednou realizaci
cesty, kterd zohleduje vSechna témata trvale udrZitelné architektury. K tomu v prvni fadé
patfi Setrné zaclenéni jejich staveb do piirodniho nebo méstského okoli a jejich pfizplisobeni
topografii, aby se v lokalitdch na svahu nemusely provadét zemni prace. PouZivani pfirodnich,
trvanlivych a zdravych materidldi, které pochdzeji z daného regionu, podporuje regionalni
ekonomiku, redukuje pfepravni cesty a tim zabrariuje plytvani benzinem a zbytecnym emisim
(0,. Ze stejného diivodu je dle moznosti provddéni staveb zadavano firmam sidlicim v daném
regionu. Tim se usetfi nejenom Cas a penize, ale podporuje se tim i jista hrdost a také regiondlni
identita. Na konstrukce, ale také na interiér a na vnéjsi fasady se pouziva chemicky neupravo-
vané drevo, pievazné vorarlbergska bild jedle, které pochdzi casto z lest, jeZ je mozno vidét
zdomu.

Stavét trvale udrzitelné mimo jiné znamena 3etiit za pomoci aktivnich a pasivnich opatieni
a také ddvat prednost obnovitelnym zdrojiim energie. Helmut Dietrich a Much Untertrifaller
navrhuji jiz po dlouhou dobu domy ze dieva s tlustou izolacni vrstvou, které pasivné vyuzivaji
solarni energii diky dimysIné navrzenym a orientovanym dvoj- a trojskldim a které jsou ¢astecné
vytapény kamny na dfevo. Pro slunecni kolektory k pfipravé teplé vody je ¢asto dostatek mista
na sttese. Ke konkretizaci mysleni o trvale udrZitelném rozvoji patii rovnéz zohlednéni social-
nich a kulturnich aspektd. VSechny projekty kancelafe buduji mosty mezi tradici a modernou.
Diim rodiny Fink v Bezau (z roku 2006), ktery stoji zcela pfirozené vedle starého stavebniho
supermarketu Walderhaus, ma dfevnik, ale také tepelné Cerpadlo s hloubkovymi vrty, kterd
doddva teplo prostiednictvim podlahového topeni. Diky obélce budovy s Gcinnou izolaci se
rocni spotieba tepla pohybuje kolem 27 kW/(mZa), zbyvajici teplo je prevdzné doddvano
ze zdrojli obnovitelné energie.
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V domé N. v Dornbirnu (z roku 2004) se prostfednictvim podlahového topeni nejen vytdpi,
ale také chladi. Vétraci zafizeni je propojeno s prepinatelnym solankovym tepelnym cerpadlem,
jehoZ tfi vrty jdou do zemé az do hloubky 83 metrd, a se zemnim zasobnikem tepla pro pasivni
predehfivani nebo ochlazovéni cerstvého vzduchu.

Po mnoha zkusenostech s ekologickou vystavbou jednogeneracnich rodinnych domii se
kanceldf odvaZila koncipovat prvni Skolni budovu v Rakousku ve standardu pasivniho domu.
Diky nasazeni v3ech firem, které se na stavbé podilely, pak vznikl v Klausu ukdzkovy pfiklad
vefejné budovy v duchu udrZitelného rozvoje, kterd byla postavena z chemicky neupravo-
vané bilé jedle a byla s ni i obloZena. Rozhodujici dlohu zde sehréla zastupitelstva obci Klaus,
Fraxern a Weiler a také reditel Skoly v tésné spolupréci s architekty, mnoha technickymi
inZenyry a provadécimi firmami. Pocinaje urbanistickym konceptem aZ do posledniho detailu
je tato zdkladni Skola zcela precizné promyslenym projektem: inteligentné sladénd s krajinou,
velkorysd, co se prostoru tyce, prijemna diky svétlym plochdm a pfirozenému svétlu a rovnéz
do detailli promyslend z energeticko-technické stranky. DeStovd voda se shird a shromazduje
se jako rezerva pro sprinklerové automatické hasici zafizeni. Konec koncli pitnd vody je stale
drahocennéjsi zbozi, kterym je tfeba naléhavé Setfit!

Ve spoluprdci s projek¢ni kanceldfi Ingenieurbiiro Synergy byl disledné sledovan cil dosazeni
standardu pasivniho domu. Obdlka domu je po celém povrchu vzduchotésnd, s obzvlasté
Gcinnou izolaci: okna s trojskly maji U-hodnotu (soucinitel prostupu tepla) 0,76 W/(mzK);
35 centimetr(i kamenné viny ve sténdch a 30 centimetril ve stfede zajistuje U-hodnotu 0,11 W/
(mzK); 18 centimetrd minerdIni viny pod stropem v pfizemi davé U-hodnotu 0,18 W/(mzK).
Aula a knihovna jsou vybaveny podlahovym topenim, ostatni prostory jsou vytdpény po-
moci centrdIné fizeného ventilacniho zafizeni. Rotacni vyménik tepla pfindsi kolem 85 pro-
cent tepla ziskaného rekuperaci z odpadniho vzduchu. V 1été i v zimé se Cerstvy pfivadény
vzduch nejdrive temperuje diky zemnimu vyméniku tepla: Trubky z polyetylenu, které jsou
26 metr(i dlouhé a maji primér 40 centimetrd, byly poloZeny pod aulou ve tfech vrstvach.
Méreni po dvou letech pouzivani prokdzala efektivitu téchto zemnich kolektord. Privadény
vzduch se v priiméru pasivné predehfiva a o pét az sedm procent a rozdil miZe dosdhnout
béhem nejstudenéjsich dnd az dvandcti stupnli Celsia. LeZi-li venkovni teplota v rozmezi od 18
do 20 stupnid Celsia, proudi cerstvy vzduch diky ,bypasu” pfimo do budovy. Pro zvy3eni letniho
komfortu slouzi na jizni fasadé slunecni clona z dérovaného médéného plechu a na vychodé
a zdpadé, kde jsou umistény jednotlivé tfidy, slunecni clona z elektronicky nastavitelnych
lamel. Odskok prosklené fasddy ve vy3ce oti sedicich déti umoziiuje vyhled do pfirodniho
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prostiedi v okoli a zadrZuje oslfiujici slunecni paprsky. Optimalni vyuZiti denniho svéta ve spo-
jeni's osvétlovacim zafizenim, které je fizeno pfes systém LON-Bus, a s automatickym stinicim
systémem sniZuje spotfebu proudu. Pfitom se vyuZiva nejen potencial energetické ispornosti
elektroniky, nybrZ se téZi i ze schopnosti a angaZovanosti spravce budovy.

Podle programu pro vypocet potieby energie Solar-W12 a simulacniho prostfedi TRNSYS
se oCekdvand mémé spotieba tepelné energie (potieba tepla na vytdpéni dle PHPP) na to-
peni a chlazeni pohybovala kolem 14,30 kWh/(mZa) pro trakt se tfidami a 15,71 kWh/(mZa)
pro celou Skolu. Po dvou letech uZivani vykdzala méfeni jesté lepsi hodnotu: 11,4 kWh/
(mza) pro celou budovu! Zbyvajici potfebu pokryvaji obnovitelné zdroje energie. Na stiese
knihovny jsou piipraveny trubky pro kolektory na teplou vodu. Fotovoltaické zafizeni ma plo-
chu 240 m" a dodavé maximalni vykon 20 kWp. Vyrobeny proud se dodévé do vefejné sité.
Pro dohfivani Cerstvé privddéného vzduchu se v soucasné dobé pouziva zafizeni s plynovym
kondenzacnim kotlem, které mé byt ve druhé fazi stavby, pfi niz bude provedena rekon-
strukce télocvicny, nahrazeno pfipojenim na dalkovy zdroj tepla vedeny z kotelny na biomasu,
ktera bude spalovat Stépky. Z uZivateld, jak velkych, tak malych, vyzafuje hrdost a spoko-
jenost. Ucitelé zdiiraziuji vy3si schopnost koncentrace svych Zaki a vysvétluji si ji lepsi kva-
litou vzduchu: intenzita vymény vzduchu od 1 do 2,8 objemu mistnosti za hodinu, regulo-
vana vlhkost vzduchu, nizky obsah (0, a €isty vzduch diky velice jemnym filtrdim. Pfi mnoZstvi
cerstvého vzduchu od 18 do 20 m'/h na osobu leZely naméfené hodnoty zatizeni (0,
mezi 500 a 700 ppm, to je dvakrat az tfikrdt méné, nez cini primémé hodnoty ve Skolach
bez ventilacniho zafizeni.

0br. 3 Zdkladni skola Klaus
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Stavba z prefabrikovanych drevénych ramovych dilcd byla dokoncena za 15 mésicii a pfedana
v zafi 2003. Zcela rozhodujici pfitom je, Ze investice prekracovala jen o tfi procenta zemsky
prdmér pro konven¢ni masivni $kolni stavby. Dle kancelre pro fizeni nakladi (Biiro fiir Kosten-
management) Josef Mahlknecht ¢inily celkové naklady (1 az 9 dle ONORM B 1801-1, to zna-
mend stavebni dilo, vnitini zafizeni, vnéjsi areaI honorére a vedlejsi néklady) 8,3 miliond euro
netto na hrubou podlahovou plochu 5 264 m’ , c0Z znamend 1577 €/m". Pokud budeme sle-
dovat jen naklady na stavbu (1 aZ 6 dle ONORM B 1801-1), leZela tato hodnota nékde kolem
1174 €/m’ hrubé podlahové plochy (hodnota z roku 2004). Diky snizeni spotteby energie
0 cca 75 procent doslo béhem krétké doby k amortizaci vicendklad. Diky cilé komunikaci,
ktera panuje ve stavebnim odvétvi ve Vorarlbergu, Sifeni informaci a mnoha prohlidkam jiz tato
stavba udélala velikou osvétu. Od té doby bylo ve standardu pasivniho domu postaveno vétsi
mnoZstvi dalSich vefejnych budov, pfipadné se nyni nachazi ve fazi planovani nebo vystavby.

I: odvadény vzduch
[: privadény vzduch
l_ odvétravany vzduch
: Cerstvy vzduch
m tlumic hluku
E reguldtor priitoku vzduchu
h- regulacni klapka/protipozarni klapka
L;- uzaviraci klapka
E topny registr
E rotacni vyménik tepla (rekuperace tepla)
E kfizovy vymeénik tepla (rekuperace tepla)
= T .
“p =
-1 AW | - ~ e
+ A o ol o,
i =i = S
-
1 1 = =
e -l = ; :
(TTTTH S Nl e
" - | RE

0br. 4 Schema energetické koncepce
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s 0dvod koure a tepla
18 mm kalkulovany opal F30 Kertoplatten a dfevéné lepené (lamelové) nosniky
:, ipozarni obklad F30, pfip. ohnivzdorny povrch

w1 protipozamni natér na ocelovych vzpéréch

o ;200 m? pozarni nadrz na vodu pro protipozami zésah

o jpil’pojka tlakového potrubi na vefejny vodovod

0br. 5 Schema protipoZdrni obrany

1 extenzivni zeleii 100 mm e —— 1
utésnéni stfechy 3-vrstvy bitumen
tepelnd izolace kamennd vina 300 mm
parozabrana, 0SB deska 22 mm
lamelovy (lepeny) nosnik (BSH) 520-380 mm ve sklonu
0SB deska 22 mm
zavéeny strop 2
biezové preklizka 12 mm
drevény lepeny nosnik 220/640 mm
okenni ram z lamelového hranolu (BSH) 540/60 mm
izolatni trojsklo (U= 0,6 W/m?K)
obloZeni bild jedle pirodni 20 mm
latovéni 30 mm, kontralatovani 40 mm 3
utésnéni proti vétru
latovani 2 = 40/60 mm, proklddano kiizem,
v mezivrstvé tepelnd izolace z kamenné viny
preklizkova deska 33 mm
lamelovy nosnik BSH 180 mm, v mezivrstvé kamennd vina 180 mm
preklizkova deska 33 mm, parozabrana
latovani 84 mm v mezivrstvé kamennd vina 50 mm 4
vzduchova komora 35 mm, bifezové preklizka 12 mm
6 nivelacni stérka, lakovéno epoxidovym lakem 3 mm -
potér 60 mm
izolace proti krocejovému hluku 25 mm
nasyp Stérkodrti 50 mm
7 preklizkové deska 33 mm
lamelovy nosnik BSH 80/380 mm,

[r—— == ==
|
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|
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v mezivrstvé kamennd vina 100 mm f It é
pieklizkova deska 33 mm | ] =
zavéseny strop biezové preklizka 12 mm | ] %
8 0SB deska 30 mm | " e
drevény tram 80/280 mm 5 I | 67 8 5
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Dal3i pilotni projekt ve standardu pasivniho domu, diim na ulici Miihlweg ve Vidni, vyprojek-
tovala kanceldf Dietrich | Untertrifaller pro investora BAI, Bautrager Austria Immobilien GmbH.
Tento bytovy komplex se 70 bytovymi jednotkami pro cca 200 bydlicich, ktery byl dokoncen
v listopadu 2006, se zicastnil soutéze stavebnich dodavateldi Wien 21, kterou organizoval
v roce 2004 Videnisky fond pro bytovou vystavbu a obnovu mésta (Wiener Fonds fiir Wohn-
bau und Stadterneuerung). V soutéZi byl ocenén projekt vicepodlaznich najemnich domi
s dfevénymi nebo smiSenymi drevénymi konstrukcemi, které splfiovaly kritéria pro udrZitelny
rozvoj v ramci maximalni hranice celkovych stavebnich nakladd podporované bytové vystavby,
toznamend cisté stavebnindklady pro uZitnou bytovou plochudo 1100 €/m’ (1az6dle ONORM
B 1801-1). Takovdto kombinace v podobném rozsahu je evropskou premiérou a vyZaduje ode
vSech zidcastnénych hodné odvahy a angaZovanosti. Stavebni zamér byl realizovan za pod-
pory programu ,Haus der Zukunft (Dim budoucnosti)”. Investor BAI vyuZil tuto souté jako
podnét k tomu, ,aby formou demonstracniho projektu vyvinul a realizoval ekologicky orien-
tovanou typologii bytové vystavby odpovidajici udrZitelnému rozvoji a nésledné ji také eta-
bloval u voIné financované bytové vystavby”. Tento zplisob strategie zdola nahoru je jisté tim
nejsmysluplnéjsim, chceme-li co nejdfive doséhnout potfebnych zmén mentality v zaméfeni
na energeticky Usporné novostavby a renovace. A rozlicné indicie ndm ukazuji, jak neodkladné
musime jednat!

Projek¢né-architektonickd opatfeni podporuji ekologické kvality stavby, jeji energetickou efek-
tivnost a také redukd jejich vyrobnich nékladd. Tyto Ctyfi kompaktni domy vykazuji pomér
povrchu, ktery je ve styku s exteriérem, vii¢i uZitné bytové ploSe (A/V) ve vy3i 0,44. Tim se
0 néco snizi spotreba stavebnich materiald a zietelné se omezi vyména tepla mezi exteriérem
ainteriérem, to je skutecnost, kterd Setii energii. Jednoduchy, ctyfikrat reprodukovany zéklad-
ni model umoZiuje ve znacné mife vyuZit primyslovou prefabrikaci, kterd se projevi snizenim
nakladd. Doba vystavby byla extrémné kratkd: Vybudovani bloku s 18 bytovymi jednotkami
trvalo pouze pfiblizné jeden tyden, diky tomu se na stejnou dobu soucasné omezil stavebni
hluk a znecisténi. Pomér realizani plochy viici obytné uZitné plode byl rovnéZ optimalizovan.
Ucelné feSené piidorysy bytdi nabizeji dostatek loZnych prostor( a umoziuiji flexibilni, rozma-
nité vyuZziti bez podstatnych zmén stavebniho télesa, coz rovnéz patfi ke zplsobim mysleni
udrZitelného rozvoje. Kazdy byt je vybaven chrdnénym mistem k posezeni v exteriéru: terasou
v pfizemi, velkorysou dievénou lodZii na jih, na zdpad nebo na vychod ve vyssich patrech.

Bytové domy byly realizovany pomoci technologie smiSené drevostavby s domovnim jadrem se
schodiStovym skeletem z Zelezobetonu a ze stén vyrobenych z lepenych panelii z vrstveného
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masivniho dfeva (panely CLT). Obdlka je opatiena obzvldsté dcinnou tepelnou izolaci:
24 centimetri kamenné viny a péticentimetrova deska z dievéné viny pfidana pfed nosné
panely tlusté devét centimetrii poskytuje celkovou U-hodnotu vnéjsi stény ve vysi 0,145 W/
m’K. Na strese prindsi izolace, kteréd je v prumeru 40 centimetrd tlustd, a panel CLT tloustky
10,5 centimetrd U-hodnotu 0,075 W/m’K. 25 centimetré |zolace EPS pres Zelezobetonovy
strop mezi suterénem a pfizemim dosahuji U-hodnoty 0,105 W/m’K. Drevéna okna s hliniko-
vymi krycimi plechy a trojsklem, certifikovana Institutem pro pasivni domy, dosahuji celkové
U-hodnoty 0,74 W/mK. Mé&eni pfi testu neprivzdusnosti Blowerdoor vykdzala pfi rozdilu
tlaku 50 Pascalli intenzity vymény vzduchu n50 hodnotu pod 0,3 1/h, coz odpovidé vysoké
vzduchotésnosti. Diky témto mimofddnym hodnotdm, které jsou jesté lepsi neZ hodnoty
u zakladni Skoly v Klausu, se vypocitand mérnd spotteba tepelné energie dle PHPP pohy-
buje do 10 kWh/(m’a). Srovnani obou domd ukazuje, Ze se u bytové vystavby ve Vidni sice
hodné investovalo do izolace obalky budovy, av3ak na technické vybaveni budovy se nahliZelo
velmi pfisné ekonomicky. Byl vykrtnut plénovany zemni plodny kolektor, ,nebot’ [kolektor]
byl pii vysokych nakladech na jeho zfizeni a ddrzbu malo efektivni”; malé radiatory nahradily
malé podlahové vytépéni; plvodné decentralizovany ventilani systém byl centralizovdn
vzdy pro cely bytovy ddm. Rozdily v feSeni jsou samoziejmé zdvislé na rozpoctu, ktery je
v piisluSném pripadé k dispozici, a ktery je u podporované bytové vystavby nizsi, ale také
v rozdilném vyuZivani: individualni regulace u byt pouzivanych denné po cely rok v bytové
vystavbé; centrdlni fizeni s dlouhymi prestavkami mezi vyuZitim, avsak s vysokym poctem
uZivatel(i u Skolni stavby.

V bytovém komplexu v lokalité Miihlweg byl instalovan na stfese kazdého ze ¢tyi domii jeden
centrdlni ventilani pfistroj. Tento sestava zejména z ventilator(i pro pfivod a odvod vzduchu,

protiproudych deskovych vyménikii tepla s tepelnou rekuperaci 83 procent (pfi venkovni

teploté minus pét stupiili Celsia a 80 procentech vlhkosti vzduchu), piedehfivaciho registru
proti zamrznuti vyméniku tepla a z rukavovych filtr(i pro erstvy a odvadeny vzduch. MnoZstvi
vzduchu pro pfivod a odvod vzduchu se pohybuje kolem 1800 m *Jh. Zakladni vytapéni obyt-
nych mistnosti je pokryto teplotou pfivadéného vzduchu 17 stupid Celsia, kterou poskytuje
pres odpadni vzduch vyménik tepla. Individudlni requlace pro kazdou mistnost umoziuji malé
radidtory. Pfiprava teplé vody se provadi pomoci slunecnich kolektori, propojenych se dvéma

plynovymi kondenzacnimi pfistroji, které jsou umistény ve sklepé kazdé budovy. Od venkovni

teploty minus tfi stupné Celsia slouZi i tyto plynové kondenzacni kotle k predehfivani Cerstvé

pfivddéného vzduchu. Byl brdn ohled i na dalSi ekologické aspekty. Bylo upusténo od pouzivani

elektrické energie k vyrobé tepla kviili Spatné efektivité. Diky odpovidajici volbé piistroj
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a materidlu bylo zamezeno emisim fluorochlorovodiku (freonu) H-FCKW, fluorovodiku H-FKW
a fluoridu sirového SF6. Samoziejmé byly pouzity armatury a splachovadla 3etfici vodou,

do kazdého bytu jsou namontovany méfice teplé a studené vody, shromazduje se deStova voda
pro zalévani vnéjsich ploch.

Pfi celkové uzitné bytové plose 6 750 m’ véetné 490 m’ lodzii ¢ini cisté stavebni ndklady
(1az 6 dle ONORM B 1801-1) néco kolem 7,2 miliondi euro. Tim bylo dosaZeno ambiciézniho
cile minimalizace nakladd, které se pohybuji kolem 1 065 €/m’ uzitné bytové plochy. Tento
projekt byl dotovan prevazné spolkovou zemi Vider a jeho jednotlivda dodatecnd opatfeni
dostala subvence z programové linie ,Haus der Zukunft (Ddm budoucnosti)’, od Spolkového
ministerstva pro dopravu, inovaci a technologii. K vyhoddm je tieba picist rozumné ocenéni
stavby a také spokojenost uZivatell, abychom profitovali ze zpétné vazby. Alexander Keul,
doktor aplikované psychologie, prezkoumal toto zafizeni na jafe roku 2007 dle svych krité-
rii na vhodnost pro uZivatele. Jeho anonymni dotaznik s kvantitativnimi a kvalitativnimi
body vyplnilo 46 rodin, tedy 66 procent obyvatel domu. V jeho kratké zpravé k vysledkiim
se mizeme docist: ,Sviij télesny a dusevni dobry pocit v novém byté hodnotilo 80 procent
nejlepsi zndmkou ,velmi dobry”. VSichni chtéji zde v lokalité Miihlweg bydlet delsi dobu,
asi 60 procent z nich dokonce déle nez deset let. Pro 80 procent bylo dfevo a pasivni diim
dilezitym aspektem pfi jejich rozhodovani o bydleni.” Projekt Diim Miihlweg byl ze strany BAI
hodnocen jako ,vyslovené pozitivni”. Dodavatel stavby zdiraznil konstruktivni spoluprdci se
z(castnénymi Urady, projektovymi a kooperacnimi partnery, mezi nimi zvlasté s firmou KLH
Massivholz GmbH a samozfejmé s kanceléfi Dietrich | Untertrifaller:, Bez takového nasazeni by
v dnesni dobé nebylo mozné realizovat takovy ¢i srovnatelné projekty za konkurenceschopné
stavebni ndklady.” Jak zakladni $kola v Klausu, tak i dim Miihlweg vytycuji novy smér k trvale
udrzitelné budoucnosti.
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0br. 8 Piidorys bézného podlazi
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2mm silikonovd omitka
3mm armovaci stérka
20mm vapenocementovd zakladni omitka

50mm heraklit
140mm konstrukéni dfevo
18mm 0SB deska

5mm izolatni pés Sarnafil (vytaZeny nahoru)
25mm latovani
20mm 3-vrstva deska modfin

DA 2 konstrukce terasy strop nad U+3 (strop F90)

30mm modiinové fosny s hladkymi hranami 30/100

45mm 30mm Alu-foro+15mm Schifft

40mm betonové desky

20-150mm  $térkodrt (XPS S0mm u spodnich bodi naklonéné plochy)
5mm ochrannd vrstva

10mm 2 vrstvy bitumenovy izolacni pas E KV5+ ohnivzdornd ochrana
70-200mm  EPS izolace naklonéné plochy W30

100mm EPS izolace W30

30mm deska izolace proti krocejovému hluku 35/30 (Isover tango)
5mm Zivicna parozabrana sd >1500 m (nouzovy pristiesek)
140mm (LT stropni prvek

70mm zavéseni stropu (protivibracni zavés)

40mm vlozend izolace z mineralni viny

15mm GKF deska

AW1 vnéjsi sténa troveri 1-3 425mm (sténa F60)

2mm silikonova omitka

3mm armovadi stérka

20mm vapenocementova zakladni omitka

50mm deska z dievni viny pojend magnezitem (nap. heraklit — BM)

240mm 2-vrstva izolace z kamenné viny 90 kg/m? (napF. Heralan KP-HP) WLG 040
100+140mm konstrukcni dfevo
tésnici folie proti proudéni vzduchu hodnota sd=2m
94mm CLT sténovy prvek
15mm GKF deska

DE 3a konstrukce podlahy chodba/obytna cdst, Grover 2-3, 160mm (strop F90)

10mm plovouci podlaha dubové parkety
50mm potér £225
separacni vrstva parozabrana
30mm deska izolace proti krocejovému hluku 35/30 (Isover tango)
70mm lehce pojend Stérkodrt
ochrana proti propadani pomoci pielepeni stycnych spojii
140mm CLT stropni prvek
70-270mm  zavéSeni stropu (protivibracni zavés)
40mm vlozend izolace z mineralni viny
15mm GKF deska

0br. 9 Rez vnéjsi sténou
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Nachhaltigkeit in Architektur und Stadtebau

Seit seiner Griindung 1994 hat sich das Biiro Dietrich | Untertrifaller fiir einen konsequent ver-
folgten Weg engagiert, der alle Themen der nachhaltigen Architektur beriicksichtigt. Dazu ge-
horeninerster Linie die respektvolle Eingliederungihrer Bautenin die natiirliche oder stadtische
Umgebung und deren Anpassung an die Topografie, um in Hanglagen Erdarbeiten zu vermei-
den. Die Verwendung natiirlicher, bestandiger und gesunder Materialien, die aus der Region
stammen, unterstiitzt die regionale Wirtschaft, reduziert die Transportwege und vermeidet
dadurch Benzinverschwendung und unnétige (0, -Emissionen. Aus dem gleichen Grund
werden nach Maglichkeit ortsansassige Firmen mit den Ausfiihrungen beauftragt. Dadurch
werden nicht nur Zeit und Geld gespart, sondern auch ein gewisser Stolz sowie eine region-
ale Identitdt gefordert. Das Holz, iiberwiegend Vorarlberger Weiltanne, fiir die Konstruktion
sowie im Innenausbau und an den Aufenfassaden, wird unbehandelt verwendet und kommt
oft aus Waldern, die man vom Haus aus sehen kann.

Nachhaltig bauen heil3t unter anderem, Energie durch passive und aktive MaBnahmen sparen
sowie erneuerbare Energien bevorzugen. Helmut Dietrich und Much Untertrifaller konzipieren
schon lange Hauser aus Holz mit einer dicken Isolierschicht, die Solarenergie durch geschickt
dimensionierte und orientierte Doppel- und Dreifachverglasung passiv nutzen und zum
Teil mit einem Holzofen geheizt werden. Fiir Sonnenkollektoren zur Warmwasseraufberei-
tung gibt es oft Platz auf dem Dach. Zur Konkretisierung des nachhaltigen Denkens gehort
ebenso die Beriicksichtigung sozialer und kultureller Aspekte. Alle Projekte des Biiros bilden
Briicken zwischen Tradition und Modernitat. Haus Fink in Bezau (2006), das ganz natiirlich
neben einem alten Walderhaus steht, besitzt einen Schopf, aber auch eine Erdwarmepumpe
mit Tiefsonden, die die Warme iiber die FuBbodenheizung abgibt. Dank der hochgeddmmten
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Hiille liegt der Jahreswarmebedarf bei rund 27 kW/(mza), die Restwarme wird iiberwiegend
von erneuerbarer Energie erbracht.

T R 1

Abb. 1 Haus F.

Abb. 2 Haus F.
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Im Haus N. in Dornbirn (2004) wird iiber die FuBbodenheizung nicht nur geheizt, sondern auch
gekiihlt. Die Liiftungsanlage ist gekoppelt mit einer umschaltbaren Sole-Wasser-Warmepum-
pe, deren drei Sonden 83 Meter tief im Boden stehen, und einem Erdreichregister zur passiven
Vorwdrmung beziehungsweise Vorkiihlung der Frischluft.

Nach vielen Erfahrungen im okologischen Einfamilienhausbau hat das Biiro den Mut gehabt,
das erste Schulgebiude Osterreichs mit Passivhausstandard zu konzipieren. Dank des En-
gagements aller am Bau Beteiligten entstand dann in Klaus ein Paradebeispiel fiir ein nach-
haltiges offentliches Gebdude, das mit einheimischer unbehandelter Weiltanne gebaut und
verkleidet wurde. Die Rate der Gemeinden Klaus, Fraxern und Weiler sowie der Schuldirektor
haben dabei in enger Zusammenarbeit mit den Architekten, den vielen Fachingenieuren und
den ausfiihrenden Firmen eine entscheidende Rolle gespielt. Vom stddtebaulichen Konzept
bis ins Detail ist diese Hauptschule ein ganz prazise durchdachtes Projekt: dem Gelande intel-
ligent angepasst, groBziigig im Raum, freundlich durch die hellen Flachen und das natiirliche
Licht sowie energietechnisch ausgekliigelt. Das Regenwasser wird gesammelt und als Reserve
fiir die Sprinkleranlage gespeichert. SchlieBlich ist Trinkwasser ist ein immer kostbarer wer-
dendes Gut, das man dringend sparen muss!

Das Ziel Passivhausstandard wurde in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiiro Synergy kon-
sequent verfolgt. Die Hiille ist durchgehend luftdicht und besonders stark isoliert: Die Fenster
m|t Dreifachverglasung haben einen U-Wert (Warmedurchgangskoeffizienten) von 0,76 W/
(m K); 35 Zentimeter Stelnwolle in den Wanden und 30 Zentimeter im Dach sorgen fiir einen
U-Wert von 0,11 W/(m K); 18 Zentimeter Mineralwolle unter der Erdgeschossdecke ergeben
einen U-Wert von 0,18 W/(m K). Aula und Bibliothek sind mit einer FuBbodenheizung aus-
gestattet, andere Rdume werden iiber eine zentral kontrollierte Be- und Entliiftungsanlage
geheizt. Der Rotationswarmetauscher bringt rund 85 Prozent Riickwdrmegewinnung iber
der Abluft. Im Sommer sowie im Winter wird die Frischluft zuerst dank eines Erdwarme-
tauschers temperiert: Die 27 dreilagig verlegten, 26 Meter langen Polyathylenrohre mit
einem Durchmesser von 40 Zentimetern wurden unter der Aula verlegt. Die Messungen nach
zwei Jahren Nutzung haben die Effizienz dieser Erdkollektoren erwiesen. Die Zuluft wird im
Durchschnitt um fiinf bis sieben Prozent passiv vorgewarmt, und der Unterschied kann in
den kaltesten Tagen zwolf Grad Celsius erreichen. Wenn die AuBentemperatur bei 18 bis 20
Grad Celsius liegt, stromt die Frischluft dank eines ,Bypasses” direkt in das Gebaude. Fiir den
sommerlichen Komfort dienen im Siiden die Fassade aus Kupferlochblech und im Osten und
Westen, wo die Klassenraume liegen, der Sonnenschutz aus elektronisch gesteuerten Lamel-
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len. Ein Riicksprung der verglasten Fassade in Augenhdhe der sitzenden Kinder ermdglicht die
Sicht in die natiirlich gepragte Umgebung und halt blendende Sonnenstrahlen ab. Optimale
Tageslichtnutzung, verbunden mit einer iiber das LON-Bus-System gesteuerten Beleuchtung-
sanlage und automatischer Verschattung, reduziert den Stromverbrauch. Dabei wird nicht nur
das Energiesparpotenzial der Elektronik genutzt, sondern auch vom Kénnen und Engagement
des Gebdudewarts profitiert.

Die nach Solar-W12 und TRNSYS-Simulationen erwartete Energiekennzahl (HWB gemadl3
PHPP) fiir Heizung und Kiihlung lag bei 14,30 kWh/m”.a fiir den Klassentrakt und 15,71 kWh/
(m a) fiir die gesamte Schule. Nach zwei Jahren Nutzung ergaben die Messungen einen-
noch besseren Wert: 11,4 kWh/(m a) fiir das gesamte Gebdude! Erneuerbare Energien decken
den Restbedarf. Auf dem Bibliotheksdach sind Leltungen fiir Warmwasserkollektoren vormon-
tiert. Die Photovoltaikanlage hat eine Flache von 240 m’ und bringt eine maximale Leistung
von 20 kWp. Der erzeugte Strom wird in das offentliche Netz eingespeist. Fiir die Nachheizung
der Frischluft wird derzeit eine Gasbrennwert-Kesselanlage verwendet, die in der zweiten Bau-
phase fiir die Sanierung der Turnhalle durch einen Fernwarmeanschluss an ein Biomassehei-
zwerk, das mit Hackschnitzel betrieben wird, ersetzt werden soll. Die Nutzer, GroB und Klein,
strahlen Stolz und Zufriedenheit aus. Die Lehrer unterstreichen die hohere Konzentrations-
fahigkeit ihrer Schiiler und fiihren sie auf die bessere Luftqualitat zuriick: ein Luftwechsel
von 1 bis 2,8 Volumen pro Stunde, eine regulierte Luftfeuchtigkeit, ein niedriger €0, - Antell
und eine saubere Luft dank sehr feiner Filter. Bei einer Frischluftmenge von 18 bis 20 m “h

Abb. 3 Hauptschule Klaus
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pro erson lagen die gemessenen (0, -Belastungswerte zwischen 500 und 700 ppm, zwei- bis
dreimal unter den durchschnittlichen Werten bei Schulen ohne Liiftungsanlagen.

Der Bau aus vorgefertigten Holzrahmenelementen wurde innerhalb von 15 Monaten fertigges-
tellt und im September 2003 bezogen. Ganz entscheidend ist, dass die Investitionen nur drei
Prozent iiber dem Landesdurchschnitt fiir konventionellen massiven Schulbau lagen. Laut dem
Biiro fiir Kostenmanagement Josef Mahlknecht betrugen die Gesamtkosten (1 bis 9 gemal3
ONORM B 1801-1, das heiBt Bauwerk, Einrichtung, AuBenanlagen, Honorare und Neben-
kosten) 8,3 Millionen Euro netto fiir 5 264 m’ Bruttogrundrissflache, das heilt 1 577 €/m2.
Wenn man nur die Bauwerkskosten betrachtet (1 bis 6 gemaB ONORM B 1801-1), lag die Zahl
bei 1174 €/m’ Bruttogrundrissflache (Wert 2004). Dank der Senkung des Energiekonsums um
rund 75 Prozent amortisieren sich die Mehrkosten innerhalb kurzer Zeit. Durch den regen Aus-
tausch, der in Vorarlberg in der Baubranche stattfindet, die Verbreitung der Informationen und
die vielen Besichtigungen hat dieser Bau bereits Schule gemacht. Weitere offentliche Gebaude
mit Passivhausstandard, die von den Erfahrungen der Hauptschule von Klaus profitiert haben,
wurden seither gebaut beziehungsweise befinden sich derzeit in der Planung oder im Bau.
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Abb.. 4 Schema Energiekonzept
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4% Rauch and Warmeabzug
118 mm Kalkulierter Abbrand F30 Kertoplatten und Brettschichtholzstiitzen
Brand fe Verkleidung F30, bzw Brandbestandige Oberflache
" Brandhemmender Anstrich auf Stahlstiitzen

1200 m? Loschwasserbecken fiir Feuerwehreinsatz
™ Druckleitung Anschluss an Offentliche Wasserversorgung

Abb. 5 Brandschutzschema

1 extensive Begriinung 100 mm

Dachdichtung Bitumen 3-lagig

Warmedammung Steinwolle 300 mm

Dampfsperre, 0SB-Platte 22 mm

BSH 520-380 mm im Gefalle

0SB-Platte 22 mm

abgehéngte Decke Birkensperrholz 12 mm 2

Trager Brettschichtholz 220/640 mm

Fensterrahmen BSH 540/60 mm

3-fach-Isolierverglasung (U = 0,6 W/m 2K)

Schalung WeiBtanne natur 20 mm

Lattung 30 mm, Konterlattung 40 mm 3

Winddichtung

Lattung 2 40/60 mm, kreuzweise verzahnt, ety |

dazwischen Warmedammung Steinwolle 8

Furnierschichtholzplatte 33 mm

Trager BSH 180 mm dazw. Steinwolle 180 mm

Furnierschichtholzplatte 33 mm, Dampfsperre

Lattung 84 mm, dazw. Steinwolle 50 mm 4

Luftraum 35 mm, Birkensperrholz 12 mm

6  FlieBbelag Epoxidharz versiegelt 3 mm re
Estrich 60 mm
Trittschalldimmung 25 mm
Splittschiittung 50 mm

7 Furnierschichtholzplatte 33 mm
Tréger BSH 80/380 mm, i
dazwischen Steinwolle 100 mm _

e = === = =4
|
|
|
i

[C RN VN

: b
Furnierschichtholzplatte 33 mm I !
abgehéngte Decke Birkensperrholz 12 mm !
8 0SB-Platte 30mm ' i
Holzbalken 80/280 mm 5 | 167 8
0SB-Platte 22 mm | ¥
| | E e e
|
|

Abb. 6 Schnitt durch die KlassenaulSenwand
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Ein weiteres Pilotprojekt mit Passivstandard, das Haus am Miihlweg in Wien, hat das Biiro Di-
etrich | Untertrifaller fiir die BAI, Bautrager Austria Immobilien GmbH, konzipiert. Diese im No-
vember 2006 fertiggestellte Wohnanlage mit 70 Einheiten fiir rund 200 Bewohner gehdrte
zum 2004 vom Wiener Fonds fiir Wohnbau und Stadterneuerung organisierten Bautragerwett-
bewerb Wien 21. Ausgelobt wurden mehrgeschossige Miethduser in Holz- oder Holzmisch-
bauweise, die nachhaltige Kriterien im Rahmen der Gesamtbaukostengrenze des geforderten
Wohnbaus erfiillen, das heil3t unter 1100 €/m’ reine Baukosten fiir die Wohnnutzfliche (1bis6
gemaR ONORM B 1801-1). Eine solche Kombination ist in dhnlichem Umfang eine européis-
che Premiere und verlangt von allen Beteiligten viel Mut und Engagement. Das Bauvorhaben
wurde mit Unterstiitzung des Programms ,Haus der Zukunft” durchgefiihrt. Die BAI hat diesen
Wettbewerb zum Anlass genommen, eine,,dkologisch orientierte nachhaltige Wohnbautypol-
ogie als Demonstrationsprojekt zu entwickeln, zu realisieren und in weiterer Folge auch im frei
finanzierten Wohnbau zu etablieren”. Diese bottom-up-artige Strategie ist sicherlich die sin-
nvollste, um die notwendigen Anderungen der Mentalitat in Richtung energiesparende Neu-
bauten und Renovierungen kurzfristig zu erzielen. Und vielerlei Anzeichen zeigen uns, wie
dringend wir handeln missen!

Planerisch-architektonische MaBnahmen fordern die okologischen Qualitdten eines Baus,
seine Energieeffizienz sowie die Kiirzung seiner Herstellungskosten. Die vier kompakten
Hauser haben ein Verhdltnis von auBenraumberiihrender Oberflache zur Wohnnutzflache
(A/V) von 0,44. Damit wird die Baustoffverwendung etwas reduziert und der Warmeaus-
tausch zwischen Innen- und Auenraum deutlich beschrénkt, ein Umstand, der Energie spart.
Das einfache, vierfach reproduzierte Grundmuster erlaubt weitgehend eine industrielle Vor-
fertigung, die sich kostenminimierend auswirkt. Die Bauzeit war extrem kurz: Die Errichtung
eines Blocks mit 18 Einheiten dauerte nur rund eine Woche, auf die sich zugleich Baustellen-
ldrm und -schmutz beschrankte. Das Verhaltnis von ErschlieBungs- zu Wohnnutzflache wurde
ebenfalls optimiert. Die funktionellen Wohnungsgrundrisse bieten geniigend Stauraum
und erlauben eine flexible, vielfaltige Nutzung ohne wesentliche Veranderungen der Bausub-
stanz, was auch zu einer nachhaltigen Denkweise gehort. Jede Wohnung verfiigt iiber einen
geschiitzten Sitzplatz im AulBenbereich: eine Terrasse im Erdgeschoss, eine groBziigige Hol-
zloggia nach Siiden, Westen oder Osten in den oberen Etagen.

Die Wohnhduser wurden in Mischbauweise mit Stiegenhauskern aus Stahlbeton und Wanden
aus KLH-Massivholzplatten realisiert. Die Hiille ist besonders stark warmegedammt:
24 7entimeter Steinwolle und fiinf Zentimeter Holzwollplatte vor die tragende neun Zentim-
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eter dicke KLH-platten ergeben fiir die AuBenwande einen U-Wert von 0,145 W/m’K.
Im Dach sorgen eine im Durchschnitt 40 Zentimeter dicke Dammung und eine KLH-Platte
von 10,5 Zentimetern Starke fiir einen U-Wert von 0,075 W/m’K. 25 Zentimeter EPS- Ddmmung
iber der Stahlbetondecke zwischen Unter- und Erdgeschoss erzielen einen U-Wert von 0,105
W/m’K. Holzfenster mit Aludeckschalen und Drelfachverglasung, vom Passivhaus-Institut
zertifiziert, erreichen einen U-Wert von insgesamt 0,74 W/m’K. Die Blowerdoor-Messungen
ergaben bei einer Druckdifferenz von 50 Pascal eine Luftwechselrate n50 unter 0,3 1/h, was
einer sehr hohen Luftdichte entspricht. Dank dieser auBergewdhnlichen Werte, die noch bess-
er sind aIs die der Hauptschule von Klaus, liegt die errechnete Energiekennzahl unter zehn
kWh/(m a) gemal PHPP. Ein Vergleich zwischen beiden Hausern zeigt, dass im Wiener Woh-
nungsbau zwar viel in die Isolierung der Gebdudehiille investiert wurde, jedoch die technis-
che Gebaudeausriistung okonomiekritisch sehr genau betrachtet wurde. Der vorgesehene
Erdreichkollektor wurde gestrichen, ,da [er] wenig effizient bei hohen Kosten in Errichtung
und Wartung” war; kleine Radiatoren haben die Mini-FuBbodenheizung ersetzt; das zuerst
dezentrale Liiftungssystem wurde wohnhausweise zentralisiert. Die Unterschiede der Losun-
gen liegen natiirlich an dem zur Verfiigung stehenden Budget, das beim geforderter Wohnbau
niedriger ist, aber auch an der differenzierten Verwendung: individuell geregelt und taglich
iiber das ganze Jahr genutzt beim Wohnbau; zentral gesteuert und mit langen Nutzpausen,
jedoch hoher Nutzeranzahl im Schulbau.

In der Wohnanlage am Miihlweg wurde auf dem Dach jedes der vier Hauser ein zentrales
Liftungsgerat installiert. Dieses besteht im Wesentlichen aus Zuluft- und Abluftventilatoren,
Gegenstrom-Plattenwarmetauschern mit Riickwarmegewinnung von 83 Prozent (bei AuBen-
lufttemperatur von minus fiinf Grad Celsius und 80 Prozent Feuchte), Vorheizregister gegen
Einfrieren des Warmetauschers und Taschenfilter fiir Frisch- und Abluft. Die Luftmenge fiir Zu-
und Abluft liegt bei 1800 m */h. Die Grundheizung der Wohnraume wird iiber eine Zulufttem-
peratur von 17 Grad Celsius gedeckt, die von dem Warmetauscher iiber die Abluft bereitgestellt
wird. Eine raumindividuelle Regelung wird dann iber kleine Radiatoren ermdglicht. Die Warm-
wasseraufbereitung erfolgt durch Sonnenkollektoren, gekoppelt mit zwei Gashrennwerte-
geraten, die im Keller jedes Hauses untergebracht sind. Ab einer AuBentemperatur von minus
drei Grad Celsius dienen auch diese Gashrennwertthermen zum Vorheizen der Frischluft.
Weitere okologische Aspekte wurden beriicksichtigt. Auf die thermische Anwendung von
elektrischer Energie wurde wegen der schlechten Effizienz verzichtet. Die Emissionen von
Fluorchlorkohlenwasserstoff H-FCKW, Fluorkohlenwasserstoff H-FKW und Schwefelhexafluo-
rid SF6 wurden durch entsprechende Gerate- und Materialwahl vermieden. Wassersparende
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Armaturen und Spiilsysteme wurden natiirlich eingesetzt, Kaltwasser- und Warmwassermes-
sungen sind wohnungsweise gefiihrt, das Regewasser ist fiir die Bewdsserung der AuBenan-
lagen gespeichert.

