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Kvalita pasivniho domu

doc. Ing. arch. Hana Urbaskova, Ph.D., FA VUT v Brné
Pofici 5, 630 00 Brno
tel: 604 229 540, e-mail: urbaskova@fa.vutbr.cz

1. Uvod

Velmi Casto se setkavam s otazkou, co stale feSime na seminarich o pasivnich do-
mech, protozZe pasivni dim je jiz vyfeSen a v zahranici se zcela bézné stavi. Pravdou
je, Zze v zahrani€i zacali s vystavbou nizkoenergetickych domu jiz v devadesatych
letech, ale presto se jejich ekologické, technické a energetické aspekty stale vyviji.
ZlepSuji se samotné stavebni konstrukce, systém zatepleni, vytapéni, vétrani, vzni-
kaji nové stavebni materialy a technologické systémy jsou stale vice propracovanégj-

vv v

Si. Postupné se dospélo k domum, které nespotiebuji témér zadnou energii.

Vy$e uvedena otazka sv&d&i o tom, ze v Ceské republice je prozatim situace jina.
Laicka i odborna vefejnost je malo informovana a vétSina stavebnikl a bohuzel i sta-
vebnich firem se domniva, zZe vytvoreni pasivniho domu spociva jen v pouziti vétsich
tloustek tepelné izolace. Tento omyl vede k fadé Spatné postavenych drahych domd,
které neplni funkci pasivniho domu a odrazuji tak ¢asto ostatni stavebniky od ,netra-
dicniho“ feSeni. Abychom predesli témto i jinym chybam pfi vystavbé, musime byt
pripraveni k diskusi na toto téma, o kterém se domnivame, Ze ho chapeme, Zze mu
rozumime, ale Cim bliz se tomuto tématu blizime, tim vic zjiStujeme, ze neexistuji
univerzalni feSeni. Kazda stavba pasivniho domu je svym zpusobem experimentalni,
odliSuje se od ostatnich pasivnich staveb o fadu individualnich vykonl a vyzaduje
individualni feseni.

Navrh pasivniho domu je ovlivnhén stavebnim pozemkem a jeho orientaci vac&i svéto-
vym stranam. Klimatické a topografické podminky lokality, ovliviiuji osazeni objektu
do terénu, tvar budovy, jeji objem, velikost povrchu, velikost ochlazovanych ploch
obvodového plasté a maji vliv na snizeni energetické naro¢nosti domu. Obecné Ize
fici, Ze uspory energetické |ze jednoduSe ziskat jiz spravnym urbanistickym a archi-
tektonickym feSenim, vyuzivajici pasivni slunecni energii.

V soucasné dobé jsou pro vystavbu domd s minimalnim narokem na vytapéni velmi
oblibené stavby ze dfeva se suchou technologii vystavby. Ve svém pfFispévku vycha-
zim z pfedpokladu, Ze Ctenar je obeznamen se zasadami navrhovani pasivnich dre-
vostaveb a chtéla bych upozornit na Casté chyby pfi vystavbé. Na tyto chyby chci
upozornit i pfesto, ze existuje cela fada pozitivnich prikladl, které vSak nelze jedno-
duSe prejimat. Pasivni stavba je vzdy individualni, kde v8e souvisi se v§im a i malé
rozdily a chyby v feSeni, mohou ve vysledku zpUsobit velké problémy. Abychom se
nedopustili pfipadnych chyb, je zapotfebi o vyskytu moznych chyb védét. Letos jsem
dokoncila realizaci dfevostavby v pasivnim standardu, a proto bych se chtéla podélit
o zkusSenosti, kterych chyb a vad jsem se musela vyvarovat a na fotografiich ukazat
zpusob feSeni, ktery jsem pouzila u svého domu (poznamka: udaje o stavbé jsou
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zvefejnény ve sborniku konference Pasivni domy 2007 a ve sborniku konference
Zdravé domy 2007).

2. Chyby a vady pri vystavbé pasivni dfevostavby

2.1. Tepelna izolace

Obecné je znamo, Ze vesSkeré stavebni konstrukce (obvodové stény, stfecha, podla-
ha nad terénem atd.) musi byt navrZzeny s ohledem na vysokou tepelnou ochranu
s dosazenym soucinitelem prostupu tepla konstrukce U < 0,15 W/m?K. Malo staveb-
nikd i projektantl se vSak zabyva vypoc¢tem bilance zkondenzované pary, aby nedo-
Slo ke kondenzaci pary uvniti konstrukce. Pozornost je potfeba vénovat také vybéru
materialu tepelné izolace a skladbé jednotlivych vrstev. Spravné vyifeSena difuzné
oteviena konstrukce musi mit jednotlivé vrstvy sendviCe feSeny tak, aby difuzni od-
por jednotlivych vrstev sendviCe smérem ven klesal a sou€asné aby jejich tepelné
izola€ni schopnost byla smérem ven co nejvyssi.

U difuzné otevienych stén, kde je pouzivana jako parozabrana OSB deska je nutno
pfi vybéru OSB desky pfihlizet k jejimu koeficientu difuzniho odporu pary u. Pfi mon-
tazi je zapotrebi spoje OSB desky s pérodrazkou tmelit butylkau¢ukovym tmelem
a prelepit paskami, které zajisti konstrukci i potfebnou vzduchotésnost.

Casto se setkavame s feSenim, kdy je tepelna izolace vkladana mezi dvé OSB desky
a v nejhorSim pripadé je fasada tvorena polystyrenem s omitkovinou. Takova sténa
nemuze dychat a vzlinajici vihko nebo difuzni para zpusobuje snizeni vnitfni povr-
chové teploty konstrukce podporujici vznik plisni, vyskyt biologickych Skidcu a rast
difevokaznych hub, ¢imz poSkozuje dfevénou konstrukci a mize zpUsobit jeji degra-
daci. ZvySena vihkost materialu zpUsobuje také objemové zmény dievéné konstrukce
a zvyseni jeji hmotnosti snizuje jeji statickou unosnost a zivotnost. Dulezitou soucas-
ti kvalitni tepelné izolace obvodoveého plasté a zejména stfech je kvalitni provedeni
difuzni folie, ktera zamezuje pronikani chladného vétru do tepelné izolace a chrani ji
pred pfipadnym zatékanim srazkovych vod. Dulezité je, aby nedoslo k zaméné hor-
niho a spodniho lice folie pfi jejim pokladani.

Obr. 1 Tepelna izolace spodni stavby a zakladl, do nezamrzné hloubky 1m z extrudovaného polysty-
renu, ktery je odolny proti zemni vlhkosti.

Obr. 2 Detail pfichyceni venkovni difuzni folie stfeSni izolace k dfevéné kontrukci obvodového plaste.
Obr. 3 Peclivé provedena izolace obvodové stény tl. 35 cm. Skladba interiér-exteriér: 5 cm mezi OSB
deskou-parobrzdou a sadrokartonem + 14 cm mezi nosnymi sloupky + 16 cm v pfedsazené konstrukci.
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2.2. Tepelné mosty

Vyznamnou roli pfi zatepleni domu hraje kvalita provedené prace. Sebevétsi tloustka
tepelné izolace ztraci smysl, pokud je provedena ledabyle a mezi izolaci a nosnymi
konstrukcemi vzniknou vzduchové mezery, které vytvari tepelné mosty. Do téchto
spar se dostava pfi nedokonalém a netésném provedeni parozabrany vihky vzduch
z interiéru. Tepelné mosty vznikaji i pfi nedokonalém feseni prostupu kominovych
téles, vétrani kanaliza¢niho potrubi a prostupu elektroinstalace. Je zapotrebi prostu-
py omezit na nezbytné nutné, dokonale je utésnit a u elektroinstalace pouzit vzdu-
chotésné krabice.

Porovname-li souginitel prostupu tepla U = 0,7 — 0,6 W/m?K okna zaskleného troj-
sklem s obvodovou zdi, kde souginitel prostupu tepla U je mensi nez 0,15 W/m?K,
musime si pfiznat, Ze oknem unika velké mnozstvi energie. Proto je zapotfebi véno-
vat oknUm pfi navrhu pasivniho domu velkou pozornost. Kromé soucinitele prostupu
tepla (U) sledujeme také celkovou propustnost solarniho zareni skla (g) a svételnou
prostupnost zaskleni (1s).

Obr. 4 Okna s trojitym pfevazné pevnym zasklenim. Podhled stropu vyplnény tepenou izolaci.
Obr. 5 Netésnosti ve stavebni konstrukci musi byt o8etfeny vhodnymi té&snicimi paskami.
Obr. 6 Montaz integrovaného systému teplovzdusného vytapéni a fizeného vétrani s rekuperaci tepla.

Pfi spravném planovani mazeme vyuzit slunecni zisky, které tepelné ztraty domu
vyrazné snizuji a pfispivaji ke zlepSeni energetické bilance budovy a ke snizovani
nakladld na vytapéni. Proti pfehfivani je zapotfebi okna v Iété opatfit zastinénim. Ok-
na s ucinnou tepelnou izolaci nejsou zbytenym komfortem, ale stavaji se nezbytnos-
ti. Vybéru firmy, ktera bude okna vyrabét a provadét jejich montaz je zapotiebi véno-
vat patfiCnou pozornost a zajistit pfi jejich montazi technicky dozor, aby se zabranilo
nespravnému osazeni a tim vzniku tepelnych mostd a netésnosti.

Tepelnym mostim je zapotfebi se vyvarovat i pfi feSeni venkovnich konstrukci jako
jsou balkony, pergoly a podobné. Preruseni tepelného mostu dosahujeme bud pouzi-
tim konstrukénich prvkd SCHOCK nebo fe$enim konstrukci oddélené od konstrukce
domu. Zamezeni vzniku tepelného mostu je také potfebné u styku obvodové stény se
zakladovym pasem, ktery je proto opatien tepelnou izolaci odolnou proti zemni vih-
kosti (extrudovany polystyren) do nezamrzné hloubky cca 1 m. Stejné dulezité je,
i z hlediska povrchovych teplot a rizika vyskytu plisni, feSeni detailu napojeni obvo-
dové stény stavby ze dfeva na Zelezobetonovou stropni desku, ktera musi byt po
obvodu opatiena tepelnou izolaci.

12
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Obr. 7 Konstrukce konzoly s pferusenym tepelnym mostem systémem Schock.

Obr. 8 Konstrukce ochozu je feSena samostatnou konstrukci s nosniky s prferuSsenym tepelnym mos-
tem.

Obr. 9 Detail konzoly po zatepleni a detail stykové spary mezi spodni stavbou a obvodovou sténou
dfevostavby.

2.3. Provétravani konstrukce

Drevo je organicka hmota a jako takova musi dychat. Proto nezbytnou soucasti dre-
vostaveb je zajiSténi odvétrani obvodovych stén a stfeSniho plasté. Ty jsou feSeny
jako difuzné oteviené a pomoci samocinné proudiciho vzduchu je veskera vihkost
z konstrukce odvadéna ven a tim zajiStovan jeji suchy stav. U obvodovych stén je
tento problém vyfeSen odvétranymi fasadnimi systémy.

b

= - SR -
Obr. 10 Difuzné oteviena obvodova sténa s odvétravanou dievénou fasadou.Detail okna.

Obr. 11 Dvouplastova stfecha je odvétrana vzduchovou mezerou 10 cm a 2 vétracimi hlavicemi Lo-
manky.
Obr. 12 PFicky z nepalenych cihel a hlinéné omitky udrzuji stalé tepelné vihkostni mikroklima.

U stfech je mozné odvétravani zajistit pomoci dvouplastové stfechy se vzduchovou
mezerou. Pfi dnesnich stfechach s nizkym sklonem do 10 stupnu je zapotfebi tuto
vzduchovou mezeru spravné nadimenzovat, v€etné nasavacich a odvadécich otvord,
aby fungoval tzv. kominovy efekt. Tato skuteCnost je velmi Casto podcernovana.
Vzduchova mezera o vySce 3 cm s nasavacimi a odvadécimi otvory opatfenymi sit-
kou proti hmyzu a ptakam, ktera snizuje ucinnost az o 50 % je zcela nevyhovuijici.
Odvétravaci mezera musi odvadét nahromadéné teplo ve stieSe ze slunecniho zare-
ni, odvadét kondenzaéni vody tvofici se na rubové strané krytiny, odvadét proniklou
vlhkost z vnitfnich mistnosti a v naSich podminkach také zajistit rovhomérné odtavani
snéhu. Nespravna dimenze vétrané vzduchové mezery a dimenze nasavacich a od-
vadécich otvort byva hlavni pfi¢inou vzniku kondenzace. Problém narazové ranni
kondenzace na spodnim lici horniho stfedniho plasté dvouplastové stfechy vyfeSime

13



PAsIVNi DomMY 2008

u hydroizolacnich pasu nebo hydroizolacnich folii zateplenim horniho plasté. Pro
zlepSeni odvétravani stfechy muzeme pouzit vétraci hlavice Lomanko.

3. Zajisténi a ovéreni kvality stavby

SniZeni energetické narocnosti se docili co nejvyssi termickou kvalitou budovy. Bu-
dova puUsobi jako termalni zasobnik, ktery nesmi ztracet teplo. Proto je nutné zajistit
nejen ucinnou tepelnou izolaci budovy, ale a jeji vysokou vzduchotésnost, aby nedo-
chazelo k uniku tepla z budovy a zaroven do ni v zimé nepronikal za vétrného pocasi
chladny vzduch. Netésnosti ve stavebni konstrukci vyznamné ovliviiuji nejen tepelné
ztraty, ale i povrchové teploty, vlhkostni rezim skladeb a vzduchovou neprivzdus-
nost. Aby bylo zajiSténo v takové vzduchotésné budové zdravé vnitfni prostredi je
tém teplovzdusného vytapéni a fizeného vétrani s rekuperaci tepla, ktery nejen vy-
znamné ovlivauje kvalitu vnitfniho prostfedi, sniZzuje skuteCné tepelné ztraty objektu,
ale také vyznamné pfispiva k ochrané dfevénych konstrukci proti biologickym skud-
clm.

Ovéreni kvality vzduchotésnosti objektu se provadi pomoci Blower door testu
(zkouska privzdusnosti). Test se provadi pfed zakrytim vzduchotésnych vrstev, aby
se odhalené vady daly opravit. Ke kvantifikaci pratokd netésnostmi se pouziva mik-
roanemometr a pomoci stavebni termografie se hledaji skryté vady v tésnosti. Hod-
nota priivzdugnosti obalky budovy by neméla byt vétsi neZ nso < 0,6 h™'. To zname-
na, ze ventilatorem nainstalovanym misto dvefi muze protékat nejvySe 0,6 objemu
budovy za hodinu pfi podtlaku 50 Pa uvniti domu. Pro kontrolu kvality celého dila se
po dokonceni stavby provadi jesté jednou méfeni.

|

Obr. 13 Instalace zafizeni ve vstupnich dvefich pro Blower door test.
Obr. 14 Peclivé provedené tésnéni kolem oken pro zajisténi potfebné vzduchotésnosti. Spoje OSB
desky s pérodrazkou (parobrzda) jsou zatmeleny butylkauCukovym tmelem a prelepeny paskami.
Obr. 15 Naméfena netésnost okenni spary.

Ovéreni kvality tepelné ochrany budovy se provadi pomoci stavebni termografie.
Pomoci infrakamery (termovize) Ize méfit povrchové teploty uvniti i vné budovy a tim
lokalizovat vyskyt tepelnych mostu a FeSit jejich opravu. Pro spravné zméreni objektu
jsou velmi dulezité klimatické podminky béhem kterych se méfeni provadi a vlastni
pfiprava méfeni. Termografické méfeni je nutné provadét v zimnim obdobi, vétSinou
v rannich hodinach bez vlivu slunecniho zafreni, a to po dobu 12 hodin pfed zacat-
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kem méfeni. DalSim dulezitym faktorem je zajisténi minimalniho teplotniho rozdilu
mezi exteriérem a interiérem 10 K lIépe 20K a to po dobu 24 hodin pfed méfenim.

Obr. 16, obr. 17, obr.18 Termografické méreni vnéjSich povrchu jizniho nedokonéeného obvodového
plasté budovy. VypIné otvord, i kdyzZ jsou z velmi kvalitnich oken s trojskly (U = 0,6 W/m2K), vykazuiji
oproti obvodové sténé (U = 0,15 W/m2K) vétsi unik tepla.

Jednim z hlavnich ukazatell kvality pasivni dfevostavby je zajisténi kvalitniho zdravé
vnitfniho prostfedi pro uzivatele domu. Velky duraz je kladen na vybér nejvhodnéj-
Sich materialt a to nejen pro samotnou konstrukci stavby, ale i pro jednotlivé kompo-
nenty. Dfevo, jako ekologicky stavebni material, je velmi vhodné pro vystavbu pasiv-
nich domu. Pro zlepSeni akumulaénich schopnosti dfevostavby je mozné pouzit
v interiéru domu nepalenou hlinu (akumulaéni stény, pficky, vyplfiové zdivo, omitky),
ktera pro svoji akumulacni schopnost a schopnost udrzet konstantni vihkost napo-
maha udrzovat v domeé idealni mikroklima.

Nezbytnou podminkou pro zaru€eni kvality domu je aktivni spoluprace projektanta,
investora, stavebniho dozoru a provadécich firem. Pasivni dim bude fungovat pouze
tehdy, pokud bude komplexné a odborné zpracovany nejen navrh domu, ale i odbor-
né provedena samotna stavba. Architekt by mél jiz v prvni fazi navrhu pfizvat ke spo-
lupraci také tepelného technika, stavebniho fyzika a statika, aby spolu mohli zkoordi-
novat rozdilné pozadavky svych profesi. V dalsi fazi doporucuji vzajemnou spolupraci
projektanta s provadéci firmou, aby se pfed zahajenim stavby vyjasnila proveditel-
nost stavebnich detaill, pfedeslo se tak vzniku tepelnych mostl a zajistila se vzdu-
chotésnost (1).

Obr. 19 Konstrukce dfevostavby, technologie Bova-nail.
Obr. 20, obr 21 Jizni obvodova sténa ma velkou prosklenou plochu pro zachyceni maxima slunec¢ni-
ho zé&feni. Pro letni zaclonéni slouZi Zaluzie a popinava zeleri.

4. Literatura

(1) Urbaskova,H.: Vystavba dfevostavby v pasivnim standardu, In: Sbornik konfe-
rence ,Zdravé domy 2007“, VUT FA Brno 2007, ISBN 978-80-214-3360-1
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Abstrakt — Qualitat des Passivhauses

Fir den Bau von Hausern mit minimalen Heizungsanspruchen sind derzeit die mit
trockener Bautechnologie gebauten Holzhauser sehr popular geworden. Ich gehe in
meinem Beitrag von der Voraussetzung aus, dass der Leser mit den Entwurfsprinzi-
pien der Passivholzbauten vertraut ist. Daher mdchte ich bloss auf die Fehler auf-
merksam machen, die bei dieser Bauweise oft vorkommen. Ich mache auf diese
Fehler aufmerksam, da es zwar zahlreiche positive Beispiele gibt, man kann sie al-
lerdings nicht so einfach Ubernehmen. Das Passivhaus ist immer einzigartig, wo alles
mit allem zusammenhangt und wo auch geringe Gestaltungsunterschiede und —
fehler im Endeffekt grosse Probleme verursachen kdonnen. Um allfallige Fehler zu
vermeiden, muss man von ihnen wissen.

Ich habe selbst in diesem Jahr ein Holzhaus im Passivstandard fertiggebaut und
mochte daher meine Erfahrungen teilen, indem ich insbesondere auf die potenziellen
Fehler hinweise, denen ich als Projektantin, technische Aufsicht sowie Bauherrin in
einer Person hatte begegnen kdnnen. Anhand von Photographien will ich die Gestal-
tungsweise meines Hauses vorfuhren (Anmerkung: die Angaben zum Bau sind im
Sammelband zu der Konferenz Passivhauser 2007 und im Sammelband Gesunde
Hauser 2007 veroffentlicht worden).

Abschliessend muss ich feststellen, dass ein aktives Zusammenwirken zwischen
dem Projektanten, Bauherrn, Bauaufseher und den ausfuhrenden Baufirmen die er-
forderliche Bedingung fur die Qualitat des jeweiligen Hauses ist, weil das Passivhaus
nur unter der Voraussetzung gut funktionieren kann, wenn nicht nur der Hausentwurf
komplex und fachgemass erarbeitet ist, sondern auch wenn der Bauablauf fach-
gemass sichergestellt wird.

Vor der Fertigstellung empfehle ich, Folgendes vorzunehmen:
e die Qualitat der Luftdichtheit zu Gberprtfen,
¢ die Qualitat des Warmeschutzes zu Uberprufen.

Die Uberpriifung der Luftdichtheit der Bauanlage wird mit Hilfe des Blow door-Tests
(Prufung der Luftdurchgangigkeit) vor der Verdeckung der Luftdichtschichten durch-
gefuhrt, damit die entdeckten Fehler beseitigt werden kdnnen.

Die Uberprifung der Warmeschutzqualitat der Bauanalage wird mit Hilfe der Bau-
thermographie durchfeguhrt. Die Oberflachentemperaturen des Gebaudes werden
mit der Infrakamera (Thermovision) gemessen. Damit kann man allfallige Vorkom-
men von Warmebrucken lokalisieren.
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Passivhauser in Nordrhein-Westfalen, BRD
Evaluierung der Bauweise und materialien, des
Energieverbrauchs und der Bewohnerzufriedenheit

Dipl. Ing. Architektin Andrea Berndgen-Kaiser,

ILS (Institut fur Landes- und Stadtentwicklungsforschung gGmbH)
Karmeliterstrale 6, 520 64 Aachen

Tel.: 0049/241/409945-17, e-mail: Andrea.Berndgen-Kaiser@ils.nrw.de

1. Auswertung der Datenbank zu geforderten Passivhausern in
NRW

Das Land Nordrhein-Westfalen (NRW) fordert seit 1999 den Bau von Passivhausern
und nimmt in diesem Bereich zweifellos eine Vorreiterrolle in Deutschland ein. Das
ILS hat als Ressortforschungseinrichtung des nordrhein-westfalischen Bauministeri-
ums bis zum Regierungswechsel in NRW, bei dem die Forderung zum Wirtschafts-
ministerium wechselte, die Forderung durchgefuhrt und legt mit der vorliegenden
Studie eine umfangreiche Evaluierung der Ergebnisse vor.

Den ersten Teil der Untersuchung bildet eine Auswertung von Haustypen, Baukon-
struktion, Baustoffen und Bauwerkskosten von Uber 220 Projekten, deren Daten na-
ch Baufertigstellung und Erstellung der Verwendungsnachweise (zum Erhalt der For-
dermittel) in einer Access-Datenbank erfasst worden sind.

Insgesamt wurden in dem untersuchten Zeitraum (bis 2005) 1070 Wohneinheiten mit
700 WE im Passivhausstandard gefordert. Die Forderung wird als Zuschuss gewabhrt.
Sowohl Foérderbedingungen als auch Férderhdhen werden jahrlich angepasst. In den
ersten Jahren wurde die Forderhdhe in Bezug zur warmeubertragenden Umfas-
sungsflache eines Gebaudes, abhangig von der Gebaudekompaktheit, ermittelt. Seit
2004 erfolgt sie pauschal. Zurzeit betragt die Forderung 3.500,- € pauschal pro Ein-
familienhaus (alle Haustypen) und 2.200,- € pro Wohneinheit in einem Mehrfamilien-
haus. Zudem wird die Luftungsanlage mit 1.200,- € gefordert.

1.1. Bauweise und Baumaterialien

Mehr als die Halfte der Wohneinheiten sind als Einfamilienhduser errichtet worden,
27% als Reihenhauser und nur 12% in Mehrfamilienhausern. Insgesamt werden im
Passivhausstandard eher MaRnahmen von Einzelbaufamilien realisiert, dies doku-
mentiert sich in fast allen Ergebnissen der Auswahl von Baustoffen und Bauteilen. Da
Einzelbaufamilien, die ein Passivhaus errichten; dies meist aus 6kologischer Uber-
zeugung tun, fallen ihre Entscheidungen eher zugunsten oOkologischer Alternativen
aus. So wurden Passivhauser Uberwiegend in Holzbauweisen errichtet, der Anteil
liegt bei 59 % und damit weit Uber dem bundesdeutschen Durchschnitt von 13,2 %
(Baugenehmigungen 1994 — 2001). Mit geringeren Bauwerkskosten Iasst sich dieses
Phanomen nicht erklaren. Holzbauweisen stellten sich in der Untersuchung sowohl in
Bezug zur Wohnflache als auch in Bezug zum Volumen als die teureren Bauweisen
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im Vergleich zu Massivbauweisen heraus. Wesentliche Pluspunkte dieser Bauweise
liegen jedoch in den geringeren Konstruktionsdicken, da die Dammung in den tra-
genden Konstruktionsteilen untergebracht werden kann und nicht additiv erganzt
werden muss und in den im Vergleich zur Massivbauweise sicherlich immer noch
gunstigeren Vorfertigungsbedingungen.

In den untersuchten Passivhausern wurde als meist verwendeter Dammstoff Zellu-
lose eingesetzt, gefolgt von Mineralfasern und Polystyrol.

Passivhaus

60,0%

50,0% -

40,0% -

0 Dédmmung Wand
n=126

@ Dammung Dach

49,2% n=122

20,0% Bfh 40,5% —

34,1%

30,0% -

Anteil der Dammstoffe

25,4%
10,0% —

8,2%

Mineralfaser Polystyrol Zellulose

Abb. 1 Prozentuale Anteile der Verwendung von Dammstoffen in Wand und Dach

Es wurden Uberwiegend gedammte Holzfenster (52%) eingebaut, 33% Kunststoff-
fenster und 15% Holz-Alu-Fenster. Der Kostenvergleich von Holz- und Kunststoff-
fenstern zeigte Uberraschend einen Kostenvorteil fur Holzfenster.

1.2. Baukosten und Férderung

Die Betrachtung der Forderhohe im untersuchten Zeitraum zeigt eine prozentuale
Forderung der Passivhauser von im Mittel 4,26 % der Bauwerkskosten. Die passiv-
hausbedingten Mehrkosten im Verhaltnis zum gultigen Neubaustandard (EnEV)
konnten leider nicht ermittelt werden, weil keine vergleichbaren Daten von Gebauden
im EnEV-Standard vorlagen. Hilfsweise wird eine Untersuchung des Passivhausin-
stituts herangezogen, die Mehrkosten von etwa 8 % der durchschnittlichen gesamten
Baukosten ausweist. Das bedeutet, dass zum Untersuchungszeitraum Uber die Half-
te der Mehrkosten durch die Forderung in NRW aufgefangen wurde.

Die Kosten der passivhausrelevanten Bauteile wie Fenster, Dammung, Luftungsan-
lage wurden prozentual zu den Bauwerkskosten betrachtet. Dabei zeigte sich, dass
fur ein Einfamilienhaus im Passivhausstandard die Fenster das teuerste Bauteil sind
mit durchschnittlich 9,6 % der Baukosten, die Dammmaflnahmen 6,8 % und die
Luftungsanlagen 5,1 % der Baukosten ausmachten. Die Planungskosten lagen im
Mittel bei 8,5 %.

Die folgende Tabelle zeigt die Bauwerkskosten pro m? Wohnflache. Die Angaben
stammen von den Baufamilien oder den Architekten und wurden nicht durch das ILS
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NRW durch eigene Berechnungen aus den Bauunterlagen Uberprift. Durch eine
Plausibilitatsprifung, das Nicht-Einbeziehen von ,Ausreierdaten sowie durch die
vergleichsweise hohe Anzahl von Nennungen sind aber dennoch belastbare Aussa-
gen zu den Kosten der Passivhausbauweise entstanden.

Haustypen Anzahl Projekte | Bauwerkskosten/m? Wohnflache
Einfamilienhauser 94 1.375,- €
Doppelhaushalften | 11 1.390,- €
Reihenhauser 7 1.280,- €
Mehrfamilienhduser | 7 1.250,- €

Abb. 2 Durchschnittliche abgerechnete Bauwerkskosten/m? Wohnflache von Passivhausern,
n = 119 Projekte

Auffallend sind die hohen Bauwerkskosten der Doppelhaushalften, moglicherweise
liegt der Grund hierfur in der Datengrundlage, denn der Auswertung konnten 94 Ein-
familienhausprojekte, aber lediglich 11 Doppelhaushalften zugrunde gelegt werden,
von denen einige sehr grol} und aufwandig waren.

