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Predmluva

Predmluva

Rostouci zdjem odborné i laické vefejnosti o nizkoenergetické stavéni se projevuje pozo-
ruhodné velkou Ucasti na informacnich akcich a odbornych konferencich, mnoha dotazy
i uspésnym prodejem publikaci s touto tématikou. Konecné zacina byt viditelny nardst poctu
realizovanych domu i v Ceské republice. Jejich uzivatelé zjistuji, Ze bydleni v nizkoenergetickém
nebo pasivnim domé je pfijemné a bez jakychkoli omezeni. Ve srovnanis lidry v této oblasti,
kterymi jsou némecky mluvici zemé, je mnozstvi postavenych domu u nés stale velmi malé.
Zpozdéni je vdak mozné vyuzit — neopakovat cely proces hledani, ale urychlené a pfitom
s citem pro mistni podminky se nechat inspirovat zkusenostmi a pfiklady ze zahranici.

Postupné se méni - se setrvacnosti, ktera je stavebnictvi vlastni - celkovy pohled na priority
stavebnictvi i na potencial Uspor v provozu budov, novostaveb i budov rekonstruovanych.
Spolecenské souvislosti jsou v evropském i svétovém kontextu jasné: chceme-li ve vyspélé
Casti svéta udrzet komfort, na jaky jsme zvykli, budeme se ho muset naucit zajistovat s vyrazné
nizsi energetickou naro¢nosti. Lapidarni vyjadfeni k tomu je jesté tvrdsi: Uspory energie jsou
nejlepsi mirovou politikou. O energii zacinaji z pochopitelnych dlvod{ mluvit i ti, co to dfive
nedélali. Naklady na energii i zabezpeceni jejiho dostatku jsou vysokou prioritou viech.

Provoz budov je pfitom nejvétsi jednotlivou polozkou v kolaci uziti energie kazdé narodni
ekonomiky. Soucasné s tim je na misté si uvédomit, Ze v provozu budov, na rozdil od ostat-
nich dilk(i téhoz kolace, je potencial Uspor obrovsky a dlouhodobé pfitomny. Jiz v tisicich
realizaci bylo potvrzeno, Ze vime, jak ho ze zna¢né ¢&asti vyuZzit.

To vse je divodem, ze vam predkladdme dalsi knihu o nizkoenergetickych budovach. Jeji
struktura je podobna té pfedchozi — prvni ¢ast shrnuje dosavadni poznatky v dil¢ich otazkach.
Prinasi také novou metodiku hodnoceni nizkoenergetickych rodinnych doma. Druha cast
knihy je opét vénovana komentovanym piikladlm budov, ve vétsiné pfipad( jiz realizovanych,
v nékolika pfipadech dosud zpracovanych jen na Urovni studii nebo podrobnéjsi projektové
dokumentace. Pfiklady ilustruji riizna stavebni zadani - novostavby i rekonstrukce, stavby pro
bydleni, vzdélavani & administrativu, ¢aste¢né z Ceské republiky, ¢asteéné ze zahraniéi. Pfi
vybéru piiklad(i nastava dvoji problém: co vybrat z toho dosavadniho, stale malého mnozstvi
nizkoenergetickych domt v CR a co vybrat z velkého mnozZstvi realizaci zahrani¢nich. Vybér
tedy neni v zadném pripadé objektivni. Byl sestaven ve snaze zdlraznit moznou r{iznoro-
dost koncepci a zejména ukazat, Ze energetickd uspornost neni pfi skute¢né dobrém fedeni
v rozporu s ndro¢nymi pozadavky na kvalitni architekturu. Vénovali jsme se také nékterym
projektlim a budovam predstavenym v predchozi knize - jak dopadla jejich vystavba, jak
jsou na tom po nékolika letech provozu, jak byly pfijaty uzivateli a vefejnosti.

| tentokrat plati, ze knihu mizete zacit ¢ist z libovolného mista, treba od piiklad budov,
hledate-li okamzitou inspiraci, nebo od vysvétleni klasifika¢niho systému, pokud s nim po-
tfebujete pracovat nebo pochopit jeho vysledky. MozZna, Ze se najdou i trpélivi ctenafi, ktefi
budou ¢ist od zac¢atku. Vsem dékujeme za pfipominky.
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1 Uvod

1.1 Situace

Zajem o nizkoenergetické a pasivni domy zacina vyraznéji riist uz i v Ceské republice, a to i bez
zfetelngjsi podpory ze strany statu. Vyhodou je jisté moznost inspirace zahrani¢nimi pfiklady,
ktera muze proces dale urychlovat. Zvyseny zajem mizeme predpokladat zejména:

mezi béZnymi malymi investory rodinnych a bytovych dom, ktefi chtéji nalézt co nejracio-
nalnéjsi dlouhodobé feseni. To vede k poptavce po velké rliznorodosti, od domu navenek
svym vzhledem a uspofadanim jasné deklarujicich svou energetickou vyjimecnost az po
domy zdanlivé ,zcela obycejné”. Zadana jsou rliznoroda fedeni z hlediska volby rozhoduiji-
cich stavebnich hmot a konstrukénich princip(, z hlediska zdroji vytapéni, otopnych ploch
i celkové finan¢ni naro¢nosti;

a) mezi developery, ktefi v¢as pochopi marketingovou silu tohoto rychle rostouciho seg-
mentu trhy;

b) mezi investory - sprdvci verejnych rozpoctu, kteii by ve svych investi¢nich planech jak
pro novostavby, tak zejména pro zmény staveb, méli hgjit vefejny zajem. Splnéni pou-
hych ,vyhlaskovych a normovych pozadavkd” zpravidla neni spolecensky optimalnim
fesenim;

€) mezi stavebnimifirmami a vyrobci stavebnich hmot a prvki. Z postupné promény poptav-
ky na stavebnim trhu budou profitovat ti, ktefi byli v¢as a dobfe pfipraveni. Je mozné
uplatnit vyrazné vétsi mnozstvi izola¢nich hmot, na trh uvadét nové vyrobky, nabizet
nové sluzby;

d) mezi vzdéldvacimi institucemi.

Vsechny uvedené skupiny pottebuji kvalitni informace, odpovidajici technicka feseni pro
své investi¢ni zaméry, ovérené podklady pro tato feseni i garantované zplsoby ovérovani
kvality — jak v procesu navrhovani, tak pii kontrole realizace a zplsobu uzivani budov.

Rozvoj vystavby nizkoenergetickych a pasivnich doma vyzaduje dalsi uptesnéni vypoctovych
postupl, v prvnifadé pro (Gfedni) deklaraci energetickych parametrq, i kdyz takova deklarace
ma smluvni charakter a nutné se bude od skuteénosti odliSovat, nékdy i znacné.

Ambiciézni cile vystavby budov s velmi nizkou energetickou nérocnosti pfi zajisténi kvality
vnitiniho prostredi, a to pfi pouze minimalnim nebo nulovém zvyseni investi¢nich naklad(,
motivuji vyrobce stavebnich hmot a prvkd k dal$im inovacim.

Podstatné je, Ze ovéfené metody navrhovani, ovérena souvrstvi obvodovych konstrukci
a vhodné konstrukéni detaily i pouziti prvkd inteligentniho fizeni vedou k navrhovani
kvalitnich dom. Ke kvalité patfi i jistd ,robustnost” feseni, kdy i dim provozovany svym
uzivatelem ne zcela idedlné a odlisné od projektovych predpokladi bude dobfe fungovat,
kdy se neprojevi obtize ani pfi extrémnich klimatickych situacich apod.



12 Nizkoenergetické domy

Z historie nizkoenergetické vystavby

Historie nizkoenergetické vystavby je stru¢né pfipomenuta v knize O. Humma [1]. Od pu-
vodnich ldkavych predstav, ze témér vie vyresi solarni energie pronikajici do budovy diky
vhodné orientovanym prosklenym plochdm s naslednou sofistikovanou akumulaci tepla, se
postupné zacala zdGrazrovat prednost minimalizace potieby tepla na vytapéni diky vyraz-
né zlepsenym vlastnostem obvodovych konstrukci a zpétnému ziskévani tepla z vétraciho
vzduchu [2].

Po ovéreni nizkoenergetickych dom( v praxi v pribéhu osmdesatych let dvacatého stoleti byl
vytvoren a publikovan princip pasivniho domu jako teoretického a mimoradné ambiciozniho
cile [3]: ndvrh domu, na jehoZ vytdpéni by spolu s vnitinimi zisky (teplo od obyvatel, domacich
spotiebicli apod.) a pasivnimi solarnimi zisky okny postacilo jen takové mnozstvi vzduchu,
které je nutné tak jako tak pfivadét z hygienickych dlvodd. Jak pfipomina jeden z tvircl
této koncepce Dr. W. Feist z Darmstadtu, tato vize byla chapana jako vzdéleny teoreticky cil,
pro ktery nalezli tvdrci pfitazlivé oznaceni pasivni dim. Po prvnich experimentech byl v roce
1996 v Darmstadtu postaven bytovy dim v tomto energetickém standardu, a pak se zacal
vyvoj nahle urychlovat. O princip, konkrétni feSeni i metody vypocty zacala mit zajem rada
premyslivych architekt( i investord.

Rozvoj nizkoenergetické vystavby a vystavby pasivnich domu je zvlasté patrny v némecky
mluvicich zemich. Pozitivni impuls pfinesla svétova vystava v Hannoveru v roce 2000. K této

Obr. 1.1 Bytovy dim v Halleinu (Rakousko) architekta Othmara Essla, realizace v roce 2000. Jeden ze
Ctrndcti projektt pasivnich domt podporenych evropskym projektem CEPHEUS [4]
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pfilezitosti bylo postaveno vétsi mnozstvi
pasivnich domu. Tradi¢ni naskok mezi ra-
kouskymi spolkovymi zemémi si udrzelo
Vorarlbersko s neprerusenou tradici dfevo-
staveb. Mezinarodni projekt CEPHEUS [4]
(Cost Effective Passive Houses as an European
Standard) pfines| dalsi pilotni realizace,
sledovani skute¢nych vlastnosti budov
i dalsi zadanou publicitu. Velky vyznam
mél i nékolikalety rakousky program Haus
der Zukunft (Ddm budoucnosti) [5], ktery
podpofil fadu investi¢nich akci a sledovani
skute¢nych vlastnosti budov.

Mezindrodni vyména informaci probiha

od roku 1997 kazdoro¢né na konferencich

Passivhaustagung [6]. K dispozici je mno-

ho dalsich informacnich zdroj(, v tisténé

i elektronické podobé, probihd mnoho

nejraznéjsich skoleniiinformacnich akci

pro vefejnost apod. Soucasné se zakladni

definici funkéniho principu pasivniho

domu se postupné zpfesfiuje i metodika  Obr. 1.2 Nizkoenergeticky bytovy dim Wohnpark
navrhovani. Sandgrubenweg v Bregenzi (Rakousko). Jeden z projektu
rakouského programu Haus der Zukunft, Atelier fiir
Baukunst, Wolfgang Ritsch, Gerhard Hérbuger, Helmuth
Kuess, Norbert Schweitzer [5]

Otazka definic

Podle béznych definic [101] je za nizkoe-

nergeticky povazovan takovy diim, kde

je potieba tepla na vytapéni nejvyse 50 kWh/(m?a), a za pasivni dim takovy, kde je potieba
tepla na vytapéni nejvyse 15 kWh/(m?a). Prestoze marketingovy pfistup takové ziednodusené
+nalepkovani” vyzaduje, je jasné, Ze musi byt spInéna fada dalSich podminek.

Muzeme ocekdvat postupné snizovani limitni hodnoty pro nizkoenergeticky diim, jakmile
se zpfisni legislativni pozadavky na béznou vystavbu, pozdéji i uplné vymizeni tohoto
pojmu.

U vyrazu pasivni dim je situace odlisna. W. Feist [2] uvadi obecnou definici v tomto smyslu:
budova, kde mlze byt tepelny komfort zajistén vylu¢né pomoci dohfevu nebo chlazeni
Cerstvého vétraciho vzduchu, aniz by k tomu muselo byt uzito vzduchu cirkula¢niho. Po-
kud definici precteme peclivé, jisté konstatujeme, ze vytadpéni mize byt vlastné reseno
libovolné, pokud stavebné energetické vlastnosti obalky budovy a zpétné ziskavani tepla
z vétraciho vzduchu budou na potiebné vysoké urovni. Sou¢asné W. Feist [2] pfipomin3, ze
se nejedna o energeticky standard, ale o princip feseni. Rozmach vystavby pasivnich dom(
i jejich zafazeni do verejné podpory vystavby v nékterych zemich ale z tohoto terminu pravé
energeticky standard vlastné tvofi.
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Obr. 1.3 Obecni centrum v Ludeschi, Vorarlbersko (Rakousko). Ukdzkové reseni pasivnibudovy s dirazem
na Sirsi souvislosti udrzitelné vystavby a kvality vnitiniho prostredi (H. Kaufmann) [5]

Vypoctova hodnoceni

| pro specialisty v oboru vytapéni a stavebni fyziky je nékdy obtizné vyrovnat se s novou
realitou v energetické bilanci objektu, kdy nékteré dfive dominantni jevy prestavaji byt
vyznamné (napf. unik tepla plochou konstrukci, pokud jsme snizili soucinitel prostupu
tepla k hodnotam 0,15-0,1 W/(m?K)), a jiné skutecnosti, jako je energeticky vliv nefeSenych
tepelnych mosti a vazeb nebo vliv priivzdusnosti obalky budovy, se naopak projevi vyrazné
vice. Vypocty energetickych bilanci jsou vyrazné vice nez dfive citlivé na korektnost zahrnuti
vnitinich tepelnych zisk(i od osob, energie slune¢niho zafeni pronikajici okny i tepelnych
ziskd od technologickych zatizeni a spotiebic¢l v domé.

Pro vypocet potreby tepla na vytapéni nizkoenergetického a pasivniho domu vystac¢ime
s obvykle uzivanou metodou mési¢nich bilanci podle CSN EN 1SO 13790 [102]. Nejéastéji
uzivana metodika vypoctu pro pasivni domy PHPP [7] v sobé tento postup obsahuje také.
Klicové je rozhodnuti o zplGsobu zahrnuti vnitfnich zisk(i od osob a obsazenosti budovy
a dale o pouziti vhodnych soubor( klimatickych udaj.

Dalezitym prvkem koncep¢niho feseni budovy je uvazovani v SirSich souvislostech, véetné
environmentalnich. Z tohoto hlediska je vyznamnou charakteristikou budovy mnozstvi
primarni energie pochazejici z neobnovitelnych zdrojd, a dale mnozstvi ekvivalentnich
emisi CO, s tim spojené.
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Obr. 1.4 Schiestlhaus — horskd chatav nadmorské vysce 2154 m. n. m. v pasivnim standardu, Hochschwab,
Rakousko (M. Rezac, F. Oettl, K. Stieldorf, M. Treberspurg, W. Hoffbauer a dalsi) [5]

Vyznamnou odlisnosti nizkoenergetickych domu oproti dosud obvyklym fesenim jsou tepel-
né-akumulacni vlastnosti stavebnich konstrukci. Diky velkym tloustkam tepelnych izolaci je
mozné pozorovat i u dfevostaveb znacnou tepelnou setrvacnost. Vliv velikosti a orientace
prosklenych ploch je vyrazné vétsi nez vliv hmotnosti stavebnich konstrukci.

Rizikiim prehfivani budov i optimaliza¢nim vypoctim pro volby vhodnych strategii, jak témto
rizikim celit, bude zfejmé nezbytné vénovat vyrazné vétsi pozornost nez dosud, zejména
u administrativnich, skolnich a obdobnych budov. Na vyznamu pak nepfimo nabyvaiji vy-
poctova hodnoceni uvazujici veskeré energetické spotreby.

1.2 Spolecenské souvislosti

Ke konci devadesatych let dvacatého stoleti se z terminologie udrzitelného rozvoje spo-
le¢nosti (sustainable development) zalinaji odvozovat pozadavky na vystavbu. Objevuje se
dosud neznamy pojem udrZzitelnd vystavba (sustainable construction) [22]. DUsledna reseni
nizkoenergetickych budov dobfe zapadaji do takovych celkovych snah [8, 9, 10]. Cim nize
se budeme dostavat v deklarované potiebé tepla na vytapéni, tim vice se budeme muset
zabyvat ostatnimi energetickymi potfebami provozu budov a dale uvazovat v obecnéjsich
souvislostech [8].
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V teoretické roviné to mUze byt pro mnohé z nas celkem jasné: protoze nezndme zadny zcela
Cisty energeticky zdroj, je nepochybné nejlepsi strategii pomoci stavebniho feSeni co nejvi-
ce snizit potrebu energie na provoz budovy, jak v daném pfipadé stav techniky umoznuje.
Zbytkovou potfebu energie prednostné pokryjeme pomoci obnovitelnych energetickych
systému. Z pohledu konkrétniho investora to ovsem nemusi byt jasné vibec: zpravidla po-
trebuje fesit sv(j okamzity problém bydleni a ma omezené finan¢ni zdroje, nebo se jedna
o velkého investora - developera, kterého prednosti nizkoenergetické vystavby v dlouhodobé
perspektivé dosud nezajimaji. Vlastné jen vyjimecné je pozadavek nizkoenergetického feseni
jednoznacné a technicky kompletné formulovan predem. O zvoleném zpUsobu feseni pak
rozhoduje smés casto neuttidénych, nékdy i protichdidnych informaci, které se k investorovi
v daném obdobi dostanou.

Soucasné je dobré si uvédomit, Ze souvislosti jsou 3irsi — nase rozhodovani o volbé architek-
tonicko-stavebniho a technického feseni by nemélo plisobit oddélené od celkové koncepce,
ktera bude respektovat celou fadu dalsich skutecnosti, souvisejicich se samotnymi disledky
existence budovy (kap. 7 v [8]). K tomuto Gcelu byla vyvinuta nebo se stéle jesté vyviji fada
metod pro hodnoceni Sirsich souvislosti vystavby. Lisi se uspofadanim, podrobnosti, naro¢-
nosti zpracovani, etapou projektové pfipravy, kdy jsou pouzitelné, atd. [13, 14].

Klicova rozhodnuti provedena véas, tedy v pfipravnych fazich navrhovani budovy, mohou
vysledek ovlivnit nejvice. Hodnotici nastroje, které mohou vérohodné pracovat s malym
mnozstvim v té dobé zndmych vstupnich dat, jsou velmi zadané. Zejména tehdy, pokud
umoznuji jasnou interpretaci.

Cesty vedouci ke snizovani environmentalniho zatizeni v souvislosti s budovami jsou velmi
rdznorodé. Spolec¢nym znakem by mél byt soulad s obecné formulovanymi pozadavky
udrzitelnosti, kam Ize kromé kvalitniho vnitfniho prostfedi, nizké produkce $kodlivin vieho
druhu a energetickych souvislosti zafadit i otazky socialni a ekonomické. Mizeme z toho od-
vodit snadno srozumitelny dil¢i zavér, Ze je ,...vhodné navrhovat takovd reseni budov, aby bylo
poZadavku nizké energetické ndrocnosti dosahovdno efektivné, tedy zejména s nizkou investicni
ndrocnosti a s malou zdtéZi Zivotniho prostredi, po cely Zivotni cyklus budovy.

Vysledné energetické vlastnosti budovy Ize zpravidla nejlépe ovlivnit pfi vytvdreni celkové kon-
cepce v pripravné fazi projektu, zejména dobrou koordinaci s koncepci nosné funkce, vytdpéeni
aosvétlenibudovy. Takovd koncepce by méla byt charakterizovdna mj. vyvdZenosti objemového

rocnosti budovy.” [101].

Spolecnost 2000 W

Vyspélost spole¢nosti se dd méfit zodpovédnosti v pfistupu k novym vyzvam, i kdyZz mohou
postupu je jisté mozné oznacit Svycarské dokumenty Cesta ke sniZovdni potfeby energie SIA
[15] a Spolecnost 2000 W [16].

Motivace k prosazovani nizkoenergetické vystavby mohou byt zalozeny na raznych prin-
cipech - dokument SIA predstavuje ,pfistup zdola”: stanovuje dlouhodobé cile a vychazi

z dosazeného poznani a stavu techniky. Takové ,utahovani sSroubd” se vyznacuje vynikajici
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kontinuitou - to, co bylo doporucenim dfive, se stava povinnosti dnes a nova doporuceni
jdou opét vyrazné dale. Objevuje se zde statisticky kvalitné a hlavné nazorné zpracovany
pfistup, pfifazujici budovdm urcitd mnozstvi potfebné energie:

« energie pro jejich vznik (tzv. Sedd nebo svdzand energie — embodied energy [21]),

« energie potfebnd na vytvoreni pozadovaného stavu vnitfniho prostredi,

« energie na domdci a dalsi elektrické spotfebice a umélé osvétleni,

energie v souvislosti s vyvolanou mobilitou. (Existence budovy v urcitém misté vzdy vyvola
nutnost dopravy, velmi odliSnou podle vzdalenosti k mistiim dalsich aktivit, bydleni atd.
Hodnoty jsou vyrazné zévislé na dostupnosti vefejné dopravy.)

Spolecnost 2000 W [16] predstavuje ramcovy ,pfistup shora” s vyuzitim globalnich indikatord.
Statistickymi metodami byl vypocten staly energeticky vykon pfipadajici na jednoho obyvatele
vyspélé Evropy ve vysi pfes 6000 W v primarni energii. Pro porovnani, na jednoho obyvatele
USA pfipada asi tfikrat vice, na jednoho obyvatele Bangladése asi desetkrat méné. Vypocet
progndzuje vyvoj v zemich, jako je Indie a Cina, a v dal$im rozvojovém svété na jedné strané
a prijatelnost energetické produkce v celosvétovém méritku podle zasad udrzitelnosti na
strané druhé. Z toho pak vyplyne dlouhodobé udrzitelny cil nepfekroceni stalého vykonu
2000 W na obyvatele planety, coz je o néco vice, nez soucasny globalni primér. Tomu od-
povida 17 500 kWh/a na osobu v primarni energii. Toto mnozstvi energie ma zajistit, aby
kazda spolecnost méla dostatek energetickych zdrojli pro svij rozvoj a pfiméfeny komfort,
tedy podminky pro ekonomickou a spole¢enskou udrzitelnost. Pro stabilizaci klimatu a 3e-
treni pfirodnich zdroji by méla byt z onéch 2000 W nejvyse jedna ¢tvrtina (500 W) pokryta
pomoci fosilnich zdroji a 1500 W ze zdroji obnovitelnych. Tim by byl také pfiblizné plnén
cil stanoveny klimatology, totiZ udrZet produkci emisi CO, na hodnotach pfiblizné 1 tuny na
obyvatele ro¢né. Provéreni fondu budov, soucasnych a budoucich stavebné-energetickych
standardi na strané jedné a zpfisnénych pozadavkd na emise CO, na strané druhé (redukce
0 2/3 v roce 2050!) vedlo k témto zavérim:
« Soucasny fond budov (Svycarsko) neni sam o sobé schopen tyto cile splnit.
+ Nejlepsich vysledkid se dosahuje v kombinaci pasivnich domi vytapénych pomoci
obnovitelné energie.
« Dalsi zpfisnéni standardu za Uroven pasivniho domu nema pfilis vyznam.
+ Vyznamné redukovany musi byt dalsi ¢asti energetické spotfeby pfi provozu budovy
(pfiprava teplé vody, elektrické spotfebice, svazana energie).
- Elektfina by se méla vyrabét v podstatné mife neutralné z pohledu CO,.
« Mél by byt kontrolovan nérlst obytné plochy. Prednost by méla mit zastavba ve stava-
jicich sidlech pfed novostavbami na zelené louce.
+ Pozadavek standardu pasivniho domu (kapitola 2) z hlediska primarni energie by mél
byt déle snizen ze 120 na 100 kWh/(m?a) [16].

Jistou vyhodu Ceské situace mizeme (prozatim) vidét v tom, ze pro hledani vlastniho pfistupu
k témto otdzkdm muizeme vyuzit inspirace zahrani¢nimi provéfenymi pfistupy, jak ve spole-
¢enském ramci, jak je uvedeno na pfikladu vyse, tak v konkrétnich technickych reSenich.
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1.3 Politika a verejné rozpocty

Potfeba razantnich krok(l vedoucich k Uspordm energie je probirana na mnoha politickych
férech raznych drovni. Evropsky parlament vyzval svym usnesenim z 31. 1. 2008 [17] Evrop-
skou komisi, aby navrhla ,zdvazné poZadavky, podle nichz by viechny nové budovy vyZadujici
vytdpéni ¢i chlazeni musely byt od roku 2011 postaveny podle norem pro pasivni domy nebo
obdobnych norem pro nebytové domy...". Sou¢asné pfitom musel konstatovat, ze ne viechny
zemé dostatecné korektné splnily dosavadni pozadavky vyjadiené ve Smérnici o energetické
naroc¢nosti budov (EPBD [18]), kterd sama o sobé zadna spolecna kritéria nestanovi a jen
uklada povinnost ¢lenskym zemim energetickou naro¢nost budov viibec hodnotit.

Uloha vetejnych rozpoctl je jasné dvoji: chovat se jako fadny hospodaF a soucasné plnit
funkci vzoru pro ostatni. Zemské predpisy ve Vorarlbersku jiz od roku 2007 jednoznacné trvaji
na dosazeni standardu pasivnich domu pro vSechny novostavby socidlniho bydleni [19]. Pfi
energetické obnové budov se nesmi pfekracovat hodnota mérné potreby tepla ve vysi 30
kWh/(m?2a). Dolnorakouska zemska vlada rozhodla, Ze vdechny novostavby v jejim vlastnictvi
(vlddni budovy a dalsi ufady) musi od roku 2008 dosahovat Urovné pasivniho domu [20].

Vefejna sprava mize dat jasny signal v tomto sméru i nepfimo: zahrnutim pfisnych ener-
getickych pozadavki do zastavovacich podminek pfi pfipravé novych tzemi urcenych pro
vystavbu (projekt Eurogate ve Vidni s 1700 bytovymi jednotkami v pasivnich domech a dalsi
pfipravované projekty), bonifikaci ceny prodavanych pozemk( apod.

Vefejné zajmy mohou byt v oblasti nizkoenergetické vystavby vyjadiovany rliznymi zpGsoby
a mohou byt stanovovany nejriiznéjsi dlouhodobé strategické cile a systémy pobidek ve
formé podpor, dariovych ulev, podpor hypoték atd.
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2 Energeticka bilance a kategorie budov

2.1 Jednoducha bilance

Prehledné bilan¢ni schéma (obrdzek 2.7) poméha pochopit zéakladni souvislosti rozhodujicich
energetickych déji v budové. Zjednodusené si predstavme, ze budova pUsobi jako jeden
celek - jako jedna zona - podle [102, 103]. Z6na je ohraniena konstrukcemi na své systé-
mové hranici (obrdzek 2.2).V odlvodnénych pfipadech se chranény prostor budovy déli na
vice zén s vyrazné odliSnymi vnitfnimi teplotami nebo odlisnym provoznim rezimem [102]
(obrdzek 2.3). Energetické toky v budové jsou vzajemné provazany. Tepelny tok z jedné zény,
pro kterou znamena tepelnou ztratu, je tepelnym ziskem pro zénu pfiléhajici apod. Pro
zjednoduseni vypoctl se nékdy mohou jednotlivé zény chépat jako vzdjemné nezavislé —
podrobnéji v [104].

Pozndmbka: Casto se pro prostor zdny pouzivé oznaceni vytdpény prostor misto obecnéj$iho
a spravnéjsiho oznaceni prostor s poZzadovanym stavem vnitiniho prostredi (téz kondiciovany
prostor [104]), kde se musi teplota s odvolanim na pozadavek normy, predpisu nebo pfani

K
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~

Obr. 2.1 Zdkladni energetické bilancni schéma budovy [103]. Ztrdta prostupem tepla (Q,) a vyménou
vzduchu (Q ) musi byt kompenzovdna dodanou energii. Pfiznivé se zde projevi zpétné ziskané teplo z vét-
raciho vzduchu (Q,). Dodand energie se z ¢dsti sklddd z vnitfnich tepelnych ziskd Q ¢ Presnéjifeceno jejich
vyuZitelné cdstin.Q ; od osob (Q, ), spotrebicii (Q, ) aproménlivych pasivnich soldrnich ziski (Q ). Zbyvajici
teplo musi byt doddno pomoci otopné soustavy (Q,). Otopnd soustava Casto také fesi pfipravu teplé vody
(Q,,)- Navstupu do objektu musime dodat dostatecné mnoZstvi energie (Q) tak, abychom kromé skutecné
potreby pokryli i tepelné ztrdty technického systému v disledku anikd tepla i nevhodné regulace (Q, ).
V nékterych pfipadech miZzeme vyuZit i néjakou zpétné ziskanou energii z technologickych procest (Q),
napfiklad odpadni teplo ve vyrobnim aredlu.
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Obr. 2.2 Schéma chrdnéného prostoru a systémové hranice budovy

investora pohybovat v uréitém intervalu hodnot, je-li budova uzivana. Sousedni nevytapéné
prostory (analogicky prostor bez poZadovaného stavu vnitiniho prostredi, nekondiciovany prostor)
jsou pak takové, kde neni pozadavek vyse uvedeného druhu stanoven. Aktudlni teplota tam
bude proménliva, jako vysledek energetickych tokli na tento prostor pusobicich.

Bilance zahrnuje jak tepelnou ztratu (prostupem tepla a v disledku vymény vzduchu), tak
tepelné zisky (od slunecniho zafeni pronikajiciho prosklenymi plochami, metabolického
tepla osob, domacich spotiebicli a kancelaiské techniky a prvk umélého osvétleni). Takové
bilan¢ni schéma je zdkladem obvyklych energetickych vypoctl a odpovidajicich pocitaco-
vych program( [102, 23].

Vypocty se provadéji nejcastéji po mésicnich usecich, vyjimecné postadii vypocet za celou
otopnou sezénu. Pro podrobné studium energetickych vlastnosti budovy, napfiklad pro
porovnani vypoctl s namérenymi Udaji, mohou byt zapotiebi i vypocty pracujici s kratsimi
¢asovymi Useky - az po dynamické simula¢ni modely vyuzivajici data po hodinach (obrdzek
2.4). Nové znéni normy EN ISO 13790 [104] se snaZi tyto mozné pfistupy sjednotit a déle
umoznit i vypocet energie na chlazeni, coz pfindsi nékteré komplikace.

7777
%
] ]

z6na 1 zéna 2
Obr. 2.3 Priklad dvouzénové budovy. Vyrobni hala a administrativni &dst s velmi odlisnymi provoznimi reZimy
(teploty, doba vytdpéni a vétrdni) a spolecnou délici sténou jsou spojeny jednou otopnou soustavou.
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| celkova potfeba provozni energie
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| potfeba energie na vytapéni a chlazeni | energie pro ohfev vody,
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budova, klima, zdroje energie

Obr. 2.4 Schéma pro volbu vypoctového postupu energetické bilance [104]. Vybird se mezi jednoduchou
bilanéni metodou s mésicnimi tseky, obdobnou metodou, kdy se podle potfeby dd ve vybranych mésicich
zapoditat i aktivni chlazeni budovy, a vypoétem s hodinovym krokem (dynamické simulace).

Energetické bilance v tomto pojeti neslouzi k navrhu jednotlivych technickych systém, ale
pro kvalifikované stanoveni energetickych potreb. Technické systémy musi byt dimenzovany
s dostatecnou rezervou pro zajisténi potfebného Spickového vykonu.

2.2 Zakladni uréeni tepelnych ztrat

Tepelna ztrata pro jednotlivé Casové Useky v roce se vypocita pomoci vztahu:

Q=H.(06-6).t

kde je

Q celkova tepelna ztrata budovy v daném mésici v kWh,
H celkova mérna tepelna ztrata budovy ve W/K,

pozadovana vnitini teplota v zéné ve °C,
primérna teplota vnéjsiho vzduchu v daném ¢asovém useku ve °C,
délka ¢asového useku v hodinach.

~+ O D

Casovymi useky jsou zpravidla jednotlivé mésice v roce.

Pfi clenéni tepelnych ztrdt mGzeme pro nazornost vychazet ze schématu na obrdzku 2.5.
Tepelné ztraty mUzeme rozdélit na ztraty prostupem tepla a ztraty v dlsledku vymény
vzduchu. Celkova mérna tepelnd ztrata budovy H se tedy vypocitd jako sou¢et mérné ztraty
prostupem tepla H_a mérné tepelné ztraty vyménou vzduchu H, (vie ve W/K):

H=H +H,
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Obr. 2.5 Schematicky prehled tepelnych ztrdt budovy

Prostup tepla muze probihat konstrukcemi pfimo, pokud jsou v kontaktu s venkovnim vzdu-
chem, nebo nepfimo, pokud je mezi vytapénym prostorem a exteriérem prostor nevytapény.
Dalsim a slozitéjsim pfipadem je prostup tepla pres zeminu pfiléhajici k budové. Sem se fadi
situace, kdy je pod vytapénou budovou jen zakladova deska na zeminé, otevieny prlilezny
prostor, nevytapéné podzemni podlazi ¢i podzemni podlazi v ¢asti nebo zcela vytapéné
(obrdzek 2.6). | kdyz je vétsina vypoctl vyhrazena specialistiim, je vhodné, aby alespon
zakladni souvislosti byly srozumitelné viem ucastniklm vystavby.

0br. 2.6 Schéma prostupu tepla pres podzdkladi a zeminu
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