Bei einer gesamten Wohnnutzflache von 6 750 m’ inklusive 490 m’ Loggien betragen die reine
Baukosten (1 bis 6 gema ONORM B 1801-1) rund 7,2 Millionen Euro. Das ambitionierte Kos-
tenziel wurde damit erreicht und liegt um 1065 €/m> Wohnnutzflache. Gefordert wurde dieses
Projekt iiberwiegend vom Land Wien und fiir einzelne zusatzliche MaBnahmen aus der Pro-
grammlinie ,Haus der Zukunft”, vom Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Tech-
nologie. Dazu gehdren die verniinftige Evaluierung des Baus sowie der Nutzerzufriedenheit,
um von dem Feedback zu profitieren. Alexander Keul, Doktor fiir angewandte Psychologie, hat
die Anlage im Friihjahr 2007 auf seine Nutzertauglichkeit gepriift. Seinen anonymen Frage-
bogen mit quantitativen und qualitativen Items haben 46 Familien beantwortet, also 66 Pro-
zent der Bewohner. In seinem Kurzbericht iiber die Ergebnisse ist zu lesen: ,Ihr Wohlbefinden
in der neuen Wohnung bewerten 80 Prozent mit der Bestnote Sehr gut. Alle wollen langer hier
am Miihlweg wohnen, etwa 60 Prozent sogar ldnger als zehn Jahre. Fiir 80 Prozent waren Holz
und Passivhaus fiir ihre Wohnentscheidung wichtig.” Das Projekt Haus am Miihlweg wurde
von der BAl als,,ausgesprochen positiv* beurteilt. Der Bautrdger unterstreicht die konstruktive
Zusammenarbeit mit den beteiligten Behorden, Projekt- und Kooperationspartnern, darunter
insbesondere die Firma KLH Massivholz GmbH und natiirlich das Biiro Dietrich | Untertrifaller:
,Ohne ein solches Engagement konnen dieses oder vergleichbare Projekte zu konkurrenzfahi-
gen Baukosten derzeit nicht realisiert werden.” Wie die Hauptschule in Klaus stellt das Haus
am Miihlweg ebenso Weichen fiir eine nachhaltigere Zukunft.
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Abb. 8 Grundriss einer Regeletage
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Abb. 9 Schnitt durch die AuSenwand
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BUBENEC GARDENS, Praha,
luxusni bydleni v pasivnim standardu

Text prispévku: Josef Smola a Michaela Vdclavskd
Slddkovicova 1306/11, 142 00 Praha 4, Ceskd republika
n Tel: +420 602 534 383, e-mail: kadet.kadet@volny.cz

Autofi projektu: Jakub Masdk, Petr Némejc, Josef Smola

Uvod

Developer prostfednictvim vyzvané ideové architektonické soutéZe oslovil 8 prazskych ar-
chitektonickych ateliér(i pro zpracovéni ideového navrhu nadstandardniho pasivniho bytového
domu pro ndrocnou klientelu, navrhu udrZitelné stavby, ,zelené architektury” pro vyjimecny
pozemek v znamé prazské diplomatické Ctvrti. V poroté byl zastoupen odbornik na urbanismus
i energeticky poradce. Pro realizaci si vybral praci nadeho tymu.
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0br. 2 Letecky snimek diplomatické Ctvrti s novoustavbou pasivniho bytového domu

Motto:

Vyjimecnd lokalita, vyjimecny pozemek. Atraktivni a komfortni, dobfe chrdnéné bydleni v zele-
ni, v parku. Ekonomické primérené feSeni, Setrnost k Zivotnimu prostredi, udrZitelnost a nizkd
energetickd ndrocnost jsou automatickou pfidanou hodnotou kvality ndvrhu. Maximdini
ohled na stdvajici viastniky sousedni residence, obyvatele v okoli, rovnéZ bonus pro jejich bydleni,
kvalitni sousedstvi. ..

1. Vyzvana soutéz osvicenym investorem

Pozadavkem investora bylo navrhnout pro klienta komfortni bytovy diim s doprovodnymi
sluzbami s nizkou energetickou narocnosti, koncepcné feseny jako tradicni masivni stavba
s vyuzitim obnovitelnych zdrojii energie, s cilem zajistit dil¢i energetickou sobéstacnost nemo-

vitosti. Pozadovany byly prvky pasivniho standardu.

Vysoky ndrok investora na parametry vnitiniho prostiedi byt a jejich individudini klientské
operativni zmény je napInén fizenym vétranim s lokalnimi bytovymi jednotkami s moznosti
chlazeni a dohfevu vzduchu, dopliikovym nizkospadovym podlahovym teplovodnim
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vytapénim, fakultativni moznosti chladicich stropnich podhledii dle volby klientd a 1Q sys-
témem fizeni domdcich technologii, s parametry ovladanymi po jednotlivych obytnych mist-
nostech.

Z energetického hlediska je navrzen maximalni podil OZE. Zdrojem primérni energie jsou
zemni vrty v skalnim podloZi, tepelna cerpadla, ohfev TV byty a bazén, termické solarni kolek-
tory, FV kolektory.

Béhem soutéZe byla diskutovéna a do konceptu zapracovana nésledujici témata:
- udrzitelnost Zivotniho prostredi

« Zivotni styl, zdravé bydleni

- garantované vnitini klima s fizenym vétranim

« vylouceni letniho prehfivani

« nezdvislost na vnéjsich zdrojich, na stétu v pfipadé black-outu (fadové tydny)

« ekonomickd vyhodnost, o fad nizsi provozni naklady oproti nepatrné vy3sim pofizovacim,
ndvratnost 10 — 15 let (dnesni ceny energii)

- isporné bydleni
« vegetacni fasdda s vodnim prvkem na drovni parteru

Realizovan je pasivni bytovy dim situovany na pozemek v ozelenéné casti parku se sedmi byty
0 uZitkové ploe 150 — 390 mz, k nimz nalezi terasa, balkon nebo soukroma zahrada, a 20 sou-
kromymi parkovacimi stanimi v podzemnich garaZich obsluhovanych autovytahem. Soudasti
domu je také kryty vnitfni podzemni bazén 4 x 13 metr a fitness se saunou.

Zelezobetonovd sténova a stropni konstrukce s kontaktnim zateplovacim systémem je
oplasténd panely vegetacni vertikdlni zahrady. Ploché strechy a terasy jsou rovnéz z (dsti
vegetacni. Elipticky tvar nadzemni ¢dsti stavby vede k vynikajicimu poméru A/V = 0,29.

2. Urbanistické reseni

Z urbanistického hlediska nové zaloZena kompozice méstské zastavby navazuje na stavajici
residenci, ktera viici sousedici blokové méstské zastavbé ,upeviiuje” nérozi ulic Ceskomalinské/
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Rooseveltova a svym pidorysné osové symetrickym tvarem pismene ,H“ komponu-
je podruznou osu rovnobéZnou s osou ulice Rooseveltovy.

0br. 3 Urbaniskticky rozbor

Stavajici urbanisticka kompozice je dotvorena vloZzenim nové kompozicni osy a hmoty v uce-
leny aredl. Elipsa je umisténd stfedem do osy sousedici residence ¢p. 10/166, vloZend osa je
zdroven vytocend z ortogondly do téZisté zahrady a vnasi do kompozice prvek napéti, ndvrh
zhodnocuje urbanisticky, architektonicky i dispozicni vazbou rovnéz stavajici residenci.

Nadzemni st stavebniho objektu je navrzena o pldorysném tvaru elipsy s hlavnimi osami
0 délkdch 26,4 x 22 m (26,8 x 22,4 m v¢. vegetacni fasady). Vzhledem ke svétovym strandm
je objekt orientovan svou delSi osou na jih a na sever a svou kratsi osou na vychod a na zdpad.
Pootoceni kratsi osy od sméru S-J je 26,3° ve sméru hodinovych rucicek.

Architektura a urbanismus
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0br. 4 Umisténi pasivniho bytového domu na pozemku

3. Architektonické reseni

Misto plivodni zanedbané a opusténé vily bez pamétkové ochrany byla navrzena novostavba
v zahradé uprostred mnoZstvi zelené s vyjimecnou kvalitou prosttedi k bydleni. Odsunutim
z uli¢ni ¢ary se uvoliuje prostor pro volnéjsi vytvarné feseni méstského domu s komfortem
bydleni a vysokym standardem vybaveni. Vznika cestny dvir, reprezentativni piedprostor,
zdlraznény oboustrannym stromofadim, s dostatkem slunce pro jizni fasadu (eliminace

vevs

obdobi, vyhodou je rovnéz sniZeni hlukové zatéze z Rooseveltovy ulice.

Navrzend petrifikovand fadové kvalitni kamenné fasdda (pro realizaci jako integrovany sys-
tém FVT) do ulice s jemnym sparofezem a prevySenym vstupnim portalem ukoncenym fimsou
navazuje na Siroky mlatovy pfistupovy chodnik, je odkazem na priceli pivodni vily a vyvo-
ldva dialog se zahradni vegetacni fasadou rezidence. Symetricky elipticky tvar s oblymi tvary
zmen3uje pohledovou siluetu novostavby z rezidence, spolu s vegetacnimi fasadami rovnéz
zmen3uje opticky pozadovany obestavény prostor a integruje dim do parkové zelené.
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Obr. 5 Piidorys 1. NP s parterem, DUR

Vegetacni fasady zlep3uji (ochlazuji) mikroklima v okoli domu a zpomaluji odpar destovych

vod, hrava pfirodni zelend krajka vegetacnich fasad je prolomena mozaikou nepravidelné
rozmisténych prevazné francouzskych oken a vétsich vykladci s akcentem v misté teras,
balkénd a arkyid, ,mékka” obld hmota domu s vegetacnim plastém je oddélena od plochy
zahrady prlbéznym pdsem oken zahradni drovné, ktery se odrazi v Zivé vodni hladiné vod-
niho prvku - Uzkého prstence obepinajiciho patu domu v trovni dna anglického dvorku.
Kompaktni tvar domu je prolomen pouze Caste(né zapusténymi terasami, které parafrazuji
historické ,loggie” = chranény venkovni prostor navazujici na obytnou ¢ast, a vystupujicimi
¢astmi arkyri. Terasy s dfevénymi palubami, do interiéru pIné prosklené, budou oddéleny
od exteriéru pouze subtilnim madlem a prakticky neviditelnou nerezovou siti navazujici

135

Architektura a urbanismus



snuwsiueq.n e einya=31ydly

na sousedici vegetacni panely fasady. Posledni ustoupené podlaZi tvofi pfirozenou stfesni
terasu s moznosti vyhled(i na mésto. Plochd stfecha piechézi v eliptickou stinici plochu.

Elipticky tvar (spolu s umisténim na pozemku a orientaci ke svétovym strandm) je rovnéz
vyhodny z hlediska poméru A/V, zakladd predpoklad vysoce efektivniho energetického feSeni
na principech pasivniho domu. Koncept feeni vjezdu do garédzi je minimalisticky, v prostém
designu. Autovytah se propisuje do nadzemni Casti pouze baldachynem s extenzivni zeleni
a ochrannym zabradlim, celd technologie je skryta v podzemni casti. Dominantnim prvkem
nové spojené zahrady je nizka intenzivni vegetacni tiprava nastupni &sti do domu. Siroky mla-
tovy chodnik lemovany vzrostlymi stromy navazuje na kostru stavajici ulicni zelené Roosevel-
tova, ostatni plochy zahrady jsou navrhovany v terénni modelaci zatravnénych vin.

0br. 6 Podélny fez pozemkem s vazbou na okoli a pivodni stavbou

4, Dispozicni reSeni

FindInimu ndvrhu, ktery je nyni soucasti dokoncovaného projektu pro provadéni stavby,
predchdzely stovky hodin diskuzi a konzultaci s cizojazy¢nymi poradci investora, ktefi casto
vznaseli do feSeni protichidné poZadavky a nekomplexni vnimani problému. Uhelnym
kamenem bylo stanoveni parametrd luxusniho bytu v tuzemskych podminkéch — problema-
tika, ktera se na Skoldch nevyucuje. RovnéZ pozadavky na pasivni standard jim byly zcela cizi.
Pozadavek na vysokou miru variability dispozice bytli pro uvazované klientské zmény ved|
k velkym rozpondm nosnych konstrukci a tim i vétsi spotiebé vyztuze. Vysledek je kompro-
misem ndzor{i obou stran. ..

136



Dispozicni feSeni principidlné zohlediiuje klasické poZadavky na navrhovéni dispo-
zic energeticky ispornych a pasivnich domd. Diiraz je kladen na ucelné a funkéni vyuziti
doslova kazdého metru Ctverecného plochy. Plocha chodeb a komunikaci je ucelové mini-
malizovand, ,mokré” provozy jsou Gcelné sdruZeny nad sebou, dispozice jsou tepelné zéno-
vané. V3echny provozy domu jsou feSeny bezbariérové, soucdsti prostoru hlavniho schodisté je
lanovy vytah také s moznosti prepravy vozickaid.

Stavba zahrnuje tfi zakladni funkce a tim i tfi relativné samostatné funkéni celky:
« byty,

- gardze,

« bazén a fitness.

Objemoveé majoritni bytovou ¢ast v pasivnim energetickém standardu tvofi sedm riizné velkych
byt umisténych v péti Grovnich. Dale podzemni parkingy s celkem 20 stanimi pro auta a dale
v Grovni 2. PP situovany provoz krytého bazénu 4 x 13 m, opét v pasivnim standardu.

Bytova Cdst je umisténa ve tfech nadzemnich a jednom ustoupeném podlazi a jedné zahradni
drovni orientované do zahrady v parteru. V rdmci zpracovani konceptu studie byly provéieny
formou workshopu s investorem a jeho poradci fadové desitky moZznosti dispozicniho feSeni
byt vepsanych do tvaru elipsy. Ukazalo se, Ze dispozitné optimalni vyuZiti, s odpovidajici no-
blesou daného typologického druhu, je jeden byt na podlazi se stfedovou halou ¢i s hlavnim
obytnym prostorem orientovanym u jizniho ,kamenného” priiCeli — jako ,piano nobile”,
coz vsak pii zvolenych rozmérech elipsy vyZaduje rovnéz vyjimecného klienta.

S ohledem na marketingové pozadavky investora byly proto findlné sledovany ekonomictéji
Clenéné disp(Z)zice s vice obytnymi mistnostmi, vybavené pracovnami. UZitné plochy v rozmezi
150 —390 m" (bez teras a sklipkd), v rozsahu velikosti 3-+1az 7+1.

Velkd pozornost byla vénovana polohdm arkyri, teras a balkond s cilem zajistit pfiméfenou
intimitu téchto prostor s ohledem na vyhledy ostatnich vlastnikii byti jak v novostavbé,
tak i ve stavajici residenci Rooseveltova. Zohlednény byly rovnéZ moznosti orientace a vyhledii
z byt do sousedici vzrostlé parkové zelené - sever a zépad, véetné dalkovych vyhledi
do méstské krajiny - Dejvice, Baba. .. Ddle potom normové pozadavky oslunéni a osvétleni.

Elipsa byla pomysIné roz¢lenéna do ¢ty kvadrantd, kde v kazdém sektoru byla symetricky opti-
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malizovana velikosti a polohou piidorysné obdélnikova ¢ast dispozice u fasady. Tato miize vari-
ovat v ramci konceptu na principu pozitiv/negativ jako terasa, balkon, ci arkyf (ktery eliminuje
ostré hly stén v rdmci dispozice trojihelnikovitych mistnosti).

Klicovou ulohou bylo stanoveni vhodné polohy vertikaIni komunikace (schodisté a vytahu).
Ze tfi provéfovanych moznosti - poloha ve stfedu dispozice, u vychodni fasady a u severni
fasady, byla potvrzena posledni uvedena.

Dvouramenné schodisté s vytahem v zrcatku je pfimo osvétlené a pfirozené vétratelné, zroven
nezabird cennou plochu fasady na oslunénych strandch domu. Tvofi chrdnénou dnikovou ko-
munikaci, vybavenou pozarnim vétranim. Pidorysné mimé konicky tvar vychazi z ,nélevko-
vitého” fedeni vstupni haly domu na trovni 1. NP.

Vstup do objektu je z piazzetty od ulice Rooseveltovy pies markyzou zastfeSeny mistek
prekondvajici vodni prstenec do proskleného zadvefi a odtud rozsifujici se vstupni halou
proti pIné prosklenym vykladcim schodisté orientovanym do parkové zelené k vytahu. V téZisti
vstupni haly se predpoklada umisténi uméleckého dila, svételného sloupu ¢i vyznamného ar-
tefaktu z predpoklddanych archeologickych nélezii v misté stavby.

0br. 7 Pohled na vstupni miistek s vodnim prstencem
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Proskleni schodisté umoZiiuje neomezeny vyhled do parku a okoli.

0br. 8 Severni (zahradni) pohled na apendix a prosklené schodisté

Vytah a schody propojuji vsechna podlaZi stavby, od gardZi a bazénu po ustoupené posledni
obytné podlazi.

5. Konstrukcni reseni

Novostavba je navrzena v pasivnim standardu. Tomu odpovida rovnéz konstrukéni a ma-
teridlové feSeni.

Svislé nosné konstrukce:

Nosné systém je primarné navrzen jako monoliticky Zelezobetonovy sténovy, tl. 200 mm.
Ve 2. PP a v technologickém prostoru pod 2. PP jsou navrZeny suterénni obvodové stény
tl. 300 mm feSené jako bild vana, dopInéné vnitfnimi Zelezobetonovymi sténami tl. 200 mm
a vnitfnimi Zelezobetonovymi pilifi o priifezu 250 x 300 mm az 250 x 1200 mm.
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Vodorovné nosné konstrukce:

Stropni konstrukce jsou navrzeny jako Zelezobetonové kfizem pnuté desky astecné vetknuté
do Zelezobetonovych nosnych stén. Stropni desky ve v3ech podlaZich jsou navrzeny o tl. 250 mm.
V mistech vykonzolovanych podlahovych a stfe3nich desek arkyfi bude Zelezobetonova deska
zeslabena na 150 mm, aby bylo umoznéno provedeni tepelné izolace z vnéjsi strany. V mistech
vykonzolovanych bytovych teras (balkdndi) bude stropni deska tl. 180 mm pierusena vlozenim
tepelnéizolacniho isonosniku.

Schodisteé:

Hlavni domovni schodisté je navrzeno jako Zelezobetonové dvouramenné pfimocaré s mezipo-
destami v poloviné vysky jednotlivych podlaZi. V zrcatku schodisté bude umistén osobni vytah.

Obvodovy plast:

Obvodové plasté jsou navrzeny odlisné v ndvaznosti na teplou nebo studenou ast objektu.
V podzemni stavbé budou Zelezobetonové obvodové stény tvoici obalku vytdpéné Casti za-
tepleny z exteriérové strany extrudovanym polystyrenem tl. 200 mm. Vytapénou ¢ast podzemni
stavby tvofi technické zazemi se strojovnami, TZB, domovni schodisté vcetné pozarni predsing,
technologie bazénu umisténd pod 2. PP a prostor pro wellness véetné bazénu a fitness.

Obvodové plasté ohranicujici bytové prostory v 1. PP pod urovni terénu budou zatepleny ex-
trudovanym polystyrenem tl. 300 mm. V nadzemni Casti tvori kontaktni zateplovaci systém
pénovy polystyren s pfimési uhliku EPS-F, tl. 300 mm.

Dle architektonického ndvrhu je na vétranou mezeru s nosnym roStem zavésen systémovy
vegetacni panel nebo fotovoltaické fasada.

Otvorové vyplné vnéjsi:

Francouzskd a pasova okna vytdpéné Casti stavby budou drevohlinikovd, standard lepeného
profilu s tepelné izolacni vlozkou urceného pro pasivni domy, se soucinitelem prostupu tepla
Uokna @y < 0,75 W/(m’K). Odstin - pfirodni dfevo, z vnéjsi strany budou okenni ramy chranény
hlinikovymi liStami — odstin pfirodni hlinik stfibrny elox, matny.

Vzhledem k rozmériim francouzskych oken a vykladcii je pro zajiSténi prostorové stabili-
ty konstrukce a zajiSténi relativni vzduchotésnosti na dobu Zivotnosti stavby predepsand
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konstruk¢ni hloubka rédmu minimédlné 90 mm, trojité tésnéni, sparové privzdusnost i, < 0,1.
Zhotovitelem stavby bude predlozen soucinitel prostupu tepla ramem dle CSN EN S0 10077
(hodnota pro parapetni st a pro osténi/nadprazi).

Kovani bude celoobvodové, tésné s moznosti odtésnéni. Okna opatfena izolacnimi trojskly
s ¢irym mékkym nizkoemisnim pokovenim vnitfniho skla a s vyplni argonem mezi izolacnimi
skly. Ug <06 W/(mZK), g>06. Ug pro okna a vykladce jsou stanovena na zdkladé orien-
tace - oslunéné a neoslunéné strany. Okrajovy distancni ramecek je teply plastovy. Navrzena
je ucelnd kombinace pevnych a otviravych kidel. Fixni neotviravé casti oken budou v bezrd-
movém provedeni, montazni osazovaci rdmy budou zapustény do konstrukce osténi.

Stinéni oken je navrzeno jednotné, vnéjsimi hlinikovymi Zaluziemi motorovymi horizontéInimi
s lankovymi voditky po strandch.

Tepelné izolace:

Vzhledem ke zvolenému energetickému standardu predstavuji tepelné izolace z hlediska ob-
jemu stavebnich konstrukci rozhodujici ¢ast. Z materidlového hlediska je navrzena pomérné
Sirokd Skdla tepelné izolacnich hmot od Sedého pénového polystyrenu EPS-F az po vysoce
efektivni vakuovou izolaci.

Podzemni Casti stavby budou izolovany extrudovanym polystyrenem tl. 200 az 300 mm.
Nadzemni ¢asti obvodovych stén budou izolovdny pénovym polystyrenem s pfimési grafitu,
tl. 300 mm — ETICS.

Strecha jednoplastovd nad 4. NP bude izolovédna pénovym polystyrenem.

Terasy a horizontalni konstrukce arkyil budou izolovany panely vakuové izolace, které budou
opatfeny ze spodni strany ochrannou vrstvou z tvrzeného plastu nebo pryZového granuldtu
a ze strany smérem do exteriéru ochrannou vrstvou z tvrzeného polyuretanu.

V podzemni cdsti objektu jsou navrZeny vnitini tepelné izolace z minerdini viny.

Za tepelné izolace Ize oznacit téZ spadové vrstvy sttech, které jsou navrzeny nejcastéji ze spa-
dovych klinii z pénového polystyrenu.

Tepelnd izolace podlah je navrZena z pénového polystyrenu v kombinaci s krocejovou izolaci
z minerdlnich vldken.
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6. Technologie

Z hlediska energetické ndrocnosti se jednd o stavbu, jejiz provozni néklady pfi uZivani jsou
oprzoti béZnym stavbam ndsobné niz3i. Mérnd potfeba tepla pro vytépéni za rok je do 15,0 kWh/
(m‘a). Z hlediska hodnoceni Priikazu energetické ndrocnosti budovy je navrhovand stavba

zatazena do kategorie A" - mimofddné tspornd.

Stavba je vybavena systémem fizeného vétrani s rekuperaci tepla z odpadniho vzduchu. Jako
zdroj tepla jsou navrzena dvé tepelnd cerpadlo zemé-voda vyuZzivajici teplo ze zemnich vrtd.
Jako dopliikovy zdroj tepla zejména pro ohfev TV jsou navrzeny termické solarni kolektory.

Vnitfni umélé osvétleni je navrzeno svitidly s Uspornymi LED zdroji, stejné jako aredlové
osvétleni. VSechny spotfebice jsou navrZeny v nejvyssi tfidé energetické Ucinnosti. Rovnéz
obéhova Cerpadla pro technickd zafizeni jsou navrzena v nejvyssi tiidé energetické Gcinnosti.
Ve vzduchotechnickych jednotkdch budou osazeny dsporné EC ventilatory s requlaci otacek.

Zafizeni pro vytapéni:

Tepelné ztraty objektu spocitané dle CSN EN 12831 ¢ini v novostavbé BD 24,7 kW. Bazénova
Cast prakticky jednou tolik. Celkové tepelné ztrdty objektu s bazénem jsou priblizné 44 kW.

Jako hlavni zdroj tepla pro bytovy dim pro pokryti tepelnych ztrdt a pro vyrobu teplé vody
jsou navrzena dvé tepelnd cerpadla s topnym vykonem 2 x 19 kW. Primarnim zdrojem bude
ziskavani energie z osmi zemnich vrtd, o hloubce 100 m. Tepelné cerpadlo bude umisténo
ve strojovné ve 2. PP. Zde je také umisténa akumulacni nadrz pro akumulaci tepla, vyrovnani
odbéru mezi tepelnym Cerpadlem a systémem vytapéni a pro zdsobnikovy ohfev TV. Vytdpéci
systém je navrZen se spadem 45/40. Zasobniky zaroven zajistuji i ohfev TUV, pomoci termic-
kych panell, tepelného cerpadia a elektrickych topnych tyi.

Pokryti tepelnych ztrat objektu novostavby BD je rozdéleno na ¢ast pokryvanou klasickym top-
nym systémem pomoci podlahového vytépéni, doplikovych téles v koupelndch. Cely systém
je navic doplnén systémem teplovzdusného vytapéni a chlazeni. Tato kombinace je navrZena
jak pro bytové ¢asti tak pro wellness prostory vcetné bazénové haly.

Jako dalsi zdroj tepelné energie je navrzen solarni okruh s teplovodnimi solarnimi kolektory
osazenymi na ploché stieSe 4. ustoupeného podlazi. Solarni okruh (26 ks solarnich paneli)
bude napojen na akumulacnizasobnik TUV kde se teplo predava pies priitocny vyménik do TUV.
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Zafizeni vzduchotechniky:

Navrzend vzduchotechnickd zafizeni zajistuji dostatecnou vyménu vzduchu jednotlivych
prostord. Pro stavbu je navrzen systém decentrdlniho fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim
tepla z odpadniho vzduchu. Kazda bytové jednotka je vybavena vlastni podstropni vzducho-
technickou jednotkou umisténou v technické mistnosti. Dvoupodlazni byty jsou vybaveny
samostatnou vzduchotechnickou jednotkou pro kazdé podlazi. Samostatné vzduchotechnické
zafizeni je ddle navrZeno pro prostor bazénu a pro prostor fitness. Zcela samostatné je téZ
feSeno poZarni vétrani chranéné dnikové cesty ve 2. PP a pozdrni predsiné ve 2. PP. Rovnéz
prostor hromadnych gardZi ve 2. PP bude vétran zcela samostatné.

Bytové jednotky budou zaroven teplovzdusné kryt cast tepelnych ztrat.

V mistnostech bude upravovana teplota ohfevem pomoci teplovodniho vytapéciho systému
a pomoci teplovzdusného vytadpéni a vétrani nebo v letnim obdobi chlazenim pomoci systému
vzduchotechniky.

Kompaktni vzduchotechnickd vétraci jednotka s rekuperaci tepla je vybavena filtraci
pfivddéného i odsdvaného vzduchu, teplovodnim ohfivatem a vodnim chladicem. Vodni
chladice budou napojené na chladici vodu 6/12°C Vzduchové vykony téchto jednotek jsou:
max. mnozstw cirkulacniho vzduchu je 500 m *lhod a max. mnozstvi vétraného vzduchu je
350 m’/hod. Celkem j je pro cely diim navrzeno 9 vzduchotechnickych jednotek.

Pozadované parametry vnitfniho vzduchu v bazénové hale bude zajlstovat vzduchotechnickd
jednotka s parametry vétraného vzduchu v zimnim obdobi 1 900 m *lhod a v letnim obdobf
3200 m'/hod. Kompaktnl vzduchotechnlcka vétraci Jednotka s rekuperaa tepla je vybavena

//////

Pro vétrani mistnosti fitness je navrzena samostatna vétraci jednotka upravujici parametry
vzduchu v mistnosti na jiné nez v bazénové hale. Je navrzena vzduchotechnicka Jednotka
s parametry vétraného vzduchu v zimnim obdobi — 500 m ’ Ihod a v letnim obdobi 750 m*/hod.

V suterénnich prostordch domu jsou umistény garéze, které budou odvétrany pomoci nu-
ceného podtlakového systému.

Prostory schodisté ve 2. PP aZ po 3. NP budou z protipozarnich dlivodii pretlakové vétrany.
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Zafizeni pro méreni a regulaci:

Zafizeni pro méreni a requlaci je navrZeno v nésledujicich okruzich:
« vétrani v prostoru garazovych stani vcetné detekce CO;

- ovlddani osvétleni ve spolecnych prostorach a jeho regulace;

« ovladani venkovnich rolet s centréIni funkci dle rychlosti vétru a oslunéni (vyhodnoceni
piimého dopadu slunecnich paprski);

- ovlddani elektrického ohfevu vyhfivani stfeSnich vpusti a okapovych Zlabi dle teploty a de-
tekce srazek;

« autonomni ovlddani osvétleni v jednotlivych bytech, v¢. stmivani a svételnych scén
ve velkoplosnych pobytovych mistnostech;

« autonomni ovladani osvétleni v mistnostech wellness;
- ovladani aredlového osvétleni;

- instalace LCD tabla do recepce v sousedni budové a propojeni optickym kabelem se systémem
v navrhovaném objektu.

Pro vyse uvedené okruhy je navrZen systém KNX.

Dal3i zafizeni budou vybavena autonomni requlaci jako soucast doddvanych zafizeni. Jedna se
0 nasledujici okruhy:

- tepelné Cerpadlo zemé-voda,

« vzduchotechnickd zarizeni,

«soldrni okruh,

- zavlahovy systém pro vegetacni fasady,

« zdvlahovy systém pro stfeSni a parterové zahrady.
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ZTl - vodovod a kanalizace:

Stavba bude napojena novou vodovodni pfipojkou do vefejného vodovodniho fadu, ktery
prochdzi v ulici Rooseveltova. Ohfev teplé vody bude feSen zasobnikovym zplsobem. V IZT
(integrovany zasobnik tepla) bude akumulovana tepelnd energie ze viech dostupnych zdrojd,
kterymi jsou soldrni teplovodni kolektory, tepelné cerpadio a jako dopliikovy zdroj elektrické
spirdly.

Z hlediska splaskové kanalizace bude stavha napojena na jednotny kanalizacni fad v ulici
Rooseveltova. Veskeré zafizovaci predméty jsou napojeny do odpadniho a svodného
potrubi, kterd jsou zadsténa do precerpdvaciho zafizeni umisténého v technologickém pros-
toru pod 2. PP.

Destova kanalizace odvadi destové vody pomoci vpusti umisténych na stfeSe 4. NP a 3. NP.
Destové svody jsou navrzeny vné objektu ve vétrané dutiné vegetacni fasady a jsou odvadény
do nédrze na destovou vodu, umisténé v severni ¢asti pozemku, slouzici pro zavlahové systémy
vegetacnich fasad a tdrzbu zahrady

7. Zakladni parametry

Plocha celého feSeného tzemi stavby (parc. ¢. 1325, 1327/1a 1327/2): 1606m’
Zastavénd plocha v trovni 2. PP: 960 m’
Plocha zpevnénych ploch (chodniky, komunikace, parkovaci stani): 86m’
Plocha zahradnich dprav: 1121 m’
Obestavény prostor bytové podlaZi (1. PP az 4. NP): 7760m’
Obestavény prostor 2. PP a technologie pod drovni 2. PP: 4950m’
Celkova podlahova plocha (bez teras a balkoni): 2880 m2
Pocet bytovych jednotek: 7
Cistd uzitkova plocha byt celkem: 1690 m’
Plocha bytovych teras a balkond: 186m’
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Podlahovd plocha spolecnych prostor véetné schodist (bez vytah): 173m’

Podlahova plocha technickych zdzemi: 163m’
Plocha dloznych prostord pro byty (2. PP): 6m’
Kapacita podzemniho parkingu: 20 stani
Podlahova plocha podzemnich garazi: 491 m’
Podlahova plocha wellness provozu (véetné bazénu): 159 m2
Rozméry bazénu: 4%x13x1,5m

Pozn.: Hodnoty jsou pievzaty z dokumentace pro stavebni povoleni.
Zavér

Pro pasivni bytovy diim bylo ziskdno pravomocné stavebni povoleni, které bylo vydano
ve formé certifikdtu autorizovanym inspektorem v srpnu roku 2012. Aktudlné se dokoncuje
dokumentace pro provadéni stavby. Dokumentace je predavéna postupné. Césti stavby jsou
tendrovany investorem po Cdstech. Stavba byla zahdjena v srpnu 2012, aktudlné jsou prove-
deny vykopy pro spodni stavbu na plny profil a rovnéz viechny zemni vrty, vetné vystrojeni.

0br.9 Provddeéni vykopovych praci, zdfi 2012
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Investor zadal hodnoceni certifikacnim ndstrojem SB Tool (Z. V rdmci precertifikace na trovni
projektu stavba dosahla jako prvni v CR zlatého stupné.

Jednd se o pilotni projekt pasivniho bytového domu pro movitéjsi klientelu, ktery patrné nemd
dosud v CR ani v centraini Evropé obdoby. Svého druhu experiment.

Prodejni cena pies 6 000 €/m’ bude provéfenim, zda se mize pasivni standard uplatnit i v této
vylucné oblasti luxusniho bydleni v nasich podminkéch.

V rdmci této kategorie bydleni pfehodnocujeme celou fadu ekonomickych premis, které dosud
pro navrhovani pasivnich domd pro nés platily.

Napiiklad:

« Metr Ctverecny vegetacniho obvodového plasté je cenové méné dostupny, nez metr tverecny
oken => zvétSovani oken nad rdmec svételné technickych pozadavki a orientace ke svétovym
stranam jako nadstandard vizuéIniho propojeni interiéru byti s okolnim parkem, bez ohledu
na tepelné ztraty, které jsou kompenzovany zejména vynikajicim pomérem A/V.

vevs

vzhledem k usetieni vyméry a prodejni cené m" velmi vyhodny.
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Prvni pasivni administrativni budova v Ceské republice

Ing. arch. Radim Vdclavik, ATOS-6, spol. s r.o. STAVEBNE PROJEKTOVA KANCELAR
U Jesli 310/10, 712 00 Ostrava, Ceskd republika
Tel: +420 608 846 945, e-mail: vaclavik@atos6.cz, www.atos6.cz

Administrativni Ctyfpatrova budova je navrzena jako sidlo firmy se Skolicim stfediskem
pro prezentaci vystavby energeticky pasivnich a nizkoenergetickych domd@. Diim je koncipovan
jako vzorova energeticky pasivni stavba a zaroven slouzi jako ,Skolici pomlicka,” na které si
ndvstévnici mohou prohlédnout nejmodernéjsi technologie pouzivané pfi vystavbé nizkoener-
getickych a pasivnich staveb. Vystavba objektu ovéfila redInost nizkoenergetického navrhovani
v pasivnim standardu i pro vicepodlazni administrativni budovy lokalizované na tizemi Ceské
republiky. Pfedevsim se ale prokdzalo, Ze takovéto stavby nemusi byt cenové nedostupné
a jsou vhodné pro béznou vystavbu.

1. Vyvoj konceptu budovy
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0br. 1a Rez prvni variantou — diim zaloZeny na vyuZiti soldrni energie — soldrni diim
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0br. 1b Piidorysy prvni varianty — ddim zaloZeny na vyuZiti soldrni energie — soldrni dim

0br. 2 Vizualizace soldrniho domu
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0br. 3V nasich klimatickych podminkdch koncept slunecniho domu nebyl rediny.
Hlavnim diivodem je minimdilni pocet slunecnich dnii v dané lokalité.
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Primérmy roéni Ghrn doby trvani sluneénihe svitu
Ldroj: wenw.abcdenorgy.cx ( 31.10.2001 )

0br. 4 Mapka priamérného roniho thrnu doby slunecniho svitu

2. Architektonicka koncepce stavby

Z&kladni elementarni forma stavby je vysledkem pfiméfené optimalizace jednotlivych zéklad-
nich ndrokii kladenych na objekt.

snuwsiueq.n e einya=31ydly
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Kompaktni tvar

pasivhihe domu
Idedinim tvarem pro Mejekonomittéjgim
pasivai dim je koule tvarem je krychle

& 93

Wiiv tvaru objekiu na tepeiné ziraty,

Jednim z parametrd oviiviiujici potfebu energie na vytapéni je pomér plochy vnéjgich
ochlazovanych konstrukei (obdlky) budovy k jejimu vytapénému objemu - tzv.
geometricka charakteristika budavy AV

0br. 5 Vyvoj definitivniho konceptu budovy - tvarové feSeni a velikost domu

Architektonicka koncepce stavby
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0br. 6 Piidorysy budovy
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2.1. Nizké porizovaci naklady

Jak udélat ddim levny, a soucasné dobry?

Jednotlivé prvky stavby jsou vybirany s ohledem na optimalni pomér ceny a vykonu. P¥i dil¢éim
rozhodovani ze strany architekta i investora byla volena feseni jednoduchd a levnd. Cenové
ty nejvyssi estetické a kvalitativni parametry. AZ asketickd vnéjsi forma je vyvazena v in-
teriéru propojenim jednotlivych pater kruhovym priihledem - svétlovodem, kterym sym-
bolicky proriista popinava zelen. Spolecny komunikacni prostor na kazdém patfe je oZiven
napousténim svétla do stredni ¢asti domu.

Objemovy cenovy ukazatel je 213 eur/m’ bez DPH. Néklady na m’ uzitné plochy jsou 1042 eur
bez DPH.

2.2. Nizké provozni naklady - parametry stavby v pasivnim standardu
Musi provozni ndklady vycerpat vyznamny podil z ceny ndjmu?

Prvotni byla eliminace povrchu budovy. Ideélni z hlediska plochy by byla koule, ¢i kruhovy
vélec, ale toto feseni je nevyhodné pro bézné kanceldFské prostory. Proto jsme navrhli obdél-
nikovy pldorys bliZici se Ctverci. Oblé ndroZi budovy odkazuje na idedIni zaoblenou formu.
Nésledné pomoci vypoctovych modelli jsme optimalizovali velikost otvordi v plasti budovy.
Demonstrace poklesu okennich otvor(i na méné oslunénych strandch je uplatnéna na fasadé
v barevném feseni.

2.3. Opakovatelnost projektu
Musi se pofdd vymyslet néco nového?

Tvar plasté je zamérné jednoduchy, aby byl pouZzitelny v jakémkoli prosttedi. Dispozice
vyjadfuje obvyklé poZadavky na kancelarsky prostor. Je mozné modifikovat pocet pater. Stavbu
miiZzeme také vnimat jako zakladni funkéni jednotku, kterou Ize slucovat ve vétsim poctu.

3. Literatura

(1) ATOS6, Projekcni dokumentace pro stavebni povoleni. Ostrava, 2009
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0br. 8 Fotografie vstupni recepce
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0br. 10 Fotografie skolici mistnosti
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Abstrakt: A passive administrative building

The four-storey administrative building was designed as company headquarters and training
centre for the presentation of construction of passive and low energy buildings. The concept
of the building is to work as a sample passive building and at the same time as a “teaching
tool” where visitors can see cutting edge technologies used in these buildings. The construc-
tion of the building verified in practice that even multi-storey administrative buildings situated
in the (zech Republic can be built as passive and energy efficient. Primarily, it was proved that
these buildings can be and are affordable and that they are suitable for common construction.

v
>
Ba
=
S
o
S
>
<
<
S
>
e
-
[
=
=
R
S
<<

155



snwsiueqin e einpyjelydly

0d pasivneho domu k nulovému

Ing. Igor Kuzma, ForDom s.r.o.
Druzstevnd 14, 960 01 Zvolen, Slovenskd republika
Tel: +421 915 998 616, e-mail: kuzma@fordom.sk, www.fordom.sk

1. Uvod
1.1. Typovy dom v pasivnom Standarde

Z Coho sme vychddzali

Na jar 2010 sa zrodila myslienka pondknut cenovo vyhodnd alternativu pre zdujemcov o pa-
sivne domy. Architektonickd kanceldria Createrra v spolupréci s vyrobcom montovanych
drevostavieb, firmou ForDom, vypracovala névrh vhodného modulového systému pre typovy
pasivny dom.

V sicasnosti je zrealizovanych respektive v procese realizacie uz 17 typovych domov radu Eco-
cube. Ten najvacsiz radu, Ecocube Max, na zéklade poZiadavky investorai v nulovom Standarde.

0br. 1 Ecocube Plus v Hainburg an der Donau
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2. Architektura a technické riesenie
2.1. Modulova skladba

Typovy, avsak bez kompromisov

Koncept 2,5 m Sirokych a 6 m vysokych panelov, ktorymi sa hruba stavba dd zmontovat “
za jeden den, obsahuje v sebe i dalSie vyhody. Vo vnutri vznikne viditelnd vzduchotesnd rovina

a vsetky spoje je mozné prelepit skor ako su pridané dalSie vnitorné priecky a inStalacny rost.

Dal3ou vyhodou modulového rieSenia je moznost pondknut rozdielne velkosti dispozicie domu

pri rovnakej vyrobnej a montaznej koncepcii. 0d malych domov (cca 90 m’ uzitkovej plochy)

aZ po vacsie domy (156 m" dZitkovej plochy). Typové rada obsahuje dokonca i varianty prizem-

nych bungalovov so sedlovymi strechami.

0br. 2 Ecocube Max v Starej Kremnicke, Stddium hrubej stavby

Architektura a urbanismus
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2.2. Konstrukcia

Modernd montovand drevostavba

Cely stavebny systém je na baze dreva. Dom je zaloZeny na penovom skle. Akumuldciu vndtri
domu a krocajovui nepriezvucnost riedia nepalené hlinené tehly v nosnej priecke a v strope.
Nechyba zelend strecha ani cemnto drevovlaknité izoldcie Ci obklady interiéru a exteriérovej
fasady. Obavy klientov, Ze dom je hermeticky uzavrety a ,nedycha” rozptyluje konstrukcia
obvodového plasta, ktord je navrhnutd a dimenzovand ako difizne otvorend. Juzna fasdda je
tienend vonkajsimi hlinikovymi Zaldiziami, elektricky ovlddanymi.

0br. 3 Ecocube Max v Starej Kremnicke 0br. 4 Ecocube Max v Sali

0br. 5 Ecocube Max vo Wolfsthale
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2.3. Transparentné konstrukcie

Oknd SmartWin alebo AlfaWin

Okna st rozhodujidce pre dobré fungovanie EPD. Su tiez klicovym vizudlnym prvkom ar-
chitektury. Drevo hlinikové okndSmartWin i AlfaWin sd urcené pre pasivne domy najnoviej
generdcie. Ich izke ramy (86 mm) maximalizuju presklent plochu. Zéroven sd rdémy dokonale
izolované az cez sklo, vdaka uchyteniu skla grafitom vystuzenym profilom. Tak znizuju celkové
tepelné straty okna. Z interiéru je viditelné drevo, ktoré je upravené len voskom. Z exteriéru je
vystaveny pocasiu len bezddrzbovy hlinikovy rém.
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2.4. Technické zariadenie domu

Obnovitelné zdroje a jednoduchost ovlddania

Ohrev teplej uZitkovej vody a vykurovanie zabezpecuje malé tepelné Cerpadlo zn. Ochsner
s priamym vyparnikom a 3 kW vykonom. Priamy vyparnik je uloZeny v rovnakom zemnom
vykope ako solankovy vymennik. Ten je potrebny pre efektivny chod VZT — ktort zabezpecuje
vetraci systém zn. Santos od firmy Paul.

Vyhodou je, Ze mame tepld vodu aj vykurovanie pri pomerne dobrom COP tepelného cerpadla.
Tu sa ukdzala tspornost pasivneho domu. Tepelné Cerpadlo, ktoré je totiz bezne urené iba
na ohrev TUV, v pripade Ecocube bez problémov riei aj vykurovanie celého domu.

Teplovodné stenové okruhy v lete funguji ako chladiace plochy. Dve malé obehové cerpadla
a jeden vymennik zabezpedia chladenie prostrednictvom zemného solankového okruhu.
Tak vieme v lete nielen chladit prichddzajuci vzduch, ale aj vnitorné plochy v dome.

Cely systém je ovlddany malym thermostatom zn. Siemens. Z neho je mozné nastavit nielen
letnt a zimnu prevadzku, hrani¢né teploty pre chladenie a vykurovanie, ale aj 3 prednastavené

rychlosti vetrania.

o
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0br. 7a, b Prvky stenového teplovodného vzkurovania a schéma oviddania z jedného bodu.

3. 0d pasivneho domu k nulovému

3.1. Pasivny Standard ako cesta

Co sme museli urobit

Vychddzali sme z predpokladu, Ze k nulovému domu vedie cesta O
cez pasivny Standard. AZ nsledne cez technoldgiu vyuzivajlicu
obnovitelny zdroj — snko, mdZeme dosiahnut parametre nulového

domu. Pasivny Standard domu Ecocube Max sme si dali preverit, 7 Certified
o . , . ) Passive House
otestovat a nasledne certifikovat v Pasivhaus Institut Darmstadt. Pattive Houte Inctitute

Chceli sme mat'istotu. A prezentovat'ju klientom.

Ked investor priSiel s myslienkou pokryt spotrebu primdarnej energie domu vlastnou fotovol-
taickou elektrariou umiestnenou na streche pasivneho domu Ecocube Max, povedali sme dno.
Ddva to zmysel.
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0br. 8 Fotovoltaické panely na streche Ecocube Max

Museli sme urobit len relativne malo Gprav typového projektu:

« Staticky postdit a posilnit nosnu priecku domu. Kvéli dodatkovému zatazeniu od fotovolta-
ickych panelov.

« ,Najst miesto” v dispozicii pre umiestnenie riadiacej jednotky fotovoltaického systému
a ndsledne upravit projekt vetrania domu. Z dovodu, Ze tato je pomerne vyraznym zdrojom
tepla, o by v letnom obdobi pdsobilo nepriaznivo.

« Projekéne a realizacne zladit elektroinstalacné okruhy s fotovoltaickym systémom.

« Vyriesit exteriérovym vylezovym rebrikom potrebu castejsich revizii streSného priestoru.
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3.2.Je to nulovy dom?
Co ukdzali vyjpocty

Na streche objektu je fotovoltaicka elektraren (fotovoltaické panely) s instalovanym vykonom
5,6 kWp a celkovou rocnou produkciou EE 5350 kWh. Vyrobend elektricka energia z fotovoltai-
ky je dodévana (predavand) do siete. Podla programu PHPP (Passive House Planning Package)
je spotreba primdrne;j energie pokryta v plnej hodnote.

T ———r e —— P —————y A T A T e T
Calkom Primdrma E 56,4 bt
Colkom emisle CO-okvivalont 14,6 poiretal ]
PoZladavka na potrebu primame] energie 120 r— E
- Il epda, e T ———— - [TF] 1 ] 1 Ta |
Memd potreba primamaj energle TZB 26,8 ]
Colkom emisis CO-skvivalont ?E horrea)
S ok b Wit Frmams € g ey t— 0,
Wit rafad viToba sleiarisy Es—— fITe freves g
8,7 i
Mermnd pobreba Bl | ns | [
Wi edTild Tl Ton B! udpara v ki iltblbiy alokirive E.T ]
o TR — 14,4 —

Pri rozhovoroch u nds vo firme, alebo s projekénou firmou Createrra diskutujeme. Ide nao-
zaj 0 nulovy dom v pravom slova zmysle? Alebo je to pasivny dom s vlastnou fotovoltaickou
elektrariou? Verim Ze nds tato diskusia posunie dalej na nasej ceste. Jedno viem v3ak urcite.
Ide o redlne, financne pristupné rieSenie, energeticky nezavislého byvania pre redlnych fudi.
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0br. 9 Ecocube Plus v Curiove

Architektura a urbanismus
D
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Pasivni kruhovy diim z ptirodnich materialii s minimalni
ekologickou stopou

1.Uvod

Pfiklad rodinného domu, ktery je feSen jako pasivni stavba s minimélni ekologickou stopou
a ktery je v souladu s principy trvale udrZitelné vystavby. Zakladnimi materidly jsou dfevo,
slama, hlina, celuldza, recyklované pénosklo, vapenopiskové cihly. Objekt je navrZen pro své-
pomocny zpisob vystavby.

UZitnd plocha domu je 119,6 m’. Dim je navrzen podle pasivniho standardu. Méma potieba
tepla na vytapéni je 15 kWh/(mZa) (pfi uvazované \ slamy= 0,055 W/mK). Soucasné byla
pfi stavbé pouZita dalsi ekologicka fedeni - vyuziti deStové vody, vytapéni biomasou, zelend
stfecha a bylo pouZito pfirodni jezirko.

Stavba byla ocenéna v soutéZi Dfevénd stavba roku 2011 jako finalista vefejného hlasovéani
a vitéz odborné poroty v kategorii realizaci.

Architektura a urbanismus
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v vv

Stavba je konstrukcné feSena jako pizemni dfevostavba kombinovand s vnitinim akumulacnim
jadrem z vépenopiskovych bloki. Stfecha je z pfihradovych vaznikii po obvodu vynésenych ros-
tlymi dfevénymi sloupy. Obvodova sténa je feSena jako izolacni nenosnd. Stavba je zaloZena
progresivnim zplisobem zaklddani na izolované betonové desce na vrstvé pénoskla. Stavba
vyuZziva fizené vétrani s rekuperaci tepla v kombinaci se soldrnimi kolektory.

2. Urbanistické, architektonické a dispozicni reseni

Objekt se nachdzi v typické liniové vesnické vystavhé ze samostatnych rodinnych domi podél
hlavni komunikace. Objekt je pfizemni kruhovy se spirdlovym plidorysem. Narozni umisténi
domu na kfizeni ulic tuto koncepci urbanisticky umoziiovalo. Dim je otevien do zahrady
smérem na jih, kde je terasa s pfilehlym jezirkem.

Architekturadomuje zaloZena na kruhovém fesenis plochou zelenou stfechou. Podél jiznistrany
je kryta priibéznd terasa se sloupofadim z rostlych dfevénych sloupd. Kryti terasy je vytvoreno
pretaZzenim stfechy, ktera stini prosklenou jizni sténu. Presah stechy se rozsifuje se smérem
na zdpad, jako ochrana pied nizkym zdpadnim sluncem. Vstup na terasu je pfes prosklenou
sténu obytného prostoru domu, terasa se je rozsifena na zdpadni strané, kde je vytvoreno ven-
kovni sezeni. Terasa navazuje na piirodni jezirko, které bude vybudovano v dalsi etapé.
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Dispozitné je diim zalozen na dvou prstencich, vnitini prstenec tvofi komunikacni cast se
sezenim, kterd vytvéfi jakési srdce domu s centrdini lucernou. Centrdlni Cast je oteviena
do pfilehlé obytné casti s jidelnim a kuchyiiskym koutem. Vnéjsi prstenec je tvoren obvodovou
sténou. Obytnd cast je velkoryse prosklena a je pfimo propojena s terasou a zahradou. Pokoje
a ostatni mistnosti jsou paprskovité oddéleny akumulacnimi pfickami mezi vnitfnim a vnéjsim
prstencem. Navrzenym fedenim se soucasné podafilo odstranit veskeré chodby. Z centrdlniho
prostoru jsou pak piistupny dva pokoje déti, loZnice rodici, koupelna a technickd mistnost.

3. Konstrukcni reseni

Kruhovy objekt je zaloZen na Zelezobetonové desce na vrstvé drté z pénoskla. Tento recyklat
z odpadniho skla je pouZit v tloustce 500 mm a je zhutnén ve dvou vrstvach a pfimo vytvafi
tepelnou izolaci. Vrstva pénoskla je pietazena pres obvod desky jako ochrana proti podmrzani.
Na vrstvé pénového skla byla vybetonovéna Zelezobetonové zékladova deska, kterd tvofi nejen
kvalitni, izolovany a pevny z&klad, ale pfispiva i k tepelné akumulaci stavby. Po obvodu je deska
izolovana 300 mm extrudovaného polystyrénu.
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Na desce byl vyzdén vnitini kruh domu z vépenopiskovych bloki tloustky 250 mm, ktery
tvofi vnitfni akumulacni a nosné jadro domu. Na toto zdivo byly polozeny pohledové trdmy
a pfihradové vazniky, které byly v misté vnéjsiho kruhu podepreny drevénymi sloupy
z prirodniho dreva. Tyto sloupy a tramy jsou v interiéru pfiznany a koreluji s venkovnimi sloupy
terasy. Obvodova sténa domu je pak fe3ena jako nenosnd sténa vytvorend vrstvou ze slaménych
balikii o rozmérech 40 x 50 x 70 cm, vklddanych do lehké vodici drevéné konstrukce se
sbijenych KVH hranold. Ve skladbé obvodové stény neni pouzita Zédné plo3na deska ani folie,
ktera by tvofila vzduchotésnou obalku budovy, tuto funkci prevzaly vnitini hlinéné omitky.
Na jizni strané je pak ponechdna hlinénd omitka tmysIné s tvarovymi nerovnostmi kopiru-
jicimi tvar balikd. Ochrana hlinéné omitky je feSena dostatecnym piesahem stiechy na terasou.
Ze severni strany je obvodova sténa domu chrdnéna svislym odvétranym modfinovym obkla-
dem na latovém rostu s diftizni folif.
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Stecha je izolovana dvéma vrstvami slaménych balikii s doplnénim dalsi vrstvou foukané
izolace. Pro takto vysokou konstrukci a pro preruseni tepelnych mosti byly pouzity shijené
prihradové vazniky, které tvofi nosnou konstrukci strechy. Vzduchotésnou rovinu tvofi desky
0SB ze spodni strany vazniki. Tyto desky jsou vzduchotésné napojeny na vnitni omitky stén
pomoci pasek. Pod deskami 0SB je v interiéru podhled ze smrkové palubky. Sbijené vazniky
stfechy jsou shora zaklopeny difuzni DHF deskou. Nad ni je provétravané mezera z KVH hranol,
s odvétranim mezery ve stfedu stfechy pomoci ventilacni turbiny, nasavani je po celém ob-
vodu stfechy. Odvétrand mezera je kryta deskou 0SB na které je stfesni félie s odolnosti proti
prordstani kofinki. Na folii je souvrstvi zelené stiechy, zelend stfecha je feSena jako extenzivni,
s vysazenymi sukulenty a po obvodu s pdsem kacirku.

{5

Na vypIné otvordi je pouZzito kvalitnich dfevénych oken s trojskly, kterd jsou urcena pro pasivni
domy. Okna byla do konstrukce zabudovana s pfiizolovanim okennich rdmid, tedy s maximal-
nim potlacenim tepelného mostu po obvodu rdmu okna.

4, Pouzité technologie

Je pouZita vétraci rekuperacni jednotka s moZnosti pfihfivani vzduchu a mrazovou pojistkou.
Rozvod vétraného vzduchu je v kandlcich v podlaze. Na stfede jsou instalovany 3 kusy so-
ldrnich kolektord na ohfev teplé vody, které jsou napojeny na akumulacni zasobnik. Jako zdroj
dotapéni je pouZito topidla na dfevo. | kdyZ by staila mala krbové kamna s vykonem do 5 kW,
investor pouZil jako zdroj mohutnd finskd kamna s vysokou akumulaci, kterd tvofi dominantu
kuchyniské casti. Tato kamna byla vyzdivéna pfimo na misté a jsou osazena i troubou na peceni.
Kamna nemaji pfivod venkovniho vzduchu, dostate¢ny pfivod vzduchu zajiStuje vzduchotech-
nickd jednotka, kterd ma pretlakovy rezim na topeni.
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5. Ekologické reseni

Diim vyuZivé ekologické prvky jako je vyuZiti deStové a studnicni vody, piirodnijezirko, vytdpéni
biomasou a zelend stfecha. Diim ma dvoji rozvod vody, pitné a uZitkové. Jako uZitkova voda je
vyuZivana voda ze studny, na vefejny vodovod je napojen jen vyvod v kuchyni. Destové vody
zachyti pievazné zelend stiecha, prebytek destovych vod bude sveden do jezirka.

6. Zaver

Na domu bylo dosazeno harmonie pfirodni stavby v souladu s principy trvale udrZitelné
vystavby a soucasné s principy pasivniho domu. Diim je optimalizovan programem PHPP.
Nevyhodou je pfizemni feSeni domu, vzhledem k poméru A/V (plocha/objem), toto feSeni
je obecné energeticky nevyhodné. Dalsi nevyhodou je i nizsi soucinitel tepelné vodivosti
slamy, ktery zavisi na kvalité sldmy a na zplisobu jejiho zabudovani do konstrukce. | pfi pouZiti
nejhorsiho soucinitele A slamy = 0,08 W/mK, ktery literatura uvadi, stavba dosahuje mémé
potreby tepla na vytapéni 20 kWh/(mZa). Stavba tak dokazuje, Ze je mozno dosahnout stan-
dardu pasivniho domu nebo standardu k nému se blizicimu podle vypoctu v PHPP i u stavby
s pouzitim slaménych baliki.

Pfirodni materidly maji navic to kouzlo, Ze pokud jsou spravné zabudovany, odméni se ndm
vlastnostmi, které jsou velmi piijemné: kvalitou vzduchu s minimem Skodlivin, pfirozenou viini
dreva v interiéru, kvalitni vihkostni bilanci (danou schopnosti hliny pfijimat a vyddvat vlhkost),
pozitivnimi vlivy souvisejicimi s magnetickymi poli a dalSimi vlivy vychazejicimi z baubiologie.

V domé z pfirodnich materialii, je velice pfijemné” aniz bychom tusili, zda je to vzduchem,
barevnosti, lokalitou, konstrukci ¢i pfijemnou spolecnosti lidi, ktefi v téchto domech obvykle
bydli.
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Diim s pouZitim kruhové dispozice se zdiraznénim centralni stfedni casti vytvéfi soucasné zaji-
mavou atmosféru, kterd vyvolavé asociaci jeskyné, prehistorickych staveb, chrdmi, posvatnych
motivii a tento zvIastni pocit pdsobi inspirativné i na névstévniky.

snwsiueqin e einpyjelydly
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Pasivna drevostavba pre kazdého

Ing. Maridn Prejsa, Createrra s.r.o.
925 25 Hruby Stir 15, Slovenskd republika
Tel: +421 905 858 896, e-mail: m.prejsa@gmail.com

Prispevok predstavuje prezentdciu projektov a realizacii ateliéru Createrra so zameranim sa
na cenu pasivnej drevostavby v podmienkach slovenskej ekonomiky.

1. Viac ako 50 projektov

Ateliér Createrra mé za sebou uz viac ako 50 projektov v réznom $tadiu vypracovania. Z tohto
poctu je prevaznd vacsina stavieb s konstrukénym systémom z materiélov na baze dreva.
Ci uz pouzitého ako rastlé drevo alebo drevo spracované do roznych konstkucnych a izolanych
materilov.

2. 4 typy drevostavieb

V priebehu poslednych rokov sa vyprofilovali 4 zékladné typy drevostavieb, IiSiace sa podla
druhu pouzitého materidlu v sendvicovych skladbéch a podIa spdsobu zabezpecenia vzducho-
tesnej roviny.
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Na nasledujticich fotografiach, detailoch a vizualizéciéch2 su tieto 4 konstrukcné typy pred-
stavené. Pre jednotlivé skladby s uvedené ich ceny za m" a naznacend vzduchotesnd rovina,
ktord je pri kaZdej skladbe zabezpecend inym sposobom.

Ecocube Ecococon Lignotrend

Vkonstrukénom systéme ECOCUBE je vzduchotesna rovina pri obvodovych stendch zabezpecend
15 mm 0SB 3 doskou prelepenou airstop paskami Isocell. V krove je to parobrzdna félia s vari-
abilnou Sd hodnotou a v zékladoch zékladova vldknobeténova doska.

ECOCUBE

STRECHA

Extenzivna zelend strecha

Substrat... 60 mm

Geatextilia Prompt Terradren... 20 mm

Hydroizolacia - EPDM

Spddovd vrstva - XPS... 50-150 mm

Piny zdklop 0S8 3 .. 22 mm

Bowové nosniky, 104x360

lzolicia @ minerdine] winy Bover ... 360 mm

Parcbrzda 5 var. hodnotou 5d 0,2 =10

Usporny zaklop 058 3 ... 22 mm

CD-UD systém zdvesny systém .. 50 mm

Sadrokartan protipodiarmy .15 mm

spolu..549 mm

STENA

VEDLICHOTESHA Sideokarin protipoiarmy...15 mm
ROVINA Inftalaéry roft SMAD G0l

Izolicia Bover..60 mm

058 3 ako parobrzda

a vzduchotesnd rovina..15 mm

Stojoy-boxové Thx 360

Izolicia lsover...360 mm

FORMIne®DFF (Diffusion-open

moisture-balancing fibreboard)...15mm

Laty... 21 mm

Dreverry obklad SMC ... 21 mm

spodu... 507 mm

ZAKLADAMNIE
Palubowvd podiaha ... 22 mm
Hofatex silent ..& mm
| Zelezobetonovi
zakladowa doska . 200 mm
PE filia .
| Drtend pencwvi sklo LL ... 400 mm
TAELEIIAE ) Geotextilia PROMT Texizol 200gr ... 2 mm

-

100,

Makadarm ... 100 mm
spolu...732 mm

snuwsiueq.n e einya=31ydly
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V' konstrukénom systéme ECOCOCON je vzduchotesnd rovina pri obvodovych stendch
zabezpecend v rovine vonkajsej hrany slamenych blokov parobrzdou s Sd hodnotou <0,2.
V krove je to parobrzdna fdlia s variabilnou Sd hodnotou a v zékladoch vldknobetdnova doska.

VZDUCHOTESHA
ROVIMA
.
g
8
g
ZAKLADANIE

STENA

ECOCOCON

STRECHA

Krytina Tondach,,.40 mm

Laty, 5M 40x 30,40 mm

Kontralaty, SM 40w 50mm.. 40 mm
FORMIine®DHF (Dil fusion-open
moiture=balancing fibreboard), 22 mm
Prighradovy nosnik A 50x400.....400 mm
+Celuldza Climatizer Plus

Parobrzda 5 var, hodnotou 5d 0,2 =10
Usparmy ziklop 0SB 3 .. 22 mm

CO-UD systém zivesny systém ... 50 mm
Sadrokaridn protipokiarmy...15 mm
5polu..629 mm

STENA

Interidgrovy omistkowy systém
 hnenych omietok PICAS
=vzduchotesnd rovina ....25 mm

Bloky tvorend dvagitym rdmom

SM 50x 100, vyplnend izoliciou zo starmy
-prefabrikdt  ...400 mm

Parobrzda ProClima D4 Connect

Makkd drevovidknitd doska Hofafesy. 100 mm

Exterirovy difizne otvoreny
omietkovy systém...5mm
/SMC obklad a rodt 42 mm/
spoldu ....530 /567 mm

ZAKLADANIE

Palubovid podiaha .. 22 mm

Haolatex silent .8 mm

Zikladova doska/viiknobeton ... 200 men
KP5...250 mm

Strk...100 rem

spolu..5E0 mm
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V konstrukénom systéme LIGNOTREND je vzduchotesnd rovina na vonkajsej strane nosnej
drevenej steny, v krove je zabezpecend parotesnou féliou s Sd hodnotou 1500 prelepenou
pdaskami Isocell a v zékladoch zékladovou vidknobetdnovou doskou.

LIGNOTREND

— m—"— —
Extenzivra zelend strecha
Substrat...50 mm
Ceotextilia Prompt Terradren. 20 mm
EFDM Hydroizolacia Geomembrane
Spddovi vrstva = XP5... 20=-120 mm..,
70 mm
Izolicia z EFS 2005 400 mm
Parozdbrana PE fdlia

ol

400 D70,

B0,

Pohladowy nosny stropng
STRECHA systém LIGNOTREMND od %0 mm
2 spaly, &40 mm

1 STEMA

VZDUCHOTESHA STENA Sadrokarton ak. hlineny

ROVINA, omietkovy systém... 15 mm

Lignotrend UNI ... 110 mm

g Parobreda ProClima DA Connedt
1| Izolicia z celulézy..300 mm

| (Stojky Lignotrend UPsi F)

Hofatex ...60 mm

Latovanie zvisle..21 mem

- Dreveny obklad SMC .21 mm

spolw... 527 mm

LAKLADANIE

Palubovi podlaha ... 22 mm

Hofatex silent ...8 mm

Viiknobetdnowi

rhkladovd doska ... 220 mm

FE Folia

Drtend penowd skio CEOCELL ... 400 mm
ZAKLADAMNIE — Ceotextilia PROMT Texizol 200gr ... 2 men
Makadam . 10D men

spolu.. 752 mm

0

400

100,
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V konstrukénom systéme MOBI je vzduchotesnd rovina pri obvodovych stendch, krove a pod-
lahe nad terénom zabezpecend vzajomne prelepenymi Puren doskami potiahnuté hlinikovou

flio

120, 160 , Ds0

180 120

b L]

u.
— STRECHA

VEDLICHOTESNA ROVINA

80

STEMA

MOEBI

STRECHA

Extenzivna zebend strecha = substrat. 60 mm
Filtragni gectextilia, Prompt Terradren,, 22 mm
Hydroizolicia Firestone Fondliner

Geotextilia 200gr/m2

Spidovi wratva-XPS, 20-100 mm...60 mm
PUREN - tepelnd [zolicia

a parg a vzduchotesnd rovina., 160 mm

R EVH 80x160

nosmy ) indraladry vypineny drevovliknitou
doskou HOFA.. 120 mm

Freglejika, vodeododnd alt. sidrokartdn_.15 mm
spolu,_4F7 mm

STENA

Pragljka, vodeodolni...15 mm

Ram KVH 60x120...nosmy a) indraladm

wyplneny mikkou drevoviiknitou doskouw,.. 120 mm
PUREN = tepelind lzolicia

a paro a vezduchotesnd rovina., 160 mm

Latowanke zvish..21 mm

Drevery obklad

Corveny smrek,. 21 mm

spolu.. 337 mm

ZAKLADANIE

Falubovi podiaha a podioZka... 20 mm
Suchy poter o sidrovliknitej doiky .25 mm
Ridrm l\l'l'l B0x160,..160 mem

nasmy aj h.'-lahf.rrr v'rplr:rrr drevovliknitou
daoskou HOFA 1

PUREN - hﬂdﬂl lmlhll

a paro a vzduchotesnd rovina, ...160 mm
spolu., 365 mm
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3.Cena EPD

Z hladiska vplyvu typu konstrukcie na celkov cenu stavby, sa najprv pozrime na EPD ako celok.
EPD pozostdva v zjednodusenej podobe z OBALU a JADRA.

JADRO by sme mohli rozdelit na 1. vndtorné konstrukcie, 2. povrchy a instalacie, 3. technika.
Prvé dva body ndm celkovti cenu stavby v podstate neovplyviiujd. Co sa tyka techniky tak jej
cena sa bohybuje v rozmedzi 14 000 az 26 000 € pre 1 EPD.

OBAL stavby pozostéva zo 4 zakladnych konstrukcii. 1. Oknd a dvere, 2. Stresnd konstrukcia,
3. Stenovd konstrukcia, 4. Zakladova konstrukcia.

Celkové plocha okien sa pohybuje okolo 20-30 % uZzitkovej plochy. Cenové reldcie zdvisia
od typu okien, pri drevo-hlinikovych okien st v rozmedZ| 8 000 az 18 000 € pri beznych EPD
od 80 do 180 m2 Uzitkovej plochy. Pri EPD s0 120 m u2|tkovej plochy je cena okien priblizne
12000 €.

Predstavme si takyto rodinny dom s iZitkovou plochou 120 m’. Anech je to kvader o vonkajsich
rozmeroch izolacného plasta a9x9x6,5 metra Dostaneme plochu stresného a zakladového
plasta zaokrihlene 80 m'a plochu stien 240 m’.

Po doplIneni do porovnavacej tabulky ndm vyjde cena obalu stavby v rozmedzi od 49 600 €
do 85680 € a cena celkovej stavby od 132 000 € do 180 080 € o predstavuje cenu od 1100 €
do1500€zam UZItkOVEj plochy. V ndsledujticich dvoch tabulkdch su dané hodnoty podrobne
rozpisané:

Tab. 1
STRECHA STENA ZAKLADY | EPD
Matenal | Praca | € Materidl | Préca | € Materidl | Préca| € | €
120
Celkom 1m? | 80 m? Celkom im? | 240m? Celkom 1m? | 80mé | m?
ECOCUBE B0 [] - 65 40 . 100 50 . o
- 12400 s | 25200 - | 12000 | 459600
155 | uo | 150 | |
ECOCOCON 124 | 45 13690 198 . 46 | sase0 10 | G0 | 13600 | 85680
| 169 | | 244 [ | 170 [ [ |
o - - o0 =
LIGNOTREND _ 230 __ 42 | pypgp | 128 1 36 | 3g350 10050 | 1209 | 73120
| 272 | | B4 [ | 150 [ [ |
113 70 e 2 3 i / 45 W o
MOBI ! : 14640 82 - { 28320 84 ! 10320 | 53280
183 | B | 129 | |

178



Tab. 2

lJADRO |TECH. OBAL |OKNA EPD  EPD im’

ECOCUBE | goo00 |1ooo0 49600 [12000 Hooeco . 1130€
| . 26000 | 147600 12306
ECOCOCOMN 14000 171680 1431€
. 80000 _26000 85680 .12DDD 183680 -
LIGNOTREND 14000 159120 13266
60000 26000 73120 | 12000 171120 pp——
L lsooon | 99%0 ganmn 12000 100200 | 1161€
_EEUUU | 151280 1261€
Tab. 3
priemer za
typ stavby ppie:
ECOCUBE EcoCubePlus EcoCubeMax
cena/m’ . 1453201125 | 177000/158 | 1212 €
ECOCOCON | Stupava Predajna
cena/m’ | 133100/96 183700/136 1443 €
LIGNOTREND | Kramare | Pezinok |
cena'm” | 217000/145 198600/143 1368 €
MOEBI | Mobi3 Mobid
cena/m’ | 78160/59 104440/84 1284 €
4, Zaver

Zéverom mozno konstatovat, Ze v porovnani so stavbami v nizkoenergetickom Standarde
s konstrukciou z materidlov na baze dreva, ktorych cena sa pohybuje od 800 do 1000 € za m’
UZitkovej plochy, je cena pasivneho domu v podmienkach slovenskej stavebnej praxe o 10 az
50 % vyssia. Dalej mozno konstatovat, Ze ¢im je stavba realizovana z ekologickejsich ma-
teridlov, tym je jej cena Zial vysSia. Domy so skladbou Ecococon a Lignotrend sd drahsie aj
0200 €/m". Vdaka pasivnému Standardu a pouzitym materiélom je kvalita dannej stavby a jej
zostatkova hodnota po 30 rokoch uZivania daleko vyssia.

Ateliér Createrra venuje velkii pozornost nakladom na stavbu, avsak cena stavby na m’ nie
je rozhodujtica. DéleZité je, aby kazdy pasivny dom zodpovedal rozpoctu ktory mé investor
k dispozicii.
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Abstrakt: Passive woodhouses for everyone

This contribution is an introduction to the presentation of projects and work of the studio Cre-
aterra, whose focus is on passive woodhouse construction within the current economic situa-
tion of Slovakia. The studio Createrra has realized over 50 projects, which are in various states
of completion. Wood is by and large the main material for the buildings’ construction system.
Four basic types of woodhouse constructions have been developed, differing according to the type
of materials used in the makeup of the wall ,sandwich” and also according to the way the level
of airtightness is secured.

Within the construction systém In ECOCUBE the level of airtightness within the outside walls is
secured by 15mm of 0SB 3 board sealed with airstop tape Isocell. A vapor barrier, with a variable
Sd value, is used beneath the rafters and fibre cement slab is the airtight layer in the foundation.

In ECOCOCON the airtighness level within the outside walls is secured at the outside edges
of the straw blocks by a vapor barrier with an Sd value of 0,2. A vapor barrier with a variable
Sdvalue is used in the roof and a the fibre cement slab is the airtight layer in the foundation.

In LIGNOTREND the vapor barrier is located on the outside of the massive wooden load bearing
wall; the massive wooden roof is covered with a vapor tight foil with the Sd value of 1500, taped
with Isocell. The fibre cement slab is the airtight layer in the foundation.

In MOBI the airtightness level of the outside walls, rafters and flooring above the ground is se-
cured by the joining of Puren aluminium foil covered boards.

Calculations have Iead to the conclusion that the price of EPD is within the range of 1 100
to 1500 Euros per m’ of floor space. In conclusion we can say that when comparing buildings
of lower energy standard built mainly from wood, ranging in price from 800 to 1000 Euros per m
of floor space, to passive houses built in Slovakia, that the price is from 10 to 50 % higher.

We can also say that with more ecologically friendly materials the price of the building inceas-
es. Houses usmg the construction system Ecococon and Lignotrend are more expensive by up to
200 Euros per mi'. Thanks to the passive standard and materials used, the quality of the given
building and its carrying value after 30 years of use is much higher.

The architectural studio Createrra does focus a lot on the price of the building, but price per i
is not the only criteria that counts. It is more important that the overall budget of the client
can be met.
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Pasivny dom na mieru

1. Zamyslenie nad konstrukciou

Pri ndvrhu efektivnych stavieb sa spravidla snazime o to, aby ich konstrukcie boli ¢o
najjednoduchsie realizovatelné v kvalite, aké je potrebnd pre pasivne domy. VacSina nasich
stavieb je preto na bdze dreva alebo z dobre izolovaného pdrobetdnu. Aj pri inych staveb-
nych systémoch vSak mozno ndjst vyhodné rieSenia — tu predstavime koncept typicky skor
pre vacie a energeticky ndrocnejsie stavby, na pohlad ,menej ekologicky”, no v skuto¢nosti
pomerne ohladuplny k prostrediu.

2. Riesenie na mieru

Rodinny dom pri Pezinku vznikol na zaklade Specifickych poziadaviek investora. Mal jasnu viziu,
aky dom chce. Trochu vadSie priestory, vaCSie otvory, par detailov od pociatku ovplyviujdcich
architektonicky koncept — a v neposlednom rade poZiadavka dosiahnut Standard pasivneho
domu s ¢o najvacsim komfortom. Snazili sme sa tuto viziu vtelit do redlneho objektu s mini-
mom Ustupkov a kompromisov, o sa odrazilo na pouzitom konstrukcnom systéme (monoli-
ticky Zelezobetdn) i dérazom na kvalitu architektonického detailu, ktord sa ndm nie na kazdej
stavbe dari takto ustrdzit.

2.1. Architektonicky koncept

Dom je na miernom svahu, na ¢o reaguje vyskovym posunom medzi obyvackou a jedaliiou
— rozlahlému obytnému priestoru vyssia vyska prospeje. Skromnejsej ,nocnej” Casti domu
staci o tretinu skrdtené poschodie, ziskand terasa je vyuZit pre extenzivnu vegetacnd strechu,
Kompoziciu domu dotvdra prestresenie parkoviska a skladu na strane ulice a terasy pri bazéne
azahrade. Vyraz domu je urcovany kontrastnymi obkladmi fasad, dispozicie ovplyvnilo umiest-
nenie obytnej zahrady na zapadnej strane domu a snaha o vyuZitie slnecnej energie cez velké
juzné zasklenia.
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0br. 1, 2 Koncept domu (jedna z prvych skic) a jeho realizdcia
2.2. Riesenie konstrukcii

Stavebné rieSenie vychddzalo z poziadavky na minimalizaciu tepelnych mostov, Specifikom
je zaloZenie na penovom skle v svahovitom teréne. Indc ide o konvencni konstrukciu, akurdt
neobvyklu pri rodinnych a velmi dobre izolovanych domoch. Jej vyhodou je vysoka tepelnd
stabilita domu a [ah3ie zabezpecenie pohody v lete.

2.3. Zakladanie

Zdola izolovand zdkladova doska je prirodzenou volbou pre masivne konstrukcné systémy —
uprednostnili sme penové sklo zachytené na dolnej hrane opornym mdrikom, ktory licuje so
stenou domu. To si vyntilo jeho komplikovanejsie rieSenie, aby tepelny most v tomto detaile
neprekrodil dnosnd hranicu. Samotnd zakladova doska je vyztuZena tak, aby preniesla velké
stistredené zatazenia pri ¢o najmensej hridbke.

0br. 3, 4, 5 Izoldcia z penového skla, jej oporny mdir a priprava betondZe zdkladovej dosky.
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2.4. Nosné konstrukcie

Zelezobetnovy nosny systém si tu vyZiadal vysoku preciznost pri zhotoveni — uZ pri betonéZi
boli v stendch pripravené vietky rozvody. Hribku stien a stropov sme minimalizovali, mnozstvo
zabudovanej energie je v nich mensie neZ pri porovnatelnej konvencnej stavbe. Pripojenie
ocelovych nosnikov exteriérovych pristreSkov sme navrhli a realizovali s preruSenim tepelného
mosta.

™

0br. 6, 7, 8 Priprava systémového debnenia, hotovd hrubd stavba, uloZenie ocelovych nosnikov.

2.5. Tepelné izolacie

Pdvodne sme predpokladali vyuZitie drevenej nosnej konstrukcie obkladu stien na vytvorenie
dutiny pre celuldzovu izoldciu. Potreba vy33ej izolacnej schopnosti viedla k volbe tcinnejiej
izolacie z,neoporu”, danou za tito zmenu pri zachovani minimalnych tepelnych mostov bolo
komplikovanejSie zavesenie obkladov a vys3ia prcnost pri montéZi izolacie. Na strechéch sme
pouZzili obdobny materiél v konvencnej skladbe, paty stien sd izolované extrudovanym poly-
styrénom. Atiky maju drevend konstrukciu, aby sa aj v tomto detaile minimalizovali tepelné
mosty.
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0br. 9, 10, 11 Nosny rost fasddy, montdz izoldcie stien okolo jeho prvkov, zaizolovany dom.

2.6. Vyplne otvorov

Drevené okna Makrowin s certifikitom PHI si montované v rovine tepelnej izoldcie v os-
teni z osh-dosiek, podopieraju ich nerezové konzolky. Atypicky rém s redukovanou Sirkou
je z vaC3ej Casti prekryty tepelnou izoldciou. Parapety konCia pod obkladom v odvetrévanej
medzere a zvrchu su prekryté obkladovou doskou na polystyrénovych klinoch. Zasklenia si
volené s ohladom na orientdciu k svetovym strandm — na juhu s dorazom na tepelné zisky,
inde s ohfadom na o najlepsiu izolacnt schopnost a letnd pohodu. Drevené vstupné dvere sa
parametrami blizia okndm.

Vonkajsie Zallzie maju vysoku odolnost vdaka tuhému profilu a ovladaniu skrytému vo vo-
diacej kolajnici. Umiestnili sme ich ¢o najdalej k vonkajsiemu licu steny, takze tepelny most
spdsobeny Zaltuziovym boxom je velmi maly, a vodiace kolajnice sme skryli do obkladu osteni.

0br. 12, 13, 14, 15 Montdz okna vysunutého pred stenu, parapet, Zaliziovy box, spustend Zaltizia.
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2.7. Povrchy, podlahy atd.

Ostatné prvky stavby nemaji velky vplyv na dosiahnutie Standardu pasivneho domu,
uvadzame ich tu pre GpInost. Obklad fasad kombinuje velkoplosné panely s doskami v $trukttre
dreva, ktoré nahradili pdvodne planovany smrekovcovy obklad s vyssimi ndrokmi na adrzbu.
Rovnaky materidl je pouZity na obytnu terasu. Exteriérové steny maju Sedy kamenny obklad,
brany a doplnky sd z nerezu a oporné mary v zéhrade z gabionov. Strechy s krytinou z pvc-félie
st extenzivne vegetacné (terasa domu, parkovanie) alebo so Strkovym posypom (poschodie
domu, pristreSok v zéhrade). V interiéroch sd steny omietnuté (priecky si z porobetonu), sad-
rokarténové podhlady v chodbéch s znizené a ukryvaju potrubia vzduchotechniky. Podlahova
krytina je (mimo ,mokrych” prevddzok) z marmolea, betdnové schodiste md dreveny obklad
stupfiov a sklené nasvietené podstupnice. Akvarium v obyvacke patri k taZiskovym prvkom
interiéru. Vnutorné rolety su skryté v rimse ¢i v podhladoch.

0br. 16, 17, 18 Obklad fasdd (velkoplosny a ,drevo”), riesenie kipelne, zaciatok schodista

2.8. Technika v dome

Srdcom pasivneho domu je vetraci systém. Vzhladom k tomu, Ze ide o pomerne velky dom
s vysokymi poziadavkami na komfort, zvolili sme kompaktnud jednotku Drexel-Weiss aero-
smart x2 s 300 | zasobnikom teplej vody — technika v dome zabera necelé 2 m’ podlaznej
plochy. Tepelné cerpadlo odoberd teplo zo zeme, z jedného 80 m vrtu, a zabezpecuje ohrev
vody, kurenie i chladenie. Teplo je do domu rozvadzané vetracim vzduchom, to v3ak nestaci
pokryt vadiu tepelnd stratu v najchladnejich ditoch a preto systém dopliia podlahové kiirenie
v obyvacej izbe a v jedalni.
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0br. 19, 20, 21, 22 Kompaktnd jednotka vo vyklenku, rozvod vzt v podhlade, vrt, kdble elektroinstaldcie

Pri nasadeni dostatolne vykonného tepelného Cerpadla vyuZitie sInecnych kolektorov
spravidla nie je efektivne. Pripravu pre ne sme realizovali len na zahradnom pristreSku, kde
mozu byt v lete vyuZivané na ohrev vody v exteriérovom bazéne.

Snaha o efektivnost a komfort nekonci zabezpecovanim tepelnej pohody. Zaujimavy je aj
systém inteligenych elektroin3taldcii a isporné umelé osvetlenie s prevazujicim uplatnenim
,lediek” — ndjdeme ich aj v soklovych liStach, v nasvieteni stupiiov schodista a v osvetlovacej
rimse. Plocha strecha domu poniika vhodny priestor pre montdz fotovoltickych panelov, az ju
energetickd politika Statu spravi zmysluplnym rieSenim. Techniku v dome doplfia centrélny
vysavac. Odpadové vody su spracované v domovej Cisticke a vyuzité na zdvlahu, Bazén vyuziva
namiesto chémie biologické Cistenie vody, Cistiaca zona s rastlinami je umiestnend oddelene
pod plotom.
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2.9. Technické udaje o dome

Rodinny dom v Standarde PD

Lokalita: pri Pezinky; Rok dokonfenia: 2012

Energeticky vztazna plocha:

232 ¥ (podia PHPP)

Kongirukiny systém:

ZB monoliticka stenova kongtrukcia,

izolAcia slien a sirechy

“Sedy" EPS, pod zakladmi drt z penového skla. Odvetravané
fasady (Cembnt, Woodlook), porobetonove prieky.
Pristregky: ocal, dreve. Stredna krytina PVC, veg.strecha

resp, Strk.

Obvodova konStrukcia:

U steny = 0,11 WAM?K)

Zakladova konStrukcla:

U = 0,17 Wim'K)

Strecha U = 0,09 Wiim*K)
Okenny rém (Makrowin g2): Uw = 0.76 WAm*K) (cedifikat PHI)
Zasklenie: trojité Ug = 0,7 Wim*K), g = 60% (juh, inde 0,6 / 50%)

Vehodové dvere:

Ud = 0.9 Wiim'K)

Vetranie, vykurovanie, ohrev vody
DWW x2: vetranie max. 235 m3

Kompakina vetracia jednotka s e

nym Eerpadiom Drexel-

Weiss aerosmart X2, zdroj pre TC hibkowvy vt privod

vykon kurenia 3,3 KW Cerstvého vaduchu cez fasadu, wiuk cez strechu, Chrav
vykon chladenia 2.5 KW fchia- denie vetracieho vaduchu, na prizemi podiahoveé
kurenie.
Vzduchotesnost (weledok EOT) n&l = 0,47Mh
Mema potreba tepla na kKdrenie: 15 KkWhi(m®a) pofitanad podra PHPP

Tepelna strata:

14 Wiim?) pocitand podla PHFP

Potreba primérnej energie:

115 KWhi{m’a) potitana podla PHPP

Projekt TZB.

Architekiira a projekt, stav. fyzika:

Ing. arch. Henrich Pifko, PhD, AA SKA, CEPHD

Drexel-Weiss ai.

Projekt siatiky.

Ing. Hustakova

Realizacia stavby:

SIBEX s.r.o. (Ing. Robert Krajfovif)

Stavebny dozor:

Ing. Jan Zlamal

0br. 23 Pohlad na dom tesne pred dokoncenim
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3. Skusenosti z realizacie

Poucenie z realizacie zacina projektom a starostlivym postidenim vplyvu tepelnych mostov
v kritickych miestach (pata stien, osadenie okien, atika) — za dobré rieSenie platime daf v po-
dobe vysokych ndrokov na remeselnt zrunost realizatorov. Postdenim environmentalnych
vplyvov (aspofi na Urovni viazanej energie) sme sa snaZili aj pri nie celkom ,zelenych” ma-
teridloch spravit tdto stavbu asponi na drovni ,konvencnej klasiky” — pravda, ratali sme s ce-
lulézovou izoldciou a drevenymi obkladmi.

Pocas vystavby sa ukdzala doleZitost synergie vetkych zicastnenych v udrzani na pohlad
samozrejmych kvalitativnych poziadaviek — zb konstrukcia si vynitila nadStandardnd presnost
prace, niektoré atypické detaily by mnohé stavebné firmy nezvladli. Osvedcilo sa zaloZenie
na penovom skle aj v zloZitejsich podmienkach.

A

0br. 24, 25, 26 Priebeh teplot v pdte vychodnej a juznej steny, montdZ okien pred stenou.

4. Doraz na detail

V tomto prispevku sme si neklddli mimoriadne ambicie — chceli sme len predstavit in3pirativny
dom a ukazat, Ze snaha o dosiahnutie Standardu PD nie je pre architekta obmedzenim,
ale indpirdciou. Zaujat mohli rieSenia oporného miru zékladov, osadenia okien a Zal(zii ¢i kot-
venia ocelovych nosnikov — mozno nie st priamo opakovatelné na inych stavbach, naznacuju
vsak, ako redukovat tepelné mosty v domoch s masivnou nosnou konstrukciou. Suvisi s to
s preciznym rieSenim konstrukcnych detailov — rovnako precizne architektonické detaily robia
z vyrazovo skromnej stavby zaujimavd architektdru.
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Abstrakt: Tailored Passive House

Designing effective houses we care to make their constructions easy to build in the “passive-house
quality’; so most of our buildings are wooden or simple well-insulated walled houses. But in this
case reinforced concrete construction was needed for larger spaces and large openings in the de-
sign, reflecting specific needs and visions of the owner — we can say that it is “tailored” to suit
as well as possible, with maximal comfort and of course within the passive-house specifications
with minimal compromises. We also tried to make this not very “green” construction more envi-
ronment-friendly — its built-in energy is comparable with standard brick houses.

" 'H 'l~L

Image 1-4 Construction without thermal bridges is essential in a concrete house.

Great effort was given to avoiding thermal bridges — basement is insulated with foam-glass grit,
windows are installed in the insulation layer, facing is hung on a wooden construction with mini-
mal insulation penetrations. HVAC system is Drexel-Weiss x2 compact unit (heat-pump and ven-
tilation with heat recovery), needs less then 2 sq.m.

Bas:c data of the house: 232 m” nett ﬂoor area, 15 kWh/(m ‘a) heating energy need, 115 kiWh/
(m a) pnmary energy need, 14 W/(m ) heat loss, 0,47 h alrt/ghtness Ny, wooden Wmdows
U:0,76 W/(m K), glass U 0,6/0,7 W/(m K), ﬂoor with foam-glass insulation U 0,17 W/(m K),

walls and roofs with Neopor Uo,11/0,09 W/(m K)...

Building was successful thanks to synergy of owner, builder and designer, energy-efficiency was
supported by well-designed (and calculated) construction details, but it was also connected
with clean architectural design and precise visual details.

Image 5-8 Details of construction and shading, HVAC in a niche, street view (north-east) of the house.
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Projekt energeticky pasivni bytové vily Pod Altanem
a proces vystavby

1. Uvod

Vila Pod Altanem je bytovy diim se Sesti byty ve tfech nadzemnich podlaZich s gardZzemi,
sklepy a technologickou mistnosti v suterénu. Vila svym konceptem a architekturou navazuje
na prvorepublikovou tradici méstskych bytovych vil se zahradou. Projekt bytové vily zapocal
se zamérem navrhnout atraktivni bydleni na dobré adrese, dopravné blizko centra, a presto
se vsemi vyhodami bydleni jako v rodinném domé ve vilové zastavbé — pfiméfené nizkoener-
geticky, vzhledem k celkové nepfiznivym podminkam situace. Pfesto nakonec je energeticky
pasivni a mérna potieba tepla na vytdpéni nepresahuje 15 kWh/(mza), protoze névrh doshl
pres optickou clenitost kompaktnosti A/V = 0,4 Podrobné byl vlastni névrh pfedstaven na mi-
nulé konferenci PD2011.

ooooo

Optimalizace v celém priibéhu vzniku stavby

OPTIMALIZACE ZADANI

Prvni kontakty s developerem JRD s.r.o. probéhly na konci roku 2008, investorské zadéani
bylo doptesnéno v lednu 2009. Cely proces hledani optimalniho navrhu se odehral ve tfech
zadanich a tfech vyslednych ndvrzich, které prosly vZdy oponentnim kritickym posuzovanim
proveditelnosti. Zacali jsme spolecné premyslet, jak bychom mohli bytovy diim na slozitém
a pro PD nevyhodném pozemku posunout z nizkoenergetického do energeticky pasivniho
standardu dle TNI 73 03 29 tak, aby vysledek byl nékladové optimalni, tedy bez extrémné
slozitych a dlouhodobé problematickych technologii a materialdi, které by stavbu nepfiméiené
prodrazovaly. To trvalo presné do ledna 2010.

Architektura a urbanismus
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Jako bonus nésledné bylo mozno Zadat o dotaci z programu Zelend usporém, kterou projekt
na SFZP mezi bytovymi i ziskal.

0br. 2 Optimalizovany ndvrh s A/V = 0,4

OPTIMALIZACE NAVRHU

Aby bylo mozno splnit zakladni kritéria zadani, byl projekt od zacatku provéfovdn modelem
pro navrhovani pasivnich dom PHPP, ktery mé mnohem pfisnéjsi kritéria hodnoceni nez CSN,
ale umoziiuje optimalizaci projektu. Vysledkem je, Ze projekt spliiuje kritéria pro energeticky
pasivni bytovy diim jak dle CSN, tak dle PHPP. Na tomto zakladé pak mohla pokracovat projekéni
spolecnost Stary a Partner s.r.o. realizacni projektovou dokumentaci, kterd i pro potfeby
ziskani dotace ZELENA USPORAM byla kizové kontrolovana obéma vypoctovymi programy,
ale jiz nezavislym vyfizovatelem dotace Porsenna o.p.s. konkrétné Ing. Michalem Cejkou.

snuwsiueq.n e einya=31ydly
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Typ budovy, mistni oznateni: BD - Bylovy dbm Hodnoceni budovy
Adresa budovy: Pod Altdnem 328, Stradnice, Praha 10 stévajici po realizaci
Celkovd podiahova placha A, - 635.0 m? stay doporuleni
- [ L Al
- I
82
83
120
1
s D >
163
g E>
.« I
5
R >
Mérmad vypotlena roéni spotfeba energie v KWhiim2.rok) 42 1]
Celkovd vypoltend rofni dodand energie v GJ 96,0 0,0
Podil dodandé energie plipadajici na [%):
Vyldpéni Chilazeni Wetrdni Tepla voda Csvitleni
339 00 25 46,7 16,8
Doba platnosti prikazu : 17.03.2021
Jméno a prijmeni © Ing. Iva Medilkova
Prikaz wypracoval - o
Oavédieni £,
Datum vypracovani - 17.03.2011

E—

Pourc M#itre metada Cortdn g
Mérnd potieba tepla pro vytipeni; 148 mWhinva) 15 KWih e - %
Wjeledek thouiky neprivaduinost; 0.6 ' e = =
Méamd potieba prindrni sner gie =2
T vythpind chlaz._pom & doms spoebleaf: | 101 RWhira) 120 kormame e S
Mbina pofteta primami srergie &0 Wi a) ©
R s e s | Protokol PHPP c
PO ol i v o Z
Tapni sabkE
PP = mad (55 Jc =
Bisrnd pofieha snaagie pro chixten - R ) 15 KA m E) =
Chilsdici s Winy E
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Optimalizace probihala nejen béhem névrhu stavby-studie (STS), ale probihala i béhem praci
na DUR, DSP i DPS do vykopu na stavbé v kvétnu 2011 a v detailech samoziejmé i béhem
vystavby, kterd byla zkolaudovana 30.5.2012. Tedy vlastni hlavni proces navrhu probihal
pfed zapocetim stavby 28 mésici, zatimco vlastni realizace stavby od predani stavenisté
presné mésici 12.

Kdysi na jednani Ceské komory architektii JuDr. Jii Plos zdiivodiioval, Ze pro dobrou pfipravu
stavby, md-li hladce probihat, neni nic mimoféddného, Ze jeji proces projektovani je stejné
dlouhy jako proces realizace, tedy 1:1. Pod Altanem byl tento pomér casu k projektovani viici
provadéni stavby 2,3 :1, tedy vice nez dvojndsobny oproti vlastni realizaci.

OPTIMALIZACE PROVADENI

Diky proziravé peclivé pfipravé ndvrhu, kterému nechal investor s manazerem projektu
Ing. Jindfichem Kindlem prostor aby mohl dozrat, mohl byt ndsledné prvni projekt opravdu
pasivniho bytového domu realizovén v rekordné kratké dobé. Stavebni a.s. Konstruktis byla
(na priimér stavebnich firem v Cesku) velmi pruzné a pfipravena naslouchat, tak aby mohla
zvazovat a hledat optimadlni reZim provadéni stavby, jakou jesté nikdy provddét nemohla.
Pro PD jsou diileZité posloupnosti a dodrzeni normélni kvality, jaka by standardné méla
byt dodrZovana i na béznych stavbach. Dilezity byl dialog, ve kterém se hledal priisecik
bezpodminecného dodrZeni parametrli za optimatni nasmlouvanou cenu. Pokora a ostraZitost
u dodavatele stavby byl ten zdkladni predpoklad tspésné realizace, kterd rozhodné nebyla
bez problém(, ale na viech strandch byl zajem je fesit, tedy optimalizovat.

3. Postup vystavby
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0br. 6 VyuZitelnost celé Sife parcely na 90 % umoznily idedini zaklddaci pod-
minky na zvétralé bridlici a pohodiné bylo moZné provddét i veskeré podzemni
izolace a rozvody ve velmi prikrém vykopu

V domé neni pouZita Zddnd principidlné nova (nebo dokonce kosmicka) technologie, ale jde
0 promysleny optimalizovany névrh, v némz neni nic nadbytecného.

Nosné zdivo je z tenkych vapenopiskovych bloki s vynikajici tepelnou stabilitou vnitfniho
prostiedi a diky své hmotnosti s vybornym akustickym dtlumem. Tyto vlastnosti jesté podporu-
je provedeni nenosnych pficek ze sadrovych blokii. Plynotésnou vrstvu tvofi vnitini stérkova
omitka. ZvaZovali jsme, zda je nutné provadét i vnéjsi stérku. Nakonec se vyplatilo, Ze jsme
na ni v projektu trvali, nebot az pfi provadéni bylo jasné, ze u bytového domu ve stoupackach,
sice horizontéIné utésnovanych lukoprenovou zdlivkou, ale mnohdy tak téZko pfistupné, je
vnéjsi pojistna plynotésna vrstva diileZitou pojistkou. Naslednou kvalitu provedeni stavby
prokdzal Blower-door test tésnosti (zde namérené hodnoty 0,41-0,52), provadény pfisnéjsi
metodou po jednotlivych bytech.
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tésné pired aplikaci tepelné izolace

Z&kladni vlastnosti vétsiné povrchu tepelné obélky domu dodéva tepelnd izolace 280 mm
grafitového EPS. Kotveni takto silnych desek na fasddu bylo provedeno nepriivlecnymi kotvami
Klebeanker od Baumitu.

0br. 9, 10 Velké dsili bylo treba na vysvétleni a kontrolu vyplnéni vsech dutin a vétsi spdr v EPS

K eliminaci systémovych tepelnych mosti zejména na fasadé bylo pouZito kompozitnich kon-
zoli prochdzejicich skrz vrstvu tepelné izolace, v kontaktu s nosnou konstruki jesté oddélenymi
podlozkou z materidlu Compactfoam (coZ je vysoce Gnosny mnohondsobné stlaceny EPS).
Peclivé dopasovavani prostupii konzoli prostupujici EPS bylo pracné, ale nezbytné, pokud mél
byt na podstatné ¢asti fasady pouzit cementovlaknity obklad, ktery musi byt zavé3en na samo-
statném nosném rostu.
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0br. 11, 12,13 Povrch fasddy s obkladem cementovidknitymi deskami je zavéSen na kotvy z lamindtovych profili
a podlozkami Compacfoam s omezenim tepelné vazby

0br. 14 Pohled na ustupujici atiku 3. NP se zelenou stiechou

197

Architektura a urbanismus



Odpovidajicim zpiisobem jsou dimenzovany i plochy izolaci oSetfené Stérkovym pénosklem
na terénu pod domem nebo stropu v podzemnich gardzich pouzitim foukané celulézy-Klima-
tizér Plus, kterd umoznila vyplnit prostor mezi podhledem a zb stropem se viemi instalacemi.

0br. 15 Prechod mezi ¢dsti stavby s podzemim a bez ného tvofi vrstva
Stérkového pénoskla pod vytdpénou idsti 2. NP na terénu

e - — L .
A ] L % |

- = \ ok,
0br. 16 Terasa ve 3. NP je izolovdna deskami z tvrzeného PUR a nosnd cdst
zdbradlije z kompozitd

Pozadavek na spInéni hygienickych potieb osob v pobytovych mistnostech danych obec-
nou vyhlaskou OTP, tedy 30 m™ na osobu, Ize dosahnout jediné fizenou vyménou vzduchu
se zpétnym ziskdvanim tepla. V kazdém ze Sesti byt(i je proto v komofe umisténa lokdlni

snuwsiueq.n e einya=31ydly
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rekuperacni jednotka, kterou v provozu hlida pokojovy termostat, cidlo koncentrace (0,
a dopliikové cidlo vlhkosti. Rozvody VZT jsou vedeny v podhledech v neobytnych mistnostech
(komory, chodby a socidlni zazemi), v obytnych mistnostech jsou jiz jen vyustky cerstvého
vzduchu. V obytnych mistnostech je otopny panel umistény nezdvisle na pfivodech vzduchu,
tak jak to odpovida konkrétni situaci vétsiho pokoje.

0br. 17 V komore umistam lokdini rekuperacni jednotka s odvodem
kondenzdtu

V loZnicich a mensich pokojich je pouzito nadedvefnich otopnych paneld s integrovanymi
vylstkami a tato inovace je jednou z prvnich v oboru VZT. V koupelndch je pouZito obvyklych
Zebfickd. Oddélend soustava vétrani a vytapéni minimalizuje objem pohybu vzduchu. Teplotu
v mistnostech je tak mozné fidit individudIné termostatickymi hlavicemi na otopnych télesech
a v referencni mistnosti termostatem dle konkrétnich potteb kazdého obyvatele a tim dosa-
hovat nejlepsiho pobytového komfortu, ktery nikoho neomezuje a zajistuje opravdu zdravé
vnitini prostredi.
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0br. 18, 19, 20 Vydstka pfivodu vzduchu do loZnice je integrovand do sdlavého panelu E
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Systém pracuje béZné s tcinnosti 80 %, nicméné aby v extrémnich zimnich teplotach nedochs-
zelo k privadéni piilis studeného Cerstvého vzduchu, jsou na pfivodnim potrubi instalovany
teplovodni ohfivace.

Topny systém, ktery spolupracuje se systémem VZT je centrdlni teplovodni se zdrojem tepla
v podobé bézného, byt moderniho kondenzacniho plynového kotle. Pro cely diim dostacuje
ve velikosti jakd odpovida bytu nebo malému RD.

Souborem téchto jednoduchych opatieni bylo mozné dosahnout parametrii 15 kWh/(mza)
i podle PHPP, pfestoZe ostatni okolnosti nebyly idedIni. Po;(ud by diim mohl byt otocen 0 90°
delSi stranou k jihu, mél by parametry nejhiife 12 kWh/(m"a).

Pfi ndvrhu byly zvaZovany riizné varianty jak nejhospodarnéji zajistit ten nepatrny zlomek
potrebné energie na provoz domu — napi. tepelné cerpadlo s vrty, slunecni kolektory a rizné
kombinace téchto fedenti, ale pfisnym environmentéalnim podminkam diim vyhovél i za pouZiti
jednoho malého kondenzacniho kotle na plyn, pravé proto, Ze jeho zakladni potteby energie
na provoz jsou minimalizované.

0br. 21 Témér prdzdnd technickd mistnost s kondenzacnim plynovym kotlem
pro Sest bytii na teplo a teplou vodu.
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V3echny dievéné prvky na povétrnosti (treldZe a terasy) se podafilo realizovat z odolného dfeva
z tuzemskych zdrojd, ale v kvalité tropického dfeva z moravského akatu.

Zaveér

(eld stavba dokazuje, Ze i bez poufZiti pretechnizovanych feseni Ize postavit pasivni bytovy
dim “pouze” diky promyslenému optimalizovanému architektonicko-technickému navrhu
s pouZitim testovaciho ndvrhového programu PHPP. | v téZkych dobéch recese byly vSechny
byty prodany piil roku ped kolaudaci.

(Cenné je, Ze stavbou developera JRD s.r.0. dochdzi k priilomu a ukazuje se, Ze princip pasivnich
domd ma potencidl prosadit se i na zcela komerénim poli a pfi stavbach vefejného charakteru.
Jeho konecnou cenu neurcuje, zda je pasivni, ale viechny ostatni okolnosti.
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Projekt v soutéZi Cesky energeticky a ekologicky projekt 2009 ziskal cenu Ceské komory
architektd.

V soutéZi STAVBA ROKU 2011 ziskal nominaci na titul (bude vyhlaseno az po uzdvérce shorniku)
a cenu nadace ABF za komplexni pristup k feSeni energetické dspornosti budovy.
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Tviirci a realizani tym projektu:

JRD s.r.0. — Developer, investor - www.jrd.cz
Vinohradska 3330/220a, 100 00 Praha 10
Jan Redb — feditel, majitel, JindFich Kindl - vedouci projektu

AB ateliér — architektonicky navrh, dokumentace proUR a SP, koordinace real. PD
Sedlice 65, Rozmitdl pod Tremsinem,

abrotanek@volny.cz

Ales Brotének, Jan Praisler

Stary a Partner s.r.0. - realizacni PD
Kubova 505/6, 186 00 Praha-Karlin
Pavel Hrdina, Vratislav Jilek

Konstruktis a.s. — generdlni dodavatel
Kolbenova 616/34, 190 00 Praha 9
Leos Jindra — vyrobni feditel, Jozef Kosaristan — hlavni stavbyvedouci

Fotky: Ale$ Brotanek, Jindfich Kindl
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Ucast tymu CVUT v soutézi Solar Decathlon 2013

1. Anotace

Tym fakult CVUT postoupil mezi 20 finalistii prestizni studentské soutéZe Solar Decathlon. Ak-
tudlni 6. rocnik se presunul do Orange Country Great Park v Kalifornii. SoutéZ je jedinecnou
pHleZitosti pro Ceské vysoké uceni technické predstavit se jako predni evropské védecké
pracovisté, schopné obstat ve svétové konkurenci.

2. Uvod

0d roku 2002, kdy se ve Washingtonu konal prvni Solar Decathlon, soutézi kazdé dva roky
20 vybranych univerzitnich tymi z celého svéta v ndvrhu a stavbé energeticky sobéstacného
solarniho domu. Studenti sami zajistuji financovani projektu, jeho prezentaci, vlastnimi si-
lami domy stavi. Stavby, které vznikaji na piidé univerzit, jsou na findIni prehlidku prevezeny
do USA, kde jsou hodnoceny v deseti disciplinich — podobné jako v atletickém desetiboji.
Vitézem celé soutéZe je tym, jehoZ diim je cenové dostupny, energeticky efektivni, zajimavy
pro piipadné zdkazniky, ma vynikajici design, kombinuje icinné technologie a vyrabi dostatek
energie ze slunecniho zareni. Soutézni domy jsou prezentovany vefejnosti a prehlidku do-
provdzi fada workshopti, odbornych konferenci a predndsek.

Hlavnim poslanim Solar Decathlonu je predstavit studentim a vefejnosti fadu moznosti,
jak uspofit néklady diky ,Cistym” energetickym technologiim. Ukazuje Siroké verejnosti
cenové dostupna feSeni rodinnych domd, které kombinuji energeticky dspornou vystavbu se
ziskdvanim energie z obnovitelnych zdrojd. Soutez pofdda Ministerstvo energetiky Spojenych
statd (U.S. Department of Energy — DOE) a Narodni laboratof obnovitelnych energii (National
Renewable Energy Laboratory — NREL).
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3. Historie

Prvniho rocniku se ziastnilo 13 univerzitnich tymii ze vSech kouti Spojenych stétd. Jiz v tomto
prvnim ro¢niku se pfislo na stavby podivat pres sto tisic navstévnikl. Od té doby se soutéZe
zlcastnilo pires 92 vysokoskolskych tymi a bylo postaveno mnoho domii, které jsou nyni roze-
sety po celém svété, kde i nadale slouzi pro vzdélavaci, vyzkumné nebo spolecenské akce. Ak-
tudlni polohu dom{i je mozné nalézt v (1).

4, Pravidla

Z&kladnimi omezenimi soutéZe jsou velikost pozemku, ktery je k dispozici, a zastavénd plocha
objektu. Pozemky maji rozméry 23 X 18 m a povolend zastavénd plocha domu je v rozmezi
57 az 93 m". Diim pro soutéZ musi byt snadno transportovatelny, protoze na jeho sestaveni
a zprovoznéni maji tymy pouhy jeden tyden.

Jak uz napovidd ndzev soutéZe, je zde deset hlavnich disciplin, které pokryvaji Siroké pole
pohledii na kvalitu domu. V kazdé discipliné Ize dosahnout 100 bodd, celkové maximum je
tedy 1000 bodii. Cast disciplin je zaloZena na méfitelnych veli¢inach, &st disciplin hodnoti
odborna porota. Soutézni discipliny jsou architektura, atraktivita pro realitni trh, inZenyring,
komunikace, cenové dostupnost, komfort vnitiniho prostredi, tepla voda, spotfebice, domaci
zdbava a energetickd bilance.

5. Tym CVUT

Na podzim lofiského roku se spojila Fakulta architektury a Fakulta stavebni se spolecnym cilem
podat pfihlasku do dal3iho roniku souteze. V prosinci 2011 tak vznikla pfihlaska tymu CVUT
v Praze, kterd byla odeslana poradateliim.

V lednu byly zvefejnény vybrané tymy, které se zicastni pfistiho rocniku soutéze — Solar De-
cathlon 2013. Mezi dvacet finalistii se probojoval i tym z Ceské republiky. Déle bylo do tohoto
ro¢niku vybrano 18 tym{i z USA a jeden tym z Videriské technické univerzity.

Pro co nejlepsi pokracovani projektu bylo nutné piizvat ke spolupraci dal3i specialisty z Fakulty
strojni, elektrotechnické a dopravni. Vznikl tak velmi riiznorody tym lidi, ktefi se jinak v pro-
fesni praxi tezko potkadvaji. Tim se také jednotlivi ¢lenové miizou obohatit o znalosti z jinych
oborii nebo ziskat nezaujaty ndzor na svou prdci.
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6.Zavér

Prvotnivize o celém konceptu domu se postupem ¢asu méni. S ohledem na provadéné vypocty,
nutnost plnit jak ceské, tak americké normy, rozpocet projektu a mnoho dalSich skutecnosti,
je ddm stéle ve vyvoji. Cely tym se snaZi najit optimalni variantu, se kterou bude mit Sanci
na dobré umisténi v soutéZi. Pro kazdého clena tymu se jednd o novou zkusenost, jednak diky
rozdilnym poZadavkidm na vystavbu v USA a klimatickych podminkam, ale také nutnosti najit
vzdjemny kompromis v celé Sii technickych i netechnickych disciplin.

7. Literatura

(1) U.S. Department of Energy Solar Decathlon, www.solardecathlon.gov/where_now.html

Podékovani: Tento clanek vznikl diky podpofe z doktorského grantu GA CR 103-09-H095
Udrzitelnd vystavba a udrZitelny rozvoj sidel a Studentské grantové soutéze CVUT ¢.5GS12/106/
OHK1/2T/11.
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Prestavba méstského domu B14 na energeticky
autonomni objekt, Wels (Horni Rakousko)

1. Vychodiska projektu a obecné souvislosti

0dborna diskuse a realizace v oblasti energeticky pasivni vystavby se s postupem casu stdle
vice rozsifuji o problematiku zahrnujici tipravy, pfestavby a rekonstrukce existujicich objektd.
Je to logické, nebot podil nové vznikajicich staveb na celkové energetické potiebé je pouze
torii. Stejné je tomu i z hlediska prostého porovnéni rozsahu hmotné podstaty realizovanych
novostaveb viici stavbam jiz existujicim. Dalsim aspektem podporujicim zminény trend je,
kromé obvyklé obnovy a prodluZovani Zivotniho cyklu staveb stavebnimi zasahy, coz probiha-
lo v jakékoliv dobé, také vzristajici podil regeneracnich zasahli do stvajici struktury celych
stavebnich celkii a obecné snad jiz zietelny posun orientace spolecnosti naseho kulturniho
okruhu od bezstarostné extenzivni expanze k zamysleni se nad problémy nalézani novych
hodnot problematicky fungujicich nebo odumfelych struktur piivodnich sidel.

Vzhledem k pozadavkiim na soudobou vystavbu a k vyvoji technologii je potencial celkového
pfinosu u prestaveb a rekonstrukci skutecné obrovsky. Ponechdme-li stranou pamdtkové
chrénéné objekty a stavby s historickou nebo jinou vyjimecnou specifickou hodnotou, které
vyZaduji zcela individualni pfistup, neni diivod, pro¢ by cilem kazdého projektu rekonstrukce
nemélo byt pokud mozno prekonat nebo vyrovnat se s omezenimi danymi plvodni stavebni
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strukturou a dosahnout maximalné moZzné rovné vlastnosti a parametri stavby odpovidajici
technologické trovni souasné doby.

0br. 1 Diim pred prestavbou 0br. 2 Béhem prestavby 0br. 3 Po prestavbé

2. Méstsky diim B14

Projekt a realizace méstského domu B14 ateliéru PAUAT Architekten, Wels vycha-
zel z vy3e zminénych tezi. Diilezitym prvkem byl také diiraz na architektonické pojeti,
které jednoznacné a o disledku v kazdém detailu exteriéru a interiéru odrdzi rukopis
a vytvarny ndzor architektonické kanceldre specializované na technologicky pokrocilé
projekty v energeticky pasivnim resp. aktivnim standardu, ktera architektonickou kon-
cepci povaZuje za zdsadni a integrujici prvek ve své tvorbé. Aspekty energetické a techno-
logické chdpe jako pfirozenou a nutnou soudast, ale nikoliv jako samoucelny cil. Pivodni
budova s byty a kancelafskymi prostory z 60. let 20. stoleti postavend v bézném stavebnim
standardu se potykala i s béZnymi problémy, jako jsou plisné, privan, nekvalitni vnitini
ovzdusi, teplotni diskomfort, a s tim spojenymi vysokymi naklady na provoz. Stary objekt byl
rozsifen zastavbou sousedni proluky, coz kromé pozadovaného zvétseni uZitné plochy vedlo
k pozitivnimu zahustovani fragmentované méstské zastavby. Objemové feSeni a architekto-
nicky vyraz je reakci na neuspofadany a proménlivy charakter ulicni fronty v nekompromis-
nim technicistnim duchu soudobé architektury rozehrévajici hru jednoduchych bilych abstrakt-
nich objemd ¢lenénych vyraznymi kontrastnimi horizontélamia vertikalami.

AN
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0br. 4 Rez s odlisenim piivodni cdsti

0br. 5 Vizualizace ndvrhu

DYNISUOYRY
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0br. 6 Dvorni fasdda 0br. 7 Dievénd ndstavba s terasou 0br. 8 Ulicni fasdda
pired dokoncenim

2.1. Technické feseni

Technické stranka rekonstrukce byla zaméfena na rozsifeni objektu, zlep3eni uZitného kom-
fortu, tepelné technickych parametr{i stavby a optimalizaci osvétleni. Hlavnim dkolem v této
oblasti bylo sniZeni potteby viech energii 0 90 % (faktor 10), Gspora emisi a co nejvétsi ener-
getickd sobéstacnost objektu.

Vychodiskem pro dosazeni poZadovanych parametri pii navrhu a realizaci byly zdsady pa-
sivniho domu vcetné eliminace tepelnych mostl. Byly pouZity rizné stavebni materidly
s umyslem vyuZit jejich; prednosti a potlacit nedostatky - vSe bylo podfizeno architektonické
koncepci a cilovym technickym parametrdm. Jednalo se nap. o konstrukéni materialy nosné
struktury stavby - Zelezobeton, drevo (CLT panely) a ocel, které umoznily pomérné odvdznd
fedeni statického schématu nové casti s volnou dispozici bez mezilehlych vnitinich podpor
a vytvarné efektnimi levitujicimi prvky dlouhych konzol s ,prdzdnymi” ndrozimi. PouZiti celé
palety riiznych druhii tepelnych izolaci a jejich kombinace - fenolové pény, XPS, EPS grafit, EPS
dalmatin, vakuové izolace, PIR pény, Stérk z pénoskla, purenit i foukand celuléza - zajistilo
celistvost a poZadované tepelné technické vlastnosti obalky objektu i v pfipadé architektonicky
pojednanych clenitych fasad se zménami tloustky izolanti a navaznostmi jednotlivych prvkd.

0br. 9 Detail zatepleni fasddy 0br. 10 Interiér 0br. 11 Detail zatepleni soklu
ndstavby z (LT panelii
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2.2. Energeticka koncepce

Budova, prestoZe se nachazi v husté zastavhé, vyuziva obnovitelnych zdroji energie dostup-
nych pfimo na pozemku: pro dpravu vzduchu ve vzduchotechnické jednotce (pfedchlazenti,
predehiev) a pro aktivaci tézkych konstrukei (podlahové konstrukee i stropy) je vyuZito po-
tencidlu podzemni vody. Centrélni vzduchotechnickd jednotka s vysokou tcinnosti rekuperace
tepla je rozdélena do nékolika vétvi dle provozu. MnoZstvi Cerstvého vzduchu pro kanceldfsky
trakt je regulovano v zdvislosti na koncentraci (0, a vlhkosti. Elektricka energie vyrobend
fotovoltaickymi ¢lanky umisténymi na pfilehlych gardzich a stfee bude vyuZita na provoz
objektu a jeji prebytky budou uklddany na misté k pozdéjSimu vyuziti. Odpadni teplo bude
slouZit pro ohiev vody, ktery je zajiStovan také fototermickymi panely. Soucasti konceptu je
promysleny management pfirozeného a umélého osvétleni s dirazem na dokonalé prosvétleni
a komfort interiéru. Zmodernizovany objekt by mél byt perspektivné energeticky nezavisly.
| pfes ndsobné zvétseni uzitné plochy bude spotfeba energii hluboko pod plvodni trovni,
takZe se bude jednat o prestavbu s faktorem 10.

0br. 12-14 Svislé rozvody instalaci jsou koncentrovdny na rozhrani staré a nové ¢dsti

2.3. Dalsi inovativni prvky

V ndvrhu a realizaci byly zahrnuty dalsi inovativni technologie: napf. vodikovy cldnek
pro ukladani piebytkd z PV ¢lanki nebo pouzité okenni vypIné se selektivnim zasklenim.
Tyto vypIné s redukovanym rémem byly vyvinuty ve spoluprdci s vyrobcem specidlné pro tento
objekt a vlastnosti zaskleni byly testovany na pfedchozi realizaci architektonické kancelafe
PAUAT, kde bylo pouZito zatim jako fasadni struktura otocnych exteriérovych Zaluzii. V projektu
B14 uZ bylo pro eliminaci neZadoucich tepelnych ziskii a pfehfivani interiéru toto zaskleni
pouZito pouze a piimo v okennich vyplnich, a tak mimo jiné také z diivodu architektonicko-
vytvarné koncepce se objekt obesel bez exteriérovych stinicich prvki. ZkuSenosti z prvni
sezony uzivani jsou pozitivni.
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0br. 15-17 Precizni design prosvétleného interiéru

2.4. Ocekavané vysledky

« ndrdst vyméry uzitné plochy: plvodné 325 m’ )
po prestavbé 900 m

« vytvoreni komfortniho prosttedi pro uZivatele ve srovnani s plivodnim stavem a béznymi
stavbami

« sniZeni potieby tepla na vytapéni 0 95 % (dle PHPP):  plvodné: 150 kWh/(mzaz)
po prestavhé: 7 kWh/(m"a)

« sniZeni potieby primarni energie na max. 100 kWh/(mZa)
- perspektivni energetickd nezavislost
« snizeni emisi CO, (pfi vytapéni a chlazeni) 0 95 %

« snizeni celkové potieby energie 0 90 %
3.Zavér

Pfestavba a pfistavba objektu je realizovana jako pilotni projekt rekonstrukce béZného
méstského domu ve stdvajici husté zastavbé na energeticky autonomni a bez produkce
emisi z provozu stavby. V objektu se mimo jiné nachazi sidlo architektonické kanceldre
PAUAT Architekten, ktera je autorem projektu. Proto predstavuje tento pilotni projekt
i zhmotnéni firemni filozofie ateliéru, ktery ve své praci spojuje jak architektonické, tak i tech-
nické kvality. Nabizi tak redlny priklad pro ostatni obdobné budovy v intravilanu mésta vhodny
k nasledovani a zdroven ukazuje riizné moznosti pouziti modernich stavebnich materiald
a technologii, které umoziuji razantni redukci energetické narocnosti stavby bez rezignace
na vysokou architektonickou a vytvarnou droven.
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0br. 18 Celkovy pohled na uliéni zdstavbu a objekt pfi prestavbé

4, Literatura a zdroje

(1) PAUAT Architekten
(2) www.igpassivhaus.at
(3) www.klimaaktiv-gebaut.at

Foto: ~ Martin Augustin (Obr. 9, 12), Katefina Mertenovd (Obr. 2, 8, 10, 11,13, 14, 15),
PAUAT Architekten (Obr. 1,6, 7, 16, 17), www.google.cz (Obr. 18)

Vizualizace, vykresy: PAUAT Architekten (Obr. 3, 4, 5)
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Abstrakt: Renovation of an existing town house B 14 into energy autonomous building, Wels

The original residential and office building, situated near the city centre, was erected in the 1960s
in current building standard. It faced the common problems like draught, mold, poor indoor air
quality, thermal discomfort and high operation costs.

Project goal was to rehabilitate the common town house with high energy efficiency, to create
healthy environment, to use renewable power supplies and to become independent on exter-
nal energy sources. All these aims should be achieved by using modern architectural language.
The overall renovation and extension of the building was designed by PAUAT Architekten studio.

To reach the required qualities there were used passive house principles, including the elimination
of thermal bridges, and various types of building materials. These include both the construction
materials - concrete, timber (CLT panels), steel, which enable new solutions of the static scheme
with free layout and visually levitating elements, and the thermal insulation and their combina-
tions - phenolic foam, EPS Dalmatian, PIR foam, VIP foam glass gravel, purenit or blown cellulose
which ensure the integrity of the thermal envelope.

The building, although it is located in a dense area, uses renewable energy sources available di-
rectly on site. The groundwater potential is used for central air treatment (precooling, preheeting)
and activation of heavy structures (floor or ceiling). The electrical energy produced by photovol-
taic cells will provide energy for building operation and its surplus will be stored in a fuel cell.
Waste heat will be used for water heating, which is also secured by photothermic panels. The so-
phisticated management of natural and artificial lighting focuses on the perfect lighting and in-
terior comfort. The energy concept ensures the independence of the building. Despite magnifica-
tion floor area, energy consumption is far below the original levels. Energy demand for heating is
reduced of 95 % (from 150 to 7 kWh/(mZa)).

In the house there is the seat of the architectural office PAUAT Architekten, who is the author
of the project. Therefore, this realisation represents the studio’s philosophy of work that combines
both architectural and technical quality.

Conversion and extension of the town house into energy autonomous building and without pro-
ducing emissions was implemented as a pilot project which offers a real example for other similar
buildings in the urban area suitable to follow and also shows the different possibilities of modern
construction materials and technologies that enable considerable reduction of energy demand
without resignation on high architectural level.
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Rekonstrukce skoly do standardu pasivniho domu
za pouziti vakuovych izolacnich panelii

1. Vakuova izolace v zakladni skole ve Freilassingu

V predndsce je popsana rekonstrukce Skoly do standardu pasivniho domu za pouZiti vakuové
izolacnich panelli v Némecku.

Lvefejnénd stavebni zprava popisuje energetickou rekonstrukci zakladni Skoly ve Freilassingu.
Celkové ndklady Cinily cca 7 mil. €. Stavebni projekt byl kompletné uzavien v zafi 2011. Zvl&stni
pozornost bude vénovéna pouZiti VIP pro izolaci podlahy.

PouZzity byly VIP panely potazené obouzstrannou ochrannou vrstvou z gumového granuldtu.
Tim se dosahlo hodnoty U = 0,21 W/(mK) pfi celkové konstrukcni vysce podlahy 120 mm.

Aby se dosahlo vysokého izolacniho standardu (pasivni dim), bylo zapottebi pouzit vysoce
Gcinné izolaCni materidly. Tak bylo mozno dosahnout malych konstrukénich vysek podlah,
aby se napfiklad dodrZela vyska schodového stupné u stavajiciho schodisté do sklepnich mist-
nosti.

0br. 1 Jednoduché a bezpecné pokldddni VIP na rovném podkladu

Stejné tak bylo mozno dodrzet u pfedem dané malé vysky sklepnich prostord minimélni vysku
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mistnosti i s tak vysokym standardem izolace. Stdvajici protipozarni dvere byly schvaleny
a bez nutnosti demontdZe povoleny k dalsimu uZivani. Jejich demontéZ by s sebou pfinesla
dalsi ndsledné vysoké naklady.

Na celkovou plochu patra, kterd ¢ini 6 142 mz, bylo spotfebovano dohromady 1230 m’ VIP
pfi pouZiti v suterénu a v pfizemi. Tloustka panel(i VIP: 30 mm + ochrannd vrstva.

i potiebné predepsané vyskové parametry. Celkova spotfeba tepla pfi vytapeni Cini po re-
konstruki cca 13,3 kWh/(m’a). Tuto dodatenou investici do izolace bylo mozno naprosto
kompenzovat, ba i z ni profitovat diky tomu, Ze odpadla dalsi stavebni opateni za dcelem
dosazeni poZadované vy3ky mistnosti, a dale diky zachovani stavajicich protipoZarnich dvefi.

Diky pouZiti vakuové izolace bylo mozno dosdhnout energetickych cilii a zéroven dodrZet m

0br. 2 Pohled na zdpadni stranu Skolni budovy

2. Zakladni Skola Freilassing

Rekonstrukce

0br. 3 Pohled z jihu 0br. 4 Zdpadni vstup
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Misto: Freilassing
Stat: Némecko
Typ budovy: Skola

Rok vystavby: 1972
Rekonstrukce: 2011

Oblasti pouZiti vakuovych izola¢nich paneld: )
Vacupor® RP-B2 30 mm; 1200 m™ — podlahova izolace

Realizace a projekt pouZiti VIP-panel(:
Spolecnost architektl Architektengemeinschaft Meier und Putzhammer;
Meuvo Okotechnik GmbH

Zakladni Skola Freilassing - Rekonstrukce Skoly do standardu pasivniho domu
za pouziti vakuové izolacnich panelii

Ambicidézni cil byl od zacatku jasny: po dokonceni prestavby Skolni budovy mé byt dosazeno
spInéni standardu pasivniho domu. Na objedndvku mésta Freilassing vypracovala Architek-
tonickd kancelar Freda Meiera a Bernharda Putzhammera dimyslny projekt. V rdmci projektu
byla stavba se Zelezobetonovou konstrukci z roku 1972 opatfena novym plastém ve standardu
pasivniho domu a byla provedena kompletniizolace v oblasti podlahy pomoci vysoce tcinnych
vakuovych izolacnich paneldi. PouZity byly vakuové izola¢ni panely Vacupor® firmy Porextherm.

Vysoka ucinnost izolace - nizka konstrukéni vyska

Nedostatek prostoru pro realizaci izolacnich opatfeni hraje na mnoha mistech budovy vyznam-
nou roli. Zvl&sté sloZité je to tehdy, kdyZ se nenabizi Zddné alternativni moZnosti, jako je to
u dodrZeni vysky stropu. Aby architekti dosahli vysokého izolacniho standardu bez ztraty
vysky, radi vyuZili extrémné tenké vakuové izolacni panely Vacupor®.

,Byl to pro nds ten nejelegantnéjsi zplisob, jak soucasné vyhovét pozadavkim na vysoky
izolacni standard a zachovani vysky stropu,” vysvétluje pan Putzhammer ze Spolecnosti
architekt( Meier a Putzhammer. PouZity byly vakuové izolacni panely Vacupor® RP-B2 s obou-
strannou ochranou, aby byla zarucena jejich bezpecna montdz. Diky tzké dFivéjsi spolupraci
s vyrobnim zavodem a s projekéni kancelai Meuvo Okotechnik, ktera poskytuje i montazni po-
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radenstvi, bylo mozno pouZit hodné vysoky podil standardizovanych izolacnich paneld. Vyrobu
standardnich panel(i a individudIni vyrobu specidlnich panelil realizoval zdvod v Kemptenu.

Instalace zkusenymi odborniky

Kromé presného vyméfeni a rozsahlého predchoziho planovani mé velky vyznam i pokladani
panelli Vacupor®. Pomoci softwaru pro planovani pokladky byly plochy jednotlivych mistnosti
automaticky rozdéleny. Tym firmy Meuvo Okotechnik pitom mohl téZit ze svyich dlouholetych
zkusenosti se zpracovanim paneld VIP, a jejich plnym vyuZitim se postaral o hladky pribéh
a profesiondIni Groveri montdZe této specialni izolace. Pan Meuren z firmy Meuvo Okotech-
nik zddraziuje: ,| kdyZ se pouzivaji panely vysoké kvality, je tfeba navic dbét predevsim
na detaily: Dodavka probihd oddélené podle mistnosti, baleni respektuje podminky stavby
a pocita se s eventudlni vyrobou, pokud je piece jen nutno rychle ¢ast panelli dovyrobit.” Diky
pouZiti kasirovanych vakuovych izolacnich panel s tenkou povrchovou ochrannou vrstou byly
polozené panely ihned pochlizné. Tim bylo umoznéno, Ze na celé plose pokladky nedoslo
k poskozeni zadného panelu.

0br. 5 Chrdnéné okrajové oblasti 0br. 6 Stycné spdry minimalizované diky technologii
dvojitého stredniho Svu

Panely VIP se vyplaceji dvojnasob

Vidy, a predevsim u vefejnych budov, je treba dbat na to, aby se naklady nevymkly z rukou,
a ani ve Freilassingu tomu nebylo jinak. Po pocatecni skepsi dokdzalo pouZiti paneld Vacupor®
presvédcit nejen technicky, ale i po financni strance. Projektanti mohli investorim doloZit diky
Gspofe naslednych budoucich nékladli dokonce i ekonomickou rentabilitu panell VIP. Jejich
pouZitim bylo nap¥. umoznéno dosdhnout rovného napojeni na stavajici schodisté a dodrzet
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vysku schodového stupné. Rovnéz odpadly enormni ndklady na rekonstrukci stavajicich
protipoZarnich dvefi. | v pfipadé unikovych cest byla moznd bezbariérova realizace, aniz by
bylo nutné u izolace pfistoupit na kompromisy.

0br. 7 Kryci separacni podlozka pod potér

Zavérem bylo mozno vyhodnotit pouZiti vakuovych izolacnich panell VIP u rekonstrukce Skoly
ve Freilassingu jak z technického, tak i z finan¢niho hlediska jako absolutni vyhru. Dle hod-
noceni projektantd i investord byla timto v zafi 2011 realizovéna 1. energetickd rekonstrukce
Skoly ve standardu pasivniho domu v Némecku.

3.Zdroje

0Obr. 1, 2, 3; Meier und Putzhammer
Obr. 4,5, 6, 7; Porextherm
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Sanierung einer Schule zum Passivhaus
unter Verwendung von Vakuum Isolations Paneelen

1. Vakuumdammung in der Hauptschule Freilassing

In dem Vortrag wird die Sanierung einer Schule zum Passivhaus-Standard unter Verwendung
von Vakuum Isolations Paneelen in Deutschland beschrieben.

Der vorliegende Baubericht beschreibt die energetische Sanierung der Hauptschule Freilass-
ing. Die Gesamtbaukosten belaufen sich auf rund 7 Mio €. Die BaumalBnahme wurde im Sep-
tember 2011 vollstandig abgeschlossen. Der besondere Fokus liegt auf dem Einsatz von VIP-
Dammung im FuBboden.

Zum Einsatz kamen VIP Paneelen mit beidseitiger Schutzschicht aus Gummigranulatmatttzen.
Damit wurde bei einer Gesamtbodenaufbauhdhe von 120 mm ein U-Wert von 0,21 W/(m'K)
erreicht.

Zur Erreichung des hohen Ddmmstandards (Passivhaus) waren Hochleistungsddmmstoffe
erforderlich. Damit konnten geringe Bodenaufbauhdhen erreicht werden, um zum Beispiel
das Treppenstufenmal an den bestehenden Treppen in den Kellerraumen einzuhalten.

Abb. 1 Einfache uns sichere Verlegung der VIPs auf dem ebenen Untergrund

Rekonstrukce
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Ebenso konnte bei der gegebenen geringen Kellerraumhche die Mindestraumhdhe trotz
hohem Dammstandard eingehalten werden. Die bestehenden Brandschutztiiren sind zuge-
lassen und konnen nur ohne Ausbau weiterverwendet werden. Ein Aushau hdtte weitere hohe
Folgekosten nach sich gezogen.

Auf der Gesamtgeschossflache von 6 142 m’ wurden insgesamt 1230 m’VIP verbaut, Einsatz
im UG und EG. Stérke der VIPs: 30 mm + Schutzschicht.

Durch den Einsatz der Vakuumdammung konnten die energetischen Ziele erreicht
und gleichzeitig erforderliche Hohenvorgaben eingehalten werden. Der Gesamtheizwarmeb-
edarf nach Sanierung liegt bei 13,3 kWh/(mza). Diese Mehrinvestition in die Ddmmung konnte
durch den Wegfall von weiteren BaumalBnahmen zur Erreichung der Raumhdhen und den Erh-
alt der Brandschutztiiren mehr als aufgefangen werden.

Abb. 2 Ansicht des Schulgebdudes Westseite

2. Zakladni Skola Freilassing

Abb. 3 Siidansicht Abb. 4 Westeingang
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Ort: Freilassing

Land: Deutschland

Gebdudeart: Schule

Baujahr: 1972

Renovierung: 2011

Anwendungsgebiete der Vakuum Isolations Paneele: m

Vacupor® RP-B2 30 mm; 1200 m2 —Bodenddmmung

Ausfiihrung und Planung des VIP-Einsatzes:
Architektengemeinschaft Meier und Putzhammer;
Meuvo Okotechnik GmbH

Hauptschule Freilassing - Sanierung einer Schule zum Passivhaus-Standard unter
Verwendung von Vakuum Isolations Paneelen

Das ehrgeizige Ziel stand von Beginn an fest: nach Abschluss der BaumalBnahmen soll
das Schulgebdude den Passivhaus-Standard erfiillen. Im Auftrag der Stadt Freilassing hat
die Architektengemeinschaft Fred Meier und Bernhard Putzhammer ein ausgekliigeltes
Konzept erarbeitet. Dazu wurde dem Stahlbetonskeletthau aus dem Jahr 1972 eine neue Ge-
baudehiille auf Passivhaus-Niveau verpasst und samtliche DammmaRnahmen im FuBboden-
bereich mit Hochleistungsvakuumddmmung ausgefiihrt. Verwendet wurden die Vakuum-
dammplatten Vacupor® von Porextherm.

Hoher Dammstandard - geringe Aufbauhdhe

Der nicht vorhandene Platz fiir DammmaRnahmen spielt an allen Stellen eines Gebdudes eine
wichtige Rolle. Besonders knifflig wird es, wenn es keine Ausweichmdglichkeiten gibt, wie z.B.
bei den Raumhdhen. Zur Erreichung des hohen Dammstandards ohne Hohenverlust, haben
die Architekten gerne auf die extrem schlanken Vacupor® Damm-platten zuriickgegriffen.

,Das war fiir uns die eleganteste Art und Weise, die Anforderungen an Ddmmstandard
und Raumhdhe gleichzeitig zu erfiillen”, erldutert Hr. Putzhammer von der Architektenge-
meinschaft Meier und Putzhammer. Verwendet wurden beidseitig geschiitzte Vakuumplatten
Vacupor® RP-B2, damit war ein sicherer Einbau gewahrleistet. Durch eine enge und friihzeitige

Rekonstrukce
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Zusammenarbeit mit dem Herstellerwerk und dem Planungsbiiro und Einbauberater Meuvo
Okotechnik, konnte ein sehr hoher Anteil an standardisierten Ddmmpaneelen verwendet
werden. Die Herstellung der Standard-Paneele und der Sonderanfertigungen iibernahm
das Werk in Kempten.

Einbau von erfahrenen Fachleuten

Neben dem exakten Aufmal8 und umfangreichen Planung im Vorfeld, ist die Verlequng der Va-
cupor® Platten von besonderer Bedeutung. Mit einem EDV-gestiitzten Verlegeprogramm
wurden die Flachen der einzelnen Rdume automatisch eingeteilt. Das Team von Meuvo
Okotechnik hat hierbei seine jahrelange Erfahrung im Umgang mit VIPs voll ausspielen kon-
nen, und fiir einen reibungslosen und professionellen Einbau der Spezialddmmung gesorgt.
Hr. Meuren von Meuvo Okotechnik betont,, Abgesehen von qualitativ hochwertigen Paneelen
ist vor allem auf die Details zu achten: Anlieferung getrennt nach Raumen, baustellengere-
chte Verpackung und eine potente Produktion, falls doch mal schnell nachproduziert werden
muss.” Durch die Verwendung von kaschierten Vakuum-Platten mit einer diinnen Bautens-
chutz- matte, konnten die verlegten Platten sofort begangen werden. So wurde auf der gesa-
mten verlegten Flache, keine Platte verletzt.

Abb. 5 Geschiitzte Randbereiche Abb. 6 Minimierte Stol3fugen
dank Doppelmittelnahttechnik

VIPs rechnen sich doppelt

Dass die Kosten, v. a. bei offentlichen Gebauden, nicht aus dem Ruder laufen diirfen, warauchin
Freilassing nicht anders. Nach anfanglicher Skepsis, konnte der Einsatz von Vacupor® jedoch
nicht nur technisch, sondern auch finanziell iberzeugen. Die Planer konnten den Bauherren
durch die Einsparung von Folgekosten, sogar einen Kostenvorteil der VIPs belegen. So konnte
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durch den Einsatz z.B. der Anschluss an die bestehende Treppe erreicht und das Treppen-
stufenmal eingehalten werden. Ebenso entfielen die enormen Kosten fiir den Wiedereinbau
der bestehenden Brandschutztiiren. Auch bei den Fluchtwegen war eine absatzfreie Aus-
fiihrung mdglich, ohne bei der Dammung einen Kompromiss eingehen zu miissen.

Abb. 7 Abdeckende Trennlage fiir den Estrich

Am Ende konnte die Verwendung von VIPs beim Objekt Hauptschule Freilassing sowohl in tech-
nischer als auch in finanzieller Hinsicht als absoluter Gewinn bezeichnet werden. Nach Wis-
sensstand der Planer und Bauherren, wurde damit im September 2011, die 1. energetische
Sanierung eine Schule auf Passivhaus- Niveau in Deutschland abgeschlossen.

3. Quellen

Abb. 1, 2, 3; Meier und Putzhammer
Abb. 4,5, 6, 7; Porextherm
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27 pasivnich byti - Ekonomika a problémy pii realizaci
rekonstrukce

1. Pro¢ rekonstruovat - prestavovat?

V (R a nejen u nas je velké mnozstvi nevyuitych budov jak Skolského, tak armadniho a v nepo-
sledni fadé vyrobniho charakteru. Vétsina z téchto budov chétrd. My, stavaii a developefi se
neustale snazime budovat nové a tyto budovy opomijime. V prestavbéch je v3ak skryt velky
potencidl. Vzhledem k tomu, Ze jednu Skolu pfestavujeme, zaméfim se na vyhody rekonstrukce
Skolskych zafizeni.

Vyhody:

« Budovy jsou uz pfipojeny na inZenyrské sité, neni zde poteba sloZité jednat o kapacitach jed-
notlivych siti, nebot Skoly apod. byly mista se zvySenym mnozZstvim osob neZ jsou bézné byty.

« Jsou 100% provéreny zakladaci podminky at jiz kladné, kdy budovy jsou bez poruch, nebo
zaporné, kdy poruchy jsou jiZ viditelné a my jsme schopni stanovit zpisob jejich opravy.

« U Skolskych staveb jsou minimalizovany bouraci prace. VZdyt tfida s kabinetem je zpravidla
v s . 2
v rozsahu bézného bytu, tj. cca70—90 m".

2. Ekonomika rekonstrukce zakladni Skoly na 27 pasivnich bytii

Pfi kazdé prestavbé ndm vznikaji naklady - nejpodstatnéjsi jsou ndklady na prebudovani
vnitnich rozvodd vody, kanalizace a elektfiny. Pfi rekonstrukcich Skolskych zafizeni je
minimaIni ndklad na bouraci prace. Podstatné ndklady jsou pak pfi revitalizaci obalkové
konstrukce — vyména otvorovych prvkii, fasada, zatepleni prvniho a posledniho nadzem-
niho podlaZi a v suché vystavhé a to hlavné sadrokartonovych konstrukcich, podlahach
a Upravach povrchii. Rozdil bézné prestavby a pasivni je hlavné ve zvétieni tloustky izolaci
obélkové konstrukce a vytvoreni vzduchotésné roviny. Na prvni pohled by se mohlo jevit
zvyseni ndkladii na pasivni prestavbu v nutnosti instalace rekuperace. Opak je v3ak pravdou.
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Kazda béznd prrestavba s tésnymi okny, at plastovymi nebo dievénymi, se pohybuje na hranici
neprivzdusnosti 1,5 h  a zde je jiZ nutno pouzit nucené vétrani. Kazdy, kdo realizuje dnesni
kvalitni stavby, by si mél uvédomovat nutnost zajisténi zdravého vnitfniho prostfedi a ne jen
vnimat dspory energii, vzdyt zdravi se nedé koupit za Zadné penize.

Piklad feeni vypoctu v PHPP prestavby Z5 na 27 byti. Pro objektivni srovnani je ispora FeSena
jen kvalitou obélkové konstrukce, neprivzdusnosti a nizsi Gcinnosti vétraciho systému.
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0br. 2 Prestavba - rekonstrukce dle skutecnosti v pasivnim standardu
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Pro objektivni srovnani nakladd Ize uvést rozdily v systému zatepleni a rekuperace:

fasdda — zvyseni tl. izolace 0 150 mm (250 K¢/m ) X2 000 m’ 500 000 K¢
plida + suterén — zvyseni tl. izolace 0 200 mm (300 K¢/m ) x1680m> 504000 K¢
okna — trojsklo, kvalitni vzduchotésné osazeni 100 000 K¢
Rekuperace 27 byt x 50 000 K¢ 1350000 K¢
Celkové zvy3eni ndkladii 2454000 K¢
Zvy3eni naklad{i v rdmci pasivniho standardu na jeden byt cini 90 888 K¢

Pfi béZné cené jednoho bytu 1,5 mil K¢ je cena vy3si 0 6 %.

(o je viak nezanedbatelne je fakt, Ze i pfi tomto zvy3eni je skutecnd vysledna prodejni cena
19- 20 tis. Ke/m’ ato v zawslostl na velikosti bytu. Bézné nové prestavby se v okoli Hodonina
prodavaji za 22 — 25 tis. Ke/m'’.

Pro budoudi uZivatele jsou podstatné ndklady na provoz, které jsou u bytu o plose 80 m
a primémé cené energie nasledné:

plocha |Energie | mérna potfeba tepla primarni energie
standard m2 |KEkWh na wytapéni kWh/im2a)
Kvalitni pfestavba 80 2,2 77 13 552 KE 204 35904 KE
Pasivni prestavba 80 2,2 12 2112 K& 94 16 544 KE
Roéni uspora 11 440 KE 19 360 KE
Uspora za 10 let ber zvySovdni cen energii 114 400 Ke 193 600 Ké|

Pokud zohlednime vliv chovéni uZivatele na vyslednou dsporu energii, kdy miize byt potfeba
na energie jak vy33i, tak niz3i, Ize s urcitou rezervou konstatovat, Ze pasivni prestavba je jak
z ekonomického, tak zdravotniho hlediska podstatné vyhodnéjsi. A co je nezpochybnitelné,
je ndvratnost investice.

Vy3e uvedené naklady na pasivni prestavbu odpovidaji skutecnosti a jsou dokladovatelné.
Néklady na vlastni uzivani ndm ukdZe az minimdlné jeden rok provozu. Pro skutecné zjisténi
Gspor ze solarniho ohfevu TV bude soldrni ohirev instalovan aZ po roku provozu s ohfevem teplé
vody kondenzacnim kotlem.
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3. Chyby a problémy pfi prestavhé

Jako nejvétsi chybu Ize uvést problém se zajisténim vzduchotésnosti obédlkové konstrukce.
V rdmci Gspor jsme se snaZili usetfit tim, Ze maximalné vyuzijeme plvodnich pficek. Vysled-
kem v3ak bylo nékolikeré pretésiovani spoji mezi pfickami a stropy s obvodovymi sténami.
SloZité dohleddvani netésnosti ve spojeni jednotlivych konstrukci a prostupl. V kone¢ném
disledku byla dspora smazana zvySenymi néklady na zajisténi vzduchotésnosti.

Po zkuSenostech bychom kompletné vybourali veskeré pricky a zajistili nepferuSovanou
vzduchotésnou rovinu. Usetii se za mnozstvi liniového tésnicho materidlu, ale hlavné
za vzduchotésné priichodky pres stény a stropy.

0br. 4 Otvory smérem do konstrukce po demontdzi 0br. 5 Test vzduchotésnosti
staré pricky

Rekonstrukce
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Otopny a vétraci systém u rekonstrukce s faktorem 10

Erwin Schwarzmiiller DI, F+E Begleitung fiir Unternehmen (PH, NAWARO, 013)
3040 Matzelsdorf 16, Rakousko
Tel: +43 277 254 415, e-mail: erwinschwarzmueller@hotmail.com

1. Vychozi stav stavby (rok vystavby 1912)

50 cm a 40 cm cihlové zdivo, celodrevéné stropy (pfeklady) s hlinénym ndsypem a dfevénou
podlahou. V nepodsklepené oblasti realizoval pfedchozi majitel 20 cm betonovou podlahu
s3 cmlitého asfaltu, ktery byl z velkeé ¢asti odstranén. Diky neodborné rekonstrukci predchozich
majiteld v 80. letech byl dim pii prevzeti v srpnu 2005 zcela promocen, zdivo bylo az do vysky
cca 4 m naséklé vodou.

0br. 1 Pohled z vjchodu s jesté nezaizolovanou pfistavbou na severu
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2. Vlysuseni a izolace (2005-2012)

V nékolika etapach byla stavba vysusena a ekologicky izolovana. Jako nové materidly byly
pouZity sldma v zavésené fasddé (U = 0,12 W/mzK v tepelné neovlivnéné oblasti) a ve stresni
izolaci (U= 10,12 W/mZK), korek jako vnitini izolace spolu s nésténnym topenim v hlinéné
omitce, dle také dfevénd podlaha na hlinéné mazaniné a drti z pénového skla na zeminé
U=0,21 W/mZK se 3 cm vakuové izolace, se 2 cm extrudovaného 2ponstyrénu XPS a 2 vrstva-
mi PE bublinkové félie, pouZité jako ochrannd vrstva U= 0,18 W/m"K pod potérem vyhfivanym
topnymi clanky. K tomu pevné zaskleni s trojitym sklem U, = 0,65 W/m’K a modinové dvefe
92 mm prekryté izolacis U, = 0,5 W/m’Kv technologii tenkého skla.

3. Kroky pri rekonstrukci otopného a vétraciho systému

3.1. Otopny a vétraci systém béhem rekonstrukce za normalniho obyvani domu
odr. 2005

Béhem prvni zimy probihalo vytdpéni pomoci samostatnych kamen za tcelem vysuSovani
poté, co byla odhlasena elektrickd akumulacni kamna na nocni proud a byly odstranény
nejvaznéjsi priciny zplisobujici vlhkost. Diky nepfetrZitému vétréni za dcelem vysuseni zdiva
bylo pii vytapéni nasténnym topenim na korkovych deskach zaomitanym hlinénou omitkou
spaleno 11 t dfeva ve dvou samostatnych kamnech, ackoliv byly stény v obyvaci zéné izolovany
vnitfni korkovou izolaci a stropy a stény smérem k plidé vrstvou slamy 36 cm. Byl pouZit ven-
tilator na cirkulaci vzduchu a trubkovy ventilator s priitokem vzduchu 100 m’/h vedeny z WC
pres stfechu, oba vétraly na nejvyssi stupef 4 mésice bez preruseni.

Kazdy stary diim predstavuje vlastni systém, a abychom odstranili nedostatky v sou-
ladu s udrzitelnym rozvojem, musime ten systém pochopit. V naSem pfipadé se navzdory
predchozim odbornym znalostem objevovaly stale nové nedostatky, coZ zpétné potvrdilo
spravnost provadéni rekonstrukce po etapdch. Pii generdlni rekonstrukci by nékteré vady ne-
mohly byt béhem jednoho kroku spravné odstranény.

3.2. Instalace peletovych kamen ve 2. roce rekonstrukce

Byla pouZzita peletovd kamna do obyvaciho pokoje o vykonu 6 kW s automatickym dévko-
vanim, zasobnik o obsahu 3,5 t se nachdzi v byvalé pradelné vedle gardze. Dévkovani pelet
pomoci turbiny a 2 hadic vede pies izolovany sokl a sklep pfimo do obytné mistnosti. Komin

233

Rekonstrukce



AYNIISUOYIY

z nerezu @ 130 mm byl zabudovan a piizplisoben na stavajici 17 cm komin v¢. rekonstrukce
kominové hlavy.

Hlavnimi divody pro pofizeni peletového topeni bylo zaméstnani obou manzZel( a zpocatku
jesté vysoka potieba tepla, kterd si vyzadala automaticky topny systém. Volba padla na pelety
kvli velmi nizkym emisim CO, a hodnotdm spotfeby primarni energie (PEI) tohoto topeni
a také moznosti zasobovani palivem z regionu, cozZ je v souladu trvale udrZitelnym rozvojem.
ManZelka Fanya de Stella—Palikruschewa se kvili vy3i investic a zavislosti na dodavatelich
paliva opakované vyslovila proti pofizeni kamen. Naklady cinily v roce 2007 cca 19 000 €
(bez odecteni podpory) vcetné zdsobniku s ddvkovacim zafizenim a rekonstrukce komina,
bez systému distribuce tepla, ktery byl vybudovan vlastnimi silami. Odpor mé Zeny byl posilen
diky vadné doddvce a pfipojeni, teprve 4. kotel pracoval uspokojivé a funguje az dodnes.

Z dnesniho pohledu, kdy pracuji doma, bych uz neinvestoval do tak drahého systému, ale dal
bych prednost kachlovym kamniim na drevo s vysokou dcinnosti s napojenym systémem
pfipravy teplé vody kombinovanym se solarnim zafizenim, i s ohledem na vlastni zasobovani,
protoze mame stdle dfevény odpad z vlastni zahrady. Navic se spotieba proudu pfi provozu
téchto kamen blizi nule, pfip. je redukovana na jedno efektivni obéhové cerpadlo. Tim by se
dala snizit spotfeba dreva piii vhodném naprojektovani na 500-800 kg. Z mého pohledu jsou
v tomto ohledu nejkrasnéjsi kamna z udusané hliny od Martina Raucha, viz www.lehmo.at.

3.3. Zatizeni pro odvod vzduchu a priprava vétraciho systému

Starsi stavby z doby kolem roku 1900 s ¢astecnym podsklepenim nemaiji prakticky Zadnou
izolaci proti zemni vlhkosti (navzdory horizontéIni zabrané ve zdivu).

Proto je kvili regulaci vihkosti vzduchu v mistnostech bezpodminecné nutny nepfetrzity
pfivod Cerstvého vzduchu béhem topné sezony a také je nutnd requlovand vyména vzduchu
v Iété. V dobé stavby zajistovalo tuto vyménu vzduchu zafizeni pro odvod vzduchu pies WC
a koupelnu a také pres pridavny odvétravaci kandl z kanceldfi, které vytvarelo orientovany
a regulovatelny proud vzduchu v pfizemi, které je nejvice obydleno. K tomu se v zimé pfidal
regulovany odvod vzduchu vétracimi otvory v prvnim patfe za G¢elem odvodu vlhkosti z loZnic
(zvyseni vétracich ztrdt).
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3.4. Redukce rozvodii tepla obalkou budovy v kvalité PD

Vyhoda izolace v kvalité pasivniho domu (tfebaze rekonstrukce kvili nepfiznivému poméru
povrchu viici objemu a pretrvavajicim tepelnym mostlim vykazuje nadale potfebu tepla
cca 35 kWh/(mza)) se projevila predevsim v moznosti usporadani rozvodi tepla a také v di-
menzovani topnych ploch. V kanceldfi si tedy vystacime s malym koupelnovym radidtorem
o vykonu 450 W, ktery byl z optickych diivodi namontovan na strop. Ve vedlejsi mistnosti bylo
polozeno do potéru, ktery leZi na vakuové izolaci tloustky 3 cm, 20 m podlahového topeni
napdjeného z topného systému. Loznice o plose 20 m’ m4 k dispozici uvniti nainstalované
koupelnové topné téleso o vykonu 600 W (pod vstupem Cerstvého vzduchu), které funguje jako
sdlavé vytapéni. Obyvaci pokoj o plose 40 ije vytapén sdlavym teplem z kamen (dle vyrobce
max. 1,5 kW) a sténovym topenim a funguje jako mistnost pro pfivod vzduchu a i po ukonceni
rekonstrukce zlistane mistnosti s nejvétsi spotiebou tepla, nebot vychodni sténa s korkovou
izolaci 6 cm pod topenim ve sténé je nejméné izolovana. Diivodem bylo zachovéni fasady
ve stylu Art Deco, kterou jsme nechtéli znicit, a omezeni vnitini izolace diky uloZeni dfevéného
stropu.

3.5. Rozvody vétraciho systému

Pouzity byly 2z 5 starych komind, do nichZ byly vioZeny falcované trubky a zvukova izolace, dalsi
2 kominy byly odstaveny, tedy preruseny pod poloZenou vrstvou izolace. Z dnesniho pohledu to
nebylo zcela optimalni, protoZe v pfipadé Cisténi bude pfinejmensim tfeba vyménit zvukovou
izolaci. Nicméné jsme diky tomu nemuseli délat zavésené stropy pro rozvody vétraciho sys-
tému, takZe investice vychdzi mensi s ohledem na zapocteni budoucich rekonstrukénich praci.
Potrubi ve sklepé o priiméru 160 mm se rozdvojuje v pfizemi do 2 trubek o priméru 125 mm,
Z nichz ;edno potrubi zasobuje veliky obyvaci pokoj a umoZiiuje v pfizemi vyménu vzduchu
az60m’/h.

Pfepadové otvory sméruji vzduch do koupelny, kuchyné, kancelare a predsiné.

,,,,,,

vzduchu pro 2 obyvatele se bude pohybovat spiSe na horni hranici, pficemz je pfi pIném obsa-
zeni domu pfi ndv3tévé mozna piiicna ventilace pres 2 patra. Vétev odvodu vzduchu byla spolu
s novym rozvodem vody zabudovana do zadni stény WC.

Béhem rekonstrukce pfisly na trh cenové vyhodnéjsi systémy, mezi jinymi www.inventer.
de, které predstavuji dobry kompromis pro rekonstrukci, kdyZ vezmeme pfi montéZi v Gvahu
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vétrné poméry a nemusime systém dimenzovat na maximalni hodnoty.

V poslednich 2 letech byl v partnerské kooperaci klastru Bau.Energie.Umwelt Cluster Niederds-
terreich vyvinut systém pro rozvod vedeny centrdlni mistnosti, na néjz se mizete informovat
na www.leit-wolf.at.

3.6. Zkusenosti obyvatel domu

m Po extrémnich zkuSenostech béhem podcdtecni doby rekonstrukce za normalniho obyvani
domu (béhem prvni zimy neexistoval Zadny systém distribuce tepla, pred zaizolovanim pldy
bylo v loZnici v listopadu 12°C, po zaizolovani 17°C), které rovnéz potvrdily, jak je diilezité
provést prestavbu spravné z hlediska stavebni fyziky a jak je u starych staveb obtiznd reali-
zace vzduchotésného provedeni tprav (viz obrazky v prednasce), se komfort krok za krokem

zvysoval.

0br. 2 Parozdbrana jesté bez izolacni vrstvy v podkrovi, béhem nékolika hodin plnd kondenzdtu, ukazuje prichod
vihkosti skrze starou, omitnutou tenkou sténu. Po izolovdni sldmou na studené strané suchd.

DYNISUOYRY
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Teprve po zabudovani v3ech dobie zaizolovanych francouzskych oken a iplném zaizolovani
zdpadni fasady bylo mozno odstavit kuchyrska kamna. CoZ je vlastné $koda, nebot v zimé radi
vafime v kamnech na dfevo. Stard kuchyrska kamna v3ak nebyla kompatibilni s vétracim sys-
témem obyvaciho pokoje a navic jsem do staré kuchyné premistil svou kanceldf. Zkusenosti
s kominiky nds také odradily od toho, abychom provozovali druhé ohnisté.

Rekonstrukce na etapy predstavovala jednu z hlavnich vyzev pro nds jako obyvatele domu
a také se hned ukazovaly nedostatky (az po vytvéreni plisné na studenych plochdch).

V 1été predstavuje celoplosné dobra izolace pfi soucasném napojeni zdi na zeminu vyzvu
pro fizeni vétraciho systému, nebot za vlhkych parnych dni s teplotou presahujici 32°C se
také vnitini teplota pohybuje mezi 23- 24°C a kdyz se po delsi dobu udrZuje teplé a vihké
proudéni, tak se vycerpd akumulacni kapacita hlinéné omitky i hlinéné mazaniny. Pak stoupne
relativni vlhkost pres 75 %. Jiz delsi dobu pomyslim na solarni zafizeni pro ohfev teplé vody,
pro néz bych poloZil pfivodni a vystupni rozvod do oblasti soklu v obyvacim pokoji, abych takto
vytvofil letni vyhfivani v oblasti soklu obyvaciho pokoje a tim zbavil vihkosti oblast v okoli
podlahové kryci listy.

4, Literatura

(1) FEIST, W. Gestaltungsgrundlagen Passivhduser. Darmstadt — Verlag das Beispiel GmbH,
2000, 144 s.
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Heizung und Liiftung in einer Faktor 10 Sanierung

Erwin Schwarzmiiller DI, F+E Begleitung fiir Unternehmen (PH, NAWARO, 013)
3040 Matzelsdorf 16, Osterreich
Tel: +43 277 254 415, e-mail: erwinschwarzmueller@hotmail.com

1. Bestand des Altbaus (BJ 1912)

50 «m und 40 cm Ziegelmauerwerk, Vollholzdecke (Sturzbalken) mit Lehmschiittung
und Holzboden. Im nichtunterkellerten Bereich wurde durch Vorganger 20 cm Beton mit 3 cm
Gussasphalt ausgefiihrt, der GroBteils entfernt wurde. Durch unsachgemdBe Sanierungen
der Vorbesitzer in den 80er Jahren war das Haus bei Ubernahme August 2005 véllig durch-
ndsst, das Mauerwerk bis ca. 4 m Hohe Wasser gesattigt.

Abb. 1 Ansicht Ost mit noch ungeddmmten Zubau Nord
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2. Trockenlegung und Dammung (2005-2012)

In mehreren Abschnitten wurde das Bauwerk trockengelegt und dkologisch gedammt.
Zum Einsatz kamen Stroh in einer Vorhangfassade (U= 10,12 W/m'K im ungestérten Be-
reich) und Dachddmmung (U = 0,12 W/m K) Kork als Innenddimmung mit Wandhei-
zung in Lehm Putz sowie Holzboden auf Lehmestrich und Schaumglasschotter zu Erdreich
U=0,21 W/m K und 3 cm Vakuumdammung, mit 2 cm XPS und 2x PE Blaschenfolie als Schut-
zlage U=0, 18 W/m’K unter dem Heizestrich. Dazu Drelschelbenﬁxverglasungen U,=0,65W/
m’K und iiberdimmten 92 mm Lirchentiiren mit U,=0, 5W/m’Kin Dunnglastechnlk

3. Sanierungsschritte Heizung und Liiftung
3.1. Heizung und Liiftung wahrend der bewohnten Sanierung seit 2005

Trockenheizung im ersten Winter mit Einzelofen, nachdem E-Nachspeicherheizung abgemel-
det und die gravierendsten Ursachen fiir Feuchtigkeit abgestellt wurden. Durchlaufende Liif-
tung zur Trocknung des Mauerwerks sowie der Lehmverputzten Wandheizung auf Korkplatten
verheizt wurden 11 t Holz in 2 Einzelofen, obwohl die Wande im Wohnraum mit Korkin-
nendammung und Decken und Wande zu Dachraum sowie bereits mit 36 ¢m Stroh geddmmt
waren. Es kam ein Umluftventilator und ein Rohrventilator mit 100 m’/h Durchsatz vom WC
iiber Dach zum Einsatz, beide liifteten auf Hochststufe 4 Monate ohne Unterbrechung.

Jedes Althaus ist ein eigenes System, um Mangel nachhaltig zu beheben muss es verstanden
werden. In unserem Fall kamen trotz fachlicher Vorkenntnis immer wieder neue Mangel zum
Vorschein, was die schrittweise Sanierung nachtraglich als richtig bestatigt. Bei einer Gener-
alsanierung hdtten manche Schaden in einem Schritt nicht richtig behoben werden konnen.

3.2. Einbau der Pellets Heizung im 2. Jahr der Sanierung

Zum Einsatz kam ein 6 kW Wohnzimmer Pelletsofen mit automatischer Befiillung, ein Sack-
tank mit 3,5 t Fassung befindet sich in der ehem. Waschkiiche neben der Garage. Die Brin-
gung der Pellets mit Turbine und 2 Schlauchen erfolgt iber Dammsockel und Keller direkt
in den Wohnraum. Edelstahlkamin @ 130 mm wurde zur Anpassung in den bestehenden 17 cm
Kamin inkl. Kaminkopfsanierung eingebaut.

Hauptgrund fiir die Anschaffung der Pellets Heizung war die Berufstatigkeit beider Ehep-
artner und der Anfangs noch hohe Heizwarmebedarfes, der ein automatisiertes Heizsys-
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tem erforderte. Die Wahl fiel auf Pellets wegen der geringen CO, Emissionen und PEl Werte
fiir die Heizung sowie der nachhaltigen Belieferung aus der Region. Gattin Fanya de Stella—
Palikruschewa sprach sich wegen Investition und Abhangigkeit von Brennstofflieferanten wie-
derholt gegen die Anschaffung aus. Die Kosten beliefen sich 2007 auf ca. 19 000 € (ohne Abzug
der Forderung) inkl. Tank mit Befiillungsanlage und Kaminsanierung, ohne Warmeverteilung,
die in Eigenleistung erstellt wurde. Verstarkt wurde der Widerstand meiner Gattin durch man-
gelhafte Lieferung und Anschluss, erst der 4. Kessel funktionierte bis heute zufriedenstellend.

Aus heutiger Sicht, mit Arbeitsplatz zu Hause wiirde ich nicht mehr in ein so teures System in-
vestieren, sondern einem effizienten Holzgrundofen mit nachgeschalteter Warmwasserberei-
tung kombiniert mit Solaranlage den Vorzug geben, auch unter dem Gesichtspunkt der Eigen-
versorgung, daimmer wieder Holz in unserem Garten anfallt. Zusatzlich ist der Strobbedarf bei
deisen Ofenim Betrieb gegen Null bzw. reduziert sich auf eien effiziente Umwilzpumpe. Damit
ware der Holzbedarf bei geeigneter Auslegung auf 500-800 kg zu senken. Der diesbeziiglich
schonste Ofen aus meiner Sicht ist der Stampflehmofen von Martin Rauch www.lehmo.at

3.3. Abluftanlage und Vorbereitung der Liiftung

Altbauten aus der Zeit um 1900 mit Teilunterkellerung verfiigten praktisch iber keine
Feuchteabkoppelung vom Erdreich (trotz Horizontalsperre im Mauerwerk).

Deshalb sind zur Regulierung der Raumluftfeuchte eine durchgehende Frischluftzu-
fuhr in der Heizperiode sowie ein geregelter Luftaustausch im Sommer unbedingt notig.
In der Bauphase erfolgt dieser durch eine Abluftanlage iber WC und Bad, sowie einem zusat-
zlichen Abluftkanal aus den Biirordumen, die einen gerichteten und regelbaren Luftstrom
im Erdgeschoss, das hauptsachlich bewohnt ist herstellt. Dazu kam im Winter eine geregelte
Abluft iiber 0G durch Spaltliiftung zur Abfuhr der Feuchte in den Schlafraumen (Erhdhung
der Liiftungsverluste)

3.4. Reduzierung der Warmeverteilung durch Gebaudehiille in PH Qualitat

Der Vorteil der Dammung in Passivhausqualitat (wenngleich die Sanierung wegen ungiin-
stigem Oberflachen-Volumen Verhaltnis und den bestehen bleibenden Warmebriicken
nach wie vor bei ca. 35 kWh/(mza) Warmebedarf aufweist) zeigte sich vor Allem in der Frei-
heit der Anordnung der Warmeverteilung, sowie in der Dimensionierung der Heizfldchen.
So geniigt im Biiro ein kleiner Badheizkorper mit 450 W Leistung, der aus optischen Griinden
an die Decke montiert wurde. Im Nebenraum wurde 20 m FuBbodenheizung aus dem Riicklauf
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gespeistim Estrich, der auf 3 cm Vakuumdammung liegt, verlegt. Der 20 m’ Schlafraum verfiigt
iiber einen innen liegenden 600 W Badheizkorper (unter dem Frischluftauslass), der als Strahl-
ungsheizkorper funktioniert. Der 40 m’ Wohnraum wird durch Ofenabstrahlung (laut Herstel-
ler max. 1,5 kW und eine Wandheizung beheizt und ist als Zuluft Raum ausgebildet, er wird
bei der abgeschlossenen Sanierung der groRte Warmeverbraucher bleiben, da die Ostwand
mit 6 cm Korkinnendammung unter der Wandheizung am Schwachsten gedammt ist. Grund
war die zu erhaltende Fassade mit Art-Deco Putzgliederung, die wir nicht zerstoren wollten
und die Begrenzung der Innendammung durch die Holzdeckenauflager.

3.5. Liiftungsverteilung

Genutzt wurden 2 der 5 alten Kamine, in die Wickelfalzrohre und Schalldampfer eingelegt
wurden, 2 weitere Kamin ewurden stillgelegt bzw. bis unter die Dammlage abgebrochen. Aus
heutige Sicht nicht ganz optimal, da im Reinigungsfall zumindest die Schallddmpfer zu er-
setzen sein werden. Allerdings konnte damit auf abgehangte Decken fiir die Luftverteilung
verzichtet werden, womit die Investition unter Einrechnung zukiinftigen Sanierungsarbieten
geringer ausfallt. Leitungen in den Keller DN 160 mm verzweigen im EG auf 2 x DN 125, wovon
eine Leitung den groBen Wohnraum versorgt, dieser ist im Erdgeschoss ist mit 60 m’/ beauf-
schlag bar.

Uberstromdffnungen lenken die Luft zu Bad, Kiiche, Biiro und Vorraum.

Abluftrdume sind Bad, WC, Kiiche und Biiro. Die Luftmenge wird fiir 2 Bewohner eher
an der oberen Grenze zu liegen kommen, wobei bei Vollbelegung Besuch Querliiftung
iiber 2 Geschosse maglich ist. Der Abluftstrang wurde wir auch die neue Wasserverteilung
der Riickwand des WC eingebaut.

Kostengiinstigere Systeme kamen wahrend der Sanierung auf den Markt darunter www.in-
venter.de, die fiir Sanierungen einen guten Kompromiss darstellen, wenn man die Windver-
haltnisse beim Einbau beriicksichtigt und nicht auf Maximalbelegung dimensioniert.

Ein System zur Verteilung iiber einen zentralen Raum wurde in den letzten 2 Jahren in einer
Kooperation von Partnern des Bau.Energie.Umwelt Cluster Niederdsterreich entwickelt und ist
unter www.leit-wolf.at abfragbar.
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DYNISUOYRY

3.6. Erfahrungen der Bewohner

Nach Grenzerfahrungen wahrend der Anfangszeiten der bewohnten Sanierung (kein
Warmeverteilsystem im ersten Winter, vor Dammung des Dachraums im November 12°C
im Schlafraum, nach Dammung 17°C), die auch die Bedeutung der bauphysikalisch richtigen
Aufbauten und bei Altbauten schwer herstellbaren luftdichten Ausfiihrung zeigten (siehe
Bilder in Vortrag) nahm der Komfort Schritt fiir Schritt zu.

Abb. 2 Dampfbremse noch ohne Ddmmlage im Dachraum, innerhalb weniger Stunden voll mit Kondensat, zeigt
den Feuchtedurchgang durch die alte, verputzte Leichwand auf. Nach Ddmmung mit Stroh auf der Kaltseite
trocken.

Erst mit Einbau aller gut geddmmten Fenstertiiren und vollstandiger Dammung der Westfas-
sade konnte auf den Kiichenofen verzichtet werden. Eigentlich schade, denn wir kochen gerne
mit Holz im Winter. Allerdings war der alte Kiichenofen nicht mit Wohnraumliiftung kompati-
bel und siedelte ich meien Biiro in die alte Kiiche ein. Die Erfahrungen mit den Rauchfangkehr-
ern war auch nicht dazu angetan eine zweite Feuerstellen zu unterhalten.
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Die schrittweise Sanierung war die der Hauptherausforderungen an uns Bewohner, auch zei-
gen sich Mangel sofort (bis hin zum Schimmel an kalten Flachen).

Im Sommer ist die durchgdngig gute Dammung bei gleichzeitiger Ankoppelung der Mauern
ans Erdreich eine Herausforderung fiir Liiftungsregelung, da auch an feucht schwiilen Tagen
mit mehr als 32°C die Innentemperatur bei 23- 24°C liegt und wenn eine feuchtwarme Stro-
mung langere Zeit aufrecht bleibt, die Pufferungskapazitdt von Lehmputz und Lehmestrich
ausgeschopft sind. Dann steigt die relative Feuchte auf iiber 75 %. Ich denke schon ldnger
an eine Solaranlage fiir WW, zu der ich Vor- und Riicklauf im Sockelbereich des Wohnraums
verlege, um so zu einer sommerlichen Aufheizung des Sockelbereiches zu kommen und den
Bereich der FuBleiste aus dem Feuchtebereich zu bringen.

4, Literatur

(1) FEIST, W. Gestaltungsgrundlagen Passivhduser. Darmstadt — Verlag das Beispiel GmbH,
2000, 144ss.
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Forma a (re)konstrukce RD jako nastroj provoznich
uspor, urbanistické lokality v horskych podminkach 3D

1. Vymezeni problému

Jak skutecné ovliviuje doporucend forma EPD urbanistické pojeti lokality? Prezentace zésad-
nich pfistupdi, ke kterym jsme se dobrali - konvencni se sedlovymi stfechami ale i hledani nové
formy RD v ndrocnych snéhovych podminkach. V ramci urbanistické a architektonické tvorby
v horskych lokalitdch — okoli Jablonce n. Nisou — jsou vétSinou idedIni zpdsoby zakladani
s moznosti ukladani prebytku tepla do Zulového podlozi.

Hendikepem jsou plochy u lesa a na severnich a strmych svazich. Nutno vyuZivat kazdy dm’
oslunéné fasady — aktivné, FV, kolektory nebo pasivné akumulacni plast. Klasicky Sedy be-
tonovy povrch po dvou hodinéch slunecniho svitu méiv obdobi rovnodennosti vyrazné pasivni
Zisky 36 — 40° .

Pokud jsou lokality situované jizné od mésta, architekta Ceké uloha, jak nacerpat co nejvice
slunce a zajistit severni vyhled

V nékterych mistech je mozné vyuZit obraceny pfistup — protisklon, s navdzénim stfechy
na terén nebo blize k terénu pro lepsi pristupnost na ozelenénou stiechu. Toto feseni jsme
vybrali pro vzorovou rekonstrukci RD bliZici se pasivnimu standardu.

Logicky se docili :

Vétsi plochy nahfivané pasivni akumula¢ni fasddy — zejména Gcinné v zimé — setrvacnosti
tepelného chladnuti vnéjsi skofepiny se zmirni rozdil | a E teplot a zlepsi se bilance. Objekt
jako klasické zdéné domy umi zpiijemnit okolni exteriér vyzafovanim naakumulovaného tepla
béhem dne. Materidly STYRCON, XPS + Zulové desky, pfipadné obklad véncovou BS Klatovy.
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2. Pouzita metoda reseni

Poznatky lidi, klientd, vlastni méfeni, intuice a vlastni provedeni vzoru. Vyuziti mimo jiné
program{ SKETCHUP, Allplan pro kontrolu oslunéni interiéru, fasad a stfech a prezentaci loka-
lity klientdim a zticastnénym strandm. Prosazovani umisténi slune¢nich kolektori na fasddach
i pro stinéni fasad a pfirozené regulace oslunéni diky riizné vy3ce slunce v ronich obdobich.

3. Obsah prispévku

3D Prezentace urbanistického pfistupu v horskych podminkéch pfi utvdreni nékolika lokalit.
Navrh fesi:

1) ozelenéné stiechy za poutZiti lehkych paneld KingSpan X DEK, vyvézeni lesklych ploch
kolektord a FV ve stfedu a na fasaddch.

2) Zapusténi objekt pro lepsi vyrovnani ochlazovanych ploch.

3) Lokality jsou zpracovany ve variantach.
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4) Regulace a nasledné fedeni RD je v rozmezi — jsou vybrany typy.
5) Zésady proslunéni parcel a domii se promitaji do optimalnich pfipojovacich bod.

6) Z diivodii Gklidu snéhu je doprava priijezdnd, avSak max. chranéna - protihlukové zdi po-
pnuté zeleni + aleje. V lokalitach se vymezuji mista pro OV a vefejny parkovy prostor jakoz
i pomérné hustou priichodnou komunikacni sit — cyklisti, chodniky pobytové a priipojné.

7) DileZité jsou i nezavislé zadni hospodarské pfistupy pro zaloZeni kvalitnich zahrad.

8) Do projektu jsou integrovany viechny vodotece — snaha max. vyuZit povrchovou vodu
pro zahrady.

3D Prezentace a poznatky z rekonstrukce RD

- se tfemi podlazimi, 220 m’ obytné plochy, s vypoctovymi ztrdtami 30 KWh/m’”. Komplex
ndvrhu technologie vedouci ke kombinaci soucasnych nejlepsich nalezenych technologii.

1) Hlavni zdroj slunce — Slunecni trubicové kolektory — Topeni , TV z (Z, ddle akumulace
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prebytkd do Zulového podloZi RD a do podzemni deStového registru cca 2 500 1.

2) Nizkoteplotni podlahové a stropni topeni = kapildrni mikrorohoze Infraclima, Alpex,
dlikladné odizolované.

3) Dotapéni pro par mésicti TC, které vyuziva letni nahromadénou energii v Zulovém podlozi,
pfipadné dalsich dvou zahradnich smyckach.

4) Moznosti shéru prebytki tepla oslunéni a krbu stropnimi mikrorohoZemi. Kazda mistnost se
miiZe stat zdrojem nizkoteplotniho topeni bez odérovych zatézi.

5) Pres destovy registr odebirani tepla odpadni vody, stejné jako teploty desté

6) Ozelenénd stfecha chlazena TC = kondenzaéni zélivka, moZnost marnit energii z teplovod-
nich vloZek pro odtavani strechy i cesty.

7)V pipadé potieby je v domé instalovan vzduchovy rozvod — pro nucenou ventilaci bez nut-
nosti otevirat okna. Dva stupné rekuperace ventilace vzduchu — rovnotlaké kondenzacni svislé
— odvod kondenzdtu do kanalizace dtto bod 3. a protiproudé pro zimni a letni provoz se zem-
nim registrem — predchlazeni, protizamrzové ochrana

8) Pro zajisténi pohonu Cerpadel je planovano vyuziti FV pasu PowerFLEX

9) Pri rekonstrukci se testovali riizné feseni i pfidavného vnitiniho zatepleni a preruseni tak
vSech tepelnych mostii pdvodni zdéné konstrukce. Osvédcila se nam prdce s RTI pro vSechny
podlahové systémy vyrazné zvysujici vypoctovy i prakticky efekt. Nutno si jen ddt pozor
na pouZiti Cistého Alu povrchu stavebniho pasu bez kryci félie a Alu silnych spojovacich pdski
na svislé konstrukce, které doporucujeme chranit predstérovym systémem radéji s pevnéjsimi
deskami RIGIPS — sadrovldkno. Vnitini reflexni dobfe provedend parozabrana umoZni postup-
né vysychani zdiva do exteriéru (pfi nutném zachovani difuzni otevienosti), jeho ochranu
pred pohlcenim nasycenych par a vnitini kondenzace. Min. tepelnd brzda umoziiuje jeho dalsi
prohféti a i ndsledné vyuZiti zpomalené akumulace. Tato opatteni se nam zdaji vhodnéjsi,
neZ prace s materidly vazajici vzdusnou vihkost a ztracejici tak svoje izolacni vlastnosti.

10) Pro styk zdi se snéhovou pokryvkou navrhujeme vnéjsi zatepleni vata, Styrcon, bublinky +
obklad Lunawood — vétsi podil vrstev sendvice a nemoznost vzlinani vody.
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4, Dosazené vysledky

Dlouholeté nabité teoretické znalosti jsme uplatnili také pfi rekonstrukci RD (2 BJ). Vycet
hlavnich zésad pro rekonstrukci i pfes mensi pasivni zisky trojskel v rozmezi venkovni teploty
10 - 27 se vnitni teplota pohybuje 16 - 20 stupii bez jakékoliv dalsi technologie.

5.Zavéry

Forma RD a estetika lokalit nemusi podléhat diktatufe konvencni regulace sedlovych ¢ jen
jednosmérné orientovanych pultovych stiech a oken - viz piiiklady. Chytré tvarové a materidlové
feSeni miiZe v3ak provoz a vyuziti aktivnich slunecnich technologii vyznamné ovlivnit. DiileZité
je vyvazeni pdsobeni pfirodnich a antropogenich a technologickych prvki vedouci k harmonii
vnitiniho i vnéjsiho obytného prostfedi.
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Modernizace radového rodinného domu do energeticky
pasivniho standardu

Ing. arch. Filip Rehdk
Milady Hordkové 1a, 602 00 Brno, Ceskd republika
e-mail: rehak.f@gmail.com

1. Uvod

V roce 2008 jsem zacal pracovat na projektu, kde tikolem bylo provést komplexni zatepleni
rodinného domu (dale jen RD).V priibéhu pldnovani jsem se piiklonil k modernizaci s pouzitim
prvki pasivniho domu, kterd byla doladéna jako vzorovd modernizace do standardu pasivniho
domu, pravdépodobné prvni v CR (2010).

Vzhledem k tomu Ze se jedné o fadovy RD, kterych byly v letech 1980-1990 podle stejného Ci po-
dobného typového projektu postaveny stovky, je mozno vyvodit obecné zavéry a doporuceni
na zakladé této konkrétni realizace.

0br. 1 Pivodni fadovd zdstavba
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2. Moznosti v fadové zastavhé
2.1. Rozhodnuti pro standard energeticky pasivniho domu

Radové RD jsou pro modernizaci do energeticky pasivniho standardu na prvni pohled vhod-
né - maji mensi plochu ochlazovanych stén nez domy samostatné stojici. BohuZel viak maji
pro tento Gcel také fadu nevyhod, které plynou z ndvaznosti na domy sousedni. Nékteré

nevyhody je mozno odstranit, s jinymi je tfeba se vyrovnat. m

Na pocatku by mél investor diikladné zhodnotit situaci a dohodnout se s majiteli sousednich
domii na spolecném postupu, bez toho neni mozno vytceného cile dosahnout.

2.2.Vlyhody a nevyhody radového rodinného domu
stavebni ¢dst - vyhody

« kompaktni tvar

- fadové zastavba = pouze 2 fasady k zatepleni

« zdivo zpravidla z porobetonu = redukuje tepelné mosty Iépe nez zdivo z cihel

« plochd stfecha se stavajici izolaci z asfaltovych pdsi = poslouzi jako kvalitni parozabrana
stavebni ¢dst - nevyhody, jejichZ vliv je moZno omezit

« balkony, loggie, terasy spojené s obvodovym zdivem domu

« suterénni zdivo jako tepelny most (u podsklepeného domu)

- oteviené schodisté propojujici obytnd podlazi s nevytdpénym suterénem

« drobné prvky kotvené do fasady jako zabradli, stfisky apod.

- rozvadéc elektro, HUP, zvonky, apod. pokud jsou na fasadé
stavebni ¢dst — nevyhody které nelze zménit (tepelné mosty nutno zahrnout do vypoctu)

« konstrukce sousednich domii spojené s konstrukci feSeného RD, napf. vetknuté balkony
Ciloggie sousednich RD

Rekonstrukce
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2.3. Dalsi diilezité predpoklady pro modernizaci

Kromé stavebnich predpokladii je potieba jiz v prvni fazi navrhu uvazovat také s nasledujicimi
pozadavky, které bude nutno splnit:

vétrdni
- umistit ventilacni jednotku do vytapéné Casti, napi. do chodby, predsiné i zadvefi
+ zajistit velmi kratké vedeni pfivodniho a odpadniho vzduchu
+ zajistit pokud mozno kratké vnitini rozvody vétrani

zplisob vytdpéni

« stavajici vytdpéni odstranit a pouzit napf. infrapanely, pfipadné v kombinaci s dohievem
vzduchu

« stavajici zplisob vytdpéni zachovat, doplnit o zasobnik tepla a novou regulaci (vhodné
v pfipadé modernizace rozlozené do nékolika etap, kdy potfeba tepla na vytdpéni klesd
postupné po etapéach)

3. Zkusenosti z modernizace RD v Lednici
3.1. Stavebni upravy

Na zacatku bylo nutno oddélit od rodinného domu zdénou venkovni terasu, odstranit stavajici
zdbradli balkon(, vylez na stfechu a véechna oplechovani.

Stropy nad nevytdpénym suterénem byly zatepleny podhledem ze SDK s vloZzenou minerdini
vatou tl. 180 mm.

Sttecha byla zateplena 300 mm EPS a proveden stesni plastz félie zmPVC. Atiky byly obaleny
polystyrenem, tudiZ také zvySeny o 100 mm, a to i na strané sousednich RD. Piivodni izolace
z asfaltovych pésii byla ponechdna jako parozabrana.

Stény byly zatepleny 160 az 200 mm polystyrenu s pfidavkem grafitu. Aby se sniZily tepelné
mosty na minimum, byly zatepleny také nékteré stény sousednich RD.

Balkony byly zatepleny fasddnim polystyrenem a XPS. Zabradli balkonii neni kotveno do ob-
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vodovych zdi, ale je soucsti samostatné ocelové konstrukce s pochlznymi dievénymi rodty.

Okenni otvory na JV a JZ byly zvétSeny a osazena okna pro pasivni domy od firmy
Stolafstvi Vasicek se zasklenim trojskly s vy3simi solarnimi zisky (g = 66 %).

. ‘nb..._-_!-

g !ﬁ _It 15! 1

= 1 )W

0br. 3 Kvalitu provedeni potvrzuji snimky z termovize, stupnice barev je stejnd (-10°C aZ +5°C).
Vlevo pivodni stav, vpravo soucasnost

=100
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3.2. Vétrani, vytapéni a ohiev teplé vody (TUV)

Dispozice domu s chodbou uprostied je pro instalaci vétrani s rekuperaci tepla vyhodnd. Jed-
notka, izolovand potrubi pfivodniho a odpadniho vzduchu a protimrazova ochrana se vesly
do vestavné skiné. Vzhledem k tomu Ze bylo potieba umistit jednotku ve vstupni hale, byla
vybrdna ventilacni jednotka aerosilent® rakouského vyrobce drexel und weiss, kterd je nap-
rosto tichd.

Do jednotlivych mistnosti vedou pevné rozvody vzduchu s tlumici bez obsahu minerdlnich
vldken od firmy TAUSH. Trasa je optimalizovana tak, aby délka potrubi byla co nejkratsi.

Byl zachovan stavajici zplisob vytapéni, dopInény o vrstveny zasobnik tepla. Natdpéni zasob-
niku kotlem zajiStuje inteligentni requlace solari AMK Genius, requlaci vytapéni umoziuje
ovlddaci panel vétrani umistény v obyvacim pokoji.

e
@f‘ A . n

0br. 4 Jednotka aerosilent® umisténa do vestavnych skfini (Dny pasivnich domd 2071)

Standardni délka topné sezdény v dané lokalité ¢ini 215 dnii. Zde v3ak potfeba topit zacina
v listopadu a konci v bieznu, tj. celkem cca 140 dnd. Po tuto dobu je v provozu plynovy kotel,
ktery natdpi horni cast kombinovaného zasobniku s priitokovym ohfevem TUV. Solarni systém
je dimenzovén tak, aby pokryl 100 % potfeb TUV po zbytek roku, kdy se netopi.
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Graf. 2 Mésicni potfeba tepla na vytdpéni dle PHPP

Uvedené opatfeni predstavuji snizeni potfeby tepla na vytapéni zhruba o 90 % oproti
plivodnimu stavu.

4,Vyhled do budoucna

Existuji stovky fadovych rodinnych domd, které byly postaveny podle stejného typového pro-
jektu, a ddle mnoho fadovych RD velmi podobnych. U téchto domii Ize tyto zkusenosti apliko-
vat a modernizovat je do energeticky pasivniho standardu a dosahnout znacnych tspor.
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Rekonstrukce fasady do pasivniho standardu, systémy
pro tésnost budovy v detailech

Ing. Frantisek Burdi, Ing. Miroslav Straka, CIUR a.s.
Malé ndmésti 142/3, 11000 Praha 1, Ceskd republika
Tel: +420 326 901 411, e-mail: info@ciur.cz

1. Zatepleni fasady do pasivniho standardu
u objektii s pozarni vysSkouh <12 m

Stanoveni problému a jeho moznosti feSeni

Rekonstrukce stén budov do nizkoenergetického nebo pasivniho standartu sebou pfindsi
celou fadu moznych komplikaci. Pfi pouZiti na trhu bézné dostupnych izolacnich systémd to
jsou vyssi tloustky izolaci a s tim spojené statické a provadéci problémy, velmi vysokd tech-
nologicko - provadéci kazen pracovniki. Spravné provedené zatepleni fasady je casto stejné
dulezité jako samotny izolacni materidl. Moznosti feSeni se naskytd nékolik. V prvni fadé
je to pouZiti modernich fasadnich izolaci z grafitového polystyrenu nebo minerélu a za-
tepleni fasady znamymi postupy. DalSi a ¢im déle castéji vyuzivanou moznosti je vytvoreni
jednoduchych kapes s pomoci stavebnice — tzv. expandérd — a vyplnéni prostor s pomoci

0br. 1 llustracni foto pouZiti expandérd na fasddu
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foukané celuldzové izolace. Jednoduchym posouvanim obou prvki tvoficich kapsu je mozné
variabilné ménit vysku stojiny a tim tloustku izolace (az 35 cm). Dievéné prvky je mozné
pouZit i na nevyrovnané stény. Zatepleni Ize provést kontaktné — prvky se na venkovni
strané zaklopi dfevovlaknitymi deskami a ndsledné je nanesena omitka nebo odvétravanym
zplisobem. Odvétravaci mezera mezi prvky je vymezena lati 5 x 3 cm. Skladba systému vyhovu-
je pozadavkiim na difizi vodnich par viech fasddnich konstrukci tvofenych ze skladeb riiznych
material{i. Foukana celuldza pfinasi zvySené tepelné technické vlastnosti v podobé soucinitele
tepelné vodivosti 0,037 W/mK a méré tepelné kapacity 1907 J/kgK. Celuldza stejné jako m
drevovlaknité desky pracuje s kapilarni elevaci, kdy je pfipadna zvysend vlhkost rovnomérné
rozprostiena v celém objemu izolace. PouZiti celuldzy také napfiklad oproti polystyrénim
prinasi vyssi reakci na ohel — B — s1—d0. Pro kryci vrstvu provétravané fasady Ize zvolit systé-
mové omitky pro kontaktni zatepleni ve spojeni s drevovldknitou fasadni deskou.

0br. 2 Instalace expandert na stdvajici fasddu vCetné vyrovndni.

Rekonstrukce
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0br. 4 Aplikace foukané celuldzové izolace do izolacniho prostoru kapsy.
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2, Systémy pro tésnost budovy v detailech

Pfi realizaci objekt(i v pasivnim standardu se pouZiva systém fizeného vétrani s rekuperaci.
Na obdlku budovy jsou proto kladeny nejvy3si naroky nejen z hlediska soucinitele prostupu
tepla, ale taktéZ z hlediska zajisténi vzduchotésnosti obvodovych konstrukci. Svou dileZitost
zaujima také sniZeni infiltrace venkovniho vzduchu na minimum. Obvodovymi konstrukcemi
prochdzi mnoho systémovych prvki — elektroinstalace, potrubni rozvody a dalsi. Abychom
zajistili vzduchotésnost téchto prostupd, je dileZité s vedenim instalaci pocitat jiz v samotné
projektové dokumentaci, nejlépe zpracovanim provadéci dokumentace véetné fedeni detail 0.
Pi vlastni realizaci pak musime disledné dbat na provedeni téchto detail(i a fesit neprodySnou
obélku jako celek. Uvedené chyby v drobnych prostupech konstrukci se vyrazné projevi pii kon-
trolnim méfenim Blower Door Test. Castym nedostatkem je chybé&jici napojeni félii na obvo-
dové zdivo, zékladovou desku nebo jsou nespravné feseny prostupy kabelli a potrubi skrz
obélku. Na trhu vyrobci nabizeji prvky, jako napiiklad kabelové a trubni manzety, instalacni
krabice nebo pdsky, které nam starosti s celkovou tésnosti budovy fesi. Béhem instalace prvki

je nutné dbat technologickych predpisi aplikace od vyrobce.

0br. 5 Nesprdvné provedeny detail prostupu PVC trubky konstrukci
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0br. 6, 7 Detail feSeni okenni pripojovaci spdry. Nevhodné pouZiti okenni nizkoexpanzni pény misto tésnici pdsky.
Méreno anemometrem, rychlost proudéni vzduchu 0,9 m/s. Zjisténo béhem kontrolniho méfeni Blower Door Test.

0br. 9 Sprdvné vzduchotésné napajeni prostupujici kabeldZe na parobrzdu pomoci systémové kabelové manzety.

260



261



262



IV. KONSTRUKCE PRO PASIVNI DOMY

Vliv konstrukcniho systému na pasivitu stavby 264
Ing. Rostislav Kubicek, Vize Ateliér, s.r.o.

Dievobetonové a dalsi environmentalné efektivni konstrukce pro pasivni domy269
Ing. Ctislav Fiala, Ph.D., Ing. Magdaléna Kynclovd, Ing. Martin Volf

Predsazena montaz otvorovych vyplni a kvantifikace linearniho tepelného
Cinitele riiznych zpiisobii feSeni a riizného umisténi hranice tepelné vazby
mezi dvéma konstrukcemi 272

Roman Subrt, VSTE
Pavlina Charvétovd, VSTE
Ptinosy tepelnych cerpadel v pasivnich domech 280

Tomés Matuska, Ustav techniky prostiedi, Fakulta strojni CVUT v Praze

Ohiev podlozi letnimi (solarnimi) prebytky
- krok k pasivnimu standardu pfi regeneraci budovy 289

Jan Hollan, AdMa$ - Advanced Materials,
Structures and Technologies Centre of the Brno University of Technology

Yvonna Gaillyovd, Ekologicky institut Veronica

Sezonni horizontalni zasobnik tepla v podlozi pasivniho rodinného domu 295

Pavel Kopecky, CVUT, Fakulta stavebni, katedra konstrukci pozemnich staveb
Petr Kramolis, Projektant OZE

263

>
e
(=]
=i
=
=
A
<
o
o
S
o
(<P}
o
_—
=
S
—
n
<
(=]
>



Awop Junised oid ayniisuoy

Vliv konstrukéniho systému na pasivitu stavby

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

Behounskd 22, 602 00 Brno, Ceskd republika

Tel: +420 777 887 839, e-mail: kubicek@vizeatelier.eu,
www.VizeAtelier.eu, www.facebook.com/VizeAtelier.eu

Ktery konstrukcni systém si vybrat?

Volba konstrukcniho system, neboli stavebniho materidlu pouZitého pro stavbu, je hned
po vybéru pozemku druhé nejdiilezitéjsi rozhodnuti kazdého stavebnika. Jeho nejdileziténsim
kritériem vybéru by mélo byt to, jak ovliviiuje kvalitu vnitfniho mikroklima, a s tim zaroven
mnoZstvi spotfebované energie na provoz.

1. Dulezitost konstrukéniho systému
1.1. Mikroklima

Tak jako v kazdém misté zemékoule nés obklopuje a plisobi na nds vlastni klima, tak v kazdém
domé na nds piisobi jeho mikroklima (viz Obr. 1). Klima kolem sebe zvlast neovlivnime,
ale mikroklima miizeme ovlivnit znané.

0br. 1 Priklady prostredi klima (vné domu) a mikroklima (uvnitf domu) (Vize Ateliér, s.r.0.)
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Dle statniho zdravotniho dstavu jsou zakladnimi vlastnostmi, které urcuji kvalitu vnitfniho
mikroklima - teplota vzduchu, vyslednad teplota, radiacni teploty, povrchové teploty, relativni
vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu (v Sirsim pohledu pak mizeme sledovat i ionty,
elktromagnetické zareni, toxiny a odéry).

Mikroklima si chceme udrZet na nejvyssi drovni po cely rok a k tomu potfebujeme i tech-
niku (otopny a vétraci systém), kterd ale spotiebovava energii. Energie chceme spotiebovat
€0 nejméné a tim si nepfimo zlepsujeme i kvalitu v okoli stavby (klima).

1.2. Energie
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Abychom méli co nejmensi spotfebu energie a diky tomu i co nejmensi vykon zdroje tepla
(tepelného cerpadla, kotle, kamen atd.), musime nejprve zkvalitnit tepelné izolacni obalku
stavby. Tu tvoii zpravidla obvodové stény, stiecha, podlaha a vyplné otvord.

Obvodove stény ﬂ

Stfecha a podlaha

Vétrani

Vypiné otvora -

Wnitfnl zisky

0br. 2 Rocni bilance energii v dvoupodlaznim pasivnim rodinném domé (kWh/rok)

Skrze obvodové stény se z pasivniho domu ztréci polovina energie. Druhd polovina unikd
stfechou, podlahou a vétrdnim. Skrze okna se v pasivnim domé béhem roku vice energie ziskd
neZli ztrati. Nejvétsi potencial tspor nebo ztrat je tedy u obvodovych konstruki.

2. Porovnani:
2.1. Dvouvrstva konstrukce:
Vapenopiskova tvarnice s kontaktnim zateplenim

+ Hlavni vyhodou je rozdéleni tepelné izolacnich vlastnosti a akumulacnich vlastnosti. To ma
za nasledek lepsi tepelnou stabilitu vnitfniho prosttedi (mikroklima).
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+ Rodéleni na tepelné-izolacni vrstvu a statickou vrstvu ma kladny vliv na Zivotnost stavby, kdy
staticka cast jiz neni vystavena velkym rozdiliim teplot jako je tomu u jednovrstvé konstrukce.
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é 0br. 4 Priibéh teplot v konstrukcich (1)
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Dfevéné masivni panely s kontaktnim zateplenim

+ Hlavni vyhodou je rychlost vystavby, ktera se pfiblizné z jednoho az dvou mésicii zkracuje
na dva az tfi dny. To je zpiisobeno tim, Ze jsou panely predvyrobeny na miru a na stavbé jsou
jen poskladany.

+ Dal3i vyhodou je mensi tl. pfi stejnych izolacnich vlastnostech jako u ostatnich konstruki.
Diky tomu je mozné zvétsit podlahovou plochu pfi stejném obestavéném prostoru a izolacnich
vlastnostech nebo zlepsit izolacni vlastnosti zvy3enim tl. izolantu (pfi celkové tl. 500 mm je
U =0,08 W/m’K).

0br. 5 Hrubd stavba z masivnich drevénych panelii (Vize Ateliér, s.r.0.)

Tl [mm] U [Wim2K]

Keramika 500
Vapnopisek + Tl | 475 0,11
Drevény panel + Tl 360
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0br. 6 Rozdily v tl. obvodovych stén pfi stejnych izolacnich viastnostech
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2.2, Jednovrstva konstrukce:
Dérované cihelné tvarnice s izolacni vyplni dutin

+ Hlavni vyhodou je jednodussi vystavba, neni jiz nutné aplikovat druhou vrstvu s tepelnou
izolaci.

- Nejvétsi zapornou vlastnosti je feSeni tepelnych vazeb a mostd. To jsou napfiklad styk stény
se zaklady, styk stény a stropu, zapusténé Zaluziové boxy a jiné konstrukce. Tyto tepelné mosty
zvysuji ztraty o vice nez 5 kWh/(ma).

Obr. 7 Piiklad rozdilného fesent styku stény a zdkladové desky u jednovrstvé konstrukce (vlevo) a dvouvrstvé kon-
strukce (vpravo). Reseni tepelné vazby je u jednovrstvé daleko horsi, zdroveri s odstinénim akumulacni vrstvy
Zelezobetonové zdkladové desky.

T ] ] C = B

Imm]  [kg'm3) [(kpimZ] (kJMgUK] [kiK.m2)
Keramika 500 850 bt 1 325 8T
Vipnopisek 200 2000 400 i 400 15-25
Déewény panel B4 480 41 1.8 88 B2-200

0br. 8 Zdkladni viastnosti materidlii

3. Literatura

(1) Hestia — Encyklopedie: http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/3.htm

Pozn.: Jedné se o zkrdcenou verzi predndsky, podrobnéjsi informace pak budou soucasti
prezentace.
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Drevobetonové a dalSi environmentalné efektivni
konstrukce pro pasivni domy

1. Uvod

Optimalizace obvodovych plastii i nosnych konstrukci budov mize vyznamné prispét ke snizeni
negativnich dopadi stavebnictvi naZivotni prostfedi. Jedna zmoznych cest je vyuZiti obnovitel-
nych materidlii na bazi deva, druhou z moznych cest je vyuziti optimalizovanych konstrukci
z vysokohodnotnych betoni (HPC, UHPC), alt. jejich kombinace. Energeticky dsporné budovy
jsou dnes zpravidla realizovany jako dfevostavby, kdy jednim z diivodii je moznost lepsiho
vyuZiti tloustky obvodového plasté pro zajisténi vysokych tepelné izolacnich pozadavkd. Znd-
mou nevyhodou devostaveb jsou v3ak zpravidla hor3i akustické a pozarni viastnosti dfevénych
stropnich konstrukci. Efektivnim FeSenim eliminujicim tyto nevyhody miize byt kombinace
subtilniho Zelezobetonového skeletu s obvodovymi konstrukcemi na bézi dfeva, jehoZ aplikace
byla prezentovana napf. v (1). Dalsi optimalizaci tohoto progresivniho feseni se v Sirsich sou-
vislostech zabyvé diléi vyzkum na Katedte konstrukci pozemnich staveb Fakulty stavebni CVUT
v Praze.

2. Koncepce konstrukcniho reseni

2.1. Subtilni skelet z vysokohodnotného betonu

Materidlové charakteristiky HPC a UHPC, jako je vysoka pevnost v tlaku, duktilita, trvanlivost,
vodéodolnost atd., vytvareji podminky pro névrh subtilnich konstrukci v¢. redukce konvencni
betonéfské vyztuze, kdy Ize sniZit spotfebu materidli az o 70 % v porovnani s konstruk-
cemi z bézného betonu, coz vede k redukci svdzané potieby primdrni energie a s tim sou-
visejici svazané produkce emisi (CO,, ekviv., SO,, ekviv.). Hlavnim cilem vyzkumu je vyvoj
optimalizovaného subtilniho prefabrikovaného nosného systému na bazi vysokohodnot-
nych silikatovych kompozitii specidlné uzpisobeného pro vystavbu budov v pasivnim az
témér nulovém energetickém standardu. Snahou feseni je integrovat subtilni nosné prvky
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zvysokohodnotného betonu do obvodového plasté energeticky Uspornych budov a s ohledem
na materidlové charakteristiky betonu oproti dfevostavbam realizovat vicepodlazni objekty
0 Vétsich vyskach a s vétsimi rozpony stropnich konstrukci. V soucasné dobé probiha experi-
mentalni ovéreni konstrukcniho prvku stihlého sloupu 100/200 mm bez konvencni vyztuze
a s pouze podélnou vyztuzi, na jehoz zdkladé bude priiez déle optimalizovan v¢. nasledného
ovéfeni vybranych typickych styki sloup/priivlaky/sloup, privlaky/stropni deska aj. s paralelni
numerickou simulaci plénovanych experimentd metodou konecnych prvkid pomoci software
ATENA.

2.2. Drevobetonova stropni konstrukce

Stropni konstrukci prefabrikovanyich skeletii jsou ¢asto prefabrikované ZB stropy z vylehcenych
paneld (dutinovych, v¢. predpjatych) nebo prefamonolitickych stropi typu filigran (s moznosti
vylehceni stropnimi vlozkami, napf. z recyklovaného smésného plastu aj.). Alternativou
k ZB konstrukcim miize byt pouZiti kompozitni dfevobetonové stropni konstrukce s devénymi
trdmy z lepeného lamelového dieva sprazenymi s tenkou prefa deskou z vysokohodnotného
vidknobetonu tl. do 30 mm. Experimenty provedené na FSv CVUT potvrdily moznost vyuZiti
HPC/UHPC v drevobetonovyich stropnich kompozitech. Dievobetonové stropni konstrukce tézi
z nizSi hmotnosti UHPC desky a soucasné vylepsuje akustické vlastnosti, pozari odolnost
a akumulacni schopnosti konstrukce. Klicovym problémem je feSeni spoje mezi tramem a be-
tonovou deskou, kde vysledky experimentu ukézaly (2), Ze spoj Ize efektivné vyfesit lepenim
pomoci lepidel na bézi epoxydovych pryskyfic.

2.3. Obvodovy plast na bazi dieva a recyklovanych materialti

Alternativou tradicniho plasté dievostaveb systému 2 x 4 miize byt prefabrikovany obvodovy
plast na bdzi nosné konstrukce ze dreva a dalSich pfirodnich ¢i recyklovanych materidlii —
konopi a foukaného celulézového vldkna, jehoZ funkéni vzorky byly vyrobeny v rdmci vyzkumu
na FSv CVUT (3). Systém vykazuje vysokou variabilitu a jednoduchost poufiti, v rdmci dal3iho
vyzkumu je v3ak nutné detailné vyfesit pfipoje obvodového plasté k nedfevéné nosné kon-
strukci, rozmérovou presnost dilcli aj.

3.Zavér

V priibéhu vyzkumu je vypracovavéna celd fada LCA analyz, s lokdlnimi environmentél-
nimi daty, variant riznych stropnich konstrukci na bazi betonu a obvodovych plasti na bézi
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dreva jako vyplii subtilniho Zelezobetonového skeletu. Z vysledki vyplyvd, ze i pfi vyuziti
environmentdiné ndrocnéjsich smési  vysokohodnotnych betoni v optimalizovanych
materidlové kombinovanych konstrukcich Ize navrhovat feSeni s minimalizovanym dopadem
na Zivotni prostfedi.

4, Literatura

(1) Hajek, P, Fiala, C., Tywoniak, J, Bilek, V.: Lehky prefabrikovany skelet pro energeticky efek-
tivni budovy, 16. Betonafské dny 2009, Hradec Kralové, (BS CSSI, 2009, s. 159 — 164, ISBN
978-80-87158-20-3

(2) Kynclova M., Hajek P, Fiala C.: Timber-concrete composite floor structures - environmental
study and experimental verification, The 7th Central European Congress on Concrete Engineer-
ing, Balatonfiired, Hungary 2011, pp. 307-310, ISBN 978-963-313-036-0

(3) Volf, M: Prefabrikovany plast budov na bézi dfeva, 14. Odbornd konference doktorského
studia - Juniorstav, Brno, FAST VUT, 2012, ISBN 978-80-214-4393-8

V prispévku bylo vyuZito dilcich vystupii vyzkumného projektu GACR 104/10/2153 Kompozitni
konstrukce na bézi vysokohodnotnych silikat(i a dfeva a grantu Studentské grantové soutéze
CVUT €. SGS11/103/0HK1/2T/11.

271

Konstrukce pro pasivni domy



Awop Junised oid ayniisuoy

Predsazena montaz otvorovych vyplni a kvantifikace
linearniho tepelného ¢initele riiznych zpiisobii reseni
a riizného umisténi hranice tepelné vazby mezi
dvéma konstrukcemi

1. Linearni ¢initel prostupu tepla y [W/(mK)]

Linedrni cinitel prostupu tepla je koeficient, kterym se snazime vyrovnat vypoctovy rozdil
v prostupu tepla pfi jednorozmérném a dvourozmérném uvazovani konstrukce. Z této definice
vychazi jak vypocet tepelného toku, tak i zpétné vypocet linedrniho Cinitele prostupu tepla.
Plati: L,y = X (U * A) + X (y *I). Pfi vypoctu linedrniho Cinitele prostupu tepla pokracujeme
obracené. Nejprve v programu na vypocet dvourozmérného vedeni tepla vypocteme mérny
tepelny tok L,; a pak odecteme souciny jednotlivych ploch a pfislusnych souciniteli prostu-
pu tepla, tedy 2 (U * A) a vysledek délime délkou vyseku, jakou jsme ve vypoctu uvaZovali
(obvykle 1). Zde je patrné, Ze pro velikost linedrniho Cinitele prostupu tepla U je rozhodujici,
z jakych vychazime ploch jednotlivych konstrukci.

2, Ukazka vlivu uvazovanych rozmérii na velikost Cinitele

Pro hodnoceni pasivnich domi je rozhodujici jak velky je linedrni Cinitel prostupu tepla vy,
nebot dle metodiky PHI Ize linedrni cinitele prostupu tepla y < 0,01 W/(mK) ve vypoctech
zanedbdvat.

Na obr. 1 je ndmi simulovand tepelnd vazba napojeni predsazené otvorové vyplné na sténu.
V obrazku jsou naznaceny 3 mozné rozméry otvoru. Otvor Ize ve vypoctu uvazovat jako staveb-
ni rozmér otvoru, skladebny rozmér otvoru, nebo vyrobni rozmér otvorové vypIné. Na zakladé
tohoto ndm také vyjdou ve vypoctu jednotlivé linedrni Cinitele prostupu tepla vy, viz tabulka 1.
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stavebni rozmér otvoru

skladebny rozmér otvoru q

X ‘N

0br. 1 Napojeni predsazené otvorové vypiné na sténu

Tab. 1 Linedrni Cinitel prostupu tepla v zdvislosti na poloze osy.

stavebnl roz-
| mér otvory
ingarni Einitel prostupu tepla 0,0021

skladebny roz-
| mér otvoru
00150

vyrobnl rozmér
okna

0.0273

3. Linearni Cinitel prostupu tepla v zavislosti na geometrii

Ze Cinitel \y je zavisly na geometrii stavebniho detailu, je jasné. | tak viak miiZe dojit k omylu,
ze pokud se jednd o jeden zp{isob predsazeni okna je jedno, jaké okno je pouZito. V nésledujici
tabulce 2 je porovndni riiznych hodnot ¢initele prostupu tepla v detailu dle obr. 1 v zdvislosti
na vypoctu. Pfi vypoctu jsme uvazovali 1. ndhradu okna deskouo U=0,9 W/(mzK), 2. plastové
okno Ug =1, W/(mzK), U,=1234 W/(mZK) a 3. plastové okno Ug =06 W/(mZK), u,=0,865

W/(m’K).

Konstrukce pro pasivni domy
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Tab. 2 Linedrni Cinitel prostupu tepla v zdvislosti na poloze osy a druhu okna

stavebni roz- | skladebny roz- | vyrobni rozmér
mér otvoru mer otvoru ckna

deska, U= 0.9 WimK) 0.0021 0.0150 0,0278

okno Lk, = 1,234 WIm* K) -0.0098 0,0089 0.0277

okno U, = 0,865 Wiim®.K) 0,0028 0,0151 00273

4, Linearni cinitel prostupu tepla v zavislosti na zpiisobu feSeného
detailu

V této kapitole se chceme jiz pouze informativné vénovat nékterym feSenim osazeni otvorové
vyplné a vlivu tohoto osazeni na linedrni Cinitel prostupu tepla .

+ Vypocty jsou provadeny pro plastové okno s U, = 0,6 W/(mzK), osazené na podkladni profil
Compacfoam nebo plastovy podkladni profil.

« Osazeni do 0SB kastliku pro dfevéné okno.

+ Okno je umisténo vzdy ve stejné poloze.

« Sténa je z cihelnych tvdrnic zateplend pénovym polystyrenem tl. 200 mm o souciniteli
prostupu teplaU=0,16 W/(mZK).

« Vnitini parapet je dfevény.

Jednotlivé detaily jsou zndzornény na obr. 2 — predsazend montéz systémem EJOT - Compac-
foam, obr. 3 — predsazend montdz s feSenim pribézného ocelového thelniku jako podpory,
obr. 4 — predsazend montdz s feSenim priibézného ocelového tihelniku niz jako podpory, obr. 5 -
predsazend montaz s pouzitim priibéZného ocelového stycniku, obr. 6 — pfedsazend montéz
- plastovy podkladni profil (ocelovy dhelnik bodové), obr. 7 — pfedsazena montdz - plastovy
podkladni profil (ocelovy dhelnik pribézny), obr. 8 — pfedsazend montdz - plastovy podkladni
profil (ocelovy stycnik priibézny), obr. 9 - predsazend montéz s pouzitim kastliku z 0SB desek.
V tabulce 3 jsou pak jednotlivé linearni Cinitelé prostupu tepla y, minimalni povrchové teploty
v misté styku okna s parapetem a teplotni faktor.

5. Literatura

SUBRT, R. a kol. Tepelné mosty. Praha: GRADA 2011. 224s.
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0br. 2 Predsazend montdz systémem EJOT - Compacfoam

Konstrukce pro pasivni domy
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0br. 3 Predsazend montdz s feSenim priibéZného ocelového thelniku

.--"'f/
j‘ 15_(. ! { ey Fa v 4 /%

0br. 4 Predsazend montdz s feSenim priibézného ocelového tihelniku — umisténi niz

/Z
7/

0br. 5 Predsazend montd s pouzitim priibézného ocelového stycniku
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0br. 8 Predsazend montdz - plastovy podkladni profil (ocelovy stycnik priibéZny)
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0br. 9 Predsazend montdz s pouZitim kastliku z 0SB desek (dfevéné okno)

Tab. 3 Lin. Cinitel prostupu tepla, minimdini povrchovd teplota a teplotni faktor

Csazeni Linearni &ini- | Min. teplo- | Teplotni
tel prostupu | ta[*C] faktor [-]
tepla w [W/|pfi teploté
(m.K)] vint. 21 °C
(skladebny [avext -15
rozmér otvo- | °C
ru)

E | systémem EJOT - Compacfoam | 0.015 1575 0854
8 systémem EJOT — Compacfoam | 0,017 16,82 0,884
& | (£B sténa)
E priub&zny ocelovy Uhelnik 0,042 14,83 0.829
3 prub&zny ocelovy Ohelnik - ni2__| 0.021 15,71 0.853
= rubézny kompozitni uhelnik 0,021 15,45 0.846
5 | pribézny kompozitni wUhelnik -|0,017 15,73 0,853
= niz
S [probezny ocelovy styenik 0,016 1579 0855
3
= [ [Bodevy ocaiovy hank 0,036 13,27 0,785
S &  [prib&zny ocelovy uheinik 0,069 12,61 0.767
= £ prubézny ocelovy stynik 0.037 13,37 0.788
= 8  [bodovy ocelovy uhelnik — okno | 0,039 13,27 0,785
) 3 modelované véetn& podkiadniho
g a profilu (stavebni rozmér otvoru)
g |§
= m
= [
= o OSB kastlik — dfevéné okno 0,035 12,47 0.763
s |8
<
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Abstrakt:

The linear thermal transmittance of installation of windows is significantly influenced by a place-
ment of the window in the structure. At the same time it is influenced by a placement of compu-
tational boundaries between the hole filling and masonry. For a mitigation of thermal binding
it is possible to fitted the hole filling in various ways. The text therefore deals with a comparison
of various ways how to address the issue of hanging of hole filling on the level of thermal insula-
tion (by the use of compacfoam, 0SB boxes, steel anchors,...). In parallel, however, we monitor
a quantity of linear thermal transmittance on the base of the placement of virtual level of the con-
tact of the hole filling and the wall.
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Prinosy tepelnych cerpadel v pasivnich domech

1. Uvod

Tepelnd cerpadla, oproti jinym obnovitelnym zdrojim tepla, spotiebovavaji nezanedbatelné
mnoZstvi primarni energie kviili elektrickému pohonu pro precerpavani obnovitelného nizko-
potencidlniho tepla okolniho prostedi na vyuzitelnou teplotni droven. Efektivita precerpavani
tepla se vyjadiuje topnym faktorem COP (coefficient of performance) definovanym jako pomér
mezi teplem dodanym tepelnym Cerpadlem k elektrické energii spotfebované. Podil obnovitel-
ného tepla je pouze (1— 1/COP) z dodaného tepla, zbyld (st je pfeménénd elektrickd energie.
Pro celou tepelnou soustavu s tepelnym cerpadlem se vyjadiuje také tzv. sezonni topny fak-
tor soustavy SPF (seasonal performance factor), ktery zahrnuje i pottebu elektrické energie
dodané dodatkovym ohfivatem a pomocnou energii viech prvkii soustavy

Q

SPF = —kh———
E,«+E,; +Eg; (1)

kde Q je teplo dodané soustavou s tepelnym Cerpadlem (méfeno za zasobniky tepla), E;; je
elektricka energie spotiebovana tepelnym cerpadlem, Ey; je elektricka energie spotfebovana
dodatkovym zdrojem tepla (elektricky ohfivac) a Ey; je elektricka energie na provoz pomoc-
nych zafizeni (obéhové Cerpadla, regulacni prvky, apod.). Hodnota SPF tedy nezdvisi pouze
na efektivité tepelného Cerpadla, ale na celkovém névrhu soustavy, tj. na navrhu velikosti
vykonu tepelného Cerpadla vii¢i potfebé tepla budovy, tepelnych ztrétach zasobnikd, ener-
getické spotfebé dalSich prvkd apod. Hodnoceni SPF je z principu definice mozné pouze
u soustav, kde dodatkovym zdrojem je elektricky kotel i ohfivac.

Na provozni i¢innost soustav s tepelnymi cerpadly jsou kladeny urcité pozadavky jako napfiklad
v evropské smérnici o podpore 0ZE (1)

SPF > 1,15i 2)

Ne

280



kde m, je celkovd ucinnost vyroby elektrické energie uvazovand jako evropsky primér
(n. = 0,4). Potom poZadovany minimalni sezénni topny faktor SPF soustav s tepelnymi
cerpadly je 2,875. Pro samotnou CR by hodnota byla vyrazné vyssi vzhledem k nizké dcinnosti
vyroby elektrické energie okolo 30 % (2). Minimdlni hodnota SPF vyjadruje, zda je mozné
soustavu s tepelnym cerpadlem povaZovat za obnovitelny zdroj tepla, napf. zahrnout jej
do statistik OZE.

V rodinnych domech s béznou energetickou ndrocnosti pfi mérné potrebé tepla na vytapéni
80 az 100 kWh/(mZa) |ze v pfipadé vhodného ndvrhu soustavy s tepelnym cerpadlem (niz-
koteplotni otopné soustava, nizké kryti dodatkovym zdrojem tepla, sprdvny navrh nizkopo-
tencidlniho zdroje tepla) pozadovanych hodnot dosahnout a vyrazné i piekrocit (3). Diky niz-
koteplotni otopné soustavé pracuje tepelné Cerpadlo v rezimu vytdpéni s vysokym topnym
faktorem. Kriticka je vSak obecné priprava teplé vody s celoronim pozadavkem na ohrev
na teploty 50 az 60 °C, které vyrazné sniZuji provozni Gcinnost tepelnych cerpadel. Navic,
pfi nepfiznivych teplotnich podminkach na strané nizkopotencidlniho zdroje tepla nemusi
byt ani takovych teplot tepelnym Cerpadlem dosazeno a ohfev musi pokryt zalozni zdroj
tepla — elektrokotel. Energeticky narocnd piiprava teplé vody viak v béZné vystavhé tvofi
cca 15 aZz 20 % celkové potreby a vliv zhorSeného topného faktoru na celkovou bilandi je
omezeny. V pfipadé pasivnich domd je v3ak potteba tepla na ohfev vody srovnatelnd s naroky
na vytdpéni. Nasledujici analyza se snaZi urcit, nakolik nizky topny faktor pfipravy teplé vody
miiZe negativné ovlivnit energetickou bilanci nasazeni tepelnych cerpadel v pasivnich domech
a ukdzat na moznosti zlepseni.

2. Analyza provozu tepelného cerpadla

Pro dcely analyzy efektivity provozu soustavy s tepelnym Cerpadlem byl uvazovan diim v pa-
sivnim standardu bézné velikosti (vytapénd plocha cca 150 mz) s tepelnou ztrdtou 2,7 kW
pfi névrhové venkovni teploté -12 °C. Rocni potieba tepla na vytapéni je 3200 kWh, rocni
potfeba tepla na pfipravu teplé vody 3500 kWh odpovida 160 litrim teplé vody (55 °C)
pro 4 osoby vcetné uvazovani tepelnych ztrat.
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0br. 1 Potieba tepla analyzovaného pasivniho domu béhem roku

Simula¢nim vypoctem s hodinovym krokem je modelovén provoz soustavy piipravy teplé
vody a vytapéni se dvéma variantami tepelného Cerpadla: vzduch-voda a zemé-voda. Te-
pelnd Cerpadla byla vybrana od renomovaného zahranicniho vyrobce ve vyssi kvalitativni
(i cenové) hladiné. Otopna soustava v pasivnim domé je uvazovéna nizkoteplotni s ndvrhovy-
mi teplotami otopné vody 35 / 25 °C (velkoplosné sdlavé soustava) a teplota otopné vody je
fizena ekvitermné podle venkovni teploty. Pro omezeni cyklovani tepelného cerpadla a k jeho
hydraulickému oddéleni od otopné soustavy s proménnym priitokem je instalovan zasobnik
otopné vody. Tepelné ztraty zasobniku otopné vody jsou ve vypoctu zanedbany vzhledem
k velmi nizké provozni teploté. Tepld voda se pfipravuje tepelnym cerpadlem na poZadovanych
55 °Cv zdsobniku teplé vody pfes vnitini trubkovy vyménik tepla. Mezi tepelnym Cerpadlem
a zdsobniky jsou pro nuceny obéh otopné vody uvazovana obéhové Cerpadla, kazdé s elek-
trickym pfikonem v pracovnim bodé 30 W.

Bilance potieby tepla na pfipravu teplé vody a vytdpéni béhem roku je uvedena na obr. 1.
Pro pasivnl’ domy je typické obdobl’ vytapéni od pfelomu fl’jna a Iistopadu do konce brezna
na vytapénia je celorocné prlbllzne konstantni (letni pokles nebyl ve vypoctu uvazovén, pouze
typickd denni odbérova kfivka).
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2.1.Varianta vzduch-voda

Pro simulacni vypocet bylo uvazovano konkrétni tepelné Cerpadlo se jmenovitym vykonem
6,7 kW a jmenovitym topnym faktorem 3,2 (pfi A2/W35). Viykon a topny faktor byly defi-
novany charakteristikami v zdvislosti na teploté vzduchu vstupujiciho do vyparniku a teploté
otopné vody vystupujici z kondenzétoru.

500 35
=
400 4 3.0
=
300 4 25
]
§ mm phiprava TV g
200 - = Wni 20
) I I I I I I ! )
=+ 1.0

PRI PERDY.

0br. 2 Rocni bilance spotreby elektrické energie tepelnym Cerpadlem vzduch-voda

Tab. 1 Rocni provozni parametry varianty s tepelnym cerpadlem vzduch-voda

Vytapéni Pfiprava TV Celkem -

Teplo dodané TC 3170 3511 6681 é
Teplo dodané elektrokotlem 31 = 36 %
Elektricka energie pro TC 1030 1438 2489 g
Pomocna elektricka energie 16 17 33 %
Sezonni topny faktor SPF 2,94 2,40 2,63 %
~=

283



Awop Junised oid ayniisuoy

Uvedené tepelné Cerpadlo kryje potfebu tepla pasivniho domu z 99 %, zbyla ¢dst je kryta
vestavénym elektrokotlem. V tab. 1 jsou uvedeny vysledky simulacniho vypoctu, na obr. 2 je
roni bilance znazornéna graficky.

2.2.Varianta zemé-voda

Pro simulacni vypocet bylo uvazovano konkrétni tepelné cerpadlo se jmenovitym vykonem
5,8 kW a jmenovitym topnym faktorem 4,3 (pfi BO/W35). Vykon a topny faktor byly defi-
novany charakteristikami v zdvislosti na teploté nemrznouci kapaliny vstupujici ze zemni
sondy do vyparniku a teploté otopné vody vystupujici z kondenzdtoru. Pro nuceny obéh nem-
rznouci kapaliny mezi zemni sondou a vyparnikem bylo uvazovano obéhové cerpadlo s elek-
trickym pfikonem v pracovnim bodé 50 W.

Uvedené tepelné Cerpadlo kryje zcela pottebu tepla pasivniho domu. V tab. 2 jsou uvedeny
vysledky simula¢niho vypoctu, na obr. 3 je rocni bilance znazornéna graficky.

500 35
mm doplikov zdroj

400 = . 30
mm phprava TV
= wytpéni -

300 4 — 5PF L25

SPF

-
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0br. 3 Rocni bilance spotreby elektrické energie tepelnym Cerpadlem zemé-voda
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Tab. 2 Ro¢ni provozni parametry varianty s tepelnym Cerpadlem vzduch-voda

Vytapéni Pfiprava TV Celkem
Teplo dodané TC 3201 3515 6716
Teplo dodané elektrokotiem 0 0 0
Elektricka energie pro TC 730 1608 2338
Pomocna elekiricka energie 42 51 a3
Sezonni topny faktor SPF 4,15 2,12 2,76
2.3. Diskuse

Z tabulek vysledki je patrné, Ze obé varianty soustav s tepelnymi cerpadly nasazenymi v pa-
sivnim domé nedosahuji minimélniho sezénniho topného faktoru SPF = 2,875, ktery by zna-
menal tsporu primérniho paliva, natoz hodnoty odpovidajici podminkédm vyroby elektrické
energie v CR. Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda nasazené v pasivnim domé je z hlediska potfeby
primarni neobnovitelné energie v podstaté srovnatelné s plynovym kondenzacnim kotlem.
Pfi srovnéni s plynovym kotlem kombinovanym se solarni soustavou pro pfipravu teplé vody
(s plochou kolektord 5 mz) je potteba primdrni energie na vytdpéni a pfipravu teplé vody te-
pelnymi Cerpadly v obou variantéch vyssi, v pfipadé tepelného cerpadla zemé-voda o 25 %
a v pfipadé tepelného Cerpadla vzduch-voda o 30 %. Z pohledu potfeby primérni energie se
tedy nasazeni tepelnych cerpadel v pasivnich domech nejevi hospodéarné.

3. Kombinované soustavy

Zlep3eni provozni bilance vlastni soustavy s tepelnym cerpadlem je mozné fadou zpdsobi
soustredujicich se zejména na zvyseni efektivity pfipravy teplé vody, jako vyuZiti tepla z pod-
chlazeni kapalného chladiva za kondenzdtorem (dochlazovac) pro predehfev studené vody,
ohfevu vody v sériovych zdsobnicich (studeny, teply), vyuZiti tepelnych cerpadel s CO, jako
chladivem apod. V ndsledujici analyze bude pozornost vénovana v praxi béznéjsimu opatieni -
vyuZziti slunecni energie. V prvnim pfipadé se jednd o kombinaci tepelnych cerpadel se soldrni
tepelnou soustavou pro ohfev vody, kterd v letnim obdobi miiZe z velké ¢asti odstavit energe-
ticky ndrocnou pfipravu teplé vody tepelnym Cerpadlem. Druhym pfipadem je poufZiti fotovol-
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taického systému, ktery miize castecné pokryt aktualni potfebu elektrické energie pro sousta-
vu s tepelnym Cerpadlem a tim sniZit jeji energetickou ndrocnost na primdrni energii.

3.1. Tepelna cerpadla kombinovana se solarni soustavou

Pro snizeni spotreby elektrické energie tepelného Cerpadla v obou variantdch nizkopotenciél-
niho zdroje tepla byla pouzita soldrni tepelnd soustava pro pfipravu teplé vody o plode so-
lérnich kolektord 5 m” se Spickovym instalovanym vykonem 4 kWp. Solarni soustava v obou
variantdch ro¢né doda stejné mnozstvi tepla 1748 kWh, tj. cca 350 kWh/(mza), zbylou potiebu
tepla kryje tepelné cerpadlo. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v tab. 3. Pomocnd energie na pro-
voz soldrni soustavy je zapocitana.

Tab. 3 Rocni provozni parametry varianty s tepelnym Cerpadlem vzduch-voda

vzduch = voda zemé - voda
Vytipéni | Tepla voda  Celkem Vytiapéni Teplavoda  Celkem

Teplo ze soldml soustavy i] 1748 1748 ] 1748 1748

Teplo z tepelného Earpadla . 3175 1765 4941 az2m 1767 4968
. Teplo z elektrokothe (ze Sité) [ 26 2 27 | 0 | 0 | i
E energie pro TC (2e sité) [ 1033 /s | s1s | 730 | e8| 1556
.Prt'lu‘:-::l'l._‘l &l. energie (2e sié) | 16 | 70 | a6 | 42 | 86 | 128

Sezdnni topny faktor SPF I 2,06 4,11 347 4.15 3,85 3,90

3.2. Tepelna cerpadla kombinovana s fotovoltaickym systémem

Druhym zplisobem sniZeni rocni spotfeby elektrické energie soustavy s tepelnym cerpadlem je
kombinace s fotovoltaickym systémem navrzenym se stejnym Spickovym vykonem jako solarni
tepelnd soustava 4 kWp (50 m’ amorfnich mikrokrystalickych panelli se jmenovitou Gcinnosti
8 %). Systémové ztraty (MPPT, ménic, vedeni) byly uvazovany na drovni 10 %. Fotovoltaicky
systém v obou variantach rocné vyrobi stejné mnoZstvi elektrické energie cca 3500 kWh. Pokud
v Case vyroby elektrické energie fotovotaickym systémem je v provozu soustava s tepelnym
Cerpadlem (tepelné erpadlo, pomocné zafizeni, dodatkovy zdroj tepla), mize vyrobenou
elektrickou energii aktudlné spotiebovat a sniZit tak ndroky na externi doddvku elektrické
energie ze sité. AktudIné vyuzitd elektrickd energie z FV systému je zapocitana do zlep3eni
SPF soustavy s tepelnym Cerpadlem. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v tab. 4.
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Tab. 4 Ro¢ni provozni parametry varianty s tepelnym cerpadlem vzduch-voda

vzduch - voda zemé - voda

Vytapéni Teplavoda | Celkem Vytapéni | Tepla voda  Celkem

Vyudita elektfina z FV 176 470 GG . 140 522 G662

Teplo 7 tepeiného Cerpadla 3170 3511 . 66E1 . J2m . 3515 G6T16

Teplo T elektrokotle (2 sité) 31 4 36 i) ] ]

El. energie pro TE (ze sig) 836 972 1828 592 1090 1682

Pomocnd el energie (2e siE) 14 14 ] 13 13 28

Sezanni topny faktor SPF 3.5 3,55 I 3,53 I 5,20 I 318 303
4, Zavér

Samostatné nasazeni tepelnych cerpadel bézné koncepce v pasivnich rodinnych domech
je z pohledu tspor primani energie neefektivni. Analyza ukazala, Ze kombinace tepelného
Cerpadla s vyuZitim slunecni energie, at uz soldrni tepenou soustavou (pfimé kryti potfeby
tepla) nebo fotovoltaickym systémem (kryti spotfeby elektrické energie tepelnym cerpadlem),
umoznuje energetickou bilanci vyrazné zlepsit a dosdhnout minimalnich sezonnich topnych
faktor(i poZadovanych po soustavach s tepelnymi cerpadly.

5. Literatura

(1) Directive 2009/28/EC on the promotion of the use of energy from renewable sources.
(2) Czech Republic Energy Efficiency Report, ABB report, January, 2011

(3) Sourek, B., Matuska, T. Simula¢ni analyza solami soustavy kombinované s tepelnym
Cerpadlem v bézné vystavbé. Sbornik konference Alternativni zdroje energie 2012, Kroméfiz.
str. 289 — 298.

287

Konstrukce pro pasivni domy



Awop Junised oid ayniisuoy

Abstract: Contribution of heat pumps in passive houses

Heat pumps compared to other energy sources using the renewable energy consume indispensa-
ble amount of primary energy due to electricity driven pumping of renewable low temperature
heat to usable level. An operational parameter expressing the ratio between total delivered heat
from heat pump system and total electricity input into heat pump system including electric back-
up heater and auxiliary energy is a system seasonal performance factor SPF.

While heat pumps usually achieve high SPF above 3,5 for space heating, domestic hot water
preparation shows much worse figures. In the case of passive houses, due to extremely high por-
tion of heat demand for domestic hot water preparation with low SPF factors, the overall energy
balance of both ground source (GSHP) and air source (ASHP) heat pump systems results in system
SPF figures (2,63 for ASHP and 2,76 for GSHP) lower than criteria for acceptance of heat pump
systems as renewable ones (SPF = 2,875).

Two possibilities for improvement of SPF in heat pump systems are outlined and analysed: com-
bination with solar thermal system for hot water preparation (5 m" of solar flat-plate collectors,
4 kWp) with direct supply of solar heat to DHW load and combination with PV system (50 m
of amourphous Si cells, 4 kWp) with direct supply of PV electricity for heat pump system. Both
combination with solar hot water system and combination with PV system result in compara-
ble significant improvement of SPF figures: air source heat pump system achieves SPF up to 3,5
and ground source heat pump system up to 4,0.

288



Ohtev podlozi letnimi (solarnimi) prebytky
- krok k pasivnimu standardu pri regeneraci budovy

1. Uvod

(o je ucelem budov, v nichz bydlime nebo pfes den pobyvdme? Chranit nés pfed mnohymi
stavy pocasi. Pred destém, vétrem, nonim a zimnim chladem, letnim dennim horkem,
sluncem. My se dale zaméfime jen na chod teplot. Budova jejich vykyvy tlumi. Pfi vhodném
uZivani miize byt jeji nitro teplejsi, nez je primérna teplota venku, to umoziuji zasklend okna.
Nebo miize byt naopak chladnéjsi, toho Ize docilit vétrdnim jen béhem noci. UdrZovat takto
pasivné znacny rozdil primérnych teplot interiéru oproti exteriéru mohou snadno zvlddnout
budovy tésné a velkoryse tepelné izolované.

Pokud jde o chod teplot interiéru béhem rocnich obdobi, ten budova samotnymi soldrnimi
zisky a naasovanim vétrani Uplné ,zrusit” nemiiZe. Jeji teplotu ale mlze velmi stabilizovat
podlozni i okolni zemina, v niz je amplituda rocniho chodu teplot mald. V subtropech, kde je
se jeji teplota pohybuje kolem 20 °C, tak ke komfortu staci, je-li obydli dostatecné zanofeno
v zemi. Ve vy33ich zemépisnych Sitkach se tak plivodné Zilo také, v zemnicich ¢i polozemnicich
— jen v nich v zimé bylo potfeba dikladné obleceni, protoZe teploty pod 10 °C uz bez néj
pfijemné nejsou. | dnes takové interiéry uzivame, pobyvame-li ve vinném sklepé, v zimé
piijemné suchém.

Dnesni nadzemni budovy v mirném pdsu ale GpIné pasivni stabilizaci teploty svych interiérii
zeminou nevyuzivaji, az na vyjimky, jako je slavna budova Lovinsovych a Rocky Mountain In-
stitute. UZivaji leda zemni tepelné kolektory, jimiz proudi vzduch ¢i solanka. Jsou trvale teplejsi
nez podlozi, tepelnému toku do néj se nové budovy brani vrstvou tepelné izolace. Staré ma-
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sivni budovy to tak ale necinily, ani nemély jak. Zménit jejich nejspodnéjsi podlaZi na stav
odpovidajici dnesnim pozadavkim na komfort presto Ize. Je potieba podloZni zeminu ohfét
na Groven subtropickou. Letni solarni pfisun tepla na budovu to miZe zajistit, paklize se ak-
tivnim systémem vhodné vyuZije. Technika k tomu potfebnd je dnes jiz zcela béZnd, jen ji tak
zait vyuZivat.

2. Motivy a princip reseni

Pasivni budovy se stavi vétsinou tak, Ze jsou oddéleny od podloZi diikladnou, nepferuSovanou
tepelnou izolaci. U starych budov takového oddéleni docilit nelze, pfinejmensim paty jejich zdi
budou i naddle tepelné propojeny s podlozim. To znamend nejen nezadouci dnik tepla v dobé,
kdy se v nich topi. Vede to i k nemile chladnym povrchiim spodku dolniho podlazi v obdobi let-
nim, kdy za dusnych dni m{zZe jejich teplota byt i pod rosnym bodem, a ony pak rychle vlhnou.
Zvlhnout a plesnivét mohou i pfedméty na podlaze a u zdi, jesté vice pak podlaha ¢i zem jimi
zakrytd, kterd neni ohfivand zafenim z teplejsiho okoli. Suterénni byty se tehdy stavaji velmi
nekomfortnimi. Jedinou moznou ndpravou je teplotu onéch povrchii dostatecné zvysit.

Ohfivat zékladové zdi Ize za horkych dni teplem, které jinde prebyva. Mize jit o teplo odebirané
z jinych konstrukci ¢i z interiérového vzduchu, tedy teplo odvadéné z budovy jejim systémem
chlazeni, pokud néjaké ma. Jinou moznosti je vyuzit soldrnich kolektord, které za slunnych
jarnich a letnich dni maji béZné prebytek vykonu.

Solarni prebytky jsme pouzili v nasem rodinném domé na Lipové 19 v Brné. K dosavadnimu
odbéru tepla z primdrniho okruhu, cili vyhfivani vodniho tepelného zasobniku, jsme v kvétnu
2012 pfidali paralelni vétev, kdy priméarni kapalina ohfiva dolni ¢ast zdi u podlahy suterén-
niho pokoje. V provozu mohou byt obé vétve soucasné i jen jedna z nich. Odpojeni vyhfivani
zdsobniku Ize uplatnit jak v situaci, kdyz je jiz piilis teply, tak i v situaci, Ze je solarni piikon tak
maly, Ze uz by primdrni okruh vodu v zdsobniku neohfival. Zdi s teplotou pod 20 °C ale ohfivat
dokéZe, i kdyZ jen malym vykonem. | ten je ale fadoveé vyssi, nez tepelny piikon, ktery by do zdi
dodavalo jen salani teplejsich povrchi interiéru a interiérovy vzduch, ktery ma v suterénu ta-
kové zvrstveni, Ze se nepromichdvd, chladny se drZi pfi zemi.

Provoz naSeho systému zplisobil, Ze v dusnych letnich dnech neziistavala teplota pat zdi
na trovni 16 °C, jaké byla dfive, ale zvy3ila se na onéch 20 °C. Pobyt v mistnosti byl pfijemny,
zcela zmizel nékdejsi sklepni odér. Nyni na podzim, na konci sezony hojnych solérnich prebytkd,
jsou teploty pat zdi o dva stupné vys3i nez na jare.
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3. Technické provedeni dnesni a budouci

Zdrojem tepla pro ohfev pat zdi je soldrni systém se dvéma velkoplosnymi kolektory o Ghrn-
ném netto obsahu 12 m”. Ty jsou ale dosti zastinéné a neselektivni. Pfepinani mezi ohfevem
zésobniku, zdi nebo obou soucasné se déje ruéné (autor pracuje doma). Cerpadlo solarniho
systému je stejnosmérné, napdjené fotovoltaickym panelem rovnobéznym s kolektory, tempo
Cerpani tedy roste s ozdrenosti panelu.

Experimentalni systém predavéni tepla do zdi jsme realizovali stejnymi soucastkami, jaké jsou
uZity ve starych svépomocné sestavenych solarnich kolektorech, zavadénych v letech 1997
a 1998 v programu Slunce pro Bilé Karpaty. Jde o hlinikové plechy Sitky 20 cm (nékde i 30 cm),
které jsou piitlaceny k paté zdi hlinikovymi trubkami o vnéjsim priiméru 12 mm a vnitinim
10 mm. Hydraulické spoje jsou provedeny gumovymi hadicemi. Kdyby Slo o solarni systém
moderni, s trubkami médénymi a letovanymi spoji, pouZily by se takové i pro ohfev pat zdi,
opét jen pfitlacené na plechy, ale zvinéné kvilli dilataci.

N&S dosavadni systém ohfevu zdi md jen tfi paralelni vétve. Pro docileni vy3siho tepelného
pikonu do podlozi budovy systém v budoucnu doplnime dalSimi dvéma vétvemi a rozsahlejsi
vodorovnou hlinikovou plochou preddvajici teplo do zemé, kterou uloZime pod tepelnou izolaci
podlahy — tu jesté v mistnosti nemame. Pljde vlastné o obdobu podlahového topenti, jen teplo
zni piijde ne do interiéru, ale do exteriéru. VEfime, Ze tak po letech docilime stavu, kdy podlozi
nejen nebude kazit letni komfort, ale sniZi se i Unik tepla do néj v zimé tepelnym mostem,
ktery predstavuji zdi.

4, Integrace s dalSimi opatienimi

Vyhfivani zakladovych zdi Ize kombinovat s jejich vnéjsi tepelnou izolaci, nejsnaze s izolaci
krinolinovou (Schirmdammung), tedy jdouci jen mirmné Sikmo do déli od domu, jako v (1).
V takovém piipadé Ize béhem let ocekdvat vzrist teploty podloZi a tedy i snizovani zimnich
tepelnych ztrét. Nebo nakonec i toho, Ze podloZi bude v zimé diim vyhfivat... tedy v pfipadé,
ze teplo neni z podloZi odvadéno protékajici spodni vodou.

Obdobnd feenilze uplatnit u viech starych budov. Pokud se regeneruji s diislednym uplatnénim
technologii pasivnich domil, Ize postupnym ohfétim jejich podlozi docilit toho, Ze i budovy
s méné neZ dvéma patry pasivni standard nakonec opravdu splni. Zvlastniho zvy3eni komfortu
tim Ize docilit u obydli rekreacnich, kterd s takovou soustavou nemusi byt nehostinnd, kdyz tam
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obyvatelé piijedou po del3i nepfitomnosti. U nich se solérni ohfev podloZzi m{ze dobfe uplatnit
i vzimé, neb potteba pfipravy teplé vody je v nich nevelka.

Ohfivani podlozi domu je také Sanci pro to, aby lidé neinstalovali jen malé kolektorové plochy
z obavy, Ze jejich letni vykon bude piliSny. Velkorysé kolektorové plochy pak samoziejmé za-
jisti i vétsi solarni pokryti celorocni spotieby tepla na ohfev vody.

5. Projekty s podobnymi prvky

Jiz zminény diim Lovinsovych a RMI v Coloradu z roku 1984 se vyznacuje mj. tim, Ze tepelné
izolace ve zdech jsou prodlouzeny jesté dale dolii do zemé a Ze betonové podlahy budovy
nemaji naopak tepelnou izolaci Zddnou. Spolu s podlozim tak tvofi tepelny zasobnik pro pa-
sivni soldrni ohfev — rovnou skrze okna i teplym interiérovym vzduchem béhem teplych dni.
Béhem zimy postupné chladnou, pak se znovu ohfivaji. Teplota v interiéru se neudrzuje uméle
konstantni nezavisle na ro¢nim obdobi, zato je masivni podlahou i zdmi vyborné stabilizova-
na v priibéhu dne. V betonové vrstvé byly pfi stavbé poloZeny hadice pro moznost napojeni
na solami systém, k tomu ale doslo az v roce 2009. Predtim se za zataZenych dni v mrazech
pritdpélo obcas kaminky na drevo. Misto nich je nyni na stfede vice soldrnich paneld a podlahy
se v pfipadé potieby ohfeji pomoci pfidaného stratifikovaného vodniho zasobniku (2). Obyt-
né budovy s obdobnym tepelnym konceptem byly zfejmé postaveny i jinde, napf. v Dolnich
Rakousich, popisy po jejich zhotoveni jsem ale v literatufe nenalezl.

Obrovskou vyrobni halou s plochou 1,8 ha uZivajici tento koncept je Sunhouse aneb Greiner
Sonnenhaus firmy Xolar v Hornich Rakousich v Eberstalzell. Pro bézny provoz jiz dnes zfejmé
staci zem pod podlahou ohfivat teplem odebiranym ze stroji, pocatecni nahfati mnoha metril
zeminy zajistily soldrni kolektory. Systém hadic pod podlahou budovy, predavajici teplo
do zeminy, je dlouhy 100 km. V 1été jde teplo ze vzduchu v hale do podlahy, vétSinu chladného
obdobi jde naopak z podlahy do interiéru. Podlaha je se zeminou propojena tepelné co nejlépe,
na zdi budovy naopak navazuje tlusta svisla tepelnd izolace jdouci az do hloubky 6 m. Efektivni
Ciselnou hodnotu mérné tepelné prostupnosti podlahy pro ,topné obdobi” uddvali projektanti
jako U=0,02 (3)(4).

Experimentélni projekt rodinného domu s ukladénim soldrnich prebytkii do jeho podlozi po-
moci plastovych hadic se solankou je detailné popsan v (5), viz téZ (6). Dim md ale pod sebou
spojitou 30 cm tlustou tepelnou izolaci, takZe podlozi nevyuziva pasivné. Aby teplo neunikalo
do bokii, navazuje na vodorovnou izolaci pod budovou jesté izolacni zastérka, jdouci od budovy
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Sikmo ven pod hlem asi 45°, dlouhd asi 45 cm a silnd 14 cm. Teplo se z podloZi v zimé ode-
bira tepelnym Cerpadlem, pficemZ se podloZi vychladi vyrazné pod hodnotu, kterou by mélo
bez soustavy pro dodavéni a odbér tepla. Projekt autofi hodnoti jako ne pfilis vhodny pro diim
tak malého pddorysu.

V jiné zkoumané novostavbé, velké Skolni budové, se teplo do podlozZi aktivné nepreddva.
Zakladova deska budovy je rovnou na terénu, vrstva tepelné izolace je az na ni, na podlahdch,
preruSovand zdmi. Pro potlaceni vlivu téchto tepelnych mostii je ale po strandch budova
opatiena opét tepelné izolacnimi zastérami (Dammschiirze) tloustky 20 cm, jdoucimi svisle
az do hloubky 2 m pod zakladovou desku. Opatfeni je hodnoceno jako velmi prospésné, ap-
likovatelné vSude, kde tepelné oddéleni interiéru od podloZi neni dost dobré; podrobny rozbor
viz (7).

6. Dalsi informace

Snimky provedeni systému ohfivani pat zdi a podloZi, termografické snimky, ziznamy méfeni
atd. |ze nalézt na strance http://amper.ped.muni.cz/pasiv/zem/.
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Sezonni horizontalni zasobnik tepla v podlozi pasivniho
rodinného domu

1. Uvod

K preklenuti casové neshody mezi energetickym ziskem a poptavkou slouzi zdsobniky tepla.
Jako dlouhodobé zasobniky pro mensi soldrni soustavy se v soucasné dobé pouZivaji vodni tla-
kové i beztlaké zasobniky o obsahu nékolik desitek az stovek metr krychlovych, viz napf. (1).
Nevyhodou je jejich umisténi v budové, kde zabiraji prostor, ktery by jinak bylo mozné vyuZit.

Sezonni zasobniky tepla se zatim pouZivaji u velkych projektd. Typicky se jednd o centralizované
zdsobovani teplem z obnovitelnych zdroji pro vétsi sidlistni celky (viz napf. (2) nebo (3)).
Zasobniky tepla jsou v tomto pfipadé umistény na zvlaStnim misté a jsou velké i nékolik de-
sitek tisic metrd krychlovych.

Tento prispévek se zabyva koncepci sezénniho horizontéIniho zésobniku, ktery vyuZiva zeminu
v podlozi staveb pro akumulaci tepla. Horizontdlni zemni zasobnik je umistén v podloZi bu-
dovy mezi obvodovymi zakladovymi pdsy (viz Obr. 1). Po obvodé zakladovych pasii a v podlaze
na terénu je uloZena tepelna izolace. Ta by zde byla potieba, i kdyby v podloZi budovy nebyl
zadny zdsobnik tepla (sniZeni tepelnych ztrt budovy pfes zeminu). Pfirozené se tedy na-
bizi moZnost uzavfit tento poloprostor tepelnou izolaci i zespodu a vytvofit objem zeminy
tepelné izolovany od svého okoli. Priitok teplosménné kapaliny pfes trubkovy registr zajisti
nabijeni a vybijeni zasobniku. Potrubi registru je obdobné tomu, které se pouzivé napfiklad
v primarnich okruzich pro tepelna cerpadla zemé-voda.

295

>
e
(=]
=i
=
=
A
<
o
o
S
o
(<P}
o
_—
=
S
—
n
<
(=]
>



Solarni

kolektory :
Potrubi g Budova
vyménlku — li?:gé

.

0br. 1 Zdsobnik tepla umistény pod domem (vlevo - bez tepelné izolace spodni strany zdsobniku,
vpravo - s tepelnou izolaci spodni strany zdsobniku).

2. Energeticka bilance modelového domu
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Modelovy diim je pasivni rodinny diim s energetickou vztaznou plochou 150 mz, a zastavénou
plochou 100 m". Diim obyvaji ¢tyii obyvatelé. Predpoklada se, Ze ddm mé Sikmou stiechu
se sklonem a orlentaa vhodnou pro instalaci solarnich kolektord. Plocha apertury solarnich
kolektorii je 15 m’.

Mésicni potieba domu na vytdpéni a pfipravu teplé vody (Q,) a produkee tepla ze solamich
kolektord (Q,) jsou zobrazeny na Obr. 2. Je ziejmé, Ze pokud bychom dokazali prevést letni
prebytek tepla aZ do zimnich mésicti, miZeme timto prebytkem pokryt zbyvajici ¢ast potieby
tepla domu.

1000 Prebytek tepla

o6 3246 kWh

800 Pokryto solarnim

700 systémem

600 2882 kWh

500 Y ,

Zbyva pokryt

& <00 1618 kWh

300

200

100

1 2 3 4 5 6 7 8 a9 10 11 12
mésice

Obr. 2 Potteba vs. produkce tepla v modelovém rodinném domé. Q je produkce tepla soldrnimi kolektory.

0,, je potfeba tepla modelového domu (vytdpéni + ohfev teplé vody).
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Redlnd velikost horizontélniho zemniho zdsobniku pod modelovym domem je
100 m’ X 0,8m=280 m3. Pokud budeme uvaZovat 50% ztraty zasobniku, tak celkové mnoZstvi
vyuZitelného tepla je: 3 246 kWh - (0,5 x 3 246 kWh) = 1623 kWh. Toto mnozstvi teoreticky
pokryvé zbyvajici potfebu tepla.

3.Zavér

Sezonni zemni zasobnik umistény pod budovou miize predstavovat zplisob, jak dosahnout
velmi vysokého soldrniho pokryti pfi vytapéni obytnych budov. Pro redIné vyuZiti tohoto kon-
ceptu by bylo nutné dofesit fadu praktickych otdzek, zejména otazku ekonomiky, kterd sou-
visi s konkrétnim technickym fesenim spodni stavby domu a zemniho zdsobniku, ale také se
soucasnou Grovni cen za energie.

V principu jsou moZné dvé varianty zésobniku: a) zdsobnik s tepelnou izolaci spodni strany
a b) zasobnik bez tepelné izolace spodni strany. Zasobnik tepla bez tepelné izolace spodni
strany bude mit vy3si tepelné ztraty a bude tak dosahovat nizsich teplot. | pfes tuto nevyhodu
patrné existuje znacny potencidl pro vyuZiti v kombinaci s tepelnym cerpadlem pro vybijeni
zasobniku. Dojde totiz ke znacnému zvy3eni topného faktoru tepelného Cerpadla v porovnani
s béZnym horizontdlnim zemnim kolektorem uloZenym mimo budovu v urcité hloubce
pod povrchem zemé.

4, Literatura
(1) Informace dostupné na <http://www.jenni.ch>
(2) Sidlisté v Neckarsulmu, informace dostupné na <http://www.neckarsulm.de>

(3) Projekt Sunstore 4, Marstal v Dansku,
informace dostupné na <http://www.solarmarstal.dk>

Prispévek byl podpofen z grantu SGS12/106/0HK1/2T/11.
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V. VNITRNi PROSTREDI

Pasivni chlazeni administrativni budovy 300

Milo Lain, CVUT v Praze, Fakulta Strojni, Ustav techniky prostiedi
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Pasivni chlazeni administrativni budovy

1. Anotace

Prispévek se zabyva navrhem, realizaci a provozem universitni budovy s pasivnim chlazenim.
V prispévku naleznete vytah z pocitacovych simulaci realizovanych v jednotlivych stupnich
projektu i vysledky monitorovani budovy v prvnim roce provozu.

Klicova slova: pasivni chlazeni, klimatizace, poCitaCovd simulace, nocni chlazeni.

2. Uvod

Pod pojmem pasivni chlazeni se rozumi piedevsim projektovani takovych budov, které Zddné
chlazeni nepotiebuji. Vyuziva se pasivnich prvkii sniZujicich tepelné zatéZe, akumulace tepla
a piirozeného odvodu tepla. Koncepce pasivniho domu z pohledu chlazeni by méla byt zakla-
dem i pro budovy s chlazenim nizkoenergetickym nebo strojnim a nékteré principy, jako tfeba
pfirozené nocni vétrani, jsou zahrnovany jak do pasivnich tak do nizkoenergetickych systémd.
Dlouhodobé se koncepci pasivnich domi z pohledu chlazeni zabyvaji predevsim v jizni Evropé
a USA, mezinarodné uznévany je predeviim vyzkum v Recku, Portugalsku, Francii, USA.V pod-
minkach Ceské republiky je pasivni chlazeni standardem pro fadu typéi budov (obytné, vyrobni,
zemédélské) a vyskytuje se i fada stavajicich administrativnich budov, které nemaji strojni
chlazeni.

U nové stavénych budov je problém v pfistupu predevsim architektd k pasivnimu chlazeni.
Pro fadu architekti se stale nové budovy déli na klimatizované a neklimatizované. U nekli-
matizovanych je pak vétsinou letni situace feSena okrajové a velmi povrchné. Pfi sprévném
ndvrhu je tieba provést névrh neklimatizované (nechlazené) budovy s ohledem na letni tepel-
nou pohodu. Dle charakteru vnitfni a vnéjsi tepelné zatéZe je teba pouZit principy pasivniho
chlazeni, které umoZni odvod tepelné zatéze v letnich mésicich pfi zachovani tepelné pohody
ve vnitinim prostredi. V posledni dobé se ale pozadavky hygienikii zpfisiuji a neklimati-
zované administrativni budovy maji casto problémy se schvalenim. Pfi nynéjsich poZadavcich
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na variabilitu a intenzivni vyuZivani nové stavénych budov se potom vétsinou architekt pfikloni
spie ke strojnimu chlazeni, které dokaZze zajistit tepelnou pohodu i v pfipadé vy3sich tepel-
nych zatézi. Oproti tomu prokazovani parametr{i prosttedi v neklimatizovanych budovéch je
pomérné obtizné a vétsinou vyZaduje detailni vypocty, ¢ pocitacovou simulaci. Trochu jind
situace je u budov $kol a universit, ty oproti pouze administrativnim budovam maji mirné nizsi
pozadavky na variabilitu prostoru. V 1été vétSinou nejsou pfilis intenzivné vyuZivany a i tepelné
zatéZe byvaji v béZnych poslucharndch nizsi. Ve Skolnich budovéch jsou ale zase diky velkému
poctu osob v ucebnéch pomérné casto problémy s dostatecnym vétranim. Predevsim u stdva-
jicih 3kol, kde dojde k rekonstrukci fasady a vyméné oken, je vétSinou vétrani nedostatecné.

3. Nova budova CVUT v Praze 6

Nova budova CVUT v Praze 6 Dejvicich byla koncipovana z pohledu chlazeni jako pasivni jiz
od prvnich studii. Soudasti dvodniho projektu bylo ovéfeni moznosti pasivniho chlazeni
pocitacovou simulaci a dalsi detailni simulace byly zpracovany v ramci dalSich stupii pro-
jektové dokumentace. Budova je vicepodlazni objekt (8 nadzemnich podlazi a 3 podzemni
podlazi). Objekt je rozdélen na nékolik funk¢nich celkd. V nadzemnich podlazich budovy jsou
umistény poslucharny, ateliéry, ucebny a kancelafe. V budové jsou integrovana 3 zastfeSend
atria. V podzemnich podlaZich jsou umistény gardze. Budovu tvofi nosny Zelezobetonovy
skelet, vnitini stény jsou tvofeny prevazné z cihlovych nebo Zelezobetonovych pficek. Vnéjsi
obvodovd fasdda je stfedné tézka s vyraznym podilem prosklenych ploch.

4, Pocitacové simulace

0br. 1 Novd budova CVUT- severni pohled vievo a jizni pohled vpravo (3)

Jiz v rdmdai architektonické studie byly zparcovany predbéZné simulace pro ovéfeni zéklad-
niho architektonického konceptu. Ty potvrdily, Ze pasivni chlazeni by mohlo byt dostecné
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pro dodrZeni prijatelnych pracovnich podminek v letnim obdobi, ale je nutné maximdlni
omezeni vnéjsich soldrnich ziski a to pouZitim vnéjsiho stinéni a nelze izolovat teplnou masu
budovy od vnitfniho prosttedi akustickymi obklady strop.

Na zdkladé vysledkd predbéznych simulaci a nezavislych vypocti prirozeného proudéni byl
vytvoren koncept vétrani a pasivniho chlazeni budovy vietné predbézného dimenzovéni jed-
notlivych komponent systému.

Cerstvy vétraci vzduch je z venkovniho prostiedi do mistnosti pfivadén oteviratelnymi hliniko-
vymi okny. V pdvodni koncepci se pocitalo s manuélné oteviratelnymi okny pro denni vétrani
a se servopohonem ovlddanymi vyklopnymi okny pro nocni vétrani. Tato koncepce zilstala za-
chovéna pouze v kanceldfich u jizni fasédy. Pro ateliéry a posluchdrny jsou spodni pasovd okna
neoteviratelnd a byla zvétsena plocha hornich vyklopnych oken a dopInéno jejich manuadlni
ovladani z mlstnostl Minimalni volna plocha oken ovladanych servopohony je ve druhém az
Ctvrtém pate 0,8 m'av patém az osmém patie budovy 1,6 m’. B&hem dnej je tato okna mozné
otevirat manudlnim nastavenim z mistnosti a v nocnich hodinach v Iété se okna oteviraji
centrélné. Volnou plochu oken Ize plynule ménit pouze manudlnim nastavenim z mistnosti.
Pfi centréInim otevirani jsou okna bud'pIné oteviena, nebo zaviena.

Inehodnoceny vzduch odchdzi z mistnosti jednim i dvéma piefuky do chodby a ndsledné
do jednoho ze tfi atrii. Tyto pfefuky jsou provedeny jako tlumice hluku a majii funkci pozarniho
uzdvéru.

Z atria je znehodnoceny vzduch odvédén oteviratelnymi odvodnimi otvory v horni  Casti
pod stfechou atria. Volnd plocha odvodnich otvori pod stropem atria je 12 m’ na atrium.
Odvodni otvory jsou ovlddany fetézovymi servopohony a jsou provedeny tak, aby mohly zlistat
otevieny i pii mirném desti.

Samozfejmou soudasti pasivniho konceptu stavby je kvalitni vnéjsi stinéni na viech fasadach
a masivni betonové stropy a podlahy bez podhledi, akustickych ¢i tepelnych izolaci na vnitini
strané.
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4.1. Detailni pocitacové simulace

Cilem simulacniho vypoctu bylo ovéFeni parametrd vnitiniho prostfediv budové bez nuceného
vétrani a chlazeni. Simulacni model zpracovany v programu ESP-r (5) zahrnuje jak geometricky
model ¢asti budovy, tak model piirozeného proudéni rozdilem hustot a cinky vétru a simu-
lace Fesi paralelné proudéni a energetické bilance objektu. Simulaci byly ovéfeny velikosti
vétracich otvord a jejich optimalizace s ohledem na pozadované teploty v ateliérech, u¢ebnéch
a kanceldrich.
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0br. 2 Piidorysné schéma budovy vyznacenim fesenych zdn (vlevo), schéma modelu jednoho atria v programu ESP-r
(vpravo)(3).

Energeticky model byl doplnén o model pfirozeného proudéni zahrnujici proudéni zpisobené
rozdilem hustot a proudéni zpiisobené dcinky vétru. Model vychdzi z koncepce piirozeného
vétrani zpracované na zdkladé zjednoduseného modelu. Téz bylo zahrnuto nucené vétrani
a klimatizace pro pocitatové ucebny a specifikované prostory. Pro vypocet Ucinku vétru
na pfirozené vétrani je vidy obtizné ziskat skutecné soucinitele vétru ¢, pro jednotlivé body
fasady, zahrnujici vliv tvaru budovy a jejiho okoli. Pro energetické vypocty byly pouzity tlakové
soucinitele vypoctené pomoci CFD (1), které jsou pak pouzity v pocitatové simulaci.

Vzhledem k rozsahu vysledki (hodinové data pro 58 zon) byla pro jejich analyzu pouzita me-
toda statistického vyhodnoceni na zakladé cetnosti vyskytu teplot vzduchu pro vybrand ob-
dobi. Navrzeny systém pfirozeného vétrani je dle pocitacové simulace za zadanych okrajovych
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podminek (vnitini tepelné zisky, referencni klimatické podminky) schopen zajistit nocnim
vétranim tepelnou pohodu v budové i pfivod cerstvého vzduchu pro osoby.
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0br. 3 Vysledky simulacnich vypoctd (4)
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5. Realizace a uvadéni do provozu

Pfi dokoncovani projektu, realizaci a uvadéni do provozu se z pohledu pasivniho chlazeni
a piirozeného vétrani ukdzala byt zdsadnim problémem koncepce systému méfeni a requlace.
Pasivni chlazeni sice nevyZaduje instalaci vétraciho ani klimatizacniho systému, ale na druhé
strané musi byt okna osazena servopohony. V kazdé mistnosti je monitorovana teplota a dle
ni je ovldddno nocni otevirani oken. Pfefuky mezi mistnostmi a atriem se diky vysokym
poZadavkiim na uUtlum hluku a pozarni odolnost staly téZ pomémé sloZitym prvkem, ktery
musel byt pro tuto budovu vyvinut.

6. Prvni rok provozu budovy

U pasivnich a nizkoenergetickych staveb takovéhoto rozsahu je vidy velmi dileZité nezanedbat
uvadéni do provozu a dodrZet jeden az dva roky zkuSebniho provozu. Zkusebni provoz a op-
timalizace systému byly soucasti poZadavkii na dodavku stavby nové budovy CVUT. Bohuzel
byl nakonec v podstaté omezen na odstranéni zakladnich nedostatkli a chyb v realizaci
a zprovoznéni systému méfeni a requlace. V rdmci diplomové prace na fakulté strojni (3) byl
proto v Iété 2011 proveden shér dat a jejich analyza dopInéna o jednordzova méfeni. Bohuzel
systém méfeni a requlace neumoziuje ziznam méfenych teplot ve viech mistnostech, proto se
monitorovani provozu omezilo pouze na stfedni teploty pro kazdé podlaZi a fasddu. Naméfené
teploty vzduchu ukazuji, Ze po vétSinu léta jsou teploty v budové v pozadovaném rozmezi.
K tomu vyrazné pfispiva pravé nocni chlazeni budovy. Porovname-li priibéhy namérené
a vypocitané pocitacovou simulaci, je patré, Ze ve skutecném provozu se budovy v noci
ochlazuje méné, nez jak piedpovidaly pocitacové simulace. To je zpdsobeno predevsim vlivem
okoli budovy, teploty vzduchu kolem budovy jsou vecer vyrazné vy3si nez teploty v otevieném
terénu, to omezuje pocet hodin, kdy Ize nocni vétrani efektivné vyuzivat.
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Bylo téZ provedeno méfeni rychlosti proudéni v rezimu nocniho vétrni. To ukazalo,
Ze piii otevieni viech oken v budové jsou velmi dobfe provétravany mistnosti v nizsich podlaZich
av7.i8.NPsice nedochdzi k opacnému proudéni z atria do mistnosti, ale intenzity vétrani jsou
tam minimélni. Na zakladé téchto méfeni bylo doporuceno provozovat ¢ast noci vétréni pouze
pro horni dvé podlaZi se zavienymi okny v spodnich podlaZich, tento rezim byl uveden do pro-
vozu koncem Iéta 2011 a nocni chlazeni se v hornich podlaZich vyrazné zlepsilo.

Méfeni koncentrace (0, ukazalo, Ze i v zimnich mésicich je moZné zajistit kvalitni prostredi
v budové, ale je tfeba otevirat okna, jinak koncentrace CO, velmi rychle rostou. Tento zavér by
se mohl zdat pfilis trividlni, ale méFeni v budové ukdzala na nutnost propagace téchto zaklad-
nich faktd. Lidé se v mistnosti pomérné dobie aklimatizuji a vnimaji snizovani kvality vzduchu
pomérné omezené, v nékterych mistnostech se zavienymi okny byly potom naméfeny koncen-
trace (0, vyrazné vyssinez 2 000 ppm.

Koncentrace CO32 Teplota vaduchu
2200 210
2100
65
2000
1900 26,0
£ 1800 555
21700 6
ro =
o 1600 0 2
o 2
1500 245 =
- e B
14 -
E 240 =
E 1200 1 =
235 B
5 1200 £
1100 230
1000
235
900
800 220
® § 82 % 898 % 8382831
4 8 4 4 849 3% %% 8§ 949% 9394

0br. 9 Koncentrace (0, a teplota vzduchu v piné ucebné (3)
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7.Zavéry

Pfi ndvrhu budovy bez klimatizace je tfeba dodrZovat zésady névrhu pasivniho domu z pohledu
chlazeni a Ize doporucit pouZiti pocitacovych simulaci pro ovéfeni navrhovaného feeni. Vzhle-
dem k tomu, Ze takovéto nové stavéné stavby jeSté nejsou u nds typické, je pfi jejich projek-
tovani a realizaci nutnd tzkd kooperace pracovniho tymu a zpracovani a dodrzeni zakladniho
konceptu systému. Maximalni spolupréce a vstficnost je nutnd i v prvnich letech provozu tako-
véto budovy, nebot nelze ocekdvat, Ze by byla viechny chyby a nedostatky v takto sloZitém sys-
tému odstranény béhem testi pfi uvddéni budovy do provozu. Stejné vlastni logika regulace
systému je nestandardni a je vhodna jeji postupna optimalizace. Proto by realizace systémii
méfeni a regulace a predevsim jeho naprogramovani méla byt spiSe kontinudinim procesem
monitorovani a tprav systému neZ jednorzovou doddvkou pfi realizaci staby.

Na konkrétnim pfipadé nové budovy CVUT Ize tyto vlivy velmi dobfe sledovat. Tato budova
s pasivnim chlazenim je schopna zajistit kvalitni vnitini prostfedi s minimalnimi energetickymi
naroky. Jsem v3ak presvédcen, Ze by pii lepsi spolupréci jednotlivych zapojenych subjektd mohly
byt vysledky jesté vyrazné lepsi - to jak v prvotni koncepci (zachovani manudiné oteviratelnych
oken), piii dofeseni projekénich detailii (oteviratelnd okna v rohovych mistnostech, servopoho-
ny pro spodni okna v dvoupatrovych ateliérech, koncepce pirefuka), tak pfi uvadéni do provozu
(shér dat a requlacni algoritmy). Zpracované studie jednoznacné pfispély k spravnému ndvrhu
systému pfirozeného vétrani. | kdyZ se ukazuje, Ze je tfeba pfi simulaci vice zohlednit okoli
budovy, které mé na nocni vétrani zcela zasadni vliv.
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Aktualni priibéh stavby MS Slivenec

Jifi Cech, AB atelier
Sedlice 46, 262 42 RoZmitdl pod Tremsinem, Ceskd republika
Tel: +420 736 705 155, e-mail: jiri.cech@email.cz

1. Uvod

JiZ od roku 2007 pracujeme na projektu energeticky pasivni matefské skoly v Praze Slivenec.
Vroce 2010 probéhlo vybérové fizeni na hlavniho dodavatele stavby a od 2011 probihd samot-
nd vystavba.

0br. 1 Vizualizace — zdpadni nadhled

2. Popis stavby

Stavba byla koncipovana jako pasivni, nicméné stisnéné podminky v aredlu vyrazné ztizily
ndvrh: nedovolily idedlni orientaci fasad, vyvolaly vybudovani poférniho koridoru délky 300 m,
umisténi vsakovacich objekti destovych vod muselo byt provedeno relativné blizko stavajicich
objektd, vyskové terénni poméry vyvolaly vicedroviiové podlazi.

Pdvodni ndvrh byl vytvofit matefskou Skolu jako dfevostavbu, coz se ukédzalo jako nemozné
zdlivodu poZérnich predpist. Stavby této velikosti jsou jako dfevostavby povolené, ale matefské
Skoly jsou vyjmuty. Byl tedy zvolen Zelezobetonovy skelet s dfevénym oplasténim.
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Mateiskd Skola bude mit ctyfi tidy, celkovd kapacita 112 déti. Stavba o dvou nadzemnich
podlazich je obdéInikového tvaru o rozmérech 45 x 12 m. Je zaloZena na loZi z pénového skla
na Zelezobetonové desce. Nosny konstruk¢ni systém je sloupovy Zelezobetonovy doplnény
0 ztuZujici zdéné stény. Strop 1. NP je také monoliticky Zelezobetonovy. Tyto konstrukce zajistuji
svym objemem tepelnou akumulaci objektu. Konstrukci stfechy tvofi dfevéné lepené vazniky,
mezi néz jsou ulozeny dfevéné I-nosniky a vklddana tepelnd izolace o tloustce 400 mm, tato
konstrukce je chranéna protipoZarnimi podhledy. Také obvodové nenosné stény, jeZ jsou kon-
struovany jako vypliové dfevénd konstrukce, a sténové nosniky, jsou nadstandardné izolovény.
Stfecha je odvétravand, se skladbou ozelenéné strechy. Dfevénd konstrukce terasy je zaloZena
nezdvisle tak, aby byly eliminovany tepelné mosty. Presah stfechy je samonosny, vykonzo-
lovany ze stesni konstrukce.

Komunikacni prostor mezi MS a télocvicnou je samostatny nevytapény dilatacni celek.
Je zaloZen opét na desce, jeho stfechu nesou nosné zdi. Strecha je Caste(né ozelenénd
a (dstecné obsahuje svétliky.

Okenni otvory jsou navrZeny jako Castecné oteviravé (cca 1/3 plochy), ¢imz je umoznéno
pfirozené vétrani. Stavba je ale koncipovana tak, ze hygienicky pozadované mnozstvi cerstvého
vzduchu je zajiSténo fizenym vétranim (VZT systém), ¢imz se sniZuje energetickd nérocnost
budovy v porovnani s pfirozenym vétrdnim a zdroven se dosahuje dostatecné kvality vnitiniho
vzduchu. Hygienickd zafizeni jsou odvétrana nucené VZT systémem.

Z jini strany k MS piiléha nevytédpény objekt foyeru propojujici novou MS, stavajici pavilony
zékladni Skoly, jidelnu a spravni pavilon a budouci télocvicnu.

0br. 2, 3 Vizualizace - jihovychodni pohled ze stfechy Foyer a severozdpadni pohled
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Zakladni parametry stavby (objekt MS):

Autor: Ales Brotanek, Jan Marton, Jan Praisler
Hlavni projektant: Jifi Cech
Profese: Vi1 Zdenék Zikan

ut Petr Chochola
AL Pavel Minaf
EL FrantiSek Novotny

Obestavény prostor: 4550m’

Zastavénd plocha: 510m’

UZitnd plocha: 887 m’

Kapacita: 112 déti

Stitek PENB: budova je ve tfidé A

mérnd rocni spotfeba energie 39,1 kWh/(mza)
z toho vytdpéni 15 kWh/(mza) (38 %)

3. Zakladani stavby

Se zaloZenim na drti z pénového skla zacinaji byt zkuSenosti, ovsem pouze v pfipadé mensich
staveb — rodinnych domd. V piipadé MS se jednalo 0 650 m’ skla.V predstihu pred pokladkou
a hutnénim jsme stavbé doporucili, aby aplikace byla provédéna za piitomnosti dodavatele
skla. PrestoZe to bylo (Castecné) zajisténo, doslo pod objektem Foyeru k pfehutnéni skla a tim
i vyrazné vétsi spotiebé materidlu. Diivodii bylo vice. Dodavatelska firma nema s timto ma-
teridlem Zadné zkusenosti a jeji prioritou byla zejména mit vice nez dokonalou jistotu statické
nosnosti. Zakladovd deska byla ve tfech vySkovych drovnich a tedy zhutnénd plén musela
prechazet vysku cca 92 cm pomoci,ramp”. Sklonény povrch rampy se Spatné hutnia pod patou
dochdzelo k drceni skla na malé az prachové castecky. DalSim diivodem je, Ze dodavatelé téchto
materidl(i maji pouze tabulky tinosnosti v zavislosti na hutnéni (objemovy pomér). Neni meto-
dika, jak zjistit inosnost jiz zhutnéné plané a tim zkontrolovat pomér hutnéni. A ddle, mistni
poméry nedovolily zahloubit vrstvu pénoskla v nutné pldorysné plo3e. Zemni plan pod sklem
byla vyrovndna ve vétsi plose a sklo bylo sypano na tuto rovinu, takZe po obvodé byly opét

314



svahy z skelné drté. Tyto svahy pfi hutnéni ujizdély. Bylo doporuceno soucasné s provadénim
skla provadét zasyp obvodu zeminou, dodavatel ale zvolil jiny postup: obvodové svahy proléval
betonem a tim je zpevnil. Tim ale doslo k razantnimu zhorSeni tepelné-tech. vlastnosti skla.

0br. 4, 5 Hutnéni pénoskla, zdkladovd deska materské skoly

Na vrstvu skla bylo navrzeno hydroizolacni souvrstvi
(netex — PVC folie — netex) a nasledné ochranny potér

a armovand zdkladova deska. Dodavatel hydroizolace é
rozporoval tuto skladbu z diivodu, Ze hydroizolace musi P ‘g_
byt poloZena na rovny povrch bez vyénélki a zhutnéné =
pénosklo nepovaZoval za dostatecné. Protoze geotex- <

tilie polozend na pénosklo funguje jako ,suchy zip”,
tedy pfi pohybu, zvednuti a dalSi manipulaci na sebe
nalepuje pénosklo. Bylo dohodnuto, Ze po zakladnim
hutnéni bude poloZena geotextilie, pies ni probéhne
dalsi srovnavaci hutnéni a pak bude nasledovat druh,
pfidand geotextilie. Teprve poté byla svafena hydroi-
zolace. Obr. 6

4, Vybér oken - vyplné otvorii

Pfi specifikaci oken je naprosto nutné uvadét k pozadavkiim i zpiisob jejich prokdzani,
neb vysledné hodnoty se miZou znacné Iisit. Projekt pro vybér zhotovitele stavby obsahoval
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vypis vypIni s témito pozadavky: U ,<0,8 W/(mzK), ram dfevény tl. 92 mm, zaskleni izolacnim
trojsklem U;<0,6 W/(mzK), 9>0,62. V té dobé, pred dvéma lety, jsme povaZovali tuto speci-
fikaci pro pasivni diim za dostate¢nou. Bohuzel, U-hodnota oken je v CR bézné prokazovana
zkouskou. Naproti tomu jsou okna dle Passivhaus Institutu definovana vypoctem. Vysledkné
U- hodnoty se ale znacné lisi. Drevény rdm 92 mm ma dle zkousky bezne hodnotu U; = 0,78 W/
m K) dle vypoctu je az o tfi desediny horsi, tedy U;= 1,05 W/m'’ K). ,Ucko” celého okna se
na vystavach bézné pohybuje naU,,=0,6 a2 0,7 W/(mK) a to se jedna o okna s isté drevénymi
ramy. Ale pokud si najdete okna certifikovand PH Institutem, zjistite, Ze dosdhnout U, = 0,8 W/
(m°K) znamend pouZzit moderni rdmy s tepelné-izolacnimi viozkami nebo jind technologickd
opatfeni.

vypocet. Konzultoval j Jsem toto mimo jiné i s Franzem Freundorferem, ktery rozdil vysvétluje
tim, Ze okno pro tcely zkousky je vyrobené s jinou péci, nez ta sériové okna, kterd jdou na trh.
Vyrobce miize vybrat to nejlehci devo (s nejlepsi lambdou), miiZe pevné dotahnout veskeré
vile v kovani, protoZe funkcnost otevirani neni nutna, atd. Z téchto diivodi certifikuje Passi
vhaus Institut podle vypocti, dle normy (SN EN 1S0 10077-2. Navic, certlﬁkovana okna do-
sahuji pozadovanych U,,<0,8 W/(m K) s predepsanym sklem o U =0,7 W/(m K)! To je dalsi
Ldrobnost”, kterd vyvolava potiebu kvalitnich ram.

Ramy aloviniba slina tp EURD MY 52

2. Taciate

0br. 7,8 Dodavatelem stavby vybrany okenni rdm

Dodavatel stavby nebyl ochoten pfistoupit na to, Ze pozadované hodnoty maji byt spinény
dle 10077-2, rozhodl se pozadavky spinit pouze certifikdtem ze zkusebny. Dodand okna jsou
tedy klasicky smrkovy napojovany europrofil,soft 92, Navic méla mit pivodné jen dvé tésnéni
a parapetni hlinikovy profil zabihal hluboko do ramu. Alespoii toto se podafilo zménit na tfi
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tésnéni a vhodnéjsi feseni krycich list.

Po této zkusenosti doporucuji uvadét ve specifikaci oken, Ze poZadované U,, bude spinéno
vypoctem dle normy 10077-2. Vypis vyplni pak miiZe vypadat takto:

Ramy: dfevohlinikové profily s tepelné izolacni vlozkou, Sitka ramu: max 90 mm

- bude predlozen soucinitel prostupu tepla rdmem dle CSN EN IS0 10077 (hodnota pro para-
petni ¢ast a pro osténi/nadprazi)

- trojité tésnéni, sparova priivzdusnost i, <0,1 10" [m3/ (s.m.Pa0'67)]
Zaskleni: Ug <06 W/(mZK), prostup slunecni energie g > 0,6 (dle CSN EN 410)
« okrajovy distancni ramecek plastovy bily

(elé okno: soucinitel prostupu celého okna (s referencnim sklem U, = 0,7 W/(m K)) bude
pro kazdou vyplii stavby U,, <0,8 W/(m K) a bude spocten dle CSN EN ISO 10077

Tyto pozadavky vychézi z metodiky Passivhaus Institutu pro spinéni mezindrodniho standardu
pasivniho domu

5. Soucasny stav: realizace hrubé stavby

Stavba byla zahdjena na jafe 2011 a prvni piilrok byly fedeny prelozky aredlovych siti, které
byly zjiStény az pfi zahdjeni. Od podzimu 2011 se jiZ stavi nevytapény pfiléhajici objekt SO03
— Foyer a samotna matefska Skola.
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0br. 11 Detail prahu drevéné stény — pro potlaceni tepelného  Obr. 12 V levé cisti dievény pldst MS, kotveny

mostu v paté stény jsou sténové I-nosniky piesazeny pres Zb v paté a v drovni stropu do b desek, krov je

zdkladovou desku, pod prahem je XPS. vyndsen monolitickym skeletem uvnitf dispozice.
V pravé ldsti plynosilikdtovd sténa pristupové
chodby a zdroven budouci télocvicny.

6.Zavér

Pfi ndvrhu verejné budovy je nutné do tendrové dokumentace presné a jednoznacné specifiko-
vat veskeré parametry komponentii pasivniho domu. Pistup dodavatelli téchto staveb byva
UpIné jiny, neZ v pfipadé stavby pasivniho RD, kdy investor sém hlidd a motivuje dodavatele
ke spInéni standardu PD.

319

=
Ne]

(<5}
>a—
)

e

ereni spo

vv

Zkusenosti z realizace, kontrola kvality, m



qanods 1uajaw ‘A1eAy ej01IU0Y ‘9IBZI[LI Z 1)SOUISNY7

Energie zabudovana v pasivnich domech

1. Seda energie v pasivnich domech

Stavebni materidly pfi svém vzniku zatéZuji Zivotni prostredi, hovofi se 0 zabudované nebo Sedé
energii. U starsi konvencni vystavby spotieboval diim béhem az 80 let svého Zivota fadové
vice energie, nez bylo potfeba na jeho vznik. U pasivnich domi, kde je spotfeba na vytapéni
az 10 x meni, je objem Sedé energie vyznamnéjsi. TotéZ plati o emisich, jak z vlastniho pro-
vozu, tak emisi svazanych s vystavbou.

2. Primarni energie, emise

Je zfejmé, Ze spotieba tepla na vytapéni, pfipadné dalsi spotfeba v domé (na ohfev vody,
na provoz domdcnosti a dalsi), zajimd zejména majitele domu. To, co,,protece” pres elektromér,
plynomér, to se také musi zaplatit.

Z globélniho hlediska je v3ak dilezita spoteba primarni energie — tj. zejména energie fosil-
nich a jadernych paliv. Riizné zdroje pfeméniuji primdrni energii na konecné teplo ¢i elektfinu
s riiznou Ucinnosti. Napiiklad béznd uhelna ¢i jaderna elektrdrna mé ucinnost okolo 32 %.
Alei,cisté” zdroje, jako je solarni kolektor pro ohfev vody, pottebuji ke svému provozu elektfinu
(na pohon Cerpadel a requlace).

Z globdIniho i lokdIniho hlediska je také diileZité, jak Zivotni prosttedi zatiZila vyroba energie.
Produkce elektfiny v béZnych uhelnych elektraréch zatézuje Zivotni prostiedi emisemi oxid
siry, dusiku a dalSich plynnych latek; i pres instalaci filtri stale produkuje i popilek. Podobné
spalovani uhli v tepldrnach nebo dfeva v individudlnich kotlich emituje nezanedbatelné
mnozstvi tuhych ldtek a samoziejmé i plynné emise.

Pro porovnani spotteby primarni energie byla pouZita metodika pro hodnoceni staveb SBTool-
(Z. Pouziva trochu jind Cisla, nez napfiklad metodika pouzivana pro hodnoceni pasivnich domi
v programu Zelend uspordm. Metodika SBTool(Z byla pouZita i pro stanoveni emisi z vyroby
materidli. Jde vlastné o hodnoty prevzaté z rakouské databéze IBO (Osterreichisches Institut
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fiir Baubiologie und Baudkologie). Diivod je zejména ten, Ze dostatecné podrobny katalog
pro podminky CR neexistuje.

SVAZana ener-

gie SVAzZane emise svAzane emise

[MJim?] COz [kga'M’] 5000 [g-‘mzl
Polystyrenova izolace (EPS) S70 14 120
lzcdace re skelnych vidken 142 10 42
lzodace z celulosovveh vidaken &g 3 41
lzodace z owéi viny 111 o 41

2
Tab. 1 Svdzand energie a emise izolaci pfi tloustce, kterd odpovidd U= 0,13 W/m K

3. Energeticka narocnost stavebnich konstrukci

Porovnali jsme nékolik vybranych konstrukci, bézné pouzivanych v pasivnich i ,béznych” do-
mech. Jde o konstrukce obvodovych stén. Témto konstrukcim stavebnici obvykle vénuji nejvétsi
pozornost, pfi¢emz prehlizi, Ze plocha sttechy, stropu a podlahové konstrukce je v rodinném
domé zhruba stejné velkd jako plocha obvodovych stén.

Ze srovnéni vyplyva, Ze vétsina konstrukci béZné pouzivanych pfi pasivni vystavbé md zhruba
stejny obsah zabudované energie. Vyjimkou jsou konstrukce na bdzi deva, které je jako surovi-
na jednak méné ndrocné na spottebu energie pii vyrobé a soucasné - jakozto pfirodni materidl
- ma nizkou produkci CO, pfi vyrobé.

V porovnani s ne-pasivni vystavbou hraje vétsi roli energie a emise svazané s tepelnou
izolaci. Pokud porovname parametry rlznych izolaci pfi tloustce vrstvy s ekvivalentnim
tepelnéizolacnim dcinkem, ukazuje se, Ze polystyren (EPS) je asi 4x energeticky naronéjsi

souéinitel SVazana svazané SVAZané emi-

prostupu tep- energie emise se

la U (Wim®.K]  [MJ/m®] COsm, [KAMT]  50s.., [aim?]
sténa z pinvch cihel se zateplenim 0,11 208 T4 213
sendvitové zdivo z vapenopis-
kowych cihel 0,10 BAS 80 213
sléna z vapenopisk, cihel se zatep
lenim a diewénym obkladem 0,10 793 87 212
sténa z polystyrenovych tvarovek a
5 betonovym jadrem 0,10 911 G2 219
belonovy skelel se zateplenim 0,13 802 80 383
plynosilikitovd sténa se zateplenim 0,132 1202 108 356
drevéna vyplnova konstrukce s ca-
lulozovou olaci 0,11 353 28 150
sténa z tvamic Forotherm 44 P+D 0,32 1021 [ 195

Tab. 2 Svdzand energie a emise vybranych stavebnich konstrukci
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4, Provozni energie

XAl

Hodnoty svdzané energie byly porovnany s mnozstvim tepla, které ,utece” skrze sténu. Ukazuje
se, Ze béhem 30 let Zivota domu (pfiblizné do prvni vétsi rekonstrukce) je energie na vytapéni
srovnatelnd se zabudovanou energii. Naproti tomu u konstrukce, kterd pouze spliuje
pozadavek normy, je spotieba provozni energie cca 3x vys3si. Pfitom vétsina porovndvanych
konstrukci pasivniho domu mé zabudovanou energii nizsi nez srovnavaci ne-pasivni sténa.

Spotfeba tepla odpovida primérnym klimatickym podminkém CR. Skutetné spotfeba domu
vzdy zavisi kromé aktualni venkovni teploty také na uzivatelském chovani.

3000 -

2500 _ ==
0 Unik tepla za 30 let

lZabudu-mnéemrﬂ

2

energie [MJXfmZ]
N
]

1000
500 -
1]
E - x = E 2
SN S T T S -
& 2 8 Ze % ® E
A O
E § 3 E g § B
St | gg P
£ § §8 g 5 &
A :

0br. 1 Svdzand a provozni energie pro vybrané konstrukce
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5. Svazané emise a emise z vytapéni

Pro vybrané konstrukce byly dale stanoveny svazané emise (O, a emise vzniklé pfi vytapéni
béhem 30 rokd. Jsou srovnany emise z vytapéni elektfinou a zemnim plynem. Podle metodiky
SBTool (Z jsou emise CO,, ekv. z elektfiny asi 3x vy33i nez ze zemniho plynu. Pfi elektrickém
vytapéni jsou provozni emise za 30 let vzdy vy3si nez emise vzniklé pfi vyrobé materidlu.

Jevidét, Ze volba paliva pro diim je z hlediska emisi vyznamnéjsi nez volba stavebni konstrukce.

"II'Y."'EI-"_WUF'D‘

P e ek ale  Palailed

Doirtrurey sbibsiel vo fafatie o

Errewn wurvkdé gfi wiroleh
m Effenn £ wytigdnl £a 5 4 [emehng

- -
N £ ST T T B sy g . Erress 7 wyShpbnl 7 M1 il (pwml gy

il ¢ wlipenng Dot chel e ratmcler i 8 SPeslngn shhiadery

delone s i sipeopovich ot

s ¢ e abe e gl

0 50 00 150 200 260 M0 350 400 450
0br. 2 Svdzané a provozni emise
6. Zaver

tepla na vytapéni. Plati to i o tak energeticky ndrocné izolaci, jako je polystyren.

Z hlediska emisi CO, se vyrazné projevuje vliv pouZitych materidld. Drevostavby maji podle
oCekdvani vyrazné nizsi emise CO, neZ ostatni domy. Stejny vliv ma ale i zpdsob vytépéni.
Zjednodusené feceno: ne-pasivni diim vytdpény zemnim plynem bude produkovat zhruba
stejné emise CO, jako pasivni diim vytdpény elektfinou.

Cela studie, s hodnocenim konkrétnich domi a s obsahlou pfilohou konkrétnich stavebnich
konstruki, je k dispozici na www.ekowatt.cz.
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Témér nulovy [ne]pasivni diim - prvni zkusenosti

Prvni zkusenosti

Vysledky jsou po prvnim roce provozu z pouZivani domu. A ty jsou natolik zajimavé, Ze bych
se 0 né rad podélil. Asi jste si vsimli ponékud nesmysiného nazvu ¢lanku. Ten ale pomémé
vystizné vysvétluje situaci, kterd nastala. Pfestoze ddm neplni mnoho zakladnich postulati
a dogmat pasivnich domu jeho peclivé zméreny vysledek spotieby tepla je na trovni ,nulo-
vého” domu (5,1 kWh/(m a))

Popis domu

Diim je postaven jako dvojdiim. Bydli se zatim pouze v jedné, o néco mensi poloviné - veskery
popis se bude tykat této poloviny. Domy jsou naprosto nezdvislé, vSechny technologie jsou
zdvojeny. Diim je navrzen pro 2-3(4) osoby. Jednoznaénym zadanim byl nepodsklepeny
pfizemni bungalov. V domé je velice nadstandardnim zpiisobem feSena pohoda bydleni -
nejen tepelnd a vihkostni, ale i svételnd (denni i umélé svétlo) a zrakovd, zvukova a hlukova,
bezpecnostni i pocitu soukromi v domé i mimo néj, snadné pravidelné i dIouhodobe ddrzby
a uklldu a mnoha dalSich dle pozadavkii ,baubiologie”. Zastavéna plocha je 120 m’ ,Z toho
6,8 m’ je nezateplend dllna Plocha vsech mistnosti je 88 m", z toho obyvaci p0k0j+KK 35 m
loZnice 13 m2 pokoj 15 m’ ,Satna 9 m’.

Cena

evvs

feSenim dispozice, véech konstrukci, jednoduchymi detaily, hledanim netradlcmch fedeni
a materidld se podafilo, Ze naklady na vSechny materidly a technologie kompletné pro cely
diim (tedy polovinu dvojdomu) byly 1 mil. K¢.
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Tepelné ztraty a vytapéni

Samostatné stojici dvojdlim je postaven v nadmoiské vysce 292 m, v poloze hodné expono-
vané vétrem. Spocitané tepelné ztraty domu jsou 1500 W vCetné vétrani.V dome byl proveden
Blower-door test v dobé hrubé stavby s vysledkem 0,4 1/h. Hodnota U [W/ (m K)] je: stény 0,1,
stfecha 0,073, podlaha 0,128, okna 0,83. Velky diiraz na feSeni tepelnych mostd.

Vytapéni

Jako hlavni zdroj tepla se uvazuje tepelné cerpadlo vzduch-vzduch. Jedna se o klima“ jed-
notku Hitachi RAS 85X18. Tato jednotka topi do -20°C, v Iété chladi, odvlh¢uje vzduch, Cisti ho
a umi vytvaret zaporné ionty. Nominalni vykon je 1,8 kW, diky invertorové technologii mize
byt topny vykon 360 — 4 800 W. Vytapi cely diim!

Vétrani

V domé je nucené vétrani s rekuperaci Paul Climos 100 fizené cidlem CO, v obyvacim pokoji
a vlhkosti umisténym v koupelné nad sprchovym koutem v misté odtahu vétraného vzduchu.
Priimérna spotfeba 13W/h, doba provozu cca 200 dni/a.

Ohiev teplé vody

Je pouZzito tepelné Cerpadlo zemé-voda Aqualea. Diky tomu, Ze Cerpadlo ohfivé vodu v dobé,
kdy je potteba a nikoliv v dobé zdvislé na slune¢nim svitu, m{Ze byt pouZit zasobnik teplé vody
jen 120 litr(. V domé je pouze sprchovy kout. Tepld voda je také pouZivana v mycce. Primérna
spotfeba cca 1 kWh/den.

Technicka mistnost

Diky vSem predchozim feSenim v domé nemusi byt technickd mlstnost jen v koupelné je
zabréna z piidorysu mistnosti plocha 0,7 x 0,8 m — tedy jen asi 0,5 m’! g

Ostatni spotiebice vdomeé

Viechny dalsi spotiebice v domé byly nakupovéany s ohledem na co nejmensi spotfebu elek-
trické energie. Tedy A+, A+, zdfivky, indukéni zéfivky, LED svitidla, notebooky, ECO TV atd.
Nicméné vie nakonec zdsadné narusil herni pocita¢ nejmladsiho clena domdcnosti. Jeho
spotteba je 20 % celkové ostatni spotfeby domu! Zakoupen byl az po ukonceni topné sezdny.
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Poruseni zasad stavby pasivniho domu

« diim porusuje mnoho zdkladnich zésad stavby pasivniho domu. Proto je v nadpisu napsano
[ne]pasivni.

« nesnazi se pro svou tepelnou bilanci vyuZivat slunce! V3echna okna na sever!
« dim ma dvé tepelnd cerpadla (druha polovina dvojdomu ma dalsi dvé).
« dlim je pfizemni, pomérné maly bungalov — ma proto velice nepfiznivy pomér A/V.

« diim ma jako zaklad vytapéni jeden zdroj tepla (v jedné mistnosti) pro cely diim. A ono to
funguje! Kdo nevéfi, at se prijede podivat.

« dlim m4d vnitni zatepleni — teoreticky bez akumulacni hmoty uvnitf domu.
« dim mad okna, ktera maji U lehce nad 0,8 W/m’K.
« ndvratnost lepSich oken vychazela ve stovkach let!

« nucené vétrani je feSeno ,atypicky” - Cerstvy vzduch j3e vydychdn v misté, kde jsou lidé,
a mnoistvi vétraného vzduchu je v priméru cca 30-80 m’/h pro tfi osoby pfi koncentraci (O,
v rozmezi 800-1 300 ppm.

Méreni

Diim je osazen desitkami Cidel. Méfi se teplota, vihkost, koncentrace (O,, spoteba elektrické
energie. Ale i dal3i — povrchové teploty, elektrosmog, magnetické pole, zaporné ionty atd.

Méteni skutecnych spotieb

Topna sezdna zacala v listopadu a skoncila v beznu, délka topné sezény 120 dni, priméma
venkovni teplota topné sezony byla 0°C. Vnitini teplota se pohybovala mezi 19-22°C, nizsi
teplota byla zcela zdmérné v loznici (jsme na to tak zvykli). V obyvacim pokoji byla teplota
mezi 20-22°C, niz3i byla v noci v dobé spanku, kdy bylo vytapéni vypnuto a rdno s predstihem
opét zapnuto. Diky vyborné tepelné izolaci a trojsklim je povrchova teplota stén, podlah,
stropli a oken téméf stejnd jako teplota vzduchu, diky ¢emuz teplota vzduchu odpovidd teploté
minimalné 23°Cv normalnim domé.
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Spotieba tepelného Cerpadla byla za sledované obdog)l' 456 kWh, prepocteno na penize
ccal 350 K¢. Priimérna spotieba domu byla 5,1 kWh/ m'a. Proto jsem si dovolil dat do ndzvu
,Jéméf nulovy diim".

Spotfeba tepelného cerpadla na ohrev vody je cca 25-30 kWh/mésic, spotfeba rekuperace
50 kWh/sezona.

Pozadavek na primarni energii 120 kWh/(mza) se také jednoznacné podafi spinit, podle méfeni
bude skutecnd spotfeba cca 45 kWh/(mza). Celkem 4 000 kWh/a, z toho 300 kWh ve vysokém
tarifu a 3 700 kWh v nizkém tarifu (diky tepelnému cerpadlu).
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Pasivni rodinny diim “Véjii” - vypocty a skutecnost

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

Behounskd 22, 602 00 Brno, Ceskd republika

Tel: +420 777 887 839, e-mail: kubicek@vizeatelier.eu,
www.VizeAtelier.eu, www.facebook.com/VizeAtelier.eu

1. Uvod

Na konferenci 2009 jsme prezentovali pasivni rodinny diim v Brné-Bystrci pro ¢tyiclennou ro-
dinu, ktery splfiuje pasivni standard dle pfesného posouzeniv PHPP. (Stavba z VPCtl. 175 mm,
zalozend na Zelezobetonové desce na Stérku z pénového skla, stfecha z piihradovych vaznikii
sfoukanou celulézou se zelenou stfechou, okna se soldrnimi trojskly, podlahovd plocha 134 mz).

vv

0br. 1 Vizualizace

2. Vlypocet

Dle PHPP byla vycislena potieba tepla na vytdpéni (14 kWh/erok) a potteba primérni ener-
gie, tyto hodnoty byly nésledné prepocteny na penize, tedy naklady na celkovy provoz domu,
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které dosahovaly 19 tisic ro(né za veskeré energie. Z toho 5 050, - za vytapéni a 13 950,- za os-
tatni energie (teplou vodu, spotfebice a pomocné en.).

3. Skutecnost

Po prvnim celorocnim provozu mame jiZ G¢ty a néklady se dostaly na 20,4 tisic korun.

Rozdil ve vypoctu a cené po prvnim roce provozu miize byt zplisoben tim, Ze jde o prvni sezonu,
kdy se majitelé s domem sZivaji, poté tim, Ze vysychaji stavebni materidly domu (pfevazné
beton zakladové desky, ktery je uvnitf tepelné obélky) a nebo i zvy3enim ceny el. energie.

0br. 2 Skutecnost (pfed dokoncenim teras)

4, Cena stavby

Celkova cena stavby je 3,4 mil. korun. V cené jsou zahrnuty veskeré naklady od prvni myslenky
majiteld, Ze si postavi ddim, pres projektovou dokumentaci, stavbu véetné povrchovych tprav
(dlazeb, obkladi), zafizovacich predmétii koupelny a WG, zafizeni kuchyné, veskerou techniku
(v¢etné solarnich kolektordi) aZ po rostlinky na stfede. V cené neni pouze pozemek, ktery ziskali
od rodiny.

Majitelé dale ziskali dotaci Zelend dsporam z fondu Zivotniho prostredi a to celkem 405 tis.
korun. Z cenou stavby se tedy nakonec vesli do 3 mil. korun.
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5.Zaver

Stavba pasivniho domu se vyplati a nemusi byt cenové nedosaZzitelnd. Dle ceny za provoz je
vidét, Ze posouzeni a optimalizace v PHPP je pfesné a odpovida skutecnosti. Kvalitni projektova
pfiprava s odbornou firmou a odborny dozor stavby se majiteldim vyplatil.

Néco navic:

,V pfipadé porovndni s viastnimi ndklady nezapomerite zohlednit, kolik osob Zije ve Vasi domdc-
nosti a velikost podlahové plochy Vaseho domu.”

0br. 3 Interiér
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Zkudenosti z realizace, kontrola kvality, méfeni spotieby



Sledovani energetickych vlastnosti ispornych domii -
byt v nizkoenergetickém domé

1. Anotace

U staveb s nizkou spotfebou energii a vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie je nezbytné
v projektové fazi udélat vétsi mnoZstvi vypoctd, které predpovidaji chovani domu. Presto
jsou obvyklé vypoctové postupy znacné zjednoduSené a také technické systémy jsou zatizeny
nejistotou a jejich redlny pfinos mize byt v zavislosti napfiklad na klimatickych podminkach
nebo na chovani uZivatel( rozdilny.

Pokud chceme zndt skutecné chovani domu a jeho technického zafizeni, je nutné provadét
dlouhodobd méreni pfi redlném provozu. MoZnosti realizovat takové méfeni neni mnoho.
V nizkoenergetickém bytovém domé v Dolnich Mécholupech se naskytla pileZitost detailné

monitorovat rozsahly technicky systém jednoho bytu. §
Cilem sledovani bylo zejména: §-
=
« Monitorovani energetickych tokd v jednom byté S
S

«Vlyhodnoceni pfinosti jednotlivych systémi

- Stanoveni energetické naronosti technickych systémi

Zkusenosti z realizace, kontrola kvality,
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0br. 1 Nizkoenergeticky bytovy diim — Dolni Mécholupy

2. Popis méreni

Méfeni je instalovano v pfizemnim byté bytového domu v Praze, Dolnich Mécholupech (Obr. 1).
Stavba byla navrZena s minimélni potfebou tepla na vytapéni. Objekt ziskal ocenéni prvni niz-
koenergeticky bytovy diim v Ceské republice. Méfeny byt je oproti standardnim navic osazen
dalSimi systémy s cilem byt v rocnim thrnu energeticky nulovy.

Na energetickém fungovani bytu se podili nékolik odliSnych systémil, které se potkdvaji v in-
tegrovaném zasobniku tepla (IZT). Zde pfedavaji nebo odebiraji tepelnou energii a tak Ize
integrovany zasobnik tepla nazvat,energetickym srdcem” celého bytu. Vytapéni bytu je pro-
vedeno jako teplovzdusné. Doplnéné je v socidnich mistnostech o teplovodni topné Zebfiky
nebo deskové télesa.
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Méfeni probihd samostatné na téchto okruzich:

«Vzduchotechnické jednotka s rekuperaci tepla Atrea Duplex RB-S 730
« Zemni solankovy plosny kolektor

« Integrovany zasobnik tepla pro pfipravu TV a vytapéni IZT SN 615

« Krbova vlozka s vyménikem pro ohfev vody Aquador RS 12

« Soldrni vakuové deskové kolektory Lagosol SK 4.0-w

« Méfeni parametri vnitfniho prostredi (teplota, vihkost, C0,)

« MéFeni parametr(i venkovniho prostfedi (teplota, solarni zafeni)

Celkem je k méfeni pouZito 22 ks teplotnich idel, 6 ks pritokomérd, 5 ks elektroméri, 2 ks
vlhkostnich Cidel a jeden pyranometr. VétSina Cidel je umisténa na rozvodech jednotlivych
systémd pfimo v technické mistnosti. K zaznamu a ukladani dat z cidel je pouzita méfici
Gstredna Almemo 5690-2M.

Z nabytych zkusenosti je dillezité pfipomenout didslednou pfipravu pro rozmisténi méficich
bodd. Je nutné si predem uvédomit, které hodnoty potfebujeme zndt pro to, abychom si
zpétné mohli udélat redlny obraz o chovani systému. Dalsim dilezitym dkolem je vytvofit
pravidelné a spolehlivé stahovani dat a také jejich samotné vyhodnoceni, které bez softwarové
automatizace zabird nepfiméfené mnozstvi casu.

3.Zavér

Méfeni probihalo za spoluprce Katedry konstrukci pozemnich staveb CVUT v Praze a firmy JRD,
5. 1. 0., vramci vyzkumného projektu MPO 2A—1TP1/129. Jednim z vysledki projektu je kniha
kolektivu autorii Sledovani energetickych vlastnosti pasivnich domd. Kniha mimo jiné popisuje
problémy, které nastavaji pfi stavebné-energetickych mérenich, je inspiraci, jak se problémiim
vyvarovat, a otevird diskusi co Ize a nelze sledovat.

4, Literatura

(1) Kolektiv autori: Sledovani energetickych vlastnosti pasivnich domd. Grada, 2012,
Estaltungsgrundlagen Passivhauser. Darmstadt — Verlag das Beispiel GmbH, 2000, 96 s.
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INSTITUT PRE
ENERGETICKY
PASIVNE DOMY

- je obcianske zdruzenie, ktorého hlavnym ciefom
je Vvdestranne podporovat vystavbu pasivnych
domov. Zameriava sa najmdé na Sirenie informdacii
o energeticky pasivnych domoch medzi odbor
nou a laickou verejnostou a vytvara platformu
spoluprce medzi odbornikmi, spolocnostfami
a d'aldimi zdujemcami, ktori st aktivni v energeticky
efektivnej vystavbe.

Cclen

- sa zaujima o zvysovanie kvality energeticky efektivnej
vystavby, realizéciu v ¢o najlepSom $tandarde, znizo-
vanie energetickej nGroCnosti existujucich objektov, pri-
hliada na zabudovanu energiu materidloy, akfivne sa
podiel'a na sireni technicko-odbornych poznatkov medzi
Clenmi indtitGtu a smerom k odbornej a laickej verejnosti
vystupuje s cielom zvysit informovanost a povedomie
o problematike.

a

ktivity
medzindrodné konferencie "Pasivhe domy"
medzindrodné podujatia "Dni pasivnych domov"
exkurzie do pasivnych domov
informac&nd internetova stranka wwwi.iepd.sk
publikdcie o pasivnych domoch
organizovanie vystav
GCast na stavebnych veltrhoch

odbornd cinnost

semindre pre architektov a projektantov
poradenstvo a energetickd optimalizdcia projektov
skusky a certifikaty produktov od PHI Darmstadt
certifikdcia pasivnych domov od PHI Darmstadt
distribUcia a podpora vypoctového programu PHPP

medzindrodnd spoluprdca

Clen International Passive House Association
Ceské Centrum pasivhiho domu

nemecky Passivhaus Institut, Darmstadt

UCast na rdznych medzindrodnych projektoch

Online portél iEPD je zdrojom informdacii v oblasti
pasivnych domov pre odbornd i laicku verejnost.

Je miestom, kde sa mbzete dozvedief viac o koncepte,
vyhodéch a prikladoch pasivnych domov. Ndajdete tu
projektantov, realizacné firmy ako qj vyrobcov mate-
ridlov. a komponentov vhodnych pre pasivhe domy.



Skutecné nezavisly

Novinka

Energeticka narocnost
budov 2013

8.11.2012

stavebnictvi, ispory energii



g " - * Tovarni 1112, 537 01 Chrudim
pas vni tel: 469 622 448

_.--""'-
o— domy
Misakova 468/41, 772 00 Olomouc
tel: 776 176 196
= www.asting.cz www.medmax.cz .] Asting CZ Pasivni domy s.r.o.

PROJEKTANTI a STAVEBNI FIRMY

hledame spolupracovniky z Vasich rfad pro nas revoluéni systém

VYHRADNI STAVEBNi SYSTEM MEDMAX,
MAXPLUS A MAXPLUS AKU

PROJEKCE PASIVNICH A NiZKOENERGETICKYCH
DOMU - MASIVNICH STAVEB | DREVOSTAVEB

NOVOSTAVBY A REKONSTRUKCE

ODBORNE PORADENSTVi V OBLASTI USPOR
ENERGIi A STAVEBNIHO SYSTEMU MAXPLUS

CELOREPUBLIKOVA CINNOST

maplus |

ajKu




TEPELN ETECHNICKE VLASTNOSTI
STAVEBNICH KONSTRUKCI A STAVEBNICH OTVORU

konstrukce U (W/m2K) R (m2K/W)

stfecha (7°) 0,09 10,94

sténa vnéjsi 0,11 8,92

okna 0,61

podlaha na terénu 0,13 7,52 HELUZ EAMILY 50 2in1

U=0,11 W/m’K

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENI PODLE TNI 73 0329 (2010)
Vysledky vypoctu:

prameérny soucinitel prostupu tepla budovy U__= 0,14 W/(m?.K)

U_ . <0,22 W/(m>K) - poZadavek pro energeticky pasivni RD je splnén

mérna potfeba tepla na vytapéni E, = 15 kWh/(m?.a)

E,... =20 kWh/(m.a) - poZadavek pro energeticky pasivni RD je spInén

celkova tepelna ztrata objektu (véetné vétrani) - Q = 2,59 kW

HHELUZGD & 800212213

Skvélé cihly pro VA48 dam www.heluz.cz




Pomahame Vam navrhovat
kvalitni stavby

s comir

Energeticky Usporné bydleni

Kazdy detail obsahuje:

/ Vypocet hodnoty U

v/ Komponenty (produkty)
/ Izotermické vykresy
v/ Model konstrukce

/ Koncept vzduchotésnosti

Teplotnipole

Databaze certifikovanych konstrukcnich
detaild pasivnich domi

(] ‘
www.isover-konstrukce.cz
X

Pfinasime Vam novy nastroj, ktery Vam jednoduse pfimo ve Vasi kancelafi pomUze nejen pfi navrhovani pasivnich
domU. Databaze obsahuje vice nez 150 konstrukénich detailli pro zdéné stavby i dfevostavby, které ovéfil Institut
pasivniho domu v némeckém Darmstadtu. Viechny konstrukéni detaily jsou k dispozici ke stazeni zdarma na

www.isover-konstrukce.cz a Ize je pouzit ve viech pfislusnych softwarovych systémech CAD.

Divize Isover =
Saint-Gobain Construction Products CZ a.s. lsé ?vel
info@isover.cz =

800 ISOVER (476 837) SAINT-GOBAIN

Www.isover.cz Nejsirsi nabidka tepelnych, zvukovych a protipozarnich izolaci




Certifikace pasivniho domu - ZDARMA

PFinosy pro Vas:

[] Vysoce kvalitni bydleni die modernich evropskych standardC
[ ] Zajisteni minimalni spotreby energie

['] Zhodnoceni nemovitosti

Zakladni kritéria pasivniho domu dle PHI Darmstadt
(Passivhausinstitut Darmstadt):
[] Méma spotreba tepla na vytapeni < 15 kWh/m? rok
Qualititsgepriiftest
[ | Neprivzdusnost n, < 0,6 h'! \r) PASSIVHAUS
B Dr. Wolfgang Feist

[ ] Méma spotreba primami energie < 120 KWh/m? rok

Podminky certifikace pasivniho domu - ZDARMA

[ ] Pouziti vapenopiskovych cihel Kalksandstein znacky Zapf Daigfuss

[ ] Pouziti oken znacky Internorm

['] Navrh stavebni fyziky a wpocet provede spole¢nost Kalksandstein CZ s.r.o.

Tuto prestizni certifikaci hradi spole¢nosti:
[ | Zapf Daigfuss = nejstarsi vyrobce vapenopiskovych cihel na svete. Jiz 112 let tradice!

www.kalksandstein.cz
www.internorm.cz

[ ] Internorm = nejvétsi mezinarodné pusobici evropskéa znacka oken. Jiz 80 let zkusenosti!
| ] Kalksandstein CZ = bohaté zkusenosti ve stavebnf fyzice a ve vwpoctech pasivnich domua.

. i
www.kalksandstein.cz

»ue




CLEN SDRUZEN({

CENTHUM

PASIVNIHO

DOMU
www.pasivnidomy.cz

pénoveé skio

Vlastnosti pénového skla REFAGLASS

\¥| TEPELNA 1zOoLACE | i | NizZKA OBJEMOVA HMOTNOST

150 kg/m’

PEVNOST V TLAKU | ¥ | NEHORLAVOST

trida A1

Technické udaje

Véha volng sypana: 150 - 180 kg/m3 RECIFA a. s. 3

V/ypoctova hodnota tepel. vodivosti: 0,075 W/m2/K Pribram Ill / 168 Pribram * Ceska republika
Unosnost materialu po zhutnéni: 0,85 - 1,30 Mpa tel.: +420 318 474 777 » fax: +420 318 635 162
Dodavky: volné loZzeny material, baleni BIG BAG info@refaglass.cz « www.refaglass.cz




#p Slavona PROGRESSION

premiéra okna na veletrhu FOR ARCH 2012

I"
Passive House
Efficiency Class

phB
basic
component

phC

certifiable
component

e Moderni minimalisticky vzhled zvenku

[a] Passive House
suitable
component

D Woligang Faist
* Dfevéné okno zevnitr

e ZvySené solarni zisky CLEN SDRUZENI

* Dlouha Zivotnost

y o Ly CENTRUM
¢ Bezpecnostni kovani se skrytymi zavésy PASIVNIHO
DOMU

e Certifikat Passive House Institutu ve tf. A

www.pasivhidomy.cz

www.slavona.cz



/a| ®  REKUPERACNI JEDNOTKY
ﬁlltlm pro centralni bytové vétrani

‘u DUPLEX-S 1600 Flexi

SPECIALISTA NA VETRANI é
I J’ i

A REKUPERACI TEPLA

« kompaktni rozméry, variabilita

+maximalné Usporny provoz diky EC ventildtorim
« zafizenivhodné pro pasivni domy

- certifikovand uc¢innost rekuperace 83 az 88 %

- ve své kategorii jediny certifikovany vyrobce v CR

VETRANI - REKUPERACE TEPLA

www.atrea.cz

ATREA s. . 0.,V Aleji 20, 466 01 Jablonec nad Nisou,
tel.: (+420) 483 368 111, atrea@atrea.cz

ISOCELL

WWW.ISOCELL.COM

PRIRODNI CELULOZOVA 1ZOLACE VZDUCHOTESNE SYSTEMY



CENTRUM
PASIVNIHO . D
DOMU Radime a vzdélavame

Jsme nejvétsi tuzemskou osvétovouva poradenskou organizaci, ktera podporuje
vystavbu a kvalitu pasivnich domu v Ceske republice.

Sdruzujeme predni architekty, projektanty, stavebni firmy, vyrobce stavebnich
materialt a prvku a dal$i odborniky, ktefi maji zkuSenosti s pasivnimi domy.

Pasivhim domum totiz rozumime.
Zeptejte se nas!

» poskytujeme odborné poradenstvi
» realizujeme verejné seminare a prednasky

» vzdélavame odborniky ve specializovanych kurzech
» ovérujeme kvalitu — certifikace projektt a dom

» vydavame odborné publikace

» poradame mezinarodni konference

» predavame zkusenosti majitel pasivnich domu

» podporujeme vyzkum a vyvoj

» zprostfedkovavame praxe studentu stavebnich obor(

www.pasivhidomy.cz
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