2. Auswertung der Befragung zu Energiedaten und Wohnzufrie-
denheit

Den zweiten Teil der Untersuchung bildet die Auswertung einer Bewohnerbefragung.
Das ILS NRW hat eine Befragung zur energetischen Qualitat bzw. zur Nutzerzufrie-
denheit von etwa 220 bis zum Untersuchungszeitpunkt geférderten Projekten durch-
gefuhrt, wobei ein Rucklauf von 150 Projekten erfolgte. Die Befragung wurde mittels
zweier separat verschickter Fragebdgen durchgefuhrt und kann entsprechend in zwei
Teile unterteilt werden.

2.1. Energieverbrdauche

Nur 59 % der gefoérderten Projekte halten den Primarenergiegrenzwert von
120 kWh/(m?a) ein. Der gemittelte Wert aller untersuchten Hauser befindet sich je-
doch mit 118,2 kWh/(m?a) unter der geforderten Obergrenze und kann somit als gu-
tes Ergebnis gewertet werden. (Der Primarenergiekennwert, der samtliche Energien
inklusive des Haushaltsstroms beinhaltet -und nicht der Heizenergiekennwert- wurde
hier als BezugsgroRe gewahlt, weil der Heizenergiebedarf teilweise nicht getrennt
vom Bedarf zur Warmwasserbereitung erfasst werden konnte.)
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Abb. 3 Dauerlinie des Primarenergieverbrauchs der untersuchten Passivhauser

In der Untersuchung zeigte sich beispielsweise, dass bei den Passivhausern die Ein-
haltung des Primarenergiekennwertes weitestgehend unabhangig von der Anzahl der
Bewohner ist. Die Tatsache, dass bei diesem Grenzwert der Haushaltsstrom mit ein-
gezogen wird, scheint die Aussagekraft des Grenzwertes nicht wesentlich zu beein-
flussen.

Einen deutlich groReren Einfluss auf die energetische Qualitat der Passivhauser hat
hingegen die Motivation, mit der die Entscheidung fur diesen Baustandard gefallen
ist. Die durchschnittliche energetische Qualitat ist bei den Passivhausern, die aus ei-
gener Uberzeugung erstellt wurden, deutlich héher als bei Gebauden, bei denen der
Anstol3 von aulRen gekommen ist (Architekt, Festlegung fur das Baugebiet etc.). Die-
ses Ergebnis verdeutlicht sehr anschaulich, wie wichtig auch bei diesem Baustan-
dard der Nutzereinfluss auf das erzielte Ergebnis ist.

2.2. Raumklima Sommer/Winter

Eines der auffalligsten Ergebnisse der Kopplung aus den beiden Fragebodgen ist die
sehr hohe Nutzerzufriedenheit der Bewohner unabhangig vom tatsachlichen Energie-
verbrauch der Gebaude. Wichtig ist vor allem, dass das Raumklima und die Behag-
lichkeit gerade im Winter sehr positiv bewertet werden. Eine hohe Behaglichkeit im
Winter liefert verstandlicherweise wenig Anlass, sich mit dem Energieverbrauch bzw.
den technischen Einrichtungen zu beschaftigen.
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Abb. 4 Gemessene Raumlufttemperatur im Winter

Probleme treten eher in den Sommermonaten durch Uberhitzungen auf. Dies ist hau-
fig auf fehlende Sonnenschutzeinrichtungen zurlckzufihren. Sonnenschutzeinrich-
tungen wurden demzufolge von den Bewohnern als unverzichtbar (71 % der Befrag-
ten), bzw. als wichtig (27 %) bewertet.

Uber die Raumlufttemperaturen hinaus bildet die Raumluftfeuchte einen Beitrag zur
empfundenen Behaglichkeit in Innenrdumen. Im Vorfeld der Befragung wurde von
Passivhausbewohnern mehrfach zu trockene Raumluft beklagt. Hierzu lagen aller-
dings keine Messungen vor. Fur Passivhauser wird im Winter eine relative Luftfeuch-
tigkeit von 40 % bei einem durchschnittlichen Luftvolumenstrom, der sich an dem
0,3/h-fachen Austausch des Gesamtvolumens orientiert, empfohlen.

Dieser Bereich wurde in den Befragungsergebnissen Uberwiegend eingehalten. Die
Raumluftfeuchtigkeit wurde von Uber % der Befragten als angenehm bezeichnet,
21 % der Befragten empfand die Raumluft als zu trocken. Etwas mehr als ein Drittel
der Befragten konnte auch Angaben zu gemessenen Werten machen. Diese lagen
zu knapp 34 % bei 30 % Luftfeuchtigkeit und darunter, also im Bereich zu trockener
Raumluft. Die restlichen 66 % lagen innerhalb des empfohlenen Bereiches Bereiches
von 40 % und daruber.

2.3. Liiftungsverhalten

Die Ergebnisse der Befragung zum Luftungsverhalten zeigten, dass die meisten
Befragten ihr Wohnverhalten an die Eigenschaften eines Passivhauses angepasst
haben. Fast die Halfte der Befragten gab an, nie zusatzlich zur Luftungsanlage zu
lGften, 43 % tat das nur selten. Auch eine zusatzliche Fensterluftung zur LUftungs-
anlage im Schlafzimmer wurde nur in wenigen Fallen durchgefuhrt. Diese Angaben
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korrelieren mit der weit GUberwiegenden Zufriedenheit der Befragten mit den Raum-
temperaturen und dem Raumklima.

2.4. Bewohnerzufriedenheit

Die Auswertung der Befragung hat insgesamt gezeigt, dass die Zufriedenheit mit
dem Passivhaus sehr hoch ist. Vorhandene Mangel, die —so das Ergebnis der Aus-
wertung- darin begriindet sind, dass es sich um die erste Generation von Passiv-
hausern handelt und die Erfahrungen der ausfliihrenden Firmen sowie der Nutzer mit
den neuen Techniken zum Teil noch nicht vorhanden sind, werden von den Bewoh-
nern toleriert. Diese gilt es durch Qualifizierung der Unternehmen und eine Qualitats-
kontrolle der Bauprojekte zukilnftig zu vermeiden. Zudem sollten die Bewohner auf
einer ausfihrlichen Einfihrung zur Benutzung ihres Passivhauses bestehen.

Befragt nach einer Gesamtnote in Form von deutschen Schulnoten wurden von den
Bewohnern zu 88 % die beiden besten Noten vergeben und damit gro3e Zufrieden-
heit dokumentiert.
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Pasivni domy v Severnim Poryni-Vestfalsku, SRN
Evaluace technologie vystavby a pouzitych materiald,
energetické spotieby a celkové spokojenosti uzivatelu
téchto domu

Dipl. Ing. Architektin Andrea Berndgen-Kaiser,

ILS (Institut fur Landes- und Stadtentwicklungsforschung gGmbH)
Karmeliterstrale 6, 520 64 Aachen

Tel.: 0049/241/409945-17, e-mail: Andrea.Berndgen-Kaiser@ils.nrw.de

1. Vyhodnoceni databaze pasivnich domu, jejichz vystavba byla
podpoiena z prostiredki spolkové zemé Severni Poryni-
Vestfalsko

Spolkova zemé Severni Poryni-Vestfalsko podporuje vystavbu pasivnich domu jiz od
roku 1999 — zaujima tak v Némecku bezesporu prikopnickou pozici. Institut ILS
NRW, ktery se jako resortni vyzkumné pracovisté pfi ministerstvu stavebniho pru-
myslu Severniho Poryni-Vestfalska témito podporami zabyval az do zmény vlady
v Severnim Poryni-Vestfalsku, kdy tato podpora pfesla pod ministerstvo hospodar-
stvi, zpracoval rozsahlou studii, ktera podrobné vyhodnocuje dosavadni vysledky a
zkusSenosti z tohoto typu vystavby.

Prvni ¢ast prizkumu hodnoti jednotlivé typy domd, jejich konstrukci, pouzité materia-
ly a celkové pofizovaci naklady u 220 projektl, k nimz byly udaje po jejich dokonceni
a vystaveni tzv. dokladu o pouziti finanéni podpory shromazdény v databazi Access.

Ve sledovaném €asovém obdobi (do roku 2005) byla podpora vyplacena na celkem
1070 jednotek ur€enych k bydleni, pficemz 700 jednotek splfiovalo standardy pasivni
vystavby. Podminky pro vyplaceni podpory i jeji vySka se kazdoroCné upravuiji.
V prvnich letech se vySe podpory stanovovala podle velikosti venkovnich ploch (stén)
objektu, které slouzily k pfenosu tepla, a to v zavislosti na kompaktnosti budovy. Od
roku 2004 je vySe podpory stanovovana pausalné, pfiCemz v souCasnosti predstavu-
je €astku 3.500,- € vyplacenou na jeden jednogeneracni rodinny diim (bez ohledu na
jeho typ) a 2.200,- €, ktera je poskytovana na jednu bytovou jednotku umisténou ve
vicegeneracnim (vicebytovém) rodinném domé. Kromé toho Ize ziskat dalSi podporu
na klimatizaci ve vysi 1.200,- €.

1.1. Technologie vystavby a stavebni materialy

Vice nez polovina obytnych jednotek vznikla v podobé jednogeneracnich rodinnych
domu, 27% v podobé fadovych domku a jen 12% jako vicegeneracni (vicebytové)
domy. Celkové stavi domy v pasivhim standardu spiSe jednotlivé rodiny — tuto sku-
te€nost dokladaji prakticky vSechny vysledky ziskané na zakladé vyhodnoceni vybé-
ru stavebnich material a technickych komponent. Rodiny, které se rozhodnou pro
vystavbu pasivniho domu, tak ¢ini zejména kvuli svému ekologickému smysleni — a
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rozhodnou se proto spiSe i pro ekologické alternativy vystavby. Pasivni domy se tak
stavi pfevazné ze dreva — jejich podil pfedstavuje 59%, coz vyrazné prevysSuje celo-
némecky prumér 13,2% (stavebni povoleni za obdobi 1994 — 2001). NizSimi naklady
na difevostavby se tento fenomén urcité vysvétlit neda — na zakladé vyzkumu se dre-
véna technologie fadi v porovnani s masivnimi stavbami jak podle obytné plochy, tak
i podle celkového zastavéného objemu k cenové narocnéjsim technologiim. Podstat-
né vyhody této technologie vSak spocivaji v mensich tloustkach konstrukce, protoze
tepelna izolace muze byt integrovana do jejich nosnych &asti, ¢imz neubira na obyt-
né plose. Velkou vyhodu v porovnani s masivni vystavbou predstavuji i celkové lepsii
podminky pro prefabrikaci dfevénych stavebnich dila.

Ve zkoumanych pasivnich domech byla v pfevazném poctu pfipadld pouzita jako te-
pelna izolace celuldéza, za ni nasledovala izolace z mineralnich vlaken a poté polysty-
rén.

Passivhaus
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0 Dédmmung Wand
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0% I
@ Dammung Dach
49,2% n=122
20,0% Bfh 40,5% —
34,1%

Anteil der Dammstoffe

25,4%
10,0% —

8,2%

0,0%
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Obr. 1 Procentualni podil pouzitych izolanich material( ve sténach a na stfechach objektl

PFi vystavbé domu byla dale pouzita zejména tepelné izolovana dievéna okna (52%),
za nimi nasledovala okna z PVC profilt (33%), na tfetim misté pak okna v kombinaci
dfevo a hlinik (15%). Z cenového porovnani dfevénych oken a oken z PVC profill
vySla prfekvapivé vitézné okna dievéna.

1.2. Stavebni naklady a finan¢ni podpora

Sledovanim vySe podpory vyplacené za sledované obdobi bylo zjisténo, Ze vyplace-
né finan¢ni prostfedky predstavovaly v priméru jen 4,26% z celkovych nakladi na
vystavbu pasivniho domu. Bohuzel se nepodafilo zjistit, o kolik jsou naklady na vy-
stavbu pasivnich domu vysSi v porovnani s naklady na standardni vystavbu (stan-
dard EnEV = Nafizeni na Setfeni energii), protoze k dispozici nebyly Zadné srovna-
telné udaje k objektim postavenym podle EnEV. Urcité porovnani bylo mozné jen na
zakladé vyzkumu, ktery proved! Institut pasivnich domdu, a z kterého vyplyva, ze na-
klady na vystavbu pasivnich domu jsou vys&i v priméru zhruba o 8%. To znamena,
Ze ve sledovaném Casovém obdobi byla vice nez polovina téchto zvySenych nakladu
pokryta z podpory spolkové zemé Severni Poryni-Vestfalsko.
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Naklady na stavebni ¢asti, které jsou u pasivnich domu relevantni, tj. okna, tepelna
izolace, klimatizace, byly sledovany jako procentualni ¢astky z celkovych nakladl na
vystavbu. Ukazalo se, Zze u jednogeneracniho rodinného domu postaveného
v pasivnim standardu jsou nejdrazSim stavebnim prvkem okna (9,6 % stavebnich
nakladl), poté nasledovala tepelna izolace (6,8 %) a na tfetim misté klimatizace
(5,1 % z celkovych nakladi na stavbu). Naklady na planovani stavby dosahly
v priméru 8,5 %.

Nasledujici tabulka zachycuje stavebni naklady na 1 m? obytné plochy. ILS NRW tyto
udaje poskytnuté stavebniky a architekty nijak nekontroloval na zakladé vlastnich
propoCtld. Pomoci tzv. zkousky plausibility (j. kontroly spravnosti), vyfazenim ,ex-
trémnich® hodnot a také diky vysokému poctu vyhodnocovanych staveb se vSak
presto podafilo ziskat pomérné prukazné udaje tykajici se nakladu na vystavbu pa-
sivnich domu.

Typ domu Pocet projektl Naklady na stavbu/m? obytné plochy
Jednogeneracni 94 1.375,- €

rodinné domy

Dvojdomy (naklady | 11 1.390,- €

na %z)

Radové domy 7 1.280,- €

Bytové domy 7 1.250,- €

Obr. 2 Priimérné fakturované naklady na 1m? obytné plochy u pasivnich domu, n = 119 projektt

Napadné jsou zejména vysoké naklady na vystavbu dvojdoml — zde maze byt davo-
dem i nedostateCna databaze, protoZze do celkového hodnoceni bylo zafazeno 94
jednogeneracnich rodinnych domd, ale jen 11 polovin dvojdomd, z nichz nékteré byly
velmi velké a nakladné.

2. Vyhodnoceni ankety k energetickym usporam a spokojenosti
uzivatelu

V druhé ¢asti prizkumu byla vyhodnocovana anketa provadéna pfimo mezi uzivateli
pasivnich domu. Institut ILW NRW oslovil celkem 220 vilastnik pasivnich domu, kte-
ré byly do terminu provadeéni prlizkumu postaveny s pomoci podpory, a dotazoval se
jich na energetickou kvalitu stavby a jejich celkovou spokojenost. Na anketu odpoveé-
délo 150 uzivatelll. Dotazovani bylo provadéno na zakladé dvou oddélené zaslanych
dotazniku, takze i nasledné vyhodnoceni bylo mozné rozdélit do dvou ¢asti.

2.1. Spotreba energii

Jen 59 % projektl realizovanych s pomoci podpory dodrzelo mezni hodnotu spotifeby
primarnich energii 120 kWh/(m?a). Jako stfedni hodnota vSak byla zjisténa spotfeba
118,2 kWh/(m?a), coz Ize hodnotit jako dobry vysledek. (Jako charakteristika byla
zvolena spotfeba vSech primarnich energii, tj. v€etné spotfeby elektrického proudu, a
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nikoli jen spotfeba energie na topeni, protoZe spotifebu topné energie nebylo vzdy
mozné oddélit od spotfeby energie na pfipravu TUV.)
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Obr. 3 Plynula pfimka spotfeby primarni energie u zkoumanych pasivnich domu

Z pruzkumu napfiklad vyplynulo, Ze dodrzeni ukazatele spotfeby primarni energie
prakticky nezavisi na pocCtu obyvatel domu. Také skuteCnost, Ze v mezni hodnoté
byla zahrnuta i spotfeba elektrické energie, zfejmé nijak zasadné tuto hodnotu neo-
vlivnila.

Podstatné vétsi vliv na energetickou kvalitu pasivni domd ma vS8ak motivace, ktera
vedla stavebniky k rozhodnuti pravé pro tento standard vystavby. Primérna energe-
ticka kvalita je u pasivnich domu, které byly postaveny na zakladé vlastniho presvéd-
Ceni jejich budoucich uzivatell, podstatné vySSi nez u objektu, u nichz podnét k jejich
vystavbé pfiSel zvenci (od architekta nebo napf. na zakladé pozadavkl planu za-
stavby pro danou oblast). Tento vysledek také jasné dokumentuje, kone€nou kvalitu
u tohoto standardu vystavby zasadné ovliviiuje uzivatel.

2.2. Klimatické podminky v mistnostech v letnim a zimnim obdobi

Jednim z nejzajimavéjSich vysledku, ktery vyplynul z porovnani obou rozeslanych
dotaznikd, je urCité vysoka spokojenost obyvatel pasivnich domu, a to nezavisle na
skute€né spotiebé energii. Velmi dulezité je zjisténi, ze byla velmi pozitivné hodno-
cena tepelna pohoda a celkové klima v mistnostech zejména v zimnim obdobi, coz
pak samoziejmé neposkytuje zadny dlvod zabyvat se spotfebou energie nebo tech-
nickym zafizenim.
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Obr. 4 Teplota naméfena v mistnosti v zimnim obdobi

Problémy se vyskytuji spi$ v letnim obdobi, a to v disledku prehfivani. To je Casto
zpusobeno chybéjicim zastinénim objektl. Zastinovaci prvky tak byly obyvateli pa-
sivnich domd hodnoceny jako zcela nezbytné (71 % dotazovanych), nebo jako dule-
zité (27 %).

Kromé teploty ovliviiuje pocit pohody v mistnostech i vzdusna vlhkost. Jesté pred
provadénim prizkumu si obyvatelé pasivnich doml stézovali zejména na suchy
vzduch v mistnostech, avSak tento nedostatek nedokladali Zzadnym méfenim. U pa-
sivnich domd se v zimnim obdobi doporucuje relativni vzdusna vlhkost ca. 40%,
vztazena na primérny objem proudiciho vzduchu, ktery je stanoven jako 0,3-
nasobna vymeéna celkového objemu za hodinu.

Tato hodnota byla v pfevazné vétsiné pripadl dodrzena. Vzdusna vihkost byla u vice
nez % dotazanych oznaCena za pfijemnou, 21% dotazanych vSak klima v mistnosti
hodnotilo jako pfili§ suché. Vice nez tfetina dotazovanych byla dokonce schopna
uveést pfesné zmérené hodnoty, kdy témér 34% dotazanych uvadélo hodnotu vzdus-
né vlhkosti 30% a méng, tedy hodnotu pro pfili§ suché klima v mistnosti. Zbyvajicich
66% dotazanych uvedlo hodnoty v doporuené oblasti 40% a vice.

2.3. Vétrani

Vysledky dotazovani k vétracim zvyklostem obyvatel pasivnich domu ukazaly, ze
vétSina z nich uzpUsobila svoje zvyklosti potfebam pasivniho domu. Témér polovina
dotazanych uvedla, Ze pouziva pouze klimatizaci a jinak uz nevétra, 43% vétralo na-
vic ke klimatizaci jen zfidka. Dokonce i pfivétravani v loznici (vedle klimatizace) uva-
délo jen malé mnozstvi dotdzanych. Tyto udaje dokladaji jednoznacné prevazujici
spokojenost dotazanych obyvatel s teplotou a klimatem v jejich pasivnim domé.
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2.4. Spokojenost uzivatelu pasivnich domu

Vysledky ankety dolozily, Ze obyvatelé pasivnich domU jsou se svym obydlim celkové
velmi spokojeni. Uvadéné nedostatky, zapfi¢inéné (jak dokladaji vysledky prazkumu)
ne vzdy dostateCnymi zkuSenostmi s novymi technikami jak na strané realizaCnich
firem, tak i na strané uzivatell této prvni generace pasivnich domu, jsou vSak obyva-
teli tolerovany. Uvedenym nedostatkim Ize do budoucna urcité zabranit zvySenou
kvalifikaci realizaCnich firem a uc€inng&jsi kontrolou kvality jednotlivych stavebnich pro-
jektd. Kromé toho by méli uzivatelé pasivnich doma vyzadovat podrobné ,zaskoleni®
do uzivani svého noveho obydli.

Poté, co byli vyzvani k ohodnoceni kvality bydleni podle systému Skolnich znamek,
udélili obyvatelé v 88% pfipadl obé& nejvyssi znamky, které dokladaji jejich vysokou
spokojenost s timto standardem bydleni.
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Stavba pasivni dfevostavby, zkuSenosti z praxe

Ing. Martin Ruzi¢ka, PENATUS s.r.o.
Zlatniky 34, 252 41 Dolni Bfezany, CZ
Tel.: 241 930 024, e-mail: office@penatus.cz, www.penatus.cz

1. Uvodem

Prispévek uvadi pfimé zkuSenosti z navrhu, realizace a nasledného uzivani pasiv-
nich domu a nizkoenergetickych domu blizkych pasivnimu standardu.

Spole¢nost PENATUS s.r.o0. se zabyva vystavbou a realizaci dfevostaveb v systému
Two by Four, zaroven ale pfimo jedna s klienty (stavebniky) a to ¢asto od samého
poCatku az do konce celého procesu vzniku domu. Mame tedy pfimy kontakt
s klientem, architektem a neseme odpovédnost za technicky navrh stavby a jeji na-
slednou realizaci. Pfima uc€ast v tomto komplexnim procesu pak poskytuje pfimé a
cenné zkusenosti.

2. Kdo ma zajem postavit si pasivni diim

2.1. Informovanost verejnosti

Na zakladé zkuSenosti muzeme konstatovat, ze vefejnost, a to jak laicka, tak kupodi-
vu i odborna se déli z hlediska informovanosti o pasivnim stavéni na dvé skupiny,
které jsou celkem jasné ohraniceny.

Do prvni skupiny patfi ta ¢ast vefejnosti, ktera nema o pasivnim stavéni informace
Zadné anebo jen povrchni.

Do druhé skupiny pak patfi lidé, ktefi jsou informovani velice dobfe, maji i znacné
odborné znalosti a to €asto i v pfipadech, kdy jejich vlastni profese je zcela odliSna.
Tito lidé pak maji zajem dozvédét se jesté vic, ptaji se a nékdy kladou otazky, na kte-
ré neni jednoduché odpovédét ani profesionalovi. Tato skupina se rychle zvétSuje a
jejimy €leny jsou pak lidé ktefi pfemysli, maji jasno ve svych cilech a jsou odpovédni.

O pasivni domy pak maji zajem mladi lidé, se stfedoSkolskym, spiSe vysokoskolskym
vzdélanim, ¢asto se zahranicni zkuSenosti a s vy$Si mirou odpovédnosti nez je béz-
nym standardem.

2.2. Investori, developeri a pasivni stavéni

Pasivni stavéni je zatim stranou zajmu investort a developerl. Zfejmé bude jesté
néjakou dobu trvat, nez i tato skupina pochopi, ze pravé investice do pasivnich sta-
veb muaze pfinaset znacny uzitek finanéni. Zahrani¢ni zkuSenosti pak ukazuiji, ze pre-
devSim investice do pasivnich staveb vétSiho objemu (administrativni budovy, Skoly,
ubytovaci zafizeni apod.) jsou ekonomicky vynosné a potvrzuji, ze zvySeni kvality
v jedné roviné pfedznamenava kvalitativni skok i v rovinach ostatnich.
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3. Zadani pasivniho domu a ukol architekta

Tak jak u vétsiny dosud béznych staveb tvofilo zadani pfedevSim vnéjsi vzhled, pak
dispozi¢ni usporadani, a to ostatni se uz néjak dofesilo s tim, ze hlavni diraz byl kla-
den na realizaci, zadani pasivnich a vibec nizkoenergetickych staveb je zcela za-
sadnim momentem celého procesu vzniku stavby. Zna¢na pozornost se tak pfesouva
mnohem vice pravé do faze pfipravné a koncepcni, kde je obvyklé pracovat s varian-
tami mozného feSeni a rovnéz s jejich optimalizaci.

Spravné zadani je provoradym pfedpokladem pro vznik ,spravné“ stavby. Ze Spatné-
ho zadani uz nikdy dobra stavba vzniknout nemuaze. Ve fazi zadani je pak nezastupi-
telna uloha architekta a to erudovaného a zkuSeného architekta, ktery zde vSak vy-
stupuje v trojjediné roli, respektive musi mit uz na pocatku k dispozici rovnéz erudo-
vany a zkuSeny tym, ktery je ve spolupraci s klientem schopen v podstaté kazdém
okamziku, nejprve obecné, pozdéji pak s narUstajici pfesnosti, odpovédét na zasadni
otazky:
e jakou bude mit dim architekturu? Tedy jak bude dispozi¢né, provozné a také
designoveé feSen (jak bude vypadat z venku i zevnitf)?
¢ jakou bude mit konstrukci, z jakych materialu bude postaven a jakymi technologi-
emi vybaven?
¢ kolik to vSechno bude stat?

Zadani by tedy mélo byt vysledkem prace tymu, ve sloZzeni KLIENT — ARCHITEKT —
KONSTRUKTER (v&etné& potfebnych profesnich specialistt) - ROZPOCTAR. Zadani
domu pak pFedstavuje pravé co nejpfesnéjsSi odpovéd na vySe uvedené otazky. Uz
ze zadani by pak mélo byt rovnéz znamo, kolik bude stat provoz takového domu,
vCetné nakladl na béznou udrzbu.

Z vySe uvedeného také vyplyva, Ze Cast zadani bude drazsi, pravdépodobné o dost
draz$i, nez jsme zvykli u jinych staveb, které se zadanim pfiliS nezabyvaji. Po zku-
Senostech ale potvrzujeme, Ze je to snad vlbec nejlepSi investice, kterou mize sta-
vebnik pro sebe a pro svuj pasivni dam udélat.

4. Cena pasivnich domu

Vnimani ceny staveb obecné je €asto odliSné od jinych komodit. Jednim z ddvodu je
skute€nost, ze pro vétSinu stavebnikl (klientd) jde o vubec néjvétsi zivotni investici a
i jedno pouhé procento z ceny pak predstavuje samo o sobé ,ohromnou® ¢astku. Li-
mitni hodnotou pro drtivou vétSinu klientl je pak vySe hypotéky, na kterou dosahnou
a maji pak celkem pfirozenou snahu do tohoto limitu dostat co nejvétsi plnéni. Pohy-
bovat se na hrané ale neni vzdy tim nejlepSim feSenim a praxe potvrzuje, ze je vzdy
prozretelné uvazovat rozumnou rezervu.

Casto se setkadvame s nazorem, Ze pasivni stavby musi byt nutné drazsi, a to vyraz-
né drazsi, nez jiné druhy stavéni, aniz se v8ak presné specifikuje, s ¢im budeme pa-
sivni stavbu srovnavat a rovnéz, zda bude pfedmeétem srovnani pouze naklad na po-
fizeni takové stavby. Vzhledem k tomu, Ze stavba obecné ma Zivotnost minimalné
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nékolik desitek let, je tfeba srovnavat nejen cenu stavby ale mimo jiné také naklady
na jeji provoz a udrzbu.

4.1. cena stavby

Ukazuje se, zZe hlavnimi faktory, které determinuji cenu stavby jsou (v poradi jejich
dulezitosti)

e synergie tvar¢iho tymu — zde jde v podstaté o to aby si hlavni tym (klient, archi-
tekt, realizacni firma) padly do oka a aby mezi nimi vznikla a vladla divéra. Obec-
né plati, ze v prostfedi duvéry se zvySuje rychlost a klesaji naklady.

e .chytrost® navrhu (architektura, technické feseni), kvalita zadani

¢ optimalizace konstrukci a pouzitych materialt

¢ kvalita podkladl pro provedeni stavby a vlastni pfiprava stavby

¢ rychlost a efektivita provadéni stavby

e poCet a mira zmén a uprav béhem stavby

e vzdalenost a dostupnost stavby

Je obtizné odpovédét na otazku, zda by pasivni stavby mohly ¢i dokonce mély byt
levnéjsi nez ostatni typy stavéni. Na zakladé nasSich zkuSenosti vS8ak muzeme kon-
statovat, Ze by mohly byt levnéjSi, a to dokonce o dost levnéjsi, nez jsou a nez se
zatim bézné stavi. Klic¢em k naplnéni takového cile je pak disledné dodrzovani vyse
uvednych pravidel, které cenu ovliviiuji a také vétSi spoluprace mezi subjekty, které
se pasivnimi stavbymi zabyvaji. Pokud se podafi timto zpusobem cenu pasivnich
staveb sniZit pfi zachovani, €i dokonce zlepSeni miry zisku, dalSi moznosti pasivniho
stavéni se tim bezesporu rozsifi.

4.2. provozni naklady

potfeby energii - ty by samoziejmé mély byt u pasivnich staveb vyrazné nizsi nez u
staveb ostatnich, proto taky vibec kategorie pasivniho stavéni vznikla.

bézna udrzba — zde bude zalezet pravé na chytrosti navrhu, spravném provedeni a
také spravné a preventivni udrzbé domu. Zde obecné nemusi byt velkého rozdilu
oproti dosud béznému zplsobu stavéni ale vzhledem k tomu, Ze jednou z podminek
pasivnich staveb je jednoduchost a ze pasivni dim si pofizuji lidé s vysSi mirou od-
povédnosti, Ize i naklady na béznou udrzbu pfedpokladat u pasivnich domu nizsi nez
u jinych staveb.

4.3. prodejni cena (nasledny prodej pasivni stavby)

Stavby obecné predstavuji investici a s jako takovou s ni Ize v prubéhu jeji zivostnosti
nakladat. Jakkoli si v naSi zemi vétSinou pofizujeme rodinny dim jednou provzdy a
na nékolik generaci v ramci jedné rodiny, pfibyva pocet lidi, ktefi se po urcité dobé
rozhodnou (v horSim pfipadé jsou k tomu donuceni) dim prodat. Lze celkem logicky
oCekavat, ze pravé vzhledem k provoznim nakladim a ostatnim kvalitam pasivniho
domu bude jeho cena pfizniva a to jak pro prodavajiciho, tak pro kupujiciho. Pasivni
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stavby jsou pak tedy z hlediska prodeje kandidaty na dnes €asto zmifiované win —
win FeSeni.

5. Myty kolem pasivnich staveb a dom

V praxi se setkavame, zatim bohuzel dosti ¢asto, s nazory a informacemi kolem pa-
sivniho stavéni, které neodpovadaji skuteCnosti a pokud se zamyslime nad jejich pfi-
¢inou a zdroji, jsme nuceni pfipustit, Ze se na téchto mylnych informacich a jejich Si-
feni sami ¢asto podilime a jsme tedy za tento stav do jisté miry odpovédni

e pasivni domy jsou a musi byt velice slozité — to je velice rozSifeny mytus a do-
mnivam se, zZe fadu potencialnich zajemcl o pasivni dum odradi. Daleko presnéj-
Si by myslim bylo, Zze pasivni dim se v mnohém odliSuje od dosud standardniho
domu a to pokud jde o vlastni konstrukci, jeji skladby, tak pokud jde o pouzité
technologie a vybaveni. Je to ale zcela samoziejmé a legitimni, protoze také od
pasivniho domu ocekavame vyrazné jiné vysledky, nez od domul standardnich.
Domnivat se, Ze toho dosahneme pouzitim standardnich postupt by bylo posetilé
a jejich pouziti mize byt opravdu drahé. Kdo ma pfimé zkuSenosti s pasivnim
stavénim mozna potvrdi, Ze v konecném dulsledku Ize dosahnout pravého opaku,
8i nez stavby standardni.

e pasivni domy jsou a musi byt velice drahé — tento mytus Uzce souvisi s mytem
pfedchozim. Co je slozité, to musi byt drahé. Setkavame se ale rovnéz s dalSim
zdlvodnénim — drahé musi byt i to, co je nové a je tfeba se tomu nejdfive naucit.

e v pasivnich domech si nemulzete otevfit okno a pfitom vSude vlivem vzducho-
techniky fouka. Duvodem této obavy byva predevSim predchozi zkuSenost se
vzduchotechnikou ve velkych stavbach z minulého reZzimu a mozna i soudoba
zkuSenost z pobytu v klimatizovanych prostorach modernich staveb.

e pfi pouziti vzduchotechniky nelze teplotu v jednotlivych mistnostech presné regu-
lovat. To je sice pravda ale podle naSich zkuSenosti k tomu neni divod. Po pfimé
zkuSenosti s bydlenim v pasivnim domé rozhodné nepostradam moznost presné
nastavit v jednotlivych mistnostech rozdilné teploty a totéz potvrzuji ostatni obyva-
telé pasivnich domdu.

K nasemu prekvapeni je nékdy obtizné vysvétlit celkem jinak velice dobfe informova-
nym zajemclim, zZe pasivni diim je nebude v niéem omezovat, Ze z hlediska uzivatel-
ského konfortu funguje a maze fungovat jako kazdy jiny dim, ve které je nam dobfe,
a Ze navic poskytuje kvality, které vnimame pfimo (vysoké povrchové teploty, Cerstvy
vzduch, tepelna stabilita) anebo nepfimo, kdyz pfijdou ucty za elektfinu &i plyn.

6. Technicka feSeni a realizace pasivnich domu

6.1. zalozZeni stavby

Zaklady stavby je néco, co nam vilastné neslouzi a co ani nevidime. Pfi hmotnosti
dfevostaveb je pak skoro jakykoli zpusob zaloZeni zbyte€né pfedimenzovany a tedy i
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drahy. V praxi se vSak setkavame se zajimavym momentem, kdy i jinak prokrokovy
klient pfistupuje k mozné uspore pfi zalozeni jeho stavby velice vahavé a jakoby ne-
rad. Tradi€ni zpusob zalozeni je ale ve skute€nosti v pfikrém rozporu jednak s poza-
davky a také moznostmi, se kterymi se u pasivnich domu ve varianté dfevostavby
setkavame. Jednou z mnoha vyzev je tedy podstatné zjednoduSeni a tedy i zlevnéni
zakladani pasivnich domu (plati obecné pro dfevostavby).

6.2. konstrukce obvodového plasté budovy

Mnozstvi tepelné izolace — v pfipadé pasivnich dfevostaveb obsahuje konstrukce
plasté mnohem vétsi tloustky tepelné izolace, nez by odpovidalo napf. potfebnym
dimenzim nosnych prvku z hlediska jejich unosnosti. Pro izolaci tedy nutno vytvofit
prostor avSak pfi védomi, ze dalSim pravidlem pasivniho stavéni je minimalizace te-
pelnych mostl a opét jednoduchost.

Obvodove stény

V pfipadé kontaktniho zateplovaciho systému s omitkou a tedy bez provétravané
mezery je mozné tepelné mosty omezit celkem dobfe a finalni vrstva tepelné izolace
muaze mit az 200 mm. Podminkou takové varianty je ale peclivé provéreni skladby
celé stény pfedevsim s ohledem na jeji difuzni vlastnosti, které mize pravé nevhod-
na skladba zasadné ovlivnit.

Je-li fasada tvorena dfevénym (nebo jinym) obkladem, tak vzdy s u€innym provétra-
nim. Pro tepelnou izolaci ale nutno vytvofit nosnou konstrukci, coz ale nepriznivé
ovlivni bilanci tepelnych mostu.

Jednou z moznosti je i dvojita konstrukce dfevostavby, ktera je mezi sebou propoje-
na jen v nezbytnych pfipadech a kdy tepelna izolace v meziprostoru probiha témér
bez pferuseni. Pro zatim bézné tloustky tepelné izolace do cca 400 mm v ramci ob-
vodovych stén vychazi ale tato varianta pfiliS nakladna a stejné mnozstvi izolace
umime do stény ,dostat” i jinym, méné nakladnym zplasobem.

Stredni plast
Sikmé strechy - ty maji vétsinou skladanou stfedni krytinu a umoriuji vrstvu pod kry-
tinou rovnéz ucinné provétravat.

Ploché strechy - varianta ploché stfechy ma své opodstatnéni jak z hlediska archi-
tektury tak i z hlediska poZzadavku na jednoduchost a Citelnost. UmoZznuje rovnéz dal-
Si vyuziti stfedni plochy (terasy, ozelenéni apod.) Na druhé strané porusuje obecny
princip, Zze voda by se méla zdrZzovat na objektu co nejméné a v pfipadé pozadavku
na odvétravané ploché stfechy s pojistnou hydroizolaci vétSich ploch vznika problém,
jak toto odvétrani zajistit a jak odvadét vodu, ktera by mohla po pojistné hydroizolaci
stékat.

V pfipadé plochych stfech by z hlediska cenového byla nejjednodussi varianta beze-
spadové stiechy bez odvétrani, tedy feSené jako difuzné uzaviena skladba, patrné s
vnitinimi svody. Tato varianta je jednoduchd, z hlediska provadéni viastné idealni a
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také nejlevnéjSi. Zasadni podminkou je ale pouziti materialu a skladeb, které vyloudi
poskozeni konstrukce kondenzatem a také bezvadné provedeni a udrzba, zabranuji-
ci vytvoreni defektd, kterymi by do konstrukce zatékalo.

S variantou plochych stfech se budeme pravdépodobné setkavat stale ¢astéji a pro-
toze je ,bezpelna“ skladba ze standardnich materiald pomérné slozita a tedy i draha,
vychazejici pfedevsim z extenzivniho pohledu na véc, mél by byt tento fakt vyzvou
pro nalezeni levnéjsi a pfitom dostatecné funkéni varianty, patrné s pouzitim zatim
mozna zcela neobvyklych materialt a postupu.

6.3. okna a proskleni domu

Na okna mame snad nejprotichidnéjsi pozadavky ze vSech €asti domu. Z nasSich
zkusSenosti vyplyva:

e U pasivnich domu byvaiji velké prosklenné plochy problémem a to z fady duvoda.
Bez dokonalého stinéni je nutno pocitat v letnim obdobi s nezvladnutelnymi te-
pelnymi zisky a v zimé je tfeba rovnéz pocitat s tim, ze bude — 20 °C a nebude
svitit sluniCko. Tyto extrémni situace Ize samoziejmé feSit dodateCnymi opatieni-
mi ale ta nebyvaji levna a ani jednoducha.

e vzhledem k tomu, Ze na jednotlivd okna, rovnéz vzhledem Kk jejich orientaci ke
svétovym stranam, mame ruzné pozadavky, je vhodné podle toho volit parametry
proskleni, tzn. Zze kazdé okno v domé muze byt osazeno zasklenim jinych para-
metra.

¢ 7z hlediska ceny i jednoduchosti je zajimava varianta bezramového zaskleni neo-
teviravych Casti oken.

e vhodna je kombinace oteviravych a pevnych kfidel (Casti okna).

6.4. vétrani a vytapeni pasivniho domu

Bez fizeného vétrani s rekuperaci vzduchu neumime dosahnout parametr( pro pa-
sivni domy. | zde plati zasada, ze zjednoduSovanim sniZujeme cenu a zvySujeme
rychlost stavby. V fadé pasivnich domu se tak Ize obejit bez podlahovych kanall roz-
vodl vzduchu a usetfit tak nejen za vlastni kandly ale rovnéz za skladby podlah, ve
kterych kanaly vedou. Topit pomoci dohfevu vétraciho vzduchu je uz béznou zalezi-
tosti, stejné tak jako integrace s ohfevem teplé vody, vyuzitim solarni energie, pfi-
padné moznosti pfedehfevu / pfedchlazeni vétraciho vzduchu prostfednictvim zem-
nich vyméniku.

7. Jednoduchost

Toto slovo zmiAuji v textu opakované a uvadim ho dokonce v tomto samostatném
odstavci. Po zkuSenostech zastdvam nazor, Ze skuteCné dobré véci a feSeni byvaji
jednoduché, €asto genialné jednoduché a mnoho exkluzivnich produktl je pravé na
jednoduchosti zalozeno. Pasivni stavéni pak mezi exkluzivni produkty fadim.
K jednoduchosti jsou u staveb i dalSi divody. Slozita feSeni byvaji draha a jsou rov-
néz zdrojem poruch a zavad, jejichz odstranéni a naprava byvaji rovnéz nakladné.
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VétSina slozitych a komplikavnych feSeni pak klientovi nepfinasi ni¢eho, kromé sta-
rosti, dalSich nakladd a klesajici duvéry.

K jednoduchosti je ale nékdy dlouha cesta, na které byva nemalo prekazek. PovaZzuji
za nutné se ale po této cesté vydat.
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Abstrakt — Aufbau von Passivholzbau — Erfahrungen aus der Praxis

Der Aufbau von Passivhaus selbst ist nur ein Bestandteil des Prozesses, der dem
Einzelnen (der Familie), aber auch der Gesellschaft eine neue Qualitadt von Wohnen
anbieten und gewahren soll, deren Tragweite Uber eigene Hausbewohner geht.

Die Passivbaue sollten das Niveau einer verninftigen Baualternative erreichen, die
die Gesellschaft nicht nur akzeptiert, sonder auch unterstutzt und verlangt.

Unsere bisherige praktische Erfahrung bestatigt, dass wir in Manchem am Anfang
des obenerwahnten Prozesses stehen. Mag das Interesse fur Passivbauten irgend-
wie steigen, ist es notig, diesem Trend entgegenzugehen.

Die Stellung der Allgemeinheit zu verandern erfordert viele Jahre. Als eine Projektie-
rungs- und Realisierungsfirma nehmen wir wahr, dass wir zur Erflllung dieses Ziels
bedeutsam beitragen.

Hauptbereiche des Beitrags

Der allgemeine Teil

e die Informiertheit des Klienten, seine Wunsche, Erforderungen, Prioritdten und
Moglichkeiten x die Moglichkeiten des Baues

¢ die Bestellung des Passivhauses

o die Aufgabe des Architekten ist nicht gleich wie bei anderen Bauarten und Tech-
nologien

e der Preis von Passivhausern als Widerspiegelung der Qualitat des ganzen Pro-
zesses

e sollten die Passivhauser teurer sein als die ,Ublichen“? Wie kann man den Preis
von solch einem Haus wahrnehmen? Ist es moglich, dass das Passivhaus durch
den Preis konkurrieren wiurde und sogar billiger ware als der bisher Ubliche Bau?

Der konkrete Teil

e Grundsatze des Einwurfes und der Konstruktionslésung von Passivhaus
e Losungen der konkreten Details und des Bauteils im Passivstandard

¢ Beispiele von Baurealisierungen

e Erfahrungen mit dem Wohnen im Passivhaus
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Passivhaus hautnah erleben — gesammelte Erfahrungen
von 1.111 Personen, welche Passivhauser getestet haben
Martin Zizka, Sonnenplatz Grolischénau GmbH

Harmannsteinerstr. 120, A-3922 Groldschonau

Tel: +43 (0)2815/77270-0, e-mail: office@sonnenplatz.at

1. Einleitung

Bauen und Wohnen ist zweifelsohne einer der Schlisselbereiche fir nachhaltige
Entwicklung. Die grofiten Energiemengen werden heute sprichwdrtlich in ,Gebauden
verheizt”, fir die Kihlung verwendet und im ,Verkehr verfahren®.

Waknbr
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Quelle: Statistik Austria, WIFO

Durch das Passivhaus lassen sich neue Wege zu einer besseren Lebensqualitat mit
weniger Energieverbrauch verwirklichen. Das Passivhaus als bestens untersuchter
Hausstandard mit Vorteilen fur den Nutzer, die Produzenten und die Allgemeinheit
sollte sich als Stand der Technik durchgesetzt haben. Fur die rasche Verbreitung ist
es notwendig, eine kritische Masse an Multiplikatoren zu gewinnen, welche die Uber-
zeugende Idee des Passivhauses in die Breite tragen. Probewohnen® in einem Pas-
sivhaus ist seit dem 12.05.2007 am Sonnenplatz Gro3schdonau Realitat. Durch eine
Kombination von Information, Besichtigung, Erfahrungsaustausch und Test werden
dem zukunftigen Hausbauer die Vorteile und die Behaglichkeit dieses Baustandards
naher gebracht. Durch unterschiedliche Passivhauser an einem Ort, kann der Kunde
die Themen Energieeffizienz und Okologie auf angenehme Art und Weise vor Ort
kennen lernen und im wahrsten Sinne des Wortes “begreifen”.
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Abb.: Sonnenplatz Groflschdénau, Quelle: Archiv Sonnenplatz GrolRschénau GmbH

2. Wissenschaftliche Begleitung

Durch eine kombinierte Analyse des Nutzerverhaltens, der Energiekenndaten und
des Nutzerempfindens soll ein Beitrag zu einer hdheren Wohnqualitat, Behaglichkeit
und somit die ErschlielBung neuer Kundenschichten geleistet werden. Voraussetzung
fur optimale Datenerhebung ist ein Sensorenkonzept, automatische Datenerhebung,
professionelle Auswertung, Analyse und wissenschaftliche fundierte Fragebdgen. Die
gewonnenen Daten aus Untersuchungen und Analysen werden den Herstellern der
einzelnen Hauser am Sonnenplatz zur Verfigung gestellt. Durch die umfassende
Auswertung werden fur die Unternehmen erstmals Daten zum tatsachlichen Nutzer-
verhalten, dem Energiedatenverbrauch bei unterschiedlichen Wetterbedingungen
und das subjektive Behaglichkeitsgefuhl der Nutzer gewonnen.

3. Auswertung und Analyse

Durch Probewohnen® wird nicht nur das Passivhaus in die Breite getragen sondern
auch erstmals das Nutzerverhalten und das Nutzerempfinden ausgewertet und ana-
lysiert. Jede Familie hat dazu einen personlichen Fragebogen abgegeben und Fra-
gen rund um das Thema Passivhaus, Okologie, Behaglichkeit, etc. beantwortet.
Durch die groRe Anzahl an Probewohnern kann bereits nach dem 1. Jahr ein aussa-
gekraftiges Feedback erreicht werden. Es lasst sich bereits jetzt erkennen, dass die
Firmen die sich am Sonnenplatz Gro3schénau beteiligt haben einen Zuwachs an
Anfragen und Kundengesprachen verzeichnen konnten.

Das Interesse am Passivhaus und der damit verbundenen Technik ist enorm. Seit
der Eroffnung des 1. Europaischen Passivhausdorfes am 12.05.2007 haben uber
1.111 Personen Probewohnen® in Anspruch genommen und ein Passivhaus am
Sonnenplatz getestet. Das Feedback und die Zufriedenheit unter den Probewohnern
sind ausgezeichnet. In erster Linie beeindruckten die unterschiedlichen Objekte, Ma-
terialien und Vielfaltigkeit an einem Ort. Wir haben die Erfahrung gemacht, dass es
immer wieder Unsicherheiten zum Thema Passivhaus gibt. Trotz allem bedarf es
noch sehr viel Information und Aufklarung um die Vorteile aufzuzeigen. Denn in Zu-
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kunft muss sich jeder Hausbauer die Frage stellen: ,Kann ich mir mein Haus auch
noch in den nachsten Jahren leisten?”

Deshalb muss die Devise lauten: Das Passivhaus DER Baustandard der Zukunft.

Bei der Auswertung der Fragebdgen wurde unser Hauptaugenmerk vor allem auf
folgende Parameter gelegt:

¢ Luftqualitat und Luftfeuchtigkeit im Haus

e Raumtemperatur

e Mehrkosten eines Passivhauses

¢ Okologische Komponente

e Subjektives Behaglichkeitsgefuhl

3.1. Folgende Auswertungen lassen sich festhalten:

Wovon haben Sie beim Probewohnen® ?

Information,
r Vortrage

|
, 21%

der griine
Gedanke

1%

das Testen des
Passivhauses

68 %

Quelle: Sonnenplatz GroRschénau GmbH

= Energiesparen als Kostenvortell
. Passivhaus als Komfortgewinn

18%

82% der Probewohner sehen
das Passivhaus als
Komfortgewinn

82%

B ja Onein

Quelle: Sonnenplatz GroRRschénau GmbH
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3.2. Homemanager

Der Homemanager ist ein zentrales Bedien- und Anzeigegerat fir die Gebaudeauto-
mation. Dieses System ist in jedem einzelnen Haus bzw. Wohneinheit zu finden. Auf
den Hauptseiten lassen sich grundlegenden Informationen abrufen und ablesen.

Dies sind zum Beispiel:
Beleuchtung

Messwerte

Fenster und Turen
Sonstiges (Zentralfunktion)

Mittels einfacher Tastenbedienung (Pfeiltasten links — rechts) kann zwischen den
Hauptseiten gewechselt werden. Mit Betatigung der Taste ,End“ kehrt man in das
Hauptmeni zuruck.

W L
.
B P
grenbe A2

—

T A el

Abb.: Homemanger, Quelle: Archiv Sonnenplatz GroRschénau GmbH

39



PAsIVNi DomMY 2008

Pasivni dum na vlastni klzi — sebrané zkusenosti 1.111
osob, které si pasivni domy vyzkousely

Martin Zizka, Sonnenplatz Grolischénau GmbH

Harmannsteinerstr. 120, A-3922 GrolRschonau

Tel: +43 (0)2815/77270-0, e-mail: office@sonnenplatz.at

1. Uvod

Vystavba a bydleni jsou bezpochyby jednou z klicovych oblasti trvale udrzitelného
rozvoje. NejvétSi objemy energii se dnes v budovach doslova ,protopi“, spotfebuji na
chlazeni a ,projezdi“ dopravou.

Waknbr
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zdroj: Statistik Austria, WIFO

Vystavbou pasivnich domu je dnes mozno realizovat nové cesty vedouci k lepSi kva-
lité zivota prostfednictvim menSi spotieby energie. Pasivni domy jako nejlépe pro-
zkoumany standard bytové vystavby s pfednostmi pro uzivatele, vyrobce i obecnou
verejnost se jiz prosadil jako moderni technologie. Pro jeho rychlé rozSifeni je nutné
ziskat kriticky pocet multiplikatort (nasobiteld), ktefi budou aktivné §ifit presvédcivou
mySlenku pasivnich domG mezi Sirou verejnosti. Tzv. bydleni na zkouSku (Pro-
bewohnen®) v jednom z pasivnich domU je od 12.05.2007 na namésti Sonnenplatz v
Groldschdnau realitou. Kombinaci informaci, navstévy, vymény zkusenosti a zkousky
mulze budouci stavebnik PD z blizka okusit pfednosti a pohodli tohoto stavebniho
standardu. Prostfednictvim rlznych pasivnich domu na jednom misté mize zakaznik
poznavat autenticky tématiku energetické ucinnosti a ekologie pfijemnym zplisobem
a v pravém smyslu slova ji “uchopit a pochopit”.
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Obr.: Sonnenplatz GroRschdnau, zdroj: Archiv Sonnenplatz GroRschénau GmbH

2. Veédecky doprovod

Kombinovanou analyzou uzivatelského chovani, energetickych parametrli a pocitQ
uzivatel chceme pfispét k vySsi kvalité bydleni a pohody a tim ke zpFistupnéni no-
vym vrstvam zakazniku. Pfedpokladem optimalniho vybéru dat je koncepce pouziti
sensorll, automaticky zaznam udaju, profesionalni vyhodnoceni, analyza a védecky
podlozené dotazniky. Data ziskana z priuzkum( a analyzy se poskytuji vyrobcim
jednotlivych doml na namésti Sonnenplatz. Prostfednictvim rozsahlého vyhodnoceni
tak mohou firmy poprvé ziskat udaje o skute€ném chovani uzivatell, spotfebé ener-
gie pfi rliznych povétrnostnich podminkach a o subjektivnim pocitu pohodovosti jed-
notlivych uzivatelu.

3. Vyhodnoceni a analyza

Projektem Bydleni na zkousku (Probewohnen®) se nejen pfedklada vefejnosti téma-
tika pasivnich domu, ale také dochazi poprvé k vyhodnoceni a analyze uzivatelského
chovani a uzivatelského vnimani. Kazda rodina se k tomu vyjadfila odevzdanim
osobniho dotazniku a zodpovézenim otazek na téma pasivnich dom, ekologie, po-
hodli atd. Diky velkému poctu uzivateld na zkousku mohlo byt uz po porvnim roce
dosazeno vymluvné zpétné vazby. Uz ted Ize konstatovat, Ze firmy, které se projektu
na namésti Sonnenplatz zuCastnily, zaznamenaly zvySeni poptavek a zajmu zakaz-
nika.

Zajem o tématiku pasivnich domu a s tim souvisejici technologie je enormni. Od ote-
vieni 1. Evropské vesni¢ky pasivnich domd dne 12.05.2007 moznost bydleni na
zkousku vyuzilo pfes 1.111 osob, které si vyzkouSely komfort pasivnich domu na
namésti Sonnenplatz. Zpétna vazba a spokojenost zkuSebnich obyvateld jsou vyni-
kajici. V prvni fadé byli pfekvapeni rozmanitosti objektt, materialt a vSestrannosti na
jednom misté. Zjistili jsme, Ze stale jeSté panuje mnoho nejasnosti okolo tématiky
pasivnich domud. Abychom mohli prezentovat pfednosti PD, bude totiz zapotiebi jesté
vétsi informovanosti a osvéty. Protoze v budoucnosti si bude muset kazdy stavebnik
polozit otazku: ,Budu si moci svij dim dovolit i dalSi roky?*
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Proto se stava zasadou: Pasivni dim JE stavebnim standardem budoucnosti.

PFi vyhodnoceni dotaznikl jsme hlavni pozornost vénovali pfedevsim témto paramet-
ram:

kvalita vzduchu a vihkost vzduchu v domé

pokojova teplota

vicenaklady pasivnich domu

ekologické komponenty

subjektivni pocit pohody

3.1. Konstatovali jsme nasledujici vysledky:

Wovon haben Sie beim Probewohnen® ?
Information,
|- Vortrage
21 %
) der grine
"= Gedanke
1M1%

das Testen des
Passivhauses

68 %

Co bylo u bydleni na zkousku nejvétsim pfinosem?
VyzkouSeni pasivniho domu 68 %, Informace, pfednasky 21 %, Zelena mysSlenka 11 %
zdroj: Sonnenplatz GroRschénau GmbH

T ®

2 Energiesparen als Kostenvorteil
2 Passivhaus als Komfortgewinn

18%

82% der Probewohner sehen
das Passivhaus als

Komfortgewinn
82%

B ja Onein
2 nejdllezitéjsi vyhody pasivniho domu
- Uspory energie jako finanéni vyhoda
- PD jako vyhoda v komfortu, 82% zkuSebnich obyvatel povazuji PD za vyhodnéjsi komfort
zdroj: Sonnenplatz Grof3schénau GmbH
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3.2. Homemanager

Homemanager je centralni ovladaci a monitorovaci jednotka pro automatické fizeni
budovy. Tento systém najdete v kazdém z jednotlivych domd nebo bytovych jedno-
tek. Na hlavnich strankach si kazdy mize najit a pfecist zakladni informace.

Jedna se napf. o:
e osvétleni
hodnoty méreni
okna a dvefe
ostatni (centralni funkce)

Pomoci jednoduchého ovladani tlacitky (Sipky vlevo — vpravo) muazete v hlavnich
strankach listovat a pfechazet z jedné na druhou. Tlacitkem ,End“ se vratite do hlav-
ni nabidky.

Obr.: Homemanger, zdroj: Archiv Sonnenplatz GroRschénau GmbH
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Priazkum subjektivhiho hodnoceni mikroklimatu pasivniho
domu

Josef Chybik, Fakulta architektury VUT v Brné
Pofici 5, 639 00 Brno
Tel.: 5414 6762, e-mail: chybik@fa.vutbr.cz

1. Uvod

Prispévek predstavi vysledky prizkumu, ktery se uskute€nil v pasivnich rodinnych
domech (PD), v fadové zastavbé v arealu byvalého cukrovaru v Zidlochovicich, obr.
1. Zastavbu tvofi dvé fady rodinnych domu. StarSi byla dana do uzivani v roce 2006.
Jeji obyvatelé zde prozili dvé zimy a ziskali z tohoto obdobi s uzivanim domu prvni

: zkuSenosti. Do novéjSiho bloku se
najemnici nastéhovali jesté v prabéhu
otopné doby - v bfeznu 2008. Proto
poznatky o hodnoceni zimniho
obdobi nebyly od nich ziskany. Jejich
| zkuSenosti z obdobi letniho jsou vSak
| jiz obsahem tohoto pruzkumu.

Obr. 1 Pohled na jihozapadné orientovanou
fasadu fadovych PD

Prizkum byl zaméfen predevSim na
zjisténi nasledujicich Cinitel(:

ziskani poznatkd o motivaci stavebniku k realizaci vystavby PD,

zjisténi podminek interniho mikroklimatu PD v zimnim a letnim obdobi,

ziskani zkusenosti z bydleni v PD.

2. Popis budovy

Zastavba se nachazi na okraji intravilanu obce. Tvofi [l === :"q“‘
ji ¢trnact rodinnych domu. Ve starSi fadé je | == ::1"
lokalizovano Sest, v mlad$i osm domu. Jedna se =
dvoupodlazni stavby bez podsklepeni, s uzitnou
plochou 105 m? (dokoné&eno v roce 20086), resp. 120 .
m? (dokon&eno v roce 2008). Celé jihozapadni praceli !
s obyvacim pokojem v pfizemi a dvéma loznicemi
v patfe je prosklené. K severovychodu s menSimi
okny je orientovan vstup do jednotlivych doml a

v patre loznice.

Obr. 2 Dil¢&i fez PD vedeny severovychodni sténou se vstupem
a kryci stfiSkou
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Zaklady Siroké 400 mm jsou z vnéjsi strany oblozeny 150 mm vrstvou XPS, obr. 2 a
obr. 3. Na nich jsou vyzdény vertikalni nosné konstrukce z pérobetonu YTONG P5-
600, tl. 200 a 250 mm s tepelnou izolaci z EPS tl. 350 mm. Nosna schodistova sténa
je z vapenopiskovych cihel tl. 125 mm. Mezi domy je z akustickych divodu viozena
izolace Rockwool tl. 30 mm. Stropy i Sikmé stfesni roviny tvofi desky YTONG, resp.
nosniky TRAS a 350 mm EPS. Stfecha ma U = 0,11 W/(m?.K). Skladby konstrukci
jsou patrny z obr. 2 az 4. Okna jsou vrstve-
na sjadrem z borového dfeva a tepelnou .
izolaci  z PUR, zasklena trojsklem _,* A |-
s kryptonem - U, = 0,72 W/(m2.K),

0,51. [1] V kazdé mistnosti je jedno okno
oteviravé, ostatni jsou pevna. Drevéné
balkony maji vlastni systém zalozeni a
s budovou jsou spojeny bodové ocelovou
pozinkovanou tyci, obr. 3.

1
w0 AL F e T i
T = PRI Y n — "

|.--\.-..'\-

:‘-r".; ‘-.-n ST w- zﬁ-;

Obr. 3 Rez PD vedeny jihozapadni sténou
s balkonem, stropy a podlahami

Provoz zajistuje centralni vétraci jednotka
PAUL Santos F 250 DC. Nasavaci potrubi

zemniho kolektoru je opatfeno antibakte- | = o oo e iy dom 3
ridlni vrstvou s podilem stfibra, ktera brani sukce3| mlkroorganlsmu Vnitfni rozvody

vzduchotechniky jsou v pfizemi ve stropé, pfiCemz v obyvacim pokoji je pfivod a

v kuchyni odvod. V podkrovi jsou vyustky ve sténach nad podlahou. Pfihfivani vzdu-

chu probiha v kritickych dnech zimniho obdobi pomoci elektrické energie. Ohfev tep-

lé vody ve starSi fadé Sesti domu zajiStuje tepelné Cerpadlo s topnym faktorem 3,6 a

vykonem 2,5 kW. Vykon tepelnych Cerpadel se vlivem malé potfeby energie zcela

nevyuziva. V osmi domech ,mladsi“ fady je zabudovan solarni systém s kolektory

umisténymi na stfeSni konstrukci a elektroohfev o vykonu 1,90 kW. Zasobnik

s provozni teplotou 52 °C ma kapacitu 296 litrd. [2] V koupelné a v technické mist-

nosti, kde je sprcha, jsou jedina otopna télesa,

; rg . T A - e
P . Sl e -"-"" o ’ L

T-:__,.--:.-,.- o

= STRESM] KRYTINA TOS0MTH: BRNENKA

= LAT 5% mm

= EMTRA AT S0 mm

= FNST A HTDRDIEOLACE TYWEC

i— PR YSTYAEN T50emn - Leporsy meinginked
= STROPNT MOSNECY TRAS 540 200mm
—HADROYA DMITEA [Gmm

ktera zajiStuji dostateCnou teplotu po cely rok a
slouzi k susSeni. Naklady na energii tvofi pouze
platby za elektfinu s dvéma zalohami po 1500
KeE. [3]

Obr. 4 Skladba stfesni konstrukce PD v Zidlochovicich
Domy maji jmenovitou potfebu na vytapéni 15
kWh/(mZ.a). VypocCet dle PHPP prokazal, Ze
potfeba primarni energie se rovna 69,0
kWh/(mZ.a). Mérny pfikon podle PHPP Cini 12,2
W/m?. Tlakova zkouska — ,Blower door test"
prokazala neprivzdusnost nso = 0,38 1/h.
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3. Respondenti

Ugastniky prazkumu se staly osoby, které domy trvale obyvaji. S ohledem na skute¢-
nost, Ze se obydlovaly postupné a zkuSenosti se zimnim obdobim méli jen obyvatelé
ze starsi, v roce 2006 obydlené fadé, probéhl prizkum v Sesti domech. Poznatky s
uzivanim dom v letnim obdobi byly jiz sledovany v 10 domech.

Prizkum se uskutecnil ve dvou terminech v poloviné kvétna 2008 a poatkem srpna
2008. Data byla shromazdéna prostfednictvim dotazniku, na jehoz otazky
v pfitomnosti autora prizkumu odpovidalo v zimnim obdobi 14 respondentd a
v letnim obdobi 11 respondentl. V letnim obdobi se jednalo az na jeden pfipad o
zastupce jednotlivych rodin. Bylo tomu tak proto, Ze na rozdil od zimniho obdobi, kdy
se odpovédi obyvatel jednotlivych respondentd mnohdy liSily, byly v letnim obdobi
ziskany v jednotlivych domech stejné odpovédi. Soubor poskytl 234 odpovédi, které
separované hodnotily zimni a letni obdobi.

Pfevazna Cast respondentl se nachazi v mladSi urovni stfednévékého obyvatelstva
se stfedoSkolskym a vysoko$kolskym vzdélanim. Muzu s vékovym primérem 31,3
rokd se zapoijilo 14, Zen s vékovym primeérem 29,9 roku 10.

4. Pruzkum

PFi rozhodovani o pofizeni vlastniho rodinného domu bylo 31,8 % dotazanych vede-
no snahou vybudovat PD s cilem uspofit energii, snizit provozni naklady, pfispét k
ochrané zivotniho prostfedi a zdravé zit. Motivacni se pro 36,4 % stal pravé samotny
zpusob vystavby, ktery zhlediska enviromentalniho pokladali za jeden
z nejSetrnéjSich. Jen 4,5 % osob se rozhodlo na zakladé zkuSenosti, které ziskaly od

stavebnikd v CR nebo
i d84 I
3% {318 — \—g==|| Vzahranici, obr. 5.
¥ W . . —
%’ = 23 [ Obr. 5 Stimuly vedouci
5 m F I I k rozhodnuti stavét PD
%" — — — PFi hodnoceni vnitf-
i E : g ] e , v ’
& : i 4,8 4.5 _— niho prostfedi budov
H — — ' | 4 s .
=1 F = _— . bylo zkoumano jak na
PO jaio cowta b Fhudenewh  Thuboneuh  Geformace of - Satrvect byl ¢lovéka plsobi vlivy,
irp o Banre llll.wgnrll-li.l W wtaewiinikii [ LA Fpriinal ) . . .,
R - vy Etaty kterym je v interiéru
WMotivace k yystaved FO PD vystaven v zimnim

a vletnim obdobi,
obr. 6. Za obdobi zimni byl povazovan Cas, kdy je podle sou€asnych pravidel
v provozu otopna soustava, tzn. v mésicich zafi az kvéten, ve kterych ve dvou po
sobé nasledujicich dnech poklesne primérna venkovni teplota pod +13 °C. Bylo zjis-
téno, Ze v PD je v zimnim obdobi 60 % osob spokojenych a citi se pfijemné. U zby-
vajicich 40 % osob se v zimnim obdobi ob&as dostavoval pocit mirného chladu. Zad-
na osoba stav interniho klimatu nezaradila do kategorie stale chladno nebo velmi
chladno. V letnim obdobi se 54,5 % osob citilo vdomé pfijemné a 45,5 % mélo ob-
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Cas pocit mirné zvySené teploty. Pfi prizkumu byly v 1ét€ mezi byty zjiStény znacné
rozdily. V jednom z bytu byla pfi venkovni teploté 30 °C naméreno interiérova teplota
21,5 °C. Jeho uzivatelé jej provozuji tak, ze podobné jako ve vétSiné sledovanych
domu ponechavaji v noci oteviena okna. Vstupujici chladnéjSi no¢ni vzduch byt vy-
chladi. Ve dne vSak okna zcela uzaviou, venkovnimi zaluziemi byt zastini a Cerstvy
vzduch pfivadéji zemnim vyménikem. Interiér se diky kvalitnimu obvodovému plasti a

v o

zastinéni neprohreje a v letnim obdobi si ,podrzi“ pfijemny chlad.

Obr. 6 Bilance miry
spokojenosti se stavem !
vnitfniho prostredi i 54.5

P p—
Lokalni teplotni 40,0
diskomfort dany poci- H
tem chladu od M
konstrukci S nizSimi T—E bz —
teplotami na jejich - —_— _E_ — — —
povrsich vlbec .
nepocituie 46,7 % SR T Pryemad Obtan tealnj
obyvatel. Ani v tésné NiFR Aok SyoRs & ol mters ¥ D

blizkosti oken nejsou diky jejim nizkym soucinitelim prostupu tepla sledovany vlivy
chladu. Pouze 6,7 % ucastnikd prizkumu vyslovilo stiznost na mirny teplotni diskom-
fort v oblasti kontaktu nohou a podlahy nebo v urovni hlavy. Pomérné vysoky pocet
stiznosti 39,9 % se tykal klidové polohy nohou v urovni kotniku a lytek.

Obr. 7 Vyhodnoceni miry

50 138 lokalniho vlivu nizSich

E 40 . teplot na pocity osob
£ 304 Privan je ve sledova-
20 4 nych domech v obou
== [—1 g E_I i zcela marginalnim
0 : - — fenoménem gobr 8
M poc ety K nahou na Wi nobou mwd ¥ arovim iy ) ’ o
podiare podiahau V letnim obdobi jej
Lehdini diskomfort jako zatézovy Cinitel

nepocitoval nikdo
z dotazovanych. | v obdobi zimnim jej 73,4 % osob, tedy pfevazna €ast obyvatel ne-
fadila k diskomfortnim cinitelim. Pouze 6,6 % respondentl pocitovalo proudici
vzduch v urovni dolni ¢asti nohou. V urovni hlavy registrovalo 20,0 % osob pomérné-
neprijemné vlivy proudiciho vzduchu. Stiznosti mély lokalni charakter a tykaly se mist
s umisténymi vyustkami vzduchotechnického zafizeni. Vétsi rychlost prodéni mohla
byt zplisobena nespravné sefizenym vzduchotechnickym zafizeni.
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Obr. 8 Pocity privanu a

pocity chladu v zimnim a

1w
| _ 100 93,3 letnim obdobi
@ Zima . ,
B0 =T34 T o S vnitinim klimatem a
Z energetickou  naroc-
W nosti je zasadnim
- zpusobem spjaty zpu-
sob vétrani budovy.
20 2 V zimnim obdobi 80,0
X W 8.7 % najemnikd vubec
0 4 [= _ B neotevira okna, obr. 9.
Pacit Fos Vi Memdm  Mam . x

i i o i i e et VyméEnu vzduchu
fohach nail ey blevy  mepecitul  bowmitfnich  eeinch ¥ AV
nuprirdoes | ; zcela zprostreﬁkov:flva
, kemsiker | goustava fizeného
Pocity pridvany & pocit chiadi u waltfnich ploch konsirukol vétrani. Zbyvajicich

20 % uzivatell domu

v podstaté zbyte¢né, ale pfesto, alespon jednou za den na kratkou dobu otevienymi
okny vétra. V letnim obdobi v 50,0 % domu oteviraji uzivatelé okna pravidelné v noci.

Druha polovina osob

v letnim obdobi
otevira okna jen
obas -  vétrani
interéru v podstaté

zcela svéfuji vétraci
soustaveé.

Obr. 9 Otevirani oken
v zimnim a letnim obdobi

Runpondenl (%)

100 T
80,0
ol mZima
BLéta
B0 - 50,0 50—
40
20,0
jal |
0
Wibeo Jun pedaus ol i W macs Gl
mendEvirims
CRavicani odoan v 2o a betmam obdobd v PO

Pokud jsou okna

otevirana v teplych dnech dochazi k vniknuti teplého venkovniho vzduchu do interié-
ru a nepfijemnému navyseni tepelné zatéze ve vnitfnim prostoru.
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Obr. 10 Vnéjsi pohyblivé okenni Zaluzie a
dfevéna pergola jako prostfedek

k vytvarieni pfijemného mikroklimatu
Obcas slychame, a to pfedevsim od
osob, které stémito stavbami
zpravidla nemaji zadné zkuSenosti
o jak slozity systém, ktery zajisStuje
vnitini  klima se jedna. Celkem
57,9 % dotadzanych odpovédélo, Ze
se od pocatku uzivani nesetkalo
s problémy s technickym vybave-
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nim budovy. O pocate€nich, kratkodobé trvajicich komplikacich se zminilo 42,1 %
respondent(, obr. 11. Rada uZivatel dokonce hodnotila obsluhu technického vyba-
veni v PD jako jednodussi neZli je prace spojena s klasickou otopnou soustavou.

Na stav vnitfniho prostredi jak v ¢asti zimniho obdobi, tak pfedevsim v obdobi letnim
ma zasadni vliv zafizeni se schopnosti ochranit budovu pfed ucinky slunecniho za-
feni. Optimalnim prostfedkem jsou regulovatelné clony instalované na vnéjsi strané
oken, obr. 10. Jsou o tom pFesvédcCeni témér vSichni obyvatelé. Pouze 5,6 % dava
prednost zastinéni

. =54 pomoci vnitfnich
g zavésu. V tomto domé
50 733
7 byly v letnim obdobi
£ W it zjisteny nejvyssi
42,1 ﬁ teploty vyrazné
St s pfesahujici limit
o l h teplotniho maxima
i [|1 56 25,5 °C.
o m

Obr. 11 Funkce
technického vybaveni
budovy
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Obaluna technickena zafizen v PO Klasicka otopna sou-

stava, ktera by
slouzila jako prostfe-dek k operativnimu vysuSeni mokrych svrSki nechybi 73,3 %
obyvatel. Tento problém se ve vétSiné domu feSi lokalné pomoci elektricky napaje-
ného topného zdroje — Zebfiku, umisténého v koupelné. Zbyvajicich 26,7 % obyvatel,
Vv jejichZz domech toto zafizeni chybi, jej vSak postrada.

Vymeénik tepla umoziuje pfijemné prostiedi pfi jeho celoro¢nim uzivani. Proto
81,8 % domacnosti jej vyuziva nepretrzité. Pouze 18,8 % jej v I1été nevyuziva vibec
nebo jen zcela omezené. Je ovSsem nutno podotknout, Zze je tomu tak predevSim
v téch domech, kde obyvatelé bydli kratce a se zazemim a vybavenim PD se teprve
seznamuiji.

5. Zaver

Prizkum poskytl pFiznivé vysledky interniho klimatu v PD v Zidlochovicich. O spoko-
jenosti obyvatel svédci také to, Ze by tento typ domud doporudili i dalSim zajemcim o
vystavbu.
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7. Untersuchung der subjektiven Bewertung des Mikroklimas eines
passiven Hauses

Der Beitrag befaft sich mit der Untersuchung, die in den in Zidlochovice auf dem
Gelande der ehemaligen Zuckerfabrik gebauten passiven Reihen-Einfamilienhausern
durchgefiihrt wurde. De Bebauung besteht aus zwei Blécken von Einfamilenhausern.
Der altere Block wurde im Jahre 2006 bewohnt. Die Bewohner haben hier zwei
Winter gelebt und haben die erste Erfahrung mit einem passiven Haus gemacht. In
den zweiten Block sind die Bewohner am Ende des Heizperiode im Marz 2008 ein-
gezogen. Deswegen wurde ihre Bewertung der Heizperiode nicht gewonnen. Die
Erfahrung aus der Sommersaison wurde jedoch in die Untersuchung einbezogen.

Die Untersuchung wurde vor allem auf folgende Faktoren ausgerichtet:
e Erkenntnis der Motive der Bauherren zum Bau eines passiven Hauses,
e Ermittlung der Bedingungen des inneren Mikroklimas eines passiven Hauses im
Winter und im Sommer,
e Erwerben von Erfahrungen mit dem Wohnen in einem passiven Haus.

8. Research of subjective evaluation of the microclimate of a
passive house

The paper deals with the research made into passive one-family row houses built on
the grounds of the former sugar mill in Zidlochovice. The development consists of two
blocks of one-family houses. The older one has been used since 2006. The residents
have spent here two winter periods and gained the first experience in using a passive
house. The residents of the newer block moved in at the end of the heating period —
in march 2008. Therefore their experience and evaluation of the winter period has not
been gained. However, their experience of the summer period has already been in-
cluded into this research.

The research was focussed primarily on:
¢ gaining knowledge of the prospective owners’ motivation to build a passive hou-
se,
¢ establishing the conditions of indoor microclimate of a passive in winter and sum-
mer periods,
e gaining experience of living in a passive house.
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Vliv lidského faktoru na energetickou naro¢nost budov

Mgr. FrantiSek Macholda, MBA, EkKoWATT CZ s. r. o.
Areal Strasburk, Svabky 2, 180 00 Praha 8
Tel: 266710247, e-mail: praha@ekowatt.cz, www.ekowatt.cz, www.energetika.cz

1. Normy a predpisy jako nedostupny ideal?

Podle platnych norem a piepisti by mél projektant respektovat povinné obecné poza-
davky na vystavbu. V idealnim pfipadé by mél navrhnout nejlepSi dostupné feSeni,
aby byl provoz budov nejen energeticky, ale i finanéné usporny.

Ve skute€nosti probihaji projekéni prace (zejména u velkych budov) pod ¢asovym a
financnim tlakem. Budovy jsou vétSinou navrhovany tak, aby splfovaly pouze ne-
zbytné pozadavky, a na hledani nadstandardniho feSeni nezbyva Cas.

Energetickou naroCnost budovy lze ovlivnit zejména pfi vystavbé, kdy je mozno na-
vrhnout uspornéjsi feSeni za cenu nevelkého navyseni investic. Pozdéjsi zmény jsou
drahé a Casto technicky nemozné.

2. Motivace rozhodovatele

Klicem k vysledné energetické naroCnosti budovy je osoba, ktera je povéfena fize-
nim a koordinaci projektu, zpravidla projektovy manazZer. Tato osoba pfijima fadu
rozhodnuti, ktera pfichazeji v prabéhu pfipravy a realizace stavby, pficemz kazdé
z nich je ovlivnéno fadou faktord — osobni motivaci, vnéjSimi a vnitinimi faktory.

Osobni motivaci zpusobuiji faktory, kterymi rozhodovatel sleduje své vlastni zajmy.
Typickymi kladné pusobicimi faktory jsou touha po uspéchu, po pochvale, po kariér-
nim postupu a vnitfni uspokojeni z prace. Negativné plsobicimi faktory jsou napfi-
klad obava z neuspéchu a z vysoké zodpovédnosti. Pokud ma projektovy manazer
kontrakt na dobu 18 mésicu, tézko se bude zajimat o vysledky, které se dostavi po
této Ihaté. Nebude také ochoten pfijimat jakakoli opatfeni, ktera by mohla sice zlepsit
vysledek projektu, ale pfinesla by riziko jeho zpozdéni.

Vnitfni faktory jsou vlivy pochazejici zevnitf vlastni spole€¢nosti. Z pohledu vrcholové-
ho managementu neni ¢asto podstatna kvalita vysledné budovy, ale doba, za kterou
bude budova slouzit svému uc&elu, a minimalizace nakladl. Proto se projektovy ma-
nazer ocita pod velkym tlakem €asu a finan¢nich limitd. Management firmy stanovuje
kritéria uspésnosti prace rozhodovatele. Tato kritéria maji malokdy souvislost s
uspornosti budouciho provozu budovy. Proto je rozhodovatel tlacen k chovani, které
preferuje rychlost vystavby pred jeji kvalitou.

Vnéjsi faktory ovliviujici rozhodovatele stoji mimo jeho vlastni firmu. Aby mohl uspét,
musi spolupracovat s fadou vnéjSich dodavatelu, jako jsou architekti, projektanti, rea-
lizaCni firmy, apod. Pokud by projektovy manazer stupnoval své pozadavky na kvalitu
budovy a pouziti nadstandardnich feSeni, mohly by se nékteré prace vyrazné zpozdit
a hrozily by i konflikty s dodavateli.
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3. Vysledné chovani rozhodovatele

Pokud si tedy uvédomime slozitost situace projektového manazera, nemlizeme se
divit, Ze fadu rozhodnuti déla s védomim, Zze nejsou optimalni, ale Ze jsou vynucena
tlakem okoli. V pfipadé, Ze si je védom toho, Ze jeho dalSi kariéra zalezi na splnéni
pozadavku vlastnik(l a vedeni spoleCnosti, Ze musi dobfe vychazet s dodavateli a ze
rozhodujicimi kritérii jsou terminy a naklady, je nucen volit ¢asto kompromisy. Ve
stejné situaci jsou projektanti, ktefi ¢asto pracuji s ménicim se zadanim, takze voli
pokud mozno univerzalni feSeni, ktera lze na posledni chvili upravovat.

4. Pripadova studie I. — Vystavba logistického centra

Obchodni spole€nost budovala své logistické centrum v nékolika etapach. Jadrem
arealu bylo nékolik skladovych budov. Po uvedeni skladu do provozu se Zzjistilo, ze
maji velmi vysokou energetickou naro¢nost. Analyzou bylo zjisténo, Ze intenzita vét-
rani je nékolikanasobné vyssi, nez je nutné, a ze jejim snizenim by bylo mozno uspo-
fit az 40% energie na vytapéni hal. Instalované vétraci zafizeni vS8ak neumoznovalo
snizit mnozstvi pfivadéného vzduchu. Jedinym moznym FfeSenim by bylo nahradit
vétraci jednotky jinym typem, ktery by umoznil sméSovani Cerstvého a cirkulacniho
vzduchu. | kdyZ by toto opatfeni vyZzadovalo nékolikamilionovou investici, doba na-
vratnosti by nepfesahla Ctyfi roky. Navrzené opatieni by mélo jesté dalSi kladny
efekt. V souvislosti s postupujici vystavbou arealu bylo planovano vybudovat dalsi
zdroje tepla. Pokud by byla dosaZzena navrZzena uspora, stavajici zdroje by nabizely
dostate¢nou kapacitu, a nebylo by nutno stavét zadné dalSi. Tim by se uSetfily dalSi
naklady a doba navratnosti by se zkratila na dva roky.

Rozhodovatelem byl v tomto pfipadé energetik povéfeny dohledem nad budovanim,
ale také nad dal$im provozem arealu. Slo o star§iho muze, ktery nechtél podstupovat
rizika a velmi dobfe vychazel se vSemi dodavateli. Vedeni spolecnosti mu nechavalo
volnou ruku, protoze se zabyvalo obchodni Cinnosti firmy a vystavbu arealu chapalo
pouze jako nezbytnou, nicméné podruznou zalezitost. Projektovy manazer se rozho-
dl, Ze usporna opatfeni nebudou realizovana,protoze v dané chvili bylo kliCovym uko-
lem budovani dalSich Casti arealu.

Pokud by doslo k vyméné vétracich jednotek, mélo by to nasledujici dopady:
¢ Byl by ohroZzen harmonogram dalSi vystavby
¢ VVznikly by neplanované naklady, které by bylo nutno zdivodnit
e Zduvodnéni by vedlo k hledani vinika neuspokojivého stavu
e Byly by posSkozeny vztahy s projekCni kancelafi, které byly nezbytné pro po-
kraCovani projektu
e Sam projektovy manazer by mohl byt obvinén z nekompetentnosti
V dalSich fazich pak bylo rozhodnuto o zruSeni lokalnich zdroja tepla a o jejich na-
hradé centralni kotelnou a venkovnimi rozvody. Ekonomicka analyza toto feSeni ne-

doporudila, ale presto bylo pfijato. KliCovym faktorem byla motivace rozhodovatele,
ktery zruSenim jednotlivé umisténych zdroji tepla vyménil nepohodiné obchazeni
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arealu za novy velin energocentra. Toto velmi nakladné feSeni nebylo ze strany ve-
deni firmy zpochybnéno, jak by se mohlo stat pfi vyméné vétracich jednotek.

5. Pripadova studie Il. — Provoz obchodniho domu

Nadnarodni spolenost pozadala EkKOWATT o spolupraci pfi snizovani energetické
narocnosti svych obchodnich domu v nékolika zemich. Pfi analyze energetického
hospodarstvi dvou jinak téméFf shodnych budov byly zjistény velké rozdily ve spotfe-
bé nergii. Dlvody byly tedy hledany ve zplsobu provozovani obchodnich doma.

PFi detailni prohlidce bylo zjisténo, ze hlavnim divodem rozdilu ve spotiebach ener-
gie je nocni provoz, kdy probiha uklid. V jednom obchodnim domé probihal uklid po
celou noc. Prostory uklizelo patnact uklizeCek, které nechavaly trvale rozsvicené celé
obchodni centrum vcetné dekoracniho osvétleni, a to pfes vSechnu snahu spravce
budovy. DalSi spornou otazkou bylo vétrani. UklizeCky si stéZovaly, Ze se jim v pro-
storach, kde uklizeji, Spatné dycha. Vétrani pfitom pracovalo v rezimu smésovani
cirkulaéniho a Cerstvého vzduchu v poméru, ktery dostaCoval pro denni provoz, kdy
se centru pohybovalo cca tisic osob. Spory s uklizeCkami doSly tak daleko, Ze sprav-
ce rezignoval a cirkulaci vzduchu vypojil, takZze se do budovy pfivadélo a tepelné
upravovalo 50 000 m3 vzduchu za hodinu. ProtoZe tato zména probihala pouze v
nocnich hodinach, nikdo dal8i o ni nemél tuseni.

Ve druhém, konstrukéné shodném, obchodnim centru uklizelo pouze deset uklizeCek
a svou praci stihly mezi Sestou a devatou hodinou ranni. Zbytek noci bylo vétrani i
osvétleni zcela vypnuto. Jak je vidét, vysledna energeticka naroCnosti byt i dobfe
navrzené budovy muaze byt kliCové ovlivnéna spory mezi spravcem budovy a partou
uklizecek.

6. Obrat k lepSimu

Tento Clanek uvadi nékteré negativni zkuSenosti a demonstruje je na extrémnich pfi-
kladech. V mens$i mife ale popsané jevy funguji u kazdého projektu a u kazdé budo-

vy.
Negativnim efektGm lidského faktoru pfi rozhodovani Ize ale uginné zabranit. Rege-
nim je rozSifené zadani projektu, které mezi cilové parametry vystupu zahrne i hos-

podarnost provozu budovy po jejim dokonceni. Velkou pomoci je i u€ast energetic-
kého konzultanta po celou dobu vystavby a pfi uvadéni budovy do provozu.

Zda se, ze si vrcholovy management firem strategickou dllezitost této otazky uvé-
domuje, protoze se rapidné zvySuje poptavka po dobrych koncepcich, které umozni
optimalizovanou vystavbu. V dobé, kdy energeticky vecirek lidstva zvolna konci a

vvvvvv
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Abstrakt

Der Beitrag befasst sich mit der Analyse vom Passivhaus aus der Sicht der grauen
Energie und CO2-Emissionen. Insgesamt vier Varianten vom Einfamilienhaus iden-
tischer Grosse wurden untersucht und verglichen: Holzbaukonstruktion mit dem ubli-
chen Streifenfundament oder mit kleinen Pilot-Fundamenten, Konstruktion mit
tragenden Mauerwerk und WDVS, Stahlbetonkonstruktion in ,verlorener Schalung*
und WDVS. Die Haustechnik war in allen Varianten identisch. Die Ergebnisse zeigen
ganz klar die Vorteile effizienter Holzbauten, insbesondere bei der Anwendung der
Zellulosendammung.

1. Uvod

Hodnoceni staveb z hlediska dopadu jejich vystavby a provozu na Zivotni prostfedi,
pfedstavuje exaktni metodu nezavislou na dnesnich zcela deformovanych cenach
energii a jejich neodhadnutelnym vyvojem.

Proto se ve vyspélych zemich postupné zavadi skute¢né objektivni kriterium pro na-
vrh a vybér nejuspornéjSich stavebnich systému z hlediska udrzitelného rozvoje me-
todou LCA (Life Cycle Assessment), vyjadfujici mimo souhrnné environmentalni do-
pady vystavby i analyzu souhrnné energetické naro¢nosti, spolu s celkovou bilanci
svazanych energii a emisi CO2 pro vystavbu i provoz budov ktera je zaroven objek-
tivni metodou z celospoleenskych hledisek.

SoucCasna energeticka krize vyspélého svéta, kde stavebnictvi a provoz budov spo-
trebuji pfes 50% vsech primarnich energetickych zdrojl, si nutné vyzada i zasadni
zmeény v legislativé a povolovani staveb, zaroven s povinnym hodnocenim i celospo-
leCenskych aspektu.

2. Metodika hodnoceni

Metodika LCA zahrnuje souhrn v§ech energetickych narokl stavby véetné tézby su-
rovin, vyroby materialu, dopravy, montaz, provozni energie a likvidaci, po celou dobu
zivotniho cyklu.
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3. Vychozi podklady hodnoceni

V tab. 3.1 jsou uvedeny hodnoty svazanych energii, tj. suma vSech vynaloZenych

energii na tézbu, vyrobu,

dopravu,

montaz zakladnich stavebnich materialt

v pfepoctu na bézné pouzivané mérné jednotky ve stavebni praxi a hodnoty ekviva-
lentnich emisi CO2 uvolnénych do ovzdusi pfi tézbé, vyrobé, dopravé m3zakladnich

stavebnich materialt (pfipadné vazanych do hmoty dfeva), dle lit.[1].

material mér. kg/m3 | MJ/kg MJ/mér. jedn. CcO2 CcO2
jedn. (9/kg) kg/mér.
jedn.)
beton m® 2200 0,69 1518 103 227
celuloza m° 45 7,03 316 -907 -41
cihelné tvarovky m® 850 2,49 2116 1760 1496
drevo m® 500 2,72 1360 -1409 -704,5
drevovlaknité desky m® 250 13,7 3425 -183 -46
EPS m® 38 98,5 3743 3350 127
mineralni vina m> 40 23,3 932 1640 66
ocel. vyztuz t 7800 22,7 22700 935 935
OSB desky m® 650 9,3 6058 -1 168 -759
sadrokarton m® 900 4,44 3996 200 180

Tab. 3.1 Svazané energie a ekvivalentni emise CO2 hlavnich stavebnich material(

V tab. 3.2 jsou faktory energetické pfemény (pro prepocty konecnych spotfeb na pri-
marni zdroje) a produkce emisi CO2 jednotlivych energetickych medii pouzivanych

vV provozu pasivnich budov.

Energie faktor energ. pfemény | mérna jednotka |ekv. emise CO2
(kWh/kWh)

elektfina 3,0 kg/MWh 680

biomasa - dfevo (krbova kamna) | 0,05 kg/MWh 31

solarni systém FT 0,05 - -

solarni systém FV 0,2 - -

zemni plyn 1,1 kg/MWh 250

Tab. 3.2 Faktory energetické pfemény a produkce emisi energetickych medii

4. Technické parametry hodnocenych objekt

objekt:
zastavéna plocha:
celkova vnitfni podlahova plocha:

soucinitel prostupu tepla:

meérna potfeba tepla na vytapéni:
spotfeba primarni energie :
objemovy faktor tvaru:

pasivni rodinny diim s obytnym podkrovim
9,60 x 8,60 m

132 m2 —var. A, B

118 m2 —var.C, D

U = 0,10 W/(m2K)

14,8 kWh/(m2a)

118 kWh/(m2a)

A/V = 0,62
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5. Popis hodnocenych variant reSeni pasivniho rodinného domu

VSechny hodnocené varianty jsou uvazovany s teplovzdusSnou vétraci a otopnou
soustavou s rekuperaci tepla, centralnim zasobnikem tepla (IZT), solarnimi panely a
teplovodnimi krbovymi kamny.

Varianta A

Drevoskeletova konstrukce zaloZzena na betonovych mikropilotach, stavenistni inte-
grované prefabrikované vazniky podkrovi, bezvaznicovy systém, obvodovy plast pa-
lubky, izolani vyplh stén, stropu, stfech zafoukavana celul6za, okna s trojskly.

Varianta B

Drevoskeletova konstrukce zaloZzena na monolitickych betonovych pasech, stave-
nistni prefa vazniky, bezvaznicovy systém, obvodovy plast s tenkovrstvou omitkou,
izolaéni vypln stén, stropd, stfech mineralni vina.

Varianta C

Zdéna konstrukce zaloZzena na monolitickych betonovych pasech, z lehéenych cihel-
nych tvarovek 300 mm s vnéjSim zateplenim EPS, tenkovrstva omitka, strop pfizemi
Zelezobetonova deska, krov difevény vaznicovy, zatepleni mineralni vina.

Varianta D

Monoliticka betonova konstrukce zalozena na monolitickych betonovych pasech, do
ztraceného bednéni ze Stépkovych desek s vnéjSim zateplenim EPS, tenkovrstva
omitka, strop pfizemi Zelezobetonova deska, krov dfevény vaznicovy, zatepleni mi-
neralni vina.

6. Souhrnné bilance svazanych energii a emisi CO2

V tab. 6.1 a 6.2 jsou uvedeny hodnoty svazanych energii ekvivalentnich emisi CO2
vSech hodnocenych alternativ podle podrobnych propoctl [2].

Varianta zt:l‘::r:ni cast TZB ¢ast | Doprava Celkem |Celkem :z::os‘;jvhb';()t-
(GJ) (GJ) (GJ) (GJ) (MWh) (t)

A 256 30,8 4,6 291,4 80,9 65,6

B 388 30,8 7.4 426,2 118,4 106

(9 555,8 30,8 29,8 608,4 169 213

D 503,5 30,8 31,1 565,4 157 2222
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C02 C02 CcO2 CO2 CELKEM
. stavebni ¢ast cel- |TZB cast doprava celkem
Varianta
kem
(1) (1) (1) (1)
A -14,1 1,4 0,5 -12,2
B 12,8 1,4 0,8 15
C 120,3 1,4 3,4 1251
D 46,7 1,4 3.5 51,6

Tab. 6.2 Souhrnné ekvivalentni emise CO, pro varianty A-D

7. Rekapitulace souhrnnych hodnot konstrukénich alternativ A/ +
D/

L&D Nékladni doprava:

164 1,4 MJ/tkmnergie z neobnovitelnych (primar-

x nich) zdroja
1440
; (dle GEMIS CZ 2006): 0,16 kg/tkm emise
b v 0] CO,, ekv.
B0
pro alt. A, B: primérna vzdalenost 50 km
40 (betonarky v misté)
¥
; 3 pro alt. C, D: primérna vzdalenost 1000 km
A B { n

(MWh)

F
T

FWaTang aneTiie
T

=

(vzdalené cihelny, vyrobny)

Tab. 7.1 Souhrnna spotfeba svazanych energii konstrukénich alternativ A/ + D/,v€etné dopravy

250 1]
= 110
20 o
= o 100
— ()
w450 . | Bl
2 E
| B 100 & =
| 2 £ A0
v - 4
# £ 0
a [
. g c 0 i A H i f
Tab. 7.2 Souhrnna hmotnost Tab. 7.3 Ekvivalentni emise CO2 stavebnich konstrukci
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Tab. 7.4 Podil hlavnich konstrukci na souhrnné spotfebé vazanych energii pro jednotlivé konstrukéni
alternativy

rasxladowg
AU konstrukoo

hirubel Sl
sirapy, phicky

Ll ]

gsiain|
doplikova

NI -

Last TR

]  doprava

L U= L2kTr L0 I=48.010

Tab. 7.5 Podil hlavnich konstrukci na ekvivalentnich emisi CO pro jednotlivé konstrukéni alternativy

8. Potreby provoznich energii - alternativy A/ + D/

a) vytapéni 1966 kWh/r (24,1%)
b) pfiprava teplé vody — 4 osoby x 550 kWh/os/rok 2200 kWh/r (26,9%)
c) provozni energie TZB 800 kWh/r  (9,8%)
d) reZijni energie (spotfebice) — 4 os x 800 kWh/os/rok 200 kWh/r _ (39,2%)
Potfeba provoznich energii — celkem 8166 kWh/r

9. Spotreby provoznich energii - alternativy A/ + D/
a) vytapéni: krbova kamna s vyménikem (n = 0,6)
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s 60% krytim celoroCni spotfeby

Er = (1966 x 0,60): 0,6 x 10-3 1,97 MWh/r

elektroakumulacni (n = 0,88)

s 40% krytim celoroCni spotfeby

Er = (1966 x 0,40): 0,88 x 10-3 0,89 MWh/r
b) pfiprava TV: krbova kamna s 20% krytim spotfeby

Er =(2200 x 0,2): 0,6 x 10-3 0,73 MWh/r

elektroakumulacni s 20% krytim

Er = (2200 x 0,2): 0,88 x 10-3 0,50 MWh/r

fototermalni ohfev s 60% krytim

Er =(2200 x 0,6): 1,0 x 10-3 1,32 MWh/r
C) provozni energie: 0,8 MWh/r
d) rezijni energie: 3,2 MWh/r
Spotieba provoznich energii — celkem 9,41 MWh/r

10. Pfepocet spotieb provoznich energii na primarni energie

— alternativy A/ + D/

a) vytapéni: krbova kamna: 1,97 x 0,05 0,10 MWh/r
elektroakumulacni: 0,89 x 3,0 2,67 MWh/r
b) pfiprava TV: krbova kamna: 0,73 x 0,05 0,04 MWh/r
elektroakumulacni: 0,50 x 3,0 1,5 MWh/r
fototermalni: 1,32 x 0,05 0,07 MWh/r
C) provozni energie: 0,80 x 3,0 24  MWh/r
d) reziini energie: 3,20x3,0 96 MWh/r
Souhrnna spotfeba primarnich energii — celkem 6,38 MWh/r

11. Pfepocet spotreb provoznich energii na emise CO,

a) vytapéni: krbova kamna 1,97 MWh x 0,031 0,06 t/r
- elektro 0,89 x 0,680 2,67 tiIr
b) pfiprava TV: elektro 0,2 x 0,68 0,34 tIr
- solar 1,32 x0 0 t/r
- krbova kamna 0,73 x 0,031 0,02 t/r
C) provozni energie 0,8 x0,68 0,54 tIr
d) reZijni energie 3,.2x0,68 218 t/r
Celkem emise CO, 5,81 t/rok
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12. Rekapitulace souhrnnych hodnot energii a emisi CO,
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Tab. 12.1 Souhrnné bilance svazanych a primarnich energii konstruk€nich alternativ v prabéhu Zivot-
nosti stavby
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Tab. 12.2 Souhrnné bilance ekvivalentnich emisi CO2 z vystavby a provozu konstruk&nich alternativ
v priibéhu zivotnosti stavby
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Tab. 12.3 Porovnani souhrnnych bilanci svazanych a primarnich energii standardniho rodinného
domu s pasivnim domem v prabéhu Zivotnosti
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Tab. 12.4 Porovnani ekvivalentnich emisi CO, standardniho rodinného domu s pasivnim domem
v prubéhu zivotnosti

13. Zaver

Zpracované hodnoceni konstruk¢nich variant zahrnujici spotfeby svazanych energii
a emisi COz na komplexni realizaci rodinného domu (bez spotifeb na likvidaci stav-
by), jednoznacné prokazuje environmentalni efektivnost uspornych dfevostaveb,
zvlast v kombinaci s izolanty na bazi celulézy. Na rozdil od vSech ostatnich kon-
strukénich soustav zde dochazi k vazani CO, do hmoty budovy (pro bézny dim az
20 t COy). U bézné cihelné budovy dochazi naopak k zatézi pfi vystavbé a provozu
az 110t CO..

Porovname-li, budovu v pasivnim standardu odpovidajici varianté A s béZnou zdé-
nou budovou vybavenou navic elektrickym vytapénim, muzZeme konstatovat toto:
Souhrnné emise CO, pro béznou vystavbu s elektrickym vytapénim Cini az 1534 t,
tedy az o 500 % vice nez pro obdobny dim v pasivnim standardu. Jesté zasad-
né&jSi rozdily jsou vSak pfi srovnani narocnosti vlastniho vytapéni, kdy svazané ener-
gie bézné vystavby jsou az o 700 % vysSSi vaci pasivnimu standardu a emise CO;
dokonce o 800 % vysSi. PFi feSeni konkrétnich projektd rodinnych domu se mohou
tyto udaje pochopitelné (mirné) lisit, tendence budou ale shodné.

14. Literatura:

(1) Waltjen, T.: Okologischer Bauteilkatalog. Bewertete gangige Konstruktionen,
Springer-Verlag/Wien

(2) Souhrnné bilance svazanych energii a ekvivalentnich emisi COZ2 jednotlivych
stavebnich dodavek a praci variant A/-DI. Nepublikované podklady k vypoc&tim.
Atrea, s.r.o.

(83) Gemis CZ: Environmentalni hodnoceni nakladni dopravy
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Ekologicka vystavba EPD

Bjern Kierulf, Createrra s.r.o.
Hruby Suar 15, 90301 Senec, Slovensko
Tel: +421 905 313 078, e-mail: createrra@gmail.com

1. AKaA je realita?

1.1. Preco zalezi na zabudovanej energii a emisii CO;?

EPD vedu k zasadnému zniZeniu spotreby energie na prevadzku domu. Je vSak
mozné postavit EPD so znizenym mnozstvom zabudovanej energie (PEI), pripadne
taky EPD, ktory je CO2 neutralny vo vystavbe? Aky je pomer viazanej energie sta-
vebnej hmoty voci prevadzkovej energii v beznom rodinnom dome?

Ak EPD spotrebuje 6-10 nasobne menej energie na vykurovanie ako dom postaveny
podla stavebnych noriem, meni sa aj pomer prevadzkovej energie a emisii CO2 vodi
viazanej energii stavby rovnakym koeficientom.

Tato uvaha nas viedla k tomu, aby sme sa blizSie pozreli na skuto¢nost’ a porovnali
dva rovnaké EPD stavané z réznych materialov. Nasa spolo¢nost CREATERRA sa
Specializuje na stavbu EPD z ekologickych materialov, a vysledky vypoctov nam len
potvrdili, Ze ideme spravnym smerom.

1.2. Porovname dva zdanlivo rovnaké EPD

V prispevku porovnavam dve materialové varianty rovnakého navrhu domu. V prvej
variante je dom stavany z klasickych materialov (tehly, Zelezobeténové stropy, kon-
taktné izolacie) kym druhy dom je rieSeny materialmi ako je drevo, celuléza a hlina a
je tepelne izolovany pod zakladovou doskou. Rovnaka dispozicia a velkost domu
boli zakladnym predpokladom pre vypoget, a obdiva domy spifiaju kritéria EPD.

Ku kazdému materialu sme pripisali hodnoty PEI ekv. (viazanej primarnej energie) a
emisie CO2 ekv. (GWP - gobalny potencial oteplovania) a SO2 ekv. (AP - Acidificati-
on potential - potencial okysfovania prostredia). Tieto udaje sa opieraju prevazne o
rakusky zoznam materialov 6box z Energieistitutu Vorarlbergu, ktory bol publikovany
aj v knihe Passivhaus Bauteilkatalog. iEPD (Institat pre energeticky pasivne domy,
Slovensko, www.iepd.sk) spracoval v ramci kofinancovaného projektu brozuru, ktora
porovnava rozne alternativne materialy a ich vlastnosti. Na zaklade tejto prace sme
nasledne vytvorili excelovu tabulku, pomocou ktorej sa daju lahko porovnat rézne
stavebné varianty. Tabulka bude neskér volne dostupna na strankach obcianskeho
zdruzenia ArTUR (Architektura pre trvalo udrzatelny rozvoj - www.ozartur.sk)
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2. Vysledky

2.1. Celkové zhodnotenie
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Porovnanie PEI, CO, a SO, pre cely dom

Sam som necakal az taky extrémny rozdiel vo vysledkoch. Ako je vidiet, zabudovana
energia je viac ako 2-nasobne vyssia (486'000MJ k 1°063’000MJ), kym v ekologic-
kom dome viaZzem v materidloch az 35t CO; ekv., pri druhom dome vypustim celkom
150t CO,! Markantny je aj rozdiel, ked sa pozerame na hodnoty zasirenia SO, ekv.
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Vyrazné rozdiely vznikaju hlavne v zakladani, nosnych stenach, stropoch, streche a povrchoch. Velmi
velky rozdiel zaznamenavame pri tepelnej izol4cii.
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NajzaujimavejSi je mozno fakt, ze okrem zakladov, povrchov a okien, dosiahne ekologicky dom vyraz-
ne negativne hodnoty. To preto, Ze pouzité materialy viazu CO,.
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Aj pre SO, je vyber materialu rozhodujuci, mnohokrat vznika aj vacsi ako 100% rozdiel.
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2.2. Vyhodnotenie PEI a CO2 ekv. podla jednotlivych oblasti
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Zakladanie stavby:
Podstatny rozdiel vo vysledku tvori rozdielny spésob zakladania — kym ekologicky dom zakladame na
beténovej doske na 16Zku z penového skla, masivna stavba je zaloZena na pasovych zékladoch.
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Tepelna izolacia zakladov:

Celkovy rozdiel PEI pre izolaciu zakladov je len minimalny (85000 k 95000MJ), avSak spolu s hodno-
tami zakladania stavby je zakladanie na penovom skle vyhodnejSie. Zaroven ziskame zakladovu
dosku pre akumulaciu v ramci teplého obalu a uSetrime asi 30cm z vySky stien prizemia, ktoré by inak
boli potrebné pre tepelnu izolaciu a poter vo vnutri domu. Tym uSetrime 13,5m2 fasady a jej izolacie.
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Nosné steny:
Steny masivnej stavby pokryvaju 7,2m2, vacsiu plochu ako drevena konstrukcia. O tofko sa musi
zvacsit aj zakladova doska, strop a strecha. Drevena konstrukcia je bezkonkurenéne usporna.
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Stropy:

Vyrazny rozdiel je spdsobeny priaznivymi vlastnostami dreva. Stropné dosky z dreva maju uz z vyroby
pohladovu spodnu rovinu, kym betonovy strop treba omietat.

B Ekologicka stavba Kiasicka stavba
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Strecha:
Rozdiel je dany materialom nosnej €asti, len Ciastocne volbou krytiny. Zelena strecha efektivne timi
teplotné vykyvy v lete aj v zime.
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Tepelna izolacia:

Rozdiel je vyrazny. Zaujimavé je, Ze prip. nahrada polystyrénu sklennou vatou alebo kammenou vinou
este zvySi zabudovanu energiu a emisie CO,. Je pravda, Ze omietana fasada je menej naro¢na na PEI
ako odvetrana fasada. Priamo omietatelné drevovlaknité dosky su vSak dobrou volbou, ak chcete
riesit’ izolaciu z celulézy bez odvetranej roviny.
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Povrchy:
Hlina je medzi omietkami bezkonkurenéna. Zaroveri nam poskytuje dobré vlastnosti tym, Ze vyborne
prispieva k regulacii vlhkosti a dobre timi zvuk.

B Ekologicka stavba Kiasicka stavba

3. Zaver

Pouzitie ekologickych materialov a optimalizovaného spdsobu vystavby v EPD dava
zmysel — materialy prispievaju aj ku kvalite domu, zabezpec€uju zdravSiu vnutornu
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klimu. Optimalizovana konstrukcia zniZzuje mnozstvo pouzitého materialu. Minimali-
Zuju sa zaroven mokré procesy, €o urychluje vystavbu.

Ak staviame EPD aby sme Setrili energiu a napomohli boju proti globalnemu oteplo-
vaniu, musime vSak do spotreby energie na prevadzku domu zaratat aj viazanu
energiu. Ak mézeme pre rovnaky dom dosiahnut' rozdiel vo vySke viac ako 160’000
KWh len tym, Ze vyberieme iné materialy, tak by sme to mali urobit. Na tento dom
bola vypocitana spotreba na vykurovanie, TUV a vetranie pre cely rok na 2’200KWh
(kompaktna jednotka Aerosmart M v€etne spotreby pre priamo vykurovacieho pane-
lu). 160’000 KWh sa rovna 72 rokov prevadzky(!!). 22200KWh el. energie sa rovna asi
1000kg CO2 emisii roCne. Mb6zeme teda 35 rokov prevadzkovat dom a stale bude
CO2 neutralny. Naopak, ak postavime dom z klasickych materialov, vytvorime tolko
emisii, kolko EPD vytvara po€as 150 rokov, a to sme eSte nezacali byvat!

Do buducnosti chceme nas stavebny systém este vylepsit a optimalizovat. To, €o sa
dnes odprezentovalo sa nebude pacit tehlovej loby ani hlavnym vyrobcom tepelnej
izolacie. Som presvedCeny, ze aj velké firmy sa budu musiet prispésobit’ realite a
vyjst' na trh s ekologickejSimi materialmi. Smer nam musia ukazat' architekti a kvalit-
né projekty.

Dufam, zZe ste sa nechali inSpirovat Cislami.

i
|

Pohlad na vypocitany dom
4. Priloha

4.1. Viazana primarna energia (PEI), tzv. ,,Seda energia*“

Je to udaj v MJ, ktory v sebe zahffia mnozstvo spotrebovanej primarnej energie v
danom materialy. Ide o energiu vynaloZenu na ziskanie suroviny, vyrobu a dopravu
materialu. Jeden MJ zodpoveda v prepocte cca. 0,27KWh.
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4.2. Emisie COzekv. (potencial globalneho oteplovania)

Tento Udaj zahfha emisie latok prispievajucich ku sklenikovému efektu. Oxid uhlicity
sa vzhfadom k najvacsim mnozstvam pouziva ako ekvivalent. Nas zaujima, kofko
kilogramov CO2 bolo uvolnenych pri vyrobe materialu. Nie kazdy material ma pozi-
tivnu bilanciu CO2. Napriklad drevo alebo iné dorastajuce suroviny poc¢as rastu ab-
sorbovali viac CO2, ako sa uvolni pri ich priprave a zabudovani v stavbe.

4.3. Emisie SO.ekv. (potencial okyslovania Zivotného prostredia)

Ako ekvivalent sa pouziva oxid siriCity, ale udaj zahffia aj dalSie plyny podieflajuce sa
na acidifikacii, predovSetkym oxid dusika a amoniak. Tento menej znamy, ale tiez
délezity udaj nam dava informacie o nezvratnom procese zasirenia okolia priemysle-
nou produkciou. Plyny reaguju a viazu sa v atmosfére s vodou a dopadaju na Zem
predovsSetkym v podobe kyslych dazdov. Tie spdsobuju posSkodenie vodnych, les-
nych a pddnych ekosystémov, ale aj budov.

4.4. Nezohladnené vo vypoctoch:

Technické inStalacie, doprava a manipulacia materialu na stavbe. No vzhfadom na
vahu, by bol aj tento udaj skér nevyhodny pre masivnu stavbu.

Detajlné vypoctové tabulky a vychodiskové tabulky je mozné stiahnut zo stranky
www.ozartur.sk. Pokial sa vo vypoctoch napriek opakovanym kontrolam najde chyba,
budeme radi ak nas na to upozornite.

5. Literatura

(1) 1BO, Waltjen, Tobias + spoluautori: Passivhaus-Bauteilkatalog. SpringerWien-
NewYork, 2008, zweite Auflage, 284 s.

(2) Ing. arch. Katarina Znasikova, Anna Nemcova, Mgr. art. Bjorn Kierulf: Informac-
na brozura: Environmentalne vhodné materialy pre energeticky pasivne domy.
iEPD, 2008, 46 s.

6. Abstrakt — PH 6kologisch bauen

Einfiihrung

PH fuhren zu einer 6-10 fachen Reduktion der notwendigen Heizenergie. Ist es sinn-
voll ein PH zu bauen welches zugleich auch weniger graue Energie verbaut und CO2
neutral erstellt werden kann?

Diese Frage hat dazu gefuhrt das wir mit Hilfe von Materialtabellen von 6box und
dem PH Bauteilkatalog eine detailierte Berechnung von zwei PH Rohbauten durch-
gefuhrt haben.

Das erste PH ist ausschliesslich in Holzbauweise (Lignotrend) auf einer auf
Glassschaumschotter gegossene Fundamentplatte erstellt und mit Zellulose isoliert.
Alle weiteren Materialien wurden fur einen niedrigen PEI (Primarenergieinnhalt) und
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CO.ekv. (GWP — Global Warming Potential) ausgewahlt, wie z.B. Holzfaserplatten
oder Lehmputz.

Das zweite Haus ist aus Ziegelsteinen auf einem Ublichen Fundament mit Uberlie-
gender Isolation, jeweils mit Betondecken fir den 1. Stock und Flachdach. Isoliert
wurde das Haus mit Polystyren (Fassade) und XPS (Dach). Innen wurden Kalkze-
mentputze und andere herkomliche Materialien verwendet.

Resultate

Die Resultate sind verbliffend — der enthaltene PEI Wert ist beim klasisch gebautem
Haus mehr als doppelt so hoch. Wahrend das 6kologische Haus 35t CO, ekv. bindet,
stetzt das klasische Haus 150t CO; ekv. frei bevor es bewohnt wird! Die Werte der
Versauerung (SO) sind ebenfalls sehr unterschiedlich.

Anders interpratiert: beim Einbau von einem Kompaktgerat Aerosmart mit einem fir
dieses Haus berechneten Verbrauch flir Heizung, Warmwasser und Luftung von
2200 Kwh pro Jahr kdénnen Sie bei der richtigen Materialwahl fast 70 Jahre Gebrau-
chsenergie einsparen, oder 35 Jahre CO; neutral heizen, statt noch vor dem Einzug
ein Gebrauchsekvivalent von 150 Jahre vorzuproduzieren!

Es macht Uberaus Sinn, sich zu Gberlegen womit man ein PH bauen sollte.
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soul001 — 3 Jahre Leben im Passivhaus

Ing. Christian Steiner MSc, so(u)l network — ékosolares planen & bauen gmbh,
A-2424 Zurndorf, Muhlgasse 37, +43(0)2147/22110,
e-mail: christian.steiner@soul-network.at, www.soul-network.at

1.

Intro

Das Projekt ,soul001 — lebenszentrum steiner wurde von uns als private Bauherrn
und als Pilot- und Referenzprojekt unserer Firma ,so(u)l network — 6kosolares planen
& bauen gmbh“ mit dem Kernteam des Netzwerks konzipiert und umgesetzt. Ziel war
es, einen Wohn- und Arbeitsraum zu erschaffen, der unsere Bedurfnisse erfullt und
,unsere Seele berthrtY, und als beispielhaftes Musterprojekt Uberregionale
Wirkungskraft zeigt.

2.

Fakten

2.1. Hard Facts

722 m? Grundstucksflache, 145 m? Wohnnutzflache, 201 m? Bruttogescholflache
EKZ 13,0 kWh/m?a (PHPP), Heizlast 11,4 W/m? Primarenergiebedarf 22,3
kWh/m?Za

U-Werte(W/m?K): Aulienwand 0,11, Pult/Flachdach 0,12, Fenster/Verglasung
0,69-0,85

5,5kW Warmepumpe & Komfortliftung mit 320m? Kombi-Sole-Flachenkollektor,
12m? PV

,klima:aktiv-Passivhaus® (995 v 1000 Punkten), ,Osterr. Solarpreis 2005(Solares
Bauen)*

2.2. Soft Facts

3.

Leitbild ,lichtvolles, naturliches Lebenszentrum zum Wohlfuhlen®, Motto ,Leben im
Licht"

Lehmputz an Wanden & tw. Decken, Lehmstampfwande > Raumklima & Luft-
feuchte!

45m? Sud-Verglasung > passivsolare Gewinne, Helligkeit & Leben mit dem Gar-
ten!

Wand- und Ful3bodenheizflachen, Zusatzofen > Strahlungswarme & Behaglichke-
it!

1,5kWp-PV-Anlage > Solarstrom fur die HT-Anlage! (,theoretisch energieautark®)
Hochwertige Materialien > Holz natur/gedlt, Naturdammstoffe, Biofarbe, Grin-
dach, usw.

Erfahrungsbericht

Meine personliche Erfahrung aus der ca 1,5-jahrigen Realisierungphase bzw. nach
gut 3 Jahren ,Be- & Erleben” - aus der ,objektiven®, sachlichen Sicht des verantwort-
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lichen Projekt-/Bauleiters und aus der ganz subjektiven, emotionalen Sichtweise des
Bauherrn.

3.1. Planen & Bauen

¢ ,Simultanes Planen® wirkt und ausreichend Zeit gibt Raum fir ,richtige Entschei-
dungen!

¢ Interdisziplinaritat wirkt, moglichst frihzeitig alle Aspekte erfassen & detailliert
planen!

e Kosten rasch & umfassend erfassen — Controlling gibt Sicherheit, ermdglicht
Steuerung!

e Terminplane sind Pflicht, ausreichende Vorlaufzeiten fur alle die Kir, Meilensteine
feiern!

e Planung (Schnittstellen) durch Fachleute mit PH-Erfahrung ist einzige (Qua-
litats)Chance!

e Umsetzung durch Profis schont das Nervenkostim, Eigenleistung kostet oft nur
Kraft!..

3.2. Leben (im Passivhaus)

e Lebensspender Sonne — wohlig warm im Winter (egal wie kalt draul3en), aber kei-
ne Uberhitzung im Sommer > konstruktiver Sonnenschutz & Speichermasse wir-
ken!

e Das PH als ganzes, va. die Haustechnik, MUSS funktionieren, und ausreichend
.Puffer” bereitstellen(So+Wi) — der Konsument erwartet sich gerade davon unge-
mein vielll

e Wohnkomfort ist Mal3stab(nur z.T. objektiv messbar) und fur Zufriedenheit ent-
scheidend!

¢ Kleine technische Mangel (,nicht PH-perfekt‘) werden von Nutzer nicht wahrge-
nommen, Einschrankungen in der Nutzung (zB. nicht ausreichend warm) wirken
jedoch fatal

¢ Die Investition in hochwertige Materialien & PH-Qualitat rechnet sich — vielfaltig!!!

e Es kostet Uberwindung im Altbau zu arbeiten, wenn daneben das Passivhaus
wartet!..

4. Conclusio

Wir haben das Gluck, seit fast 3,5 Jahren in einem aulerordentlichen Umfeld zu le-
ben. Das wird nicht nur durch Auszeichnungen sondern (viel wichtiger) durch unzah-
liges (ungefragtes) positives Feedback Dritter laufend bestatigt. Unsere Kom-
fortanspriche werden durch das herrliche Innenraumklima Ubertroffen, wir sind eine
gesunde und vitale Familie (krank sind wir alle drei praktisch nie) und schdpfen
tagtaglich Kraft aus dem Gebaude, um unsere anderen Lebenstraume zu verwirkli-
chen!
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In Verbindung mit den Mdglichkeiten, mit dem AulRenraum direkt in Verbindung tre-
ten und am Grund auch arbeiten zu kénnen, verbleibt nur eine abschlieRende Uber-
zeugung: Wir haben uns ein Paradies erschaffen, das durch und durch unser Leben-
szentrum geworden ist, wir geniel3en es einfach zu Hause zu sein, die positiven Sei-
ten unseres Okosolaren Passivhauses auszukosten — wir leben privilegiert, einfach im

Licht!..

EG-Grundriss & Impression zum ,lebenszentrum steiner” (© Christian Steiner & so(u)l network gmbh)
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soul001 - 3 roky zivota v pasivhim domé

Ing. Christian Steiner MSc, so(u)l network — dkosolares planen & bauen gmbh,
A-2424 Zurndorf, Muhlgasse 37, +43(0)2147/22110,
e-mail: christian.steiner@soul-network.at, www.soul-network.at

1.

Uvodem

Projekt ,soul001 — lebenszentrum steiner” (soul001 — centrum pro Zivot a praci stei-
ner) byl koncipovan a realizovan jako pilotni a referen¢ni projekt zakladnim tymem
nasi spole¢nosti ,so(u)l network — 6kosolares planen & bauen gmbh®, ktera tento pro-
jekt financovala jako soukromy investor. Cilem projektu bylo vytvofit prostor pro byd-
leni a praci, ktery by naplfioval nase pozadavky a ,dotkl se nasi duse“. SouCasné
jsme timto vzorovym projektem chtéli dat impuls pfesahujici ramec regionu.

2.

Fakta

2.1. Hard Facts

722 m? plocha pozemku, 145 m? uzitna plocha pro bydleni, 201 m? hruba podlazni
plocha

Hodnota energetického koeficientu 13,0 kWh/m2a (PHPP), topna zatéz 11,4
W/m?, spotfeba primarni energie 22,3 kWh/m?a

U-hodnoty (W/m2K): vnéjSi zdi 0,11, pultova/plocha stfecha 0,12, okna/zaskleni
0,69-0,85

5,5kW tepelné Cerpadlo & komfortni ventilace s kombinovanym solarnim kolekto-
rem o ploSe 320m? , 12m? fotovoltaika

.Klima:aktiv-Passivhaus® (995 z celkového poctu 1000bodl), ,Rakouska solarni
cena 2005 (Solarni stavby)“

2.2. Soft Facts
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heslo ,pfirozené centrum piné svétla pro zivot i praci, kde se jeho uzivatelé budou
citit dobfe”, motto ,Zivot ve svétle”

hlinéna omitka na sténach a na nékterych stropech, stény z upéchované hliny >
klima v mistnosti & vzdusna vihkost!

45m? prosklené fasady oto¢ené smérem na jih > pasivné solarni zisky, prosvétleni
celé budovy & ,Zivot v zahradé®!

topeni v podlaze a sténach domu, k tomu kamna > salavé teplo & utulna atmosfé-
ral

fotovoltaika 1,5kWp > solarni energie pro domovni techniku! (,teoreticka nezavis-
lost na cizi energii“)

vysoce kvalitni materialy > pfirodni dfevo/dfevo napusténé olejem, tepelna izolace
z pfirodnich materialQ, bio-barvy, zazelenéna stfecha atd.
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3. ZkusSenosti

Moje osobni zkuSenosti nasbirané za 1,5 roku realizace pfip. za vice nez 3 roky ,Ziti
& zaziti“ — z ,objektivniho®, tj. vécného pohledu odpovédného vedouciho projektu a
soucasné i stavbyvedouciho, a také ze zcela subjektivniho, emocionalniho pohledu
soukromého investora.

3.1. Planovani & realizace

e Simultanni planovani“ a dostatek ¢asu poskytuji prostor pro ,spravné“ rozhodo-
vani!

e Interdisciplinarni pfistup umoznuje v€as zachytit vSechny aspekty & detailni pla-
novani!

¢ Rychlé & detailni stanoveni vSech nakladl - controlling dava jistotu a umoznuje
fizeni celého procesu!

e Harmonogramy jsou naprosto nezbytné, dostateény €as na pfipravu je optimalni
pro v8echny zu€astnéneé, dilezité je také oslavit jiz dosazené vysledky (milniky)

e Planovani (rozhrani) ze strany odborniku, ktefi maji zkuSenosti v oblasti pasivnich
domd, je jedina Sance na uspéch (tj. pokud chceme dosahnout kvalitu)!

¢ Realizace stavby s pomoci profesionall Setfi nervy, vlastni vykony stoji velmi Cas-
to jen silu!...

3.2. Zivot (v pasivnim domé)

e Zivotodarné slunce — pfijemné teplo v zimé (i pfi velkych mrazech), ale zadné
prehfivani v 1été > odstinéni slune€nich paprskl & dostatek akumulacni hmoty!

e Pasivni diim jako celek — domovni technika MUSI fungovat a poskytovat dosta-
teCnou rezervu (v lété i v zimé&) — od toho si spotfebitel slibuje nejvic!!!

o Komfort bydleni je méfitkem (ne zcela objektivnim) vSeho a je naprosto rozhodu-
jici pro celkovou spokojenost uzivatelu!

e MenSi technické nedostatky (,ne-perfektni pasivni dam®) uzivatel nevnima, o to
vic ale rizna omezeni pfi pouzivani domu (napf. dim neni dostate¢né teply) —
omezeni pUsobi ,fatalné“!!

¢ Investice do vysoce kvalitnich materiald & do celkové kvality pasivniho domu se
vyplati — ve v8ech smérech!!!

e Stoji to velké pfemahani, pracovat ve ,starém“, kdyz vedle ¢eka novy pasivni
daml..

4. Zavérem

Mame to Stésti, Ze muzeme jiz 3,5 roku zit v mimoradné pfijemném prostfedi. A to
nam potvrzuji nejen rizna vyznamenani a ocenéni, ale (a to je mnohem duleZzitéjsi) i
Cetné (nevyzadané) pozitivni ohlasy ze strany tfetich osob. Naprosto dokonalé vnitfni
klima predCi vSechna naSe oCekavani: jsme zdrava a vitalni rodina (prakticky nikdo
z nas tfi neni nemocny) a kazdy den Cerpame z tohoto domu novou silu k uskutec-
novani nasich dalSich zivotnich sni. Mame moznost Zit a vlastné i pracovat v pfimém

73



PAsIVNi DomMY 2008

spojeni s venkovnim prostorem, a to pro nas znamena jediné: podafilo se nas vytvo-
fit si ,raj na zemi“, ktery se stal nasim stfedobodem Zivota. Jsme prosté radi doma a
vychutnavame si vSechny pozitivni stranka naseho ekosolarniho pasivniho domu -
uzivame si privilegia zit ve slunci!

A b -
Al ]

Pudorys pfizemi & Impression ,lebenszentrum steiner” (© Christian Steiner & so(u)l network gmbh)
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Uber die Wirtschaftlichkeit von Passivhausern

BM Ing. Ernst Michael Jordan MAS, JORDAN [architektur&energie]
Am Hartfeld 8, A-4300 St. Valentin
Tel: +43-7435-58706, e-mail: office@jordan-solar.at

1. Einleitung

Die vorliegende Studie untersucht die wirtschaftlichen Parameter von verschiedenen
Haustypen auf Basis eines konkret gebauten Hauses (Wohnnutzflache 142 m?; behe-
iztes Volumen 672 m3). Als Arbeitshypothese wurde das Haus in vier verschiedenen
Ausflhrungsvarianten hinsichtlich der technischen Qualitat betrachtet:

e ein Haus entsprechend der NO Baugesetze, im folgenden ,BTV“ genannt.

e ein Haus mit einem HEB- Wert (nach EN 832) von 40 kWh/m?2a. ( kurz ,NEH40)

¢ ein Passivhaus, das mit dem Kurzel ,PH* gekennzeichnet wurde

e ein Passivhaus mit einem Kollektor fur die Brauchwassererwarmung — ( ,PH-K*)

2. Errichtungskosten

Es wurden fur alle Varianten der gleiche Grundriss und die gleiche Qualitat der Ober-
flachen gewahlt, um den Vergleich moglichst eindeutig zu halten.

2.1. Ergebnis

Die Betrachtung der Errichtungskosten ergibt naturgemalf} eine breite Streuung. Der
Unterschied der Bauteile und vor allem auch die Unterschiede in den haustech-
nischen Komponenten tragen dazu bei. Die Rechnung zeigt das erwartete Ergebnis:
das Passivhaus ist die teurere Bauform.

BTV NEH40 PH PH+K
Herstellkosten € 260400 |€ 279600 € 296400 |€ 302400

100% 107% 114% 116%
mégliche Férderung € - € 39100 |€ 59500 |€ 61000
verbleibender Finanzbedarf | € 260400 |€ 240500 |€ 236900 € 241400

100% 92% 91% 93%

Die Auswertung zeigt, dass die NO-WBF durch die progressive Regelung den Qualitatsstandard des
Passivhauses durch ein deutliches Mehr an Férdergeld unterstutzt.

3. Betriebskosten

Die Betriebskosten werden im Folgenden auf zwei Gruppen aufgeteilt:
o Betriebskosten mit einem Zyklus von bis zu funf Jahren (Energie, Servicekosten,
Kleinreparaturen, Kehrgebuhren und ahnliches)
e Aufwendungen fir einen Betrachtungszeitraum von 60 Jahren. (Wiederherstel-
lungskosten der haustechnischen Komponenten und Fenster.).
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3.1. Laufende Kosten

BTV NEH40 PH PH+K
Energie- Kosten € 788 € 465 € 169 € 95

100% 59% 21% 12%
Betriebskosten gesamt € 934 € 611 € 199 € 159

3.2. Lebenzyklus- Kosten (Life- Cycle- Costs)

BTV NEH40 PH PH+K
Periodische Systemkosten | € 598 | € 623 | € 788 | € 903
100% 104% 132% 151%

Die héheren Systemkosten fir die Typen PH und PH+K ergeben sich vor allem aus den deutlich
héheren Kosten fiir die Fenster. Dieses schon in der Errichtung teure Element schlagt naturgeman
auch am Ende dessen Lebensdauer mit hdheren Kosten zu Buche.

3.3. Jahrliche Systemkosten innert 60 Jahre (statisch)

BTV NEH40 PH PH+K
Betriebskosten gesamt € 934 | € 611 | € 199 | € 159
Periodische Systemkosten € 598 | € 623 | € 788 | € 903
Gesamte Jahrliche Kosten € 1532 |€ 1233 |€ 986 |€ 1 061

100% 81% 64% 69%

Die Tabelle zeigt, dass in der Gesamtbetrachtung das Passivhaus Uber langere Zeitraume geringere
jahrliche Kosten aufweist als alle anderen Typologien.

4. Schlussbetrachtung

Die Berechnungen zeigen auch bei ausschlie3lich statischer Betrachtung, dass In-
vestitionen in die Verbesserung des Gebaudestandards jedenfalls auch wirtschaftlich
interessant sind.

Die Einsparung von Kosten fur die Raumwarmebereitstellung ist auch unter Berlck-
sichtigung von normalen Service- Kosten mit kurzen Zyklen betrachtlich. Und selbst,
wenn diesen Punkten Aufwendungen fur Wiederherstellung hinzugerechnet werden,
bleibt die qualitatvollere Bauform billiger als die gewohnliche, wenngleich der mone-
tare Vorsprung schmilzt.

Die dynamischen WirtschaftsgrofRen (Inflation, Energiepreissteigerung,...) verandern
die Bilanz weiter zum Vorteil der Passivhausbauweise, denn die Heizkostensteige-
rungen betragen in den letzten Jahren bis zu 14% p.a (Ol, Gas).

Grundsatzlich kann daher jedenfalls festgestellt werden, dass das Engagement fur
die bessere Gebaudequalitat nicht allein eine Frage eines idealistischen Umwelt-
bewusstseins oder der hedonistischen Suche nach mehr Raumkomfort ist.

Das Erreichen des Passivhaus- Standards kann mit den Ergebnissen der vorliegen-
den Studie auch mit rein wirtschaftlicher Betrachtungsweise uberzeugend argumen-
tiert werden.
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Pasivni domy z hlediska hospodarnosti

BM Ing. Ernst Michael Jordan MAS, JORDAN [architektur&energie]
Am Hartfeld 8, A-4300 St. Valentin
Tel: +43-7435-58706, e-mail: office@jordan-solar.at

1. Uvodem

Predkladana studie se zabyva pruzkumem ekonomickych parametri raznych typl
domu na zakladé jednoho konkrétné zrealizovaného objektu k bydleni (uzitna obytna
plocha 142m?; vytapény objem 672 m?). Pro potfeby pracovni hypotézy byl tento dim
porovnavan ve Ctyfech rliznych variantach technického provedeni:
e dim v souladu s pozadavky platného stavebniho zakona Dolniho Rakouska, dale
jen ,BTV®.
e dim se spotiebou energie na vytapéni HEB = 40 kWh/m2a (podle EN 832) -
zkratka: ,NEH40“
e pasivni dim oznacovany zkratkou ,PH®
e pasivni dim s kolektorem na ohfev uzitkové vody — ( ,PH-K* )

2. Pofrizovaci naklady

U v8ech variant byl zvolen stejny pldorys a stejna kvalita povrchd, aby vzajemné
porovnani bylo co nejobjektivnéjsi.

2.1. Vysledek

Pfi pohledu na pofizovaci naklady je ziejmy velky rozptyl. Hlavnim divodem jsou
rozdily mezi konstrukénimi prvky jednotlivych domd, ale hlavné rozdilné komponenty
technického vybaveni, které byly u jednotlivych domu pouzity. Tabulka tak doklada
jen to, s ¢imz se predem poditalo — pasivni dam patfi k drazSim formam vystavby.

BTV NEH40 PH PH+K
Pofizovaci naklady € 260400 |€ 279600 |€ 296400 |€ 302400

100% 107% 114% 116%
vySe podpory € - € 39100 |€ 59500 |€ 61000
zbyvaijici finanéni potfeba € 260400 |€ 240500 |€ 236900 |€ 241400

100% 92% 91% 93%

Z tohoto vyhodnoceni vyplyvéa jednoznaéné, Ze prostfedky, kterymi dolnorakouska vlada podporuje
vystavbu dom(l, napomahaiji diky progresivnimu zpusobu jejich pfidélovani vyznamnym zplisobem
prosazovat kvalitativni standard pasivnich doma.

3. Provozni naklady

Provozni naklady byly rozdéleny do dvou skupin:
e provozni naklady v nasledujicim provoznim cyklu az péti let (energie, servis, malé
opravy, poplatky na uklid komunikaci apod.)
¢ naklady na obdobi nasledujicich 60 let (nahrada technické vybavy a oken).
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3.1. Bézné naklady

BTV NEH40 PH PH+K
Naklady na energii € 788 € 465 € 169 € 95

100% 59% 21% 12%
Celkové provozni naklady € 934 € 611 € 199 € 159

3.2. Naklady béhem zivotniho cyklu domu (Life- Cycle- Costs)

BTV NEH40 PH PH+K
Periodické systémové na- € 598 | € 623 | € 788 | € 903
klady

100% 104% 132% 151%

Vy$Si systémové naklady u typu doml PH a PH+K jsou zapfi¢inény zejména podstatné vys$simi na-
klady na okna. Tento prvek, u néjZ jsou jiz pofizovaci naklady vysoké, zatizi rozpo¢et samoziejmé i na
konci své Zivotnosti.

3.3. Rocni systémové naklady na nasledujicich 60 let (statické hodnoty)

BTV NEH40 PH PH+K
Celkové provozni naklady € 934 | € 611 | € 199 | € 159
Periodické systémové naklady | € 598 | € 623 | € 788 | € 903
Celkové rocni naklady € 1532 | € 1233 |€ 986 |€ 1 061

100% 81% 64% 69%

Z tabulky jednoznacné vyplyva, ze pfi hodnoceni z pohledu delSiho ¢asového horizontu zplisobuje
pasivni dum v porovnani s ostatnimi typy domu nizsi ro¢ni systémové naklady.

4. Zavérecéné hodnoceni

Vypocty dokazuji, Zze investice do vyS8Siho standardu budovy jsou co do celkové hos-
podarnosti zajimavé i jen z Cisté statického pohledu.

Uspory u naklad na vytapéni mistnosti jsou znaéné i presto, Ze je nutno zohlednit
kratky cyklus servisnich praci pfi normalnich cenach za tyto vykony. | po zapocteni
nakladl na znovupofizeni riznych komponent, zlstava tato rozhodné kvalitng&jsi for-
ma vystavby cenové vyhodnéjSi nez standardni zpusob vystavby, i kdyz finanéni vy-
hody nejsou tak vyrazné.

Bilance pasivnich domu je o to vyhodnéjSi, o co vice zohlednime ekonomické para-
metry, které podléhaji dynamickym zménam (inflace, stoupajici naklady na ener-
gie...) — vZzdyt naklady na topeni narustaji v poslednich letech az o 14% ro¢né (topny
olej, plyn).

Zavérem lze tedy konstatovat, Ze usili o vy3S&i kvalitu nové stavénych domu neni jen
zalezitosti idealistu bojujicich za zachranu Zzivotniho prostifedi nebo hédonistu, jejichz
prioritou je co nejvysSi komfort bydleni.

Vysledky pfedloZzené studie hovofi jednoznacné pro vystavbu domu v pasivnim stan-
dardu, a to i z Cisté ekonomického hlediska.
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Wohnhausanlage Schellenseegasse, Wien

Patricie Taftova, Architekturbiro Reinberg ZT GMBH
1070 Wien, Lindengasse 39/10
Tel: +4315248280, e-mail: architekt@reinberg.net

Was ist das besondere am Passivhaus Schellenseegasse?

Die Passivhauswohnhausanlage Schellenseegasse geht Uber die Standards eines
konventionellen Passivhauses hinaus. Im Vergleich zu anderen Passivhausern bie-
tet das Gebaude zusatzlich:

e Nachwarmung der Raumluft fur Individuelle Regulierbarkeit

e Fassadenkollektor zur Aktiven Solarnutzung

¢ Photovoltaikanlage- Beteiligungsmodell fir Bewohner

1. Passivhauskomponenten

1.1. Wérmebewahrung
U-Werte
Aussenwand 0,13 W/m2K, Dach 0,11 W/m2K, Fenster 0,80 W/m2K

Detailplanung, wérmebriickenfreie Konstruktionen

o Luftdichter Fenstereinbau

e 3-Scheibenverglasung

e Gedammter Rahmen

e Warmebrickenfrei

e Balkon als eigenstandige Konstruktion

e Sonnenschutz als eigenstandige Konstruktion vor der Fassade
e Durchdringungsfreie Abdichtung Gelander auf Sonnenschutz
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&

Abb. 2 Thermisch getrennte Balkonkonstruktion
Steuerung

Fensterkontakt schaltet Heizung beim Offnen des Fensters ab! Ein kurzes 6ffnen der
Fenster ist unproblematisch. Bei Aullentemperaturen Uber 10°C kénnen die Fenster
ohne Beeintrachtigung der Passivhausfunktion beliebig gedffnet werden.

1.2. Wérmeriickgewinnung aus verbrauchter Luft

Der Warmeinhalt der verbrauchten Luft (nicht die Luft selbst) wird zu 90% zurlck
gewonnen. Die gewonnene Warme wird der frischen Luft zugefihrt. Somit wird die
Abluft nicht mit 20 - 22°C beim Fenster hinausgellftet. Die zur Erwarmung der
AuBenluft notwendige Energie wird auf ein Minimum reduziert.

Abb.3  Zentrale Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
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1.3. Wohnraumliiftung

e Ersparnis bis 50% Heizenergie fur Frischluft
¢ Geringere Staubbelastung
e Keine Schimmelbildung

1.4. Kontrolierte Liiftung

Selbsttatige, automatische kontrollierte Be- und Entliftung in jedem Zimmer fur au-
sreichend frische Luft rund um die Uhr. Die Frischluft wird von Auf3en angesaugt und
vorgewarmt in den Zimmern oberhalb der Tlr eingeblasen. Heizkdrpern Uber den
Tdren zur Nachheizung. Die verbrauchte Luft bewegt sich durch den Spalt unterhalb
der Tdren in Kiche und Badezimmer, von wo sie dann abgesaugt wird.

- —
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Abb. 4 Wohnraumliftung Schema
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Abb. 5 Wohnraumliftung — Schema Liftungszentrale

1.5. Vorwarmung bzw. Kiihlung der Frischluft

Wassergefuhrter Flachenwarmetauscher leitet Erdwarme von unterhalb der Funda-
mentplatte zum Liftungsgerat (im Keller des Hauses), um die dort angesaugte
Frischluft im Winter vorzuwarmen. Im Sommer wird die niedrigere Temperatur der
Erde zur geringflgigen Kuhlung der Frischluft verwendet.
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Abb. 6 Schema mit Flachenwarmetauscher

Abb. 7 Flachenwarmetauscher unter dem Gebaude

1.6. Passive Sonnenenergienutzung und innere Warmequellen

Wenn die Sonnenstrahlen durch die Fenster ins Innere der Raume scheinen, war-
men sie diese zusatzlich auf. Fenster im Winter nicht verschatten! Im Sommer schiit-
zen die Verschattungseinrichtungen wahrend des Tages vor Uberhitzung.

Innere Warmegewinne bringen oft ahnliche Warmen ein wie die Heizkorper. So wer-
den z.B. Uber Personen oder elektrische Gerate Warmeleistungen freigesetzt, die
auch signifikant zum schnellen Erwarmen des Raumes genutzt werden konnen.

:,j
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Abb. 8 Schema passive Sonnenenergienutzung und interne Quellen
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2. Zusatzmassnahmen fir Verbesserung des Wohnklimas und des
Okol. Gebaudestandards

2.1. Mehrwert durch Nacherwdrmung der Raumluft

Heizkorper Uber den Turen zur Nachheizung der Raumluft zur Verbesserung der in-
dividuellen Anpassung an Nutzerbedlrfnisse. Diese Mdglichkeit geht Uber das kon-
ventionelle Passivhaus hinaus und verbessert die Regulierbarkeit des Wohnklimas!

i
Abb. 9 Wohnraumliftung Wohnungsstation, Heizkorper in den Wohnrdumen

2.2. Mehrwert durch aktive Sonnenenergienutzung

Fassadenintegrierter GrofR¥flachenkollektor (100 m?) zur Warmwasserbereitung und
der Versorgung der Heizkdrper in den Zimmern, Speicher im Keller. Dieses Wasser
wird zur indirekten Vorwarmung von Warmwasser und Heizung verwendet. Bei unzu-
reichender Sonneneinstrahlung wird Uber einen Gaskessel das Warmwasser na-
cherwarmt.

Individuelle Regelung in Wohnung

Die Brauchwassererwarmung erfolgt erst in den Wohnungen uber die Wohnungs-
station um Verteilverlust zu vermeiden. Die Raumtemperaturen kdnnen zimmerweise
mit Hilfe des Raumthermostats zwischen 17°C und 25°C eingestellt werden. Diese
Moglichkeit geht Uber das konventionelle Passivhaus hinaus!

Abb. 10 Montage des Warmwasserkollektors
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2.3. Mehrwert durch PV-Anlage (192 m?), Beteiligungsmodell
Uberschusseinspeisung

Zwischen der Erzeugeranlage auf dem Dach (1) und dem 6ffentlichen Netz (7) liegen
Verbraucher (4). Ins offentliche Netz wird Gber einen Wechselrichter (2) nur Energie
eingespeist, wenn die Verbraucher die erzeugte Energie nicht selbst bendtigen. Ist
der Gesamtverbrauch (6) héher als die selbst bereitgestellte Energie, wird Energie
aus dem offentlichen Netz bezogen.

Energieabrechnung

Ein Zahlwerk erfasst die Uberschissige, ins 6ffentliche Netz eingespeiste Energie (3),
ein weiteres Zahlwerk die aus dem offentlichen Netz entnommene Energie (5).

—

| P¥-Module |

Abb. 11 Schema und Platzierung der PV Anlage

3. Energetische Gesamtbilanz

Energiekennzahlen PH Schellenseegasse

Wohneeinheit Heizwarmebedarf HW BSOLL Heizwamelast PH, SOLL

HW BIST PH, IST

[KWh/m?.a] [kKWh/m?.a] [W/m?] [W/m?]
EG 1 14,6 <15 9,2 <10
1.0G5 5,3 <15 5,9 <10
2.0G7 14,5 <15 9,7 <10
DG 10 14,2 <15 9,1 <10
DG 21 14,9 <15 9,8 <10
Gesamtes Gebaude 10,1 <15 7.9 <10
Primarenergiekennwert PH Schellenseegasse (WW, Heizung, Haushaltsstrom)

PEIIST [kWh/m?.a] PEISOLL [kWh/m2.a]

Gesamtes Gebaude 57 <120
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Bytovy dim Schellenseegasse, Viden

Patricie Taftova, Architekturbiro Reinberg ZT GMBH
1070 Wien, Lindengasse 39/10
Tel: +4315248280, e-mail: architekt@reinberg.net

Co je zvlastniho na pasivnich domech schellenseegasse?

Bytovy dum v pasivnim standardu ve Vidni Schellenseegasse presahuje obvykly
standard konvenc¢nich pasivnich domd. V porovnani s jinymi pasivnimi domy nabizi
tato stavba navic:

e dodateCny ohfev vzduchu v interiéru pro moznost individualni regulace

o fasadni kolektor pro aktivni vyuziti sluneéniho zareni

o fotovoltaicky systém — model pro spoluucast obyvatel

1. Komponenty ve standardu pasivnich domu

1.1. Zachovani tepla
U-hodnoty
Vnéjsi sténa 0,13 W/m2K, stfecha 0,11 W/m2K, okno 0,80 W/m2K

Detailni projekt, Konstrukce bez tepelnych mostt

vzduchotésné osazeni oken

e Trojité zaskleni

e |zolovany ram

e bez tepelnych mostu

e Balkdn jako samostatna konstrukce

e protisluneéni ochrana jako samostatna konstrukce pfed fasadou
e neprodysné utésnéni zabradli na protisluneéni ochrané
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Obr. 2 Tepelné oddélené balkénové konstrukce
Rizeni
Okenni kontakt vypina vytapéni pfi otevieni okna! Kratké otevieni oken je neproble-

matické. PFi vnéjSich teplotach pfes 10°C mohou byt okna libovolné oteviena, aniz by
to negativné ovlivnilo funkci pasivniho domu.

1.2. Rekuperace tepla ze spotfebovaného vzduchu

Obsah tepla spotfebovaného vzduchu (nikoliv samotny vzduch) se z 90% ziskava
zpét. Ziskané teplo se pfivadi Cerstvému vzduchu. Tak se zabrani, aby byl odvadény
vzduch o teploté 20 - 22°C vyvétran oknem. Energie potfebna k ohfati vnéjSiho
vzduchu je redukovana na minimum.

Obr.3 Centralni vétraci systém s rekuperaci tepla
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1.3. Vétrani obyvaciho prostoru
e az 50% uspora energie na vytapéni pro Cerstvy vzduch
e menSi zatizeni prachem
e nevytvari se plisné

1.4. Rizené vétrani

Samocinné vétrani s automaticky fizenym pfivodem a odvodem vzduchu v kazdé
mistnosti pro dostateéné &erstvy vzduch 24 hodin denné. Cerstvy vzduch se se na-
sava zvenku a predehfaty se fouka do pokoju nad dvefmi. Nad dvefmi jsou otopna
télesa pro dotapéni. Spotfebovany vzduch prochazi skulinou pod dvefmi v kuchyni a
koupelné, odkud je pak odsavan.

-
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Obr. 4 Schéma vétrani obyvaciho prostoru
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Obr. 5 Vétrani obyvaciho prostoru — schéma vétraci centraly

1.5. Predehrati nebo chlazeni ¢éerstvého vzduchu

Zemny vymeénik tepla zemé-voda pfivadi teplo ze zeminy pod zakladovou deskou do
vétraciho zafizeni (ve sklepé domu), aby tam v zimé predehfival Cerstvy vzduch. V
Iété se nizSi teplota zeminy pouziva k malému ochlazeni Cerstvého vzduchu.

- E— i r
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Obr. 6 Schéma s ploSnym vyménikem tepla
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| \
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Obr. 7 PloSny vyménik tepla pod budovou

1.6. Pasivni vyuziti sluneéni energie a vnitini zdroje tepla
Kdyz slunecni paprsky sviti okny do interiéru, ohfivaji tak vnitfni mistnosti. Okna se
v zimé nezastinuji! V 1été chrani stinici technika pfed pfehfatim béhem dne.

Vnitfni tepelné zisky pfinesou Casto podobné mnozstvi tepla jako topna télesa. Takze
napf. prostfednictvim osob nebo elektrickych pfistrojl se uvolfiuji takové tepelné vy-
kony, které mohou byt vyznamnym pfinosem k rychlému vyhfati interiéru.
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Obr. 8 Schéma pasivniho vyuziti slune¢ni energie a internich zdrojl

2. Dodatec¢na opatieni ke zlepSeni ovzdusi a ekologickych stan-
dardl stavby

2.1. ZvySeni hodnoty dohfivanim vzduchu v mistnosti

Topna télesa nad dvefmi pro dohfivani vzduchu v interiéru pro zlepSeni individualni-
ho pfizplsobeni potifebam uzivatell. Tato moznost pfesahuje konvenéni standard
pasivnich domu a zlepSuje regulovatelnost ovzdusi v byté!
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i
Obr. 9 Vétrani obyvaciho prostoru - bytova jednotka, topidla v obytnych mistnostech

2.2. Zvyseni hodnoty aktivnim vyuzitim slunecni energie

VelkoploSny kolektor zaintegrovany do fasady (100 m?) pro pfipravu teplé vody a za-
sobovani radiatortl v pokojich, zasobnik ve sklepé. Tato voda se pouziva k nepfimé-
mu pFedehfivani teplé vody a k vytapéni. Pfi nedostateCném sluneCnim zareni se
tepla voda dohfiva plynovym kotlem.

Individualni regulace v byté

Ohfev uzitkové vody probiha teprve v bytech nad bytovou jednotkou, aby se zabrani-
lo ztratam rozvodem. V kazdém z pokoju Ize nastavit pokojovou teplotu pomoci poko-
jového termostatu v rozpéti 17°C az 25°C. Tato moznost pfesahuje konvenéni stan-
dard pasivnich domu!

Obr. 10 Montaz kolektoru na teplou vodu

2.3. Zvyseni hodnoty fotovoltaickym systémem (192 m?, model spoluucasti
Napajeni sité prebytecnou elektfinou

Mezi systémem pro vyrobu elektfiny na stfeSe (1) a vefejnou siti (7) lezi spotfebice
(4). Do vefejné sité se prostiednictvim stfidae (2) odvadi energie jen tehdy, pokud
spotiebiCe vyrobenou energii samy nepotfebuji. Bude-li celkova spotfeba (6) vyssi
nez energie vyrobena z vlastniho zdroje, bude se odebirat energie z vefejné sité.
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Vyuctovani energie

Jeden elektromér eviduje pfebyte¢nou energii odvedenou do verejné sité (3), druhy
elektromér pocita energii z vefejné sité odebranou (5).

—4q

| P¥-Module |

Obr. 11 Schéma a umisténi fotovoltaického systému

3. Celkova energeticka bilance

Energetické parametry u PD Schellenseegasse

Bytova jednotka

Potieba tepla na

Potieba tepla na

Topna zatéz,

Topna zatéz,

vytapéni vytrapéni pozado- |skute¢na hodnota | pozadovana hod-
skute€¢na hodnota | vana hodnota nota
[kWh/m?.a] [kWh/m?’.a] [W/m?] [W/m?]

1.PP 14,6 <15 9,2 <10

1.NP 5 5,3 <15 5,9 <10

2.NP7 14,5 <15 9,7 <10

Podkrovi 10 14,2 <15 9,1 <10

Podkrovi 21 14,9 <15 9,8 <10

Cela budova 10,1 <15 7,9 <10

Mérna hodnota primarni energie u PD Schellenseegasse (TV, vytapéni, elektfina pro domacnost)

Primarni energie, skute¢na
hodnota

[KWh/m?.a]

hodnota

Primarni energie, poZzadovana
[KWh/m?.a]

Cela budova

57

<120
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Nizkoenergeticky rodinny dim v Roztokach u Prahy —
praktické zkusenosti z realizace dfevostavby, porovnani s
navrhem

Jan Ruzi¢ka*) **), Radek Zacal**)

*) Fakulta stavebni CVUT v Praze, Thakurova 7, 166 29 Praha

**) atelier KUBUS, Na Valech 6, 160 00 Praha 6

Tel: +420 777 585 096, e-mail: jan.ruzicka@fsv.cvut.cz, atelier@kubus.cz

1. Uvod

Navrhovani a vystavba nizkoenergetickych a pasivnich domu predstavuje Siroky
komplex problému, které je potfeba feSit jednak ve fazi navrhu stavby, ale také
v prubéhu realizace. Cilem prispévku je ukazat jeden z moznych pfistupl, jakym je
energeticky Uusporna stavba navrzena a jakym je v jednotlivych projekénich fazich a
ve fazi realizace kontrolovana jeji kvalita z hlediska energetickych souvislosti.

Tento pfistup je prezentovan na konkrétnim pfikladu nizkoenergetického rodinného
domu v Roztokach u Prahy, jehoz vystavba byla zahajena v listopadu 2007. Jedna
se o dvoupodlazni nepodsklepeny objekt se samostatné stojici garazi. Vlastni objekt
rodinného domu je realizovan jako dfevostavba systémem "2x4" a je navrzen jako
nizkoenergeticky. Samostatné stojici garaz je nevytapéna a jeji konstrukce je zdéna.
Zakladni parametry objektu (bez garaze a skladu) jsou:

e zastavéna plocha 153,6 m?

e uZitna plocha 240,0 m*  (1.NP 119,9 m? 2. NP 120,1 m?)
e obestavény prostor  1100,6 m?

¢ studie, DSP, TDI: ateliér KUBUS

e DPS: Porsenna Stavebni, s.r.o., ateliér KUBUS

¢ realizace: Porsenna Stavebni, s.r.o., 11/2007 — 09/2008

]

I
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&

Obr. 1 Padorysy obou podlazi rodinného domu a pfi¢ny fez.
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et .

Obr. 2 Objekt vé fazi realizace. Stav k 08/2008.

2. Energeticka kvalita objektu v jednotlivych fazich

Ve v8ech fazich navrhu stavby i v pribéhu realizace je potfeba provést fadu kon-
cepcnich rozhodnuti, které maji kromé jiného vliv na energetickou bilanci objektu.
Jednotlivé varianty feeni i konecna rozhodnuti by mély byt v realném Case ovérova-
ny a upfesfiovany pomoci vhodného vypoctového modelu, ktery rychle reaguje na
zmény navrhu, umoznuje jednoduSe pracovat ve variantach a pfinasi podrobné a
pfehledné vysledky.

Pro takovouto efektivni praci byl pouzit nastroj vytvofeny v prostfedi tabulkového
procesoru (1). Metodika vypoétu potieby tepla na vytapéni dasledné respektuje CSN
EN ISO 13790. Jednotlivé vypocCetni moduly umoznuji pfehledné sledovat kvalitu
jednotlivych subkonstrukci i okolni vlivy a jejich dopad na celkovou potfebu tepla na
vytapéni. V prabéhu vypoctu jsou sledovany napf.: kvalita obvodového plasté, kvalita
vyplni otvorll a jejich komponentl na zakladé jejich geometrie (ram, zaskleni,
distanéni ramecek) véetné vlivu stinéni, vliv tepelnych vazeb a tepelnych mostu, zpu-
sob vétrani, vliv akumulace podle pouzitych materialt atd. Graficky vystup umozriuje
sledovat rozdéleni mérné tepelné ztraty prostupem na vSechny prvky obvodového
plasté a stava se tak zakladni pomuckou pfi optimalizaci jejich tepelné izola¢nich
vlastnosti. Vypoctovy model a tepelné technické vypocty ve vSech fazich projektu i
realizace proved! Ing. Jifi Novak, Fakulta stavebni, CVUT v Praze.

Jednotlivé varianty jsou posuzovany dvéma vypoctovymi pfistupy:

(i) optimalizacni pfistup — zohlednuje vSechny vazby objektu na konkrétni lokalitu
(mistni klimaticka data), na mistni situaci (orientace ke svétovym stranam, sti-
néni okolni zastavbou, horizontem...) a na konkrétni zpasob uzivani. Tento pfi-
stup slouzi k optimalizaci konstrukéniho feSeni pro cilové pozadavky projektanta
nebo klienta a zjednoduSené odrazi realné chovani budovy v konkrétnich pod-
minkach.
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(ii) deklaracni pfistup podle ,Metodiky hodnoceni nizkoenergetickych rodinnych
domu*“ (2) — slouzi k deklarovani obecné kvality stavebniho feSeni objektu a ne-
ni vazan na konkrétni lokalitu a konkrétni podminky uzivani. Tento vypoctovy
pfistup umozniuje objektivné porovnavat technickou kvalitu staveb navzajem
mezi sebou bez ohledu na rizné okrajové podminky v misté stavby.

2.1. Navrh stavby (studie) — model A1, A2, A3, A3dec

Ugelem energetického posouzeni objektu ve fazi navrhu stavby (studie) bylo provéfit
architektonické, dispozi¢ni a provozni souvislosti z hlediska pozadavkl na nizkoe-
nergeticky/pasivni dim. Zejména $lo o provéfeni hmotového konceptu (pomér A/V),
dale o vliv poctu, velikosti a orientace okennich otvorl a o ¢lenéni na vytapéné, ne-
vytapéne, popfr. temperované zény na celkovou tepelnou bilanci objektu.

V této fazi byly posuzovany tfi urovné tepelné technické kvality obvodového plaste,
ktera je dana v jednotlivych variantach cilovymi hodnotami soucinitele prostupu tepla
U [W/m?K]. Vliv tepelnych vazeb (styk podlaha/sténa, pfechod sténa/stfecha, osténi,
nadprazi a parapety okennich otvor() a tepelnych mostu (kotveni zaluzii, zabradli
balkond...), ale také vliv akumulace atd. byl v pfedbézném vypoc&tu zahrnut formou
.kvalifikovaného odhadu®. Dale byl zahrnut vliv pfirozeného (model A1, A2) a mecha-
nického vétrani (model A3).

VSechny tfi varianty byly posouzeny optimalizacnim pfistupem (model A1, A2, A3),
konecCna varianta A3dec byla posouzena také deklaracnim pfistupem podle Metodiky
(2). Vysledna varianta slouzila jako vychozi zadani pro dalSi projektové faze.

2.2. Projekt pro stavebni povoleni — model B1

Pro stavebni povoleni byl objekt navrzen jako zdény z keramickych tvarnic tl. 240
mm, s prefamonolitickou stropni konstrukci z keramickych nosniki a viozek o
celkové tl. 250 mm. Obvodovy plast’ byl tvofen KZS, tl. zatepleni 220 mm resp. 240
mm. Konstrukce valbové stfechy byla tvofena nosnymi vazbami s oboustrannymi
kleStinami a vrcholovou vaznici podporovanou také zdvojenymi kleStinami
s provétravanou skladbou o celkové tl. tepelné izolace 340 mm. Schodisté bylo
navrzeno jako zelezobetonové monoliticke.

V tepelné technickém posouzeni (model B7) jsou zahrnuty navrzené skladby
konstrukci, dale konkrétni tepelné vazby a tepelné mosty.

2.3. Provadéci projekt — model C1, C1dec

Na zakladé rozhodnuti investora byl objekt z ekonomickych a ¢asovych dlivodu reali-
zovan jako dfevostavba systémem ,2x4°. Provadéci dokumentaci zpracovala doda-
vatelska firma (Porsenna Stavebni s.r.o.). NavrZzené technické feSeni bylo provéfeno
jednak s ohledem na energetické souvislosti tepelné technickym vypoctem (model
C1, C1dec), ale také s ohledem na puvodni provozni a architektonické pozadavky
definované investorem.
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V urovni provadéciho projektu se jednalo zejména o pfepocitani navrzenych skladeb
konstrukci, revizi tepelnych vazeb a tepelnych mosti s ohledem na nové technolo-
gické feSeni, zahrnuti snizeni vlivu akumulace do vypoctu celkové potfeby tepla na
vytapéni atd.

V souvislosti s novym konstrukénim FeSenim doslo také ke zménam v pribéhu hrani-
ce vytapéné zoény. Tepelna izolace neprobiha v roviné stifesSniho plasté, ale v urovni
stropu 2. NP. Prostor mezi stropem a stfechou je nevytapény a vétrany. Tim doslo ke
snizeni zmenseni plochy teplosménné obalky stavby, coz mohlo dil¢im zpusobem
ovlivnit vypocet.

2.4. Realizace stavby — model D1, D1dec

V prubéhu realizace stavby doSlo k nékterym dil¢im zménam oproti provadécimu
projektu, zejména se jednalo o zménu kvality vyplni otvort (nebyly pouzity tak kvalitni
okna jak bylo v projektu pfedpokladano), dale o dil¢i zmény pouzitych materialt atd.
Bylo snahou vSechny tyto odchylky od naprojektovaného feSeni zahrnout do konec-
ného vypoctu, jehoz model (model D1, D1dec) nejvérnéji odrazi skuteCné provedeni
a skuteCnou kvalitu stavby.

Specifickym problémem dfevostaveb (ale nejen jejich) je zajisténi vzduchotésnosti
obalky stavby. Kvalita provedeni vzduchotésné obalky je kliCova pro zajisténi efektiv-
ni funkce zpétného ziskavani tepla rekuperaci. Vzduchotésnost stavby byla pred
kompletaci vnitfnich povrchi ovéfena tzv. Blower Door Testem (Ing. Jifi Novak,
Ph.D., Fakulta stavebni, CVUT v Praze, 08/2008). Vysledek méreni 0,43 [h'1], ktery
mj. pfedstavuje dosazeni vynikajici kvality vzduchotésnosti obvodového plasté, byl
zohlednén v aktualizovaném vypoctu.

Obr. 3 Kontrola vzduchotésnosti stavby — Blower Door Test, 08/2008, Ing. Jifi Novak, Ph.D., Fakulta
stavebni CVUT v Praze.

2.5. Prehled variant a analyza vysledku

Prehled jednotlivych parametrl rozhodujicich pro energetickou bilanci stavby je
v ruznych fazich projektu a realizace uveden spole¢né s vysledky energetického po-
souzeni v tabulce 1. Zvyraznény jsou vzdy ty parametry, u kterych doslo ke zménam
vlc&i pfedchozimu vypocltovému modelu. Z prehledu je zifejmé, ze v jednotlivych fa-
zich projektu se muze fada parametru vyrazné ménit, at’ jiz vlivem cilené optimaliza-
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ce konstruk¢éniho, materialového €i technologického feSeni nebo vlivem vice ¢i méné
subjektivnich rozhodnuti stran zu€asténych na projektu a realizaci stavby.

Vysledky tepelné technického posouzeni ukazuji, Ze energeticka kvalita objektu se
v jednotlivych fazich navrhu i realizace muze vyrazné liSit. Z toho vyplyva potfeba
sledovat projekt i vystavbu a prubézné provérovat vliv dil€ich zmén nebo Uprav tak,
aby nedoslo k vyraznému odchyleni od vyty€enych cilu.

Zaroven jsou z vysledku analyzy patrné vyznamné rozdily mezi tzv. optimalizacnim
pristupem a tzv. deklaracnim pfistupem podle Metodiky [2]. Z toho je patrna potieba
do budoucna zejména pro deklaracni ucely pfijmout takovy zpusob vypoctu, ktery
bude co nejméné citlivy na subjektivni zpusoby posuzovani, tak aby bylo mozné ob-
jektivné vyhodnocovat a vzajemné porovnavat technickou kvalitu staveb mezi sebou.

Zaroven je potfeba pfipomenout vyznam optimalizaéniho pfistupu, ktery slouzi
k optimalnimu navrhu stavby a jejich jednotlivych komponentt v konkrétnich podmin-
kach, s cilem maximalné efektivné vyuzit technické a financni moznosti k dosazeni
stanovenych cilu.

Faze projektu STUDIE | STUDIE | STUDIE (STUDIE-dle| DSP DPS DPS - dle |REALIZACE |REALIZACE
Metodiky [2] Metodiky [2] dle Meto-
diky [2]
Model A1 A2 A3 A3dec B1 C1 C1dec D1 D1dec
Strucny popis
zpusob vétrani pfirozené  [pfirozené  |mechanické |mechanické |mechanické |mechanické |mechanické [mechanické [mechanické
AV 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,69 0,69 0,69 0,69
Vétrani podrobnéji
tok vétraciho vzduchu [m*h) 150 105 150 150 105 150 105
zpusob vypoctu toku v.v. n=05n" |n=05hn" |60sob,25 |60sob,25 |60sob,25 |(60sob,25 (60sob, 25 (60sob, 25 |6 osob, 25
mihos) |mihos) |mUhos) [mYhos) |m¥hos) [mhos)  [m¥(h.os)
G¢innost ZZT bez ZZT bez ZZT 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
nésobnost vymény vzduchu n s [n”] 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 043 043
Tepelné izolaéni viastnosti U [Wi(mK)]
okna velka - zaskleni 1,10 1,10 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
okna velkd - ram 1,40 1,14 1,00 1,00 1,00 0,86 0,86 1,00 1,00
okna mala - zaskleni 1,10 1,10 1,10 1,10 0,60 0,60 0,60 0,60
okna mala - ram 1,40 1,00 1,00 1,00 0,86 0,86 1,00 1,00
obvodova sténa 0,38 0,25 0,15 0,15 0,15 0,119 0,119 0,119 0,119
stfecha 0,24 0,16 0,14 0,14 0,15 0,115 0,115 0,115 0,115
podlaha nad exterirém (nad vstupem) 0,24 0,16 0,15 0,15 0,15 0,119 0,119 0,119 0,119
podlaha 1. NP 0,45 0,30 0,30 0,30 0,23 0,272 0,272 0,272 0,272
Tepelné zisky
¢as. konstanta zény 7 [hod] 100 100 150 150 150 100 100 100 100
celkové nitini zisky ¢; [W] 5000 | 52000 | 520,00 | 52000 | 520,00 | 52000 | 52000 | 520,00 | 520,00
Vysledky
prim. SOUE. pt. Uiy [WI(K)] 0,44 0,34 0,25 0,24 0,24 0,20 0,19 0,20 0,19
celkova tepeln ziréta budovy Q; [MWh 4440 3724 20,11 16,53 1972 15,84 1262 15,99 12,85
tep. ztrata budovy pfi Ag = 36 °C [kW] 15,150 12,694 6,856 6,228 6,721 5,399 4,757 5451 4,841
mérma potieba tepla n. v. e , [kWh/(ma)] |  129,5 103,4 44,9 30,1 43,5 31,1 18,6 31,6 19,2

Tab. 1 Soucinitele prostupu tepla U [W/mZK] pro jednotlivé vypoctove varianty a celkové vysledky.

3. Realizace stavby

Ve fazi realizace stavby byla velka pozornost soustiedéna na kvalitni provedeni sta-
vebnich praci jednak z hlediska preruseni teplenych mostu v tepelné izolaénim plasti
stavby a jednak z hlediska zajisténi tésnosti vzduchotésné vrstvy stavby, ktera zaro-
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ven tvofi také parozabranu. Vysledek, deklarovany m.j. Blower Door Testem, je dan
jednak kvalitné zpracovanou provadéci dokumentaci a jednak pfikladnym provede-
nim realiza¢ni firmy. ReSeni nékterych kliovych detailt stavebni konstrukce ukazuiji
nasledujici obrazky.

e

[ =
Obr. 5 Detaily zajisténi tésnosti vzduchotésné a parotésné vrstvy.

4. Zaveér

Prezentovany projekt ukazuje, Zze sledovani kvality objektu ve vSech fazich navrhu i
realizace a zohlednéni konkrétnich zmén a uprav, je nezbytnou soucasti zajisténi
cilové kvality stavby.

ZkuSenost z téchto podrobnych analyz pak ukazuje stale vétSi pozadavky na kvalitu
vstupnich udaju, zejména dat tykajicich se tepelné-technickych vlastnosti pouzitych
materiala (napf. tepelnych izolaci, parotésnych a vzduchotésnych vrstev...) a jednot-
livych komponentt (vyplni otvora atd.). To je ukol a vyzva zejména pro jejich vyrobce
a distributory.

5. Literatura

(1) RUZICKA, J., ZACAL, R., NOVAK, J.: Tvorba koncepce nizkoenergetickych sta-
veb ve fazi jejich navrhu, sbornik Pasivni domy 2006, Centrum pasivniho domu,
2006, 64 — 65 s.

(2) TYWONIAK, J.: Metodika hodnoceni nizkoenergetickych rodinnych domu, Te-
pelna ochrana budov, 2008/1, 11-17 s., ISSN 1213-0907
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Architektonischer und technischer Minimalismus — ein

best-practise Beispiel eines Einfamilienpassivhauses
Prof (FH) Dipl.-Ing. Dr. Michael Graf, FHS-Burgenland

Steinamangerstrasse 21, 7423 Pinkafeld, Austria
+43 3357/ 45370, e-mail: michael.graf@fh-burgenland.at,

1. Einleitung

In der Praxis, besonders seit Architekten das Thema Passivhaus entdeckt haben,
sieht man sich immer wieder mit Passivhausern konfrontiert, die mit der eigentlichen
Idee des sparsamen Ressourceneinsatzes in Errichtung und Betrieb nur mehr wenig
zu tun haben. Mehrere Warmeerzeugungssysteme, Photovoltaikgallerien am Dach
und in der Fassade, Bauteilaktivierung, etc. sind teuer und nicht selten dazu da, Pla-
nungs-/Erfahrungsmangel auszugleichen.

Abbildung 1, EFH Graf

Abbildung 2, Verschattung
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An Hand eines bewohnten Einfamilienhauses wird ein Weg aufgezeigt, kostenglins-
tig, aber dennoch hochwertigst ein Passivhausprojekt umzusetzen. Die Umsetzung
erfolgte in einer Bauzeit von 1,5 Jahren.

2. Planungen

2.1. Lage + Grundrisse

Der Baugrund umfasst 1000 m?, es bestanden kein Baufluchtlinien, somit konnte das
Haus genau nach Suden orientiert werden.

Die Geometrie des Hauses wurde einfach gehalten, um geometrische Warmebric-
ken zu minimieren. Aus Kostengrinden und der optimalen Nutzbarkeit des Ober-
geschosses wegen der Vermeidung von Dachschragen wurde ein Flachdach auf-
gesetzt, dessen 1,5% Neigung mit einer Gefalledammung ausgefuhrt wurde.
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Abbildung 3, Grundriss Erdgeschoss

Direkt an das Haus wurde an der Nordseite ein Nebengebaude angebaut, das zwei
Garagenplatze und einen Abstellraum enthalt. Es wurden durch Anordnung der
Raume die Gangflachen minimiert. Die fertige Raumhéhe von 3 Meter bedingt ein
angenehmes Raumgefiihl im 60 m? grossen Wohn-/Essraum mit Wohnkuche.

Im Obergeschoss wurde ein Luftraum mit Galerie realisiert, aus dem Badezimmer ist
ein direkter Ubergang auf die Dachterrasse tiber dem Nebengebaude mdglich.

Mittels Lichtstudien wurden Fenstergréfien und deren Anordnung festgelegt, um eine
gute naturliche Ausleuchtung der Raume zu ermdglichen.

Auf Grund der einfachen Geometrie konnte ein guter energetischer Baustandard des
Objektes bei niedrigen Rohbaukosten von ~600 €/m? (inkl. Dach, PH Fenster+Tlren,
Haustechnik) realisiert werden.
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3. Berechnungen

3.1. Vorplanung

In der Vorplanungsphase wurden Berechnungen mit dem PHPP, nach Normen und
der Osterreichischen Energiekennzahl (OIB-Verfahren) durchgefihrt [1]. Diese Stu-
dien sollten die Vergleichbarkeit von Berechnungspaketen prufen. Die Ergebnisse
wurden auf der Passivhaustagung 2005 prasentiert. Es wurde mit provisorischen
warmetechnischen Kennzahlen und Materialdaten gearbeitet. Weiters wurde das
Nebengebaude nicht berlucksichtigt.

Teilweise mussten Annahmen und Anpassungen von Rahmenbedingungen in den
Normen getroffen werden, um passivhaustypischen Anforderungen gerecht zu wer-
den. Es zeigte sich, dass gangige Berechnungsmethoden fur warmetechnische Ei-
genschaften von Gebduden unmodifiziert nur bedingt zur Projektierung von Passiv-
hausern herangezogen werden konnen.

Gebaude- .. .
| prpp | PHVP | NO Energie-| , G853 | warme. | Gebaude- f Gebaude-
Einheit 2003 | 2002 h heizlast EN bedarf DIN heizlast ON | heizlast ON
auswels 12831 eda M 7500 B 8135
4701
Heizlast Gesamt W 2033 4080 3525 5169 5894 6980
Flachenbezogene Heizlast W/m? 9,5 15,5 16,4 24,1 27,5 32,6
Heizwarmebedarf kWh/a 2840 | 3278 2557
Flachenbezogener Heizwarmebedarf |kWh/(m?a)j 13 15,3 10,0

Abbildung 4, Ergebnisse Vorplanungsphase

3.2. PHPP 2004
Die eigentliche energetische Berechnung wurde mit dem PHPP 2004 durchgefuhrt.

Lo L5
Ao D pabchimiing ke 1an

Abbildung 5, U-Werte

Als Wandsystem kamen zwei unterschiedliche Wandsteine der Firma isorast© zum
Einsatz. Die Fenster wurden mit Rehau Clima Design Kunststoffrahmen (U-Wert
0,71) und 3-Fach Verglasung mit Argonfullung ausgefuhrt.

Beim Blower-Door Test nach EN 18329 wurde ein Wert von 0,15 erreicht.
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Abbildu-ng 6, Ergebnis PHPP 2004
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3.3. Solare Warmwasserbereitung

Die solare Warmwasseranlagen (Kollektorflache, Speichergrél’e) wurde mittels Si-
mulation (Polysun 3.3) projektiert und optimiert. Die Deckungsrate sollte >80% sein.
Installiert wurde ein 550 | Kombispeicher (Tank in Tank System), eine 3 kW E-
Heizpatrone und 4 m? Rohrenkollektoren der Firma Vaillant. Der Warmwasser-
verbrauch inkl. Speicherverluste liegt im 2 jahrigen Schnitt bei ca. 4-6 kWh/Tag. Die
Kollektoren sind am Flachdach mit einem Winkel von ca. 60° aufgestandert.

3.4. Wérmeversorgung

Die Restwarmeversorgung wurde fur die kritischen Raume mittels Warmebilanzen
(PHPP Einzelraumbilanzierung) berechnet, bis auf das Wohn-/Esszimmer liefern die
Wohnraumliftung und die inneren Gewinne ausreichend Heizenergie.

Im Wohn-/Esszimmer wird die Heizenergie mit einem elektrischen 1000W Konvektor
bei Bedarf zugeflhrt. In allen anderen Raumen wird die Heizfunktion Uber die LUf-
tungsanlage abgedeckt. Die Heizenergie wird mit einem elektrischen Heizregister
eingebracht, das sich bei Unterschreitung von 22° Ablufttemperatur automatisch ein-
schaltet.

Aufzeichnungen der bendtigten Heizenergie fur die Zulufterwarmung zeigten, dass im
Winter 2006/2007 900 kWh und im Winter 2007/2008 845 kWh Strom verbraucht
wurde.

3.5. Liiftung

Die Luftungsanlage wurde nach Installation mittels Messungen der Raumluftqualitat
auf optimale Werte eingestellt. Die gemessenen Groflken waren CO, Wert, Luftfeuch-
te und Temperatur. Aus den erhaltenen Werten wurde mittels Simulationen die zu
erwartenden Luftqualitaten ermittelt. Bezlglich des Parameters CO; konnte eine gute
Ubereinstimmung beobachtet werden [2]. Die Messungen zeigten, dass die Luftmen-
gen gegenuber der Projektierung deutlich gesenkt werden konnten. Die relative Luft-
feuchte in den Raumen unterschreitet im Normalbetrieb praktisch nie die 40% Gren-
ze, was z.B. im Wohnzimmer durch eine bedarfsorientierte Luftmenge realisiert wer-
den konnte. Auf Grund der guten thermischen Werte des Hauses kann die notwendi-
ge Restwarme auch mit den geringen Luftmengen noch eingebracht werden.

Bei der Projektierung der Luftmengen war auf eine Korrekte Bilanz der Geschosse
zueinander zu achten, da wegen der Verbindung durch den Galeriebereich die Ge-
fahr des Uberstromens vom Koch-/Essbereich ins Obergeschoss auszuschlielen
war.
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Abbildung 7, Rohrplan

Bei den Uberlegungen zum Rohplan wurde darauf geachtet, Schalldampfer, die eine
potentielle Verschmutzungsstelle darstellen, durch die Rohrfihrung zu vermeiden.
Als Rohrsystem kam ein PVC-Flachkanalsystem zu Einsatz.

Das Erdregister zur Luftvorwarmung und Kuhlung hat eine Gesamtlange von 40 Me-
ter und weist an der tiefsten Stelle ca. 2 Meter Tiefe auf. Wegen des hohen
Grundwasserspiegels konnte ein groRere Tiefe nicht erreicht werden, da auf Grund
der kellerlosen Bausweise der Syphon zur Entwasserung des Kondenswassers aus-

sen liegen musste.

ntration [ppm]
- o
8

CO,-Konzel

700

Abbildung 8, CO2 Verlauf, 0,2-facher Luftwechsel [4]
Im Stadium des Testbetriebes wurden die Luftmengen flr die einzelnen Raume ang-
passt, um auf die minimal erforderlichen Volumenstrome zu gelangen. In der
Abbildung 8, CO2 Verlauf, 0,2-facher Luftwechsel, ist eine Messung der Luftqualitat
bei geringem Luftwechsel dargestellt. Der Pettenkofer Grenzwert wird nur geringfligig
Uberschritten.
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4. Fazit

Nicht nur aufgrund der Vorteile einer erhohten Lebensqualitat durch eine Verbesse-
rung der Behaglichkeit im Gegensatz zu konventionellen Hausern, sondern vor allem
auch aus Klimaschutzgrinden infolge des wesentlich niedrigeren Primarenergiebe-
darfs wahrend der Nutzungsphase stellen Passivhausern ein nachhaltig wirksames
und okoeffizientes System dar.

Im hier angefuhrten Beispiel wurde versucht, technisch so einfach wie madglich, den-
noch durch Verwendung hochwertiger Komponenten, einen kostengunstigen Bau zu
errichten. Messwerte aus der Praxis zeigen, dass Malinahmen, wie Optimierung der
Luftmengen oder Simulation im Bereich der Haustechnik, sich in geringeren In-
vestkosten und Betriebskosten bezahlt machen.

5. Literatur
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Architektonicky a technicky minimalismus — ukazkovy pfi-

klad pasivniho rodinného domu

Prof (FH) Dipl.-Ing. Dr. Michael Graf, FHS-Burgenland
Steinamangerstrasse 21, 7423 Pinkafeld, Austria

+43 3357/ 45370, e-mail: michael.graf@fh-burgenland.at,

1. Uvod

Od té doby, co architekti objevili téma pasivnich domu, vidime v praxi pfiklady, kdy
jsme stéle znovu konfrontovani s pasivnimi domy, které maji s puvodni myslenkou
usporného vyuzivani zdrojl pfi vystavbé a provozu uz jen malo spole¢ného. Vétsina
systému pro vyrobu tepla, fotovoltaickych galerii na stfeSe a fasadé, aktivnich sta-
vebnich konstrukci atd. je draha a €asto se pouziva proto, aby se kompenzovaly ne-
dostatky projektu &i zkuSenosti.

Obr. 1 Rodinny diim, Graf

Obr.2 Zastinéni
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Na pfikladu obyvaného rodinného domu chceme ukazat cestu, jak realizovat projekt
pasivhiho domu za dobrou cenu, avSak presto s vysokou kvalitou. Realizace byla
provedena za dobu 1,5 roku.

2. Planovani

2.1. Poloha + zakladni charakteristika

Plocha stavebniho pozemku ¢ini 1000 m?, stavba nebyla omezena stavebni regulaci,
takze dam mohl byt orientovan pfesné na jih.

Geometrie domu byla navrZzena jednoduchd, aby bylo dosazeno minimalnich geome-
trickych tepelnych mostl. Z ekonomickych divodu a pro dosazeni optimalniho vyuziti
prvniho patra vylou¢enim zeSikmeni stfechy byla navrZzena plocha stfecha, jejiz sklon
1,5% byl proveden pomoci izolace pro Sikmé stiesdni plasté.
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Obr. 2 Pldorys pfizemi

PFimo na diim byla na severni strané napojena vedlejsi pfistavba, v niz jsou umisté-
na dvé garazova mista a odkladaci prostor. Plochy chodeb byly vhodnym uspofada-
nim mistnosti minimalizovany. VySka dokoncené mistnosti 3 m ma za nasledek pfi-
jemny pocit z prostorného interiéru s obytnym a jidelnim prostorem a s obytnou ku-
chyni o celkové velikosti 60 m2.

V prvnim patfe byl realizovan volny prostor s galerii, z koupelny je pfimy vstup na
stfeSni terasu nad vedlejSi pfistavbou.

Pomoci svételné studie byly stanoveny velikosti oken a jejich usporadani, aby bylo
zajisténo dobré pfirozené osvétleni mistnosti.

Diky jednoduché geometrii bylo mozné realizovat dobry energeticky stavebni stan-
dard objektu pfi zachovani nizkych nakladd na hrubou stavbu ve vySi ~600 €/m? (v¢.
stfechy, dvefi a oken ve standardu PD, technické vybaveni budovy).
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3. Vypocty

3.1. Predprojektova faze

V predprojektové fazi byly provedeny vypocty pomoci PHPP, podle norem a rakous-
kych energetickych prametri (metoda OIB) [1]. Tyto studie mély vyzkous$et porovnani
vypocetnich vypocetnich programl. Vysledky byly prezentovany na konferenci pa-
sivnich domu 2005. Pfi vypoctu byly pouzity provizorni tepelné technické parametry a
udaje o materialech. Dale nebyla zohlednéna vedlejSi budova.

Casteéné bylo nutné volit nékteré predpoklady a pfizptisobovat okrajové podminky v
normach, aby bylo mozno splnit pozadavky specifické pro standard pasivnich domd.
Ukazalo se, Ze bézné vypocetni metody pro tepelné technické vlastnosti budov je
mozno pouzit pro projektovani pasivnich domd v nemodifikované podobé jenom
podminéné.

Gebaude- « -
| prpp | PHVP | NO Energie-| S8S2ME | \yarme. | GePaude- | Gebaude-
Einheit 2003 | 2002 ausweis heizlast EN bedarf DIN heizlast ON | heizlast ON
12831 M 7500 B 8135
4701

Heizlast Gesamt W

Flachenbezogene Heizlast W/m?

Heizwarmebedarf kWh/a

Flachenbezogener Heizwarmebedarf | kWh/(m?2a)

Obr. 4 Vysledky predprojektové faze

3.2. PHPP 2004
Vlastni energeticky vypocet byl proveden pomoci PHPP 2004.
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Obr. 5 U-hodnoty

Jako sténovy systém byly pouzity dva rizné sténové konstrukéni prvky firmy iso-
rast©. Okna byla realizovana pomoci plastovych rami Rehau Clima Design (U-
hodnota 0,71) s trojitym zasklenim s argonovou vyplni.

Pfi zkouSce Blower-Door podle EN 18329 bylo dosazeno hodnoty 0,15.
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Obr. 6 Vysledek PHPP 2004
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3.3. Solarni priprava teplé vody

Solarni systém pro pfipravu teplé vody (plocha kolektoru, velikost zasobniku) byl na-
projektovan a optimalizovan pomoci simulace (Polysun 3.3). Stupen pokryti mél byt
>80%. Byl instalovan kombinovany zasobnik 550 | (systém tank v tanku), elektrické
topné téleso 3 kW a 4 m? trubkovych kolektoru firmy Vaillant. Spotifeba teplé vody
vCetné ztrat zasobnikem se pohybuje v dvouletém priiméru kolem cca 4-6 kWh/den.
Kolektory jsou namontovany na podpérach na ploché stfeSe v uhlu cca 60°.

3.4. Dodavka tepla

Distribuce zbytkového tepla byla kalkulovana pro kritické mistnosti pomoci tepelné
bilance (PHPP bilance jednotlivych mistnosti), az na obyvaci pokoj s jidelnou posky-
tuje vétraci systém obytného prostoru a vnitini zisky dostateCné mnoZzstvi energie na
vytapéni.

V obytném/jidelnim prostoru se v pfipadé potieby dodava energie na vytapéni po-
moci elektrického konvektoru 1000W. ve vSech ostatnich mistnostech se funkce vy-
tapéni pokryva prostfednictvim vétraciho systému. Energie na vytapéni se pfidava
pomoci elektrického vytapéci registru, ktery se spina automaticky, jakmile teplota
vnitiniho odvodu vzduchu poklesne pod 22°.

Zaznamy potfebné energie na vytapéni pro ohfev pfivodniho vzduchu ukazaly, Zze v
zimé 2006/2007 se spotifebovalo 900 kWh a v zimé& 2007/2008 845 kWh elektfiny.

3.5. Vétrani

Vétraci systém byl po instalaci nastaven pomoci méfeni kvality vzduchu v interiéru
na optimalni hodnotu. Méfenymi veli¢inami byly hodnota CO,, vihkost vzduchu a tep-
lota. Z dosazenych hodnot byly pomoci simulaci vypocteny oCekavané hodnoty kvali-
ty vzduchu. Ohledné parametru CO; zle konstatovat, Ze bylo dosazeno dobré shody
[2]. Méfeni ukazala, Zze mnozstvi vzduchu je mozno oproti navrhovym hodnotam vy-
razné snizit. Relativni vihkost vzduchu v mistnostech za normalniho provozu praktic-
Ky nikdy neni nizSi nez hranice 40%, coz napf.v obyvacim pokoji mohlo byt realizo-
vano pomoci mnozstvi vzduchu regulovaného podle spotfeby. Z divodu dobrych te-
pelnych hodnot domu staci na dodani potfebného zbytkového tepla i mensi mnozstvi
vzduchu.

Pfi projektovani mnozstvi vzduchu bylo tfeba dbat na spravnou vzajemnou bilanci
jednotlivych pater, protoze z divodu propojeni prostorem galerie bylo tfeba vyloudit
nebezpecdi proudéni prebyte¢ného vzduchu z kuchyriské /jidelni zény do prvniho pat-
ra.
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Obr. 7 Plan rozvodt vzduchotechniky

PFi uvazovani o projektovani potrubi se dbalo na to, aby se pfi vedeni rozvodu pro-
jekt vyhnul tlumi€lm zvuku, které pfedstavuji potencialni misto znecistovani. Jako
potrubni systém byl pouzit systém plochych kanalt z PVC.

Zemni registr pro pfedehfivani a chlazeni vzduchu ma celkovou délku 40 metrd a
v nejhlubSim misté vykazuje hloubku cca 2 m. z ddvodu vysoké hladiny spodni vody
nebylo mozné dosahnout vétsi hloubky, protoze z divodu stavebniho postupu bez
sklept musel byt sifon pro odvodnéni kondenzacni vody uloZen venku.
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Obr. 8 Pribéh CO,, 0,2-nasobna vyména vzduchu [4]

Ve stadiu testovaciho provozu doslo k pfizpisobeni mnozstvi vzduchu pro jednotlivé
mistnosti, aby se stavba dostala na minimalni potfebné hodnoty objemovych toka.
Na obr. 8 je znazornéno méfeni kvality vzduchu pfi malé vyméné vzduchu. Pettenko-
ferova hranice je pfitom pfekroCena jen nepatrné.

4. Shrnuti

Nejen z davodu vyhod zvySené kvality Zivota nasledkem zlepSeni pohody v porovna-
ni s konven&nimi domy, ale pfedevSim také z divodu klimatické ochrany nasledkem
vyrazné nizSi potfeby primarni energie béhem doby vyuzivani pfedstavuji pasivni
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domy systém s vysokou ucinnosti z hlediska trvale udrzitelného rozvoje a ekologicky
efektivni.

V uvedeném pfikladu jsme se pokusili pofidit stavbu technicky co nejjednodussi,
avSak pouzitim kvalitnich komponentu ekonomicky vyhodnou. Méfeni z praxe uka-
Zuji, Ze opatfeni jako optimalizace mnozstvi vzduchu nebo simulace v oblasti tech-
nického vybaveni budov se pfi nizSich investi€nich a provoznich nakladech vyplaceji.
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Do akej miery méze byt pasivhy dom zaroven aj
udrzatelnou stavbou?

Peter Jackanin, Ing. arch. Eugen Nagy, Ph.D., max 15, s. r. o.
Vibova 32, SK — 900 33 Marianka, Slovenska republika
Tel.: +421 905 64 54 50, +421 908 71 38 65, e-mail: info@max15.sk

1. Uvod

Zmeny globalnej klimy, obmedzené prirodné zdroje a vyrazny rast ich cien vyvola-
vaju tlak na efektivnejSie vyuzivanie surovin, inovativnych konceptov a Setrnych
technolégii. Energeticky pasivne domy (dalej len EPD) je treba vnimat nielen ako
prostriedok efektivneho zhodnotenia investicii, ale hlavne ako vyznamny koncept
udrzatelného stavebnictva, ktory navySe zabezpecCi vysSi uzivatelsky Standard pri
nizsich prevadzkovych nakladoch. EPD méze okrem radikalneho znizenia prevadz-
kovych energetickych nakladov zahfnat aj Siroku Skalu inych environmentalnych
aspektov. Prispevok prezentuje okrem zakladnych teoretickych vychodisk aj realiza-
ciu EPD v Marianke pri Bratislave, ktory je prikladom praktického uplatnenia zasad
udrzatefného stavebnictva v podmienkach SR.

2. Ciele udrzatel'ného stavebnictva

Vystavba a prevadzkovanie budov vyrazne zatazuje Zivotné prostredie predovsetkym
narokmi na materiadlové a energetické zdroje, vyCerpavanim prirodnych surovin a
znecistovanim Zivotného prostredia nielen pocas vyroby/realizacie, ale aj vo vSet-
kych fazach existencie budov. V ramci celkového Zivotného cyklu spotrebuvaju bu-
dovy v krajinach EU priblizne 40 % koneénej energie, st zodpovedné za cca 30 %
Skodlivych emisii CO, a su€asne vytvaraju priblizne 40 % vSetkych odpadov. Udrza-
telné stavebnictvo sa rozvija vo viacerych rovinach — energeticky uspornou vystav-
bou, zameranim sa na aspekty zdravého byvania tvorbou optimalnej vnutornej mik-
roklimy alebo efektivnejSim riadenim prevadzky budov. Udrzatelné stavebnictvo zvy-
Suje energeticku efektivnost’ stavieb, efektivnejSie vyuziva materialy, zniZzuje mnoz-
stvo emisii a odpadov v celom Zivotnom cykle budov, zniZzuje spotrebu pitnej vody a
efektivne vyuziva pédu prostrednictvom revitalizacie sidiel.

3. Metody energeticko-emisného hodnotenia budov

Jednou z najvyznamnejSich uloh environmentalneho hodnotenia je bilancovanie
mnozstva energie v celkovom Zivotnom cykle budovy — jej premeny a distribucie. Po-
rovnavanymi fyzikalnymi veli€inami su okrem potrebného mnoZstva energie aj celko-
vé ekvivalentné emisie, napr. CO; alebo SO,. Pri bilanénych vypoctoch pre naroc-
nost vystavby a prevadzky budov sa najCastejSie volia dve profilové kategorie envi-
ronmentalneho ucinku: celkové mnozstvo primarnej energie z neobnovitelnych zdro-
Jjov (PEE v MJ/kg) ako miera spotreby zdrojov a potencial globalneho oteplovania
(GWP v g CO,/kg) ako miera klimatickej Skodlivosti.
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3.1. Vyuzivanie stavebnych materialov

Charakteristickym znakom udrzatefného stavebnictva je prehodnotenie environmen-
talnych, energetickych a klimatickych suvislosti pouzivania stavebnych materialov.
Dnes bezné materialy na realizaciu stavebnych konstrukcii (zelezobetén, kovy, plas-
ty, iné syntetické vyrobky atd’.) sa vyznacuju vysokou mierou dopadu na zivotné pro-
stredie pri tazbe a doprave surovin aj vyrobkov, energetickou narocnostou produkcie
spojenou s radikalnym vyCerpavanim fosilnych energetickych nosi¢ov, zatazovanim
prostredia Skodlivinami (hlavne CO,), uvolfiovanim Skodlivin alebo inym negativnym
dopadom na vnutornu klimu budov, problémom odstranovania konstrukcii i materia-
lov, resp. ich recyklacie a moznosti opatovného zaclenenia do prirodného kolobehu
bez negativnych dopadov. V tomto kontexte sa viac ako v minulosti zohladnuje tzv.
,celkovy Zivotny cyklus budovy” a hladaju sa moznosti vylu€enia negativnych envi-
ronmentalnych vplyvov stavebnych materialov od procesu tazby cez proces vyroby,
vystavby a uzivania az po ich odstrafiovanie. VacSia miera vyuzivania obnovitelnych
prirodnych stavebnych materialov je preto nevyhnutnou sucastou udrzatelnych stra-
téqii v stavebnictve.
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Obr. 1 Jednotkové hodnoty zviazanej potreby energie (vlavo) a produkcie zviazanych emisii CO2
(vpravo) pre materialy beZne pouzivané v stavebnych konstrukciach: a — betén, b — ocel, ¢ — keramic-
ké vyrobky, d — pérobetdn, e — stavebné drevo, f — sadrova doska, g — mineralne viakna, h — polysty-
rén, i — nepalena hlina, j — ubijana hlina.

3.2. Energeticko-emisné porovnanie konstrukénych systémov EPD

Koncept EPD si v ramci trendu udrzatelnej vystavby kladie za ciel zvySovat aj podiel
obnovitefnych surovin pouZzitych na vystavbu a prevadzku budov. Vychodiskom op-
timalizovaného navrhu budov su bilancie prepojenych materialovych a energetickych
tokov pocas ich celkového Zivotného cyklu vyjadrené kategoriami environmentalneho
u€inku. Na zaklade metodiky environmentalnej bilancie budov bolo v Technickej Uni-
verzite v Kasseli (SRN) vypracované bilan¢né porovnanie dvoch identickych rodin-
nych domov v energeticky pasivhom Standarde v konstruk€nom vyhotoveni stavby
na baze tehly a na baze dreva. Celkové objemové mnozstvo stavebnych hmét je v
drevodome v porovnani s tehlovym domom napriek rovnakym tepelnotechnickym
vlastnostiam konstrukcii priblizne poloviéné. Podiel ocele a beténu je v pripade dre-
vodomu podstatne nizSi — len v zakladovej konstrukcii. V masivnej stavbe zohrava
podstatnu rolu aj objem tehal a omietok, pri€om rozsah ich pouzitia v drevodome je
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nepatrny. Podiel dreva a tepelnej izolacie je v drevodome vyssi, doplnkové materialy
(sklo, stre$na krytina, obklady, podlahové krytiny) su pre obe stavby v principe iden-
tické. Primarna energeticka naro€nost na vystavbu a s fnou spojené mnozstvo CO;
predstavuje pri masivnej stavbe viac ako dvojnasobok hodnét drevostavby. Porovna-
nie konvencnej masivnej stavby s domom na baze dreva ako obnovitelného
a klimaticky neutralneho materialu poukazuje na zasadny dosah pouzivania materia-
lov s pozitivhou environmentalnou bilanciou.
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Obr. 2 Bilancia celkového objemového mnoz- Obr. 3 Bilancia mnozstva CO; a primarnej ener-
stva stavebnych hmot potrebnych na vystavbu  getickej naro€nosti potrebnej na vystavbu EPD
EPD na baze dreva (a) a tehly (b) na baze dreva (a) a tehly (b)

4. Vystavba energeticky pasivheho domu v Marianke pri Bratislave

Osobitostou prezentovaného objektu bol zamer realizovat rodinny dom v Standarde
energeticky pasivneho domu s difuzne otvorenou vzduchotesnou ,obalkou” vylu¢ne z
obnovitefnych prirodnych, environmentélne Setrnych stavebnych materialov a kom-
ponentov. Investor ich vyberal désledne a bez kompromisov, v sulade so zasadami
udrzatefného stavebnictva. Stavebna biolégia a ekoldégia ovplyvhovala uz vyber po-
zemku, jeho monitorovanie v predprojektovej priprave, po€as realizacie a po realiza-
cii vystavby. Tento objekt je vynimoclny tym, Ze parametre udrzatelnej, energeticky i
environmentalne optimalizovanej stavby spifia v maximalne moznej miere. Stavebné
materialy a vyrobky pouzité na vystavbu mozZno kvalifikovat ako environmentalne
Setrné a COz-neutralne. Celkové mnozZstvo primarnej energie a potencial globalneho
oteplovania vyznieva pre objekt velmi pozitivne.

4.1. Architektonické a koncepcné riesenie objektu

Predstavou investora bol minimalisticky objekt bez ¢lenenia fasad, so sedlovou stre-
chou, pripravenou aj na montaz fotovoltickych panelov. Vysledkom navrhu a realiza-
cie je kompaktny, pre EPD typicky tvar objektu. Objekt je nepodpivniCeny, pédorysne
rieSeny ako dvojtraktovy z lahkého konstrukéného systému. Koncepcéne je pripraveny
tak, aby po minimalnej uprave podkrovia (su potrebné len tri lahké prieCky) mohol
poskytnut komfortné byvanie 4—6 osobam. Konstrukcia domu na baze obnovitelnych
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prirodnych materialov vyzadovala vysporiadat sa s mnozstvom detailov stavebno-
konstrukného a tepelno-technického charakteru, orientaciou pozemku
a dodatoCnym zatienenim stavby vedlajSim objektom. Na zaklade vypoctov a tepel-
no-technickych simulacii bola praktickym rieSenim dostatoCna hrubka tepelnej izola-
cie. Ta vyrovnala nedostatok solarnych ziskov a ako bonus — bez aktivacie technic-
kych prostriedkov TZB — zabezpecila v lete vybornu tepelnd pohodu.

i
i | 1

Obr. 4 Pédorys prizemia Pédorys podkrovia Prie€ny rez

4.2. Stavebno-konsStrukcéné riesenie objektu

Prvky hrubej stavby (nad zakladovou doskou) ako predhotovené kusové komponenty
boli vyrobené vo vyrobnej hale a zmontované na stavenisku. Zakladnym konstrukc-
nym prvkom je dreveny skrifovy nosnik fixovany do spodného ramového nosnika
v osovej vzdialenosti 625 mm. Konstrukéné dutiny pre tepelnoizolacnu vypln z fuka-
nej celulozy hrubky 400 mm uzatvaraju drevosStiepkové a drevovlaknité dosky. Vnu-
torné oplastenie je realizované z drevostiepkovych, sadrovlaknitych a hlinenych do-
siek. Cast prieéky je vymurovana z nepdlenych hlinenych tehal. Podlahy su z
masivnych drevenych vlysov, korku, prirodného linolea a keramickej dlazby. Na von-
kajSie oplastenie obvodovych stien a strechy z difuzne priepustnych, stredne tvrdych
drