Hlavni principy nizkoenergetické vystavby

(Prednaska na semindri Masarykovy Univerzity)

Jan Hollan, Hvézdarna a planetarium M. Kopernika v Brné

25. ¢ervna 2001

Co je to nizkoenergetické staveéni? Je to praxe, kterd je v né€jakych nebo
ve vSech ohledech vyrazné lepsi, nez pozaduji normy platné v dané dobé.
Dtivodi, pro¢ tak nékdo stavi nové budovy, mize byt rada. Tteba chce

e bydlet pohodlnéji nebo mit lepsi prostiedi pro praci nebo uceni
e usetrit

e byt zajistén pred krizovymi situacemi, mit jistotu na stari

e chovat se odpovédné vici svym potomkim

e minimalizovat sviij skodlivy vliv na zménu klimatu Zemé

Vsechny uvedené motivy mohou také pisobit soucasné, protoze praveé ta-
kové vyhody kvalitnéjsi stavéni mtze poskytovat.

Vyrazné evropské snahy zacit stavét kvalitativné 1épe nez diiv se datuji do
doby ropné krize zacatku sedmdesatych let. Dosavadni praxe se tehdy nej-
vyraznéji napravila ve Svédsku. Nové budovy zac¢aly mit neslychané tlusté
izolacni vrstvy, zacala se vyzadovat jejich vzduchotésnost, standardem se
stalo Tizené mechanické veétrani. Bézna svédska vystavba by tehdy na kon-
tinenté byla povazovana za mimotradné nizkoenergetickou. V kontinentalni
Evropé se teprve na samém konci dvacatého stoleti stavaji nékteré svédské
vymozenosti postupné obvyklejsi.

Novych domt se ale stavi malo, ma-li stat snizit G¢inné svou zavislost na
dovozu fosilnich paliv, musi zlepsit predevsim své jiz stojici budovy. Také
to se ve Svédsku stalo, a to v bezprecedentnim rozsahu. Zemé v teplejsich
oblastech to ale bohuzel moc nezasahlo.

Zietelné snahy, stavét 1épe nez diiv, se objevuji az v osmdesatych letech
v némecky mluvicich zemich. Charakteristické pro né je hledani cest, jak
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http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan
http://www.hvezdarna.cz

omezit zimni tnik tepla okny. A také cest, jak ohrivat domy prevazné, ne-li
vylucéné slunec¢nim zarenim.
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Nova motivace se objevila diky poznani, Ze klima Zemé je ohrozeno spa-
lovanim fosilnich paliv. V tomto oboru patii svétové prvenstvi Némecku,
jehoz parlament zalozil slavnou komisi Vorsorge zur Schutz der Erdat-
mosphére. Zpravy této komise se staly hybnou silou nejen rozvoje pro-
gramti OSN, tedy pro zalozeni a praci IPCC, ale u¢inného siteni vzdéla-
nosti v tomto oboru na celém svété a v némecky mluvicich zemich zvlaste.
Nejen némecti politikové, ale celda vefejnost se postupné sjednotila v na-
zoru, ze pouzivani fosilnich paliv je nutné co nejrychleji omezit a postupné
je eliminovat. To se postupné stalo i postojem celé EU a razantnost nedav-
nych a soucasnych reakci na neslychanou ignoranci nové americké vlady
G. W. Bushe je toho projevem.

Jestlize existuje cil, zbavit se zavislosti na fosilnich palivech (ten je ostatné

velmi zajimavy i strategicky, pro Ceskou republiku obzvlast), odpovéd

oboru stavebnictvi musi byt, stavét tak, aby potifeba vnéjsiho zasobo-

vani domu byla snizena ne pouhou o ¢tvrtinu, ale tak moc, jak je to jen

technicky a ekonomicky mozné. Uz zacatkem devadesatych let se realizo-

valy prvni vynikajici ptiklady, pouzivajici technologie &erstvé vyvinuté. Slo
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zejména o okna, ktera sice vypadaji obycejné, ale izoluji pétkrat 1épe nez
bylo doposud obvyklé.

I “
~Superokno

je naplnéno kryptonem,
V nouzi argonem.
Zarivy prenos v komorach je
potlacen prihlednymi
vrstvami, které odrazeji
dlouhovinné infraCervené
zareni.
Teplota interiérové strany vzdy
presahuje 17 stupnd.

Kromé oné hrstky vynikajicich ptikladt se v prvni poloviné devadesatych
let stavély uz bézné domy tzv. nizkoenergetické, s definovanou hranici, ko-

lik uméle dodavaného tepla jim musi stacit na celou zimni sezénu. Znacné
benevolentni hranice, dosaZiteln4 uz o deset let d¥ive, znéla 70 kWh/(m?a).
Napiiklad pro déim o podlahové plose 200 m? to znamenalo maximalni
ro¢ni spottebu tepla pro tcely vytdpéni 14 MWh (50 GJ), tj. napt. 1500 m?
zemniho plynu. Vétsina nizkoenergetickych domt ale dosahovala spotieby
na dvou tfetinach nebo poloviné tohoto limitu. Nebylo to vzdy jen diky
lepsim izolacim, nékdy to bylo diky mohutnym solarnim systémim se za-
sobnikem, skladujicim letni zisky pro zimni pouziti. To jsou ale systémy
drahé a tézkopadné.

Na samém zacatku devadesatych let formuloval Wolfgang Feist, zakladatel
Institutu Wohnen und Umwelt, ideu pfisn€jsiho limitu pro nizkoenergetic-
kou vystavbu, limitu, ktery pfinese lepsi komfort pfi mensich investicich.
Kouzlo, které se pritom uplatiiuje, je jednoduché — skutec¢né vyborné izolo-
vany a peclivé postaveny diim s dokonalym vétranim nepottebuje rozsahly
topny systém se spoustou trubek a radiatorti. Tim se jeho stavba skokem
zlevni. Soucasné tim pribude plnohodnotné misto pod okny, kde jinak za-
vazeji radiatory. Lze tak mirné snizit podlahovou plochu a usetrené penize
snadno pokryji pripadné zvysené naklady na dokonalou stavbu. Takovym
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domim bez aktivniho topného systému s cerpadly a slozitou regulaci se
rika pasivni.
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Prvni pasivni dim byl postaven s asistenci dr. Feista v Darmstadtu uz
v roce 1991. Funguje presné dle predpokladii, levné a spolehliveé, k na-
prosté spokojenosti jeho obyvatel. Od té doby se tak kvalitnich domi stavi
¢im dal vic. Jak se pojem pasivnich domi staval stale znameéjsim, institut
Wolfganga Feista zménil jméno na Passivhaus Institut Darmstadt a pro
jeho nalezeni na Internetu si stac¢i pamatovat passiv — adresa je prosté
passiv.de.


http://passiv.de

5 Haushaltsstrom
5 Lifterstrom
B wWarmwasser
B Heizung

150

100

Endenergiekennwert kWh/{m*a)

Alsay  WSchvD SDM 1980 WSchVO  Niedrig- Passke  Nullhalz- HuBsnaengio-
1944 19985 Energle-d. haue energlehaus haus

:u.u---n P Bt L) R

Od roku 1998 bézi evropsky projekt CEPHEUS. To je akronym, ktery
znamend Cost Effective Passive Houses as European Standards. Informace
o ném lze najit na adrese cepheus.de. Téch bude brzy pribyvat, protoze
pravé nyni se vyhodnocuji vysledky projektu. V ramci projektu se stavélo
asi 250 bytovych jednotek v péti evropskych zemich, hlavné v Némecku
a v Rakousku. Diky tomuto projektu se tam vsude rozvinula vyroba do-
konalych stavebnich komponent, hlavné okennich ramt. Stavét bez chyb
se naucila fada stavebnich firem. Kromé domt stavénych v ramci projektu
vznikla ale Tada dalsich, takze jejich pocet dnes presahuje tisicovku. Nejsou
to jen rodinné a bytové domy, jde i o nékolik velkych kancelarskych budov.

Prestoze slo o vystavbu s nejvyssimi pozadavky na kvalitu a pro zucast-
néné architekty a stavitele to byla ¢asto prvni zkusenost s takovymi naroky
a prestoze nékteré potfebné komponenty se zatim délaji jen v malych séri-
ich a tedy zbytecné draze, neslo o vystavbu drahou. Oproti domtm, které
by jen splnovaly momentalné platné stavebni normy, byly investice vétsi
nejvyse o deset procent, v nékterych pripadech nebyly vyssi vibec. To je
dilezité — jde o to, aby se co nejrychleji ujal novy standard, kdyz uz je
technicky snadno dosazitelny a prinasi plno vyhod.


http://cepheus.de
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Pasivni domy jsou jednoduché, nemuseji obsahovat slozita zafizeni. Ob-
tizné je jenom je dokonale navrhnout a postavit — véci, které se doposud
u béznych domu prehlizely, tj. predstiralo se, ze jsou splnény, je potieba
splnit doopravdy. Izolace domu musi byt vSude tlusta a neprerusena, kon-
strukce musi byt naprosto bez tepelnych most. Dim musi byt opravdu
tésny, a to natrvalo, pfinejmensim na sto let. V kazdém domé se projek-
tanti snazi vyhnout skviram, uz proto, ze jejich pritomnost dim postupné
nic¢i, ale u pasivnich to tak i musi dopadnout. To se ovéruje podtlakovou
zkouskou.
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Kdyby dim nebyl vyborné tésny, tak by vétraci zafizeni nemohlo presu-
7



nout vSechno teplo z vypousténého vzduchu zpét do cerstvého, nasavaného
zvenci. To je ale nutna podminka — jen tehdy je v domé skvély vzduch,
aniz by to znamenalo néjaké naklady na topeni.

Shriime nyni limity, které pasivni diim nesmi prekrocit, aby se mohl honosit
takovym oznacenim. Prvni limit plyne z pozadavku, Ze celé topeni musi byt
mozné zajistit pouhym prihfivanim vétraciho vzduchu. Ten by se mél ohti-
vat maximalné na 50 °C, pfi vysSich teplotach se prilis vysusuji pripadné
¢astice prachu a drazdi pii dychani. Z této podminky za predpokladu ven-
kovni teploty —10°C se da odvodit maximalni pripustny topny piikon na
jeden metr ¢tverecni obytné plochy — pouhych 10 W. V tthrnu celého top-
ného obdobi pak musi byt spotieba na vytapéni nanejvys 15kWh/(m?a).
Na pasivni domy se ale kladou i dalsi pozadavky. I celkova spotieba energie
dodavané uméle ma zlistat nizka, topeni nemé byt nahrazovano napt. neu-
¢innymi spotfebici elektriny, pravé naopak, i spotieba elekttiny ma byt co
nejmensi. Limit pro celkovou potiebu umélych dodévek je 42kWh/(m?a).
A aby elektrina tvorila co nejmensi ¢ast, udava se jesté limit pro celkovou
energii, kterou je potfeba uvolnit (napf. i v elektrarnach) na provoz domu,
to je 120kWh/(m?a).

Nejvyssi pripustné mérné hodnoty pro pasivni dim
topny prikon 10 W/m?
ro¢ni spotfeba na topeni 15kWh/(m?a)
ro¢ni dodavka do domu 42kWh/(m?a)
energie kvtili tomu uvolnéné | 120 kWh/(m?a)

Zatimco prvni dvé hodnoty plynou z podminky, ze se dim ma obejit bez
zvlastni topné soustavy, ty dalsi jsou prosté dobre splnitelné a tedy takové,
ze dnes jesté mizeme povazovat diim, ktery je spliuje, za takovy, ktery je
dobrym prikladem trvale udrzitelného pocinani. Zatimco budova sama se
nebude desitky let ménit, vybaveni v ni mize byt postupné lepsi, s mensi
spotiebou.
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Do ro¢ni dodavky do domu se zde nepocita slunecni zatreni, které prijde
okny, pocita se jen to, co lze v principu uctovat. Je tedy pfirozené, ze
se tvirci takovych dokonalych domii snazi o co nejvétsi vyuziti slunce.
Domy maji mit delsi fasddu pokud mozno témeér presné na jih, alespon
tfetinu maji tvorit okna, fasdda mtze ale byt i celd prihledna. Pokud
neni, zbytek se da vhodné vyuzit na fasadni kolektory, jinak mohou byt
kolektory samoziejmé jinde. Jiné strany domu obsahuji jen nevelké plochy
oken — na vychodé a na zapadé hlavné proto, aby v nich v 1été nebylo horko,
na sever proto, ze tam i nejlepsi okna v nejchladnéjsim obdobi predstavuji
spise tepelné ztraty nez zisky.

Jaké jsou tedy principy soucasného nizkoenergetického stavéni?

e Kompaktni a dobie izolovana budova (U < 0,15 W/(m?K)) bez te-
pelnych mostt

e Hlavni strana orientovana k jihu a v zimé nezastinéna

e Zaskleni superokny s U <= 0,8 W/(m?K) a prostupnosti pro sluneé¢ni
teplo g >= 0,5

e Vétrani s tcinnou ,rekuperaci®, tj. ziskavanim alespori 85 % tepla zpét

e Pouziti co nejucinnéjsich spottebici
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e Ohtev uzitkové vody solarni nebo tepelnym cerpadlem z odpadniho
vzduchu

e Zimni predehfev (a letni chlazeni) ¢erstvého vzduchu prichodem pod-
zemnim potrubim

K takovym principtim dosel nejen Wolfgang Feist, ale priblizili se k nim po-
stupné svou praxi i vynikajici architekti, ktefi se ve svych realizacich ohli-
zeli na budouci uzivatele a snazili se stavét trvale udrzitelné. Z Brna jsou
nejdostupnéjsi realizace Martina Treberspurga a Georga W. Reinberga) —
oba architekti vydali o svych dilech rozsahlé publikace, které dokumen-
tuji vyvoj solarni architektury na konci dvacatého stoleti. Oba také jiz
dospéli k soucasnému nizkoenergetickému standardu — tj. standardu pa-
sivnich domi.

Jejich pristup k problému byl ponékud jiny nez pristup Feisttiv. Snazili se
o dokonalou architekturu, poskytujici kvalitativné lepsi bydleni a pracovni
prostiedi. Zejména v zimé je pro né podstatny dostatek slunce v interiéru
a vyhled z néj ven. Slovo pasivni se pritom vyskytuje v jiném kontextu, nez
ktery jsem zminoval doposud, totiz ve smyslu samocinného ohtivani domu
jen zarenim zvenc¢i. Oba vyznamy nakonec u nejlepsich dnesnich staveb
konverguji. Pasivni domy totiz pravé diky ziskim okny poskytuji tiplnou
bezpecnost pred jakymikoliv krizemi — za zadnych okolnosti tam nebude
ani v lednu chladnéji nez 15°C, neneché-li nékdo trvale oteviené okno.
Budovy Reinbergovy i Treberspurgovy jsou pritom vzdy pomérné levné,
spliiujici napt. financ¢ni limity pro socialni vystavbu. Co je ale u socialni vy-
stavby zvlast duilezité, to jsou naklady provozni. Lidé s omezenymi piijmy
potiebuji, aby je naklady na topeni ¢i teplou vodu v budoucnu neohro-
zovaly, i kdyby napf. méli jen minimalni diichod. Provozni néklady domu
téchto nejlepsich architekt jsou neobycejné malé. Samoziejmeé, nejmensi
jsou praveé u domi splnujicich pasivni standard. Nechat si postavit takovy

vevs
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CEPHEUS-Austria: Horn

www.energieinstitut.at .

Energiekennzahlen
(PHPP-Berechnung):
Heizwarmebedarf gH = 14,8
kWh/(m2WNFa)

Heizwarmelast PH = 12,1 W/m?2

U-Werte:

Aulenwand 0,10 W/(m2K)
Kellerdecke 0,13 W/(mz2K)
Dach 0,09 W/(mz2K)
Verglasung 0,60 W/(mz2K)
Fenster ges. 0,82 W/(m?K)

Baukosten (laut ONORM B 1801-1):
Baukosten ca. 2,35 Mio ATS netto

Fertigstellung:
April 2000

drucken| zuriick

FERTIGTEILHAUS BUHL-TREBERSPURG IN
HORN (NIEDEROSTERREICH)

Einfamilienhaus als Prototyp eines vorgefertigten
Passivhaus-Bausystems, 170 m2 WNF

Bauherr: Privat

Bautrager: Buhl Bauunternehmung Ges.m.b.H.,
Josef Seidl, Gars/Kamp

Architekt: Arch.Dr. Martin Treberspurg, Wien
Fachingenieure:Dipl.Ing. Wilhelm Hofbauer,
Wien; Dr. Peter Schiitz, Wien; Dipl.Ing. Walter
Pokorny, Wien

Konstruktion:

Fertigteilhaus in Mischbauweise, Teile der
AuRRenwande sind als Mauerwerk, Teile als
vorgefertigte Holzelemente mit Zellulosedammung
ausgefihrt. Fur die Serienfertigung wurde eine
massive Wandscheibe mit vorgesetzter
Leichtbaufassade patentiert.

Fenster und Verglasung:
uberddmmte Holzrahmen mit
3-fach-Warmeschutzverglasung

Heizung und LUftung:

Kontrollierte Be- und Entliftung mit
Erdreichwarmetauscher und
Warmerickgewinnung, Restenergieabdeckung
durch Solaranlage und Pelletsofen

Warmwasser, Solaranlage:
Warmwasserbereitung erfolgt zum Teil mit der 10
m?2 grof3en Solaranlage, als Warmespeicher dient
eine 1000 | Boiler-Pufferkombination

© 2000 Energieinstitut Vorarlberg

drucken| zuriick

Private / Neubau / Passivhaus / Projekte
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Pasivni standard stanovuje jisté minimalni pozadavky. Zatimco pred deseti
lety je bylo mozné splnit tak akorat, dnes se s nevelkymi naklady stavi
domy i dvakrat lepsi. Budovy, které se projektuji dnes, by se nemély stavét
jen tak, jak se dalo uz pred deseti lety. Mély by ukazovat, alespon ty, které

se stavéjl s pouzitim verejnych prostiedki, jak se stavét da a ma. Nemaji
byt ve vleku nejlepsi evropské praxe, ale na jejim cele. To se netyka jen
domi novych, ale i oprav téch dosavadnich.
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CEPHEUS-Austria: Salzburg-Gnigl www.energieinstitut.at .
drucken| vor | zurtick

MEHRFAMILIENHAUS IN SALZBURG-GNIGL
(SALZBURG)

B P 2-geschossiges Gebaude mit 6 Wohneinheiten (2
Maisonetten und 4 Garconnieren), 337 m2 WNF

Bautrager:

Heimat Osterreich, Alfred Heftberger, Salzburg
Architekt:

Atelier 14, Mag. Erich Wagner, Mag. Walter
Scheicher, Salzburg

Fachingenieure:

Energie und Bau Institut, Dr. Georg Stahl,

Salzburg;
Eco Energie-Syteme GmbHViag. Walter Schopf,
Gaissau
Energiekennzahlen Konstruktion:
(PHPP-Berechnung): Mischbauweise: Stahlbetonschotten mit
Heizwarmebedarf qH = 13,9 selbsttragenden Holzleichtbauelementen als

kWh/(m2WNFa) Heizwarmelast PH =AulRenwande, Glasfassade nach Sudwest
11,3 W/m?2
Fenster und Verglasung:

U-Werte: Spezialverbundglas mit Kryptonftllung,
AuRenwand 0,11 W/(mz2K) Glasfassade ist schall- und warmetechnisch
Kellerdecke 0,13 W/(m?2K) optimiert

Dach 0,10 W/(m2K)

Verglasung 0,60 W/(m2K) Heizung und Lftung:

Fenster ges. 0,78 W/(m?K) dezentrale Liftung mit Warmerickgewinnung,

kombiniertes Luft- und Flachenheizsystem,
zentraler Pelletskessel und solar betriebener
Baukosten (laut ONORM B 1801-1): Pufferspeicher fur Heizung, WW und
Bauwerkskosten Luftvorwarmung
(Rohbau+Technik+Ausbau): ca. 7,23
Mio ATS bzw. 22.225 ATS/m?WNF Warmwasser, Solaranlage:
20 m2 Flachkollektor am Dach, zentraler 3.200
Fertigstellung: September 2000 I-Pufferspeicher mit Schichtentladung und
vertikalem Durchlauferhitzer

© 2000 Energieinstitut Vorarlberg drucken| vor | zurtick
Private / Neubau / Passivhallés / Projekte






Priklady tahnou a pilotni realizace vzbuzuji skutec¢né velky zadjem. Neni
divu — kdyz nékdo uz vi, ze mize mit dim mnohem komfortnéjsi a pritom
levnéjsi, tézko se smiri s podradnéjsim, nepocita-li, ze je to jen na par let.
Domy se stavi na staleti.

i
—

Velkych nebytovych budov spliujicich pasivni standard je zatim malo.
Jedna z mala, velkd kancelarska budova, stoji v rakouském meésté Weiz.
Navrhnout a postavit velkou pasivni budovu ne jednu, ale cely riiznorody
areal, to neni maly cil. Presto vérim, Ze jsou uz dnes nejlepsi evropsti
odbornici jsou na takovy kol pripraveni a ze uvitaji vzacnou moznost se
do n€j pustit.

U tak vyznamné instituce, jakou je vysoka skola ¢i pfimo Masarykova
univerzita, je jeji role jako vzoru pro jiné instituce a obcany sté€zi preceni-
telna. Cim miize vzdélavat 1éinnéji nez vliastnim piikladem? Uz sam pobyt
studentli v arealu, ktery bude vytvoren v nejlepsich intencich trvalé udrzi-
telnosti, jak se ji lze priblizit na zacatku tretiho tisicileti, bude mit na jejich
postoje a pohled na budoucnost dopad nesmirny. Univerzita se jim muze
stat instituci vpravdé svétovou, pritahujici nejlepsi védce a pedagogy.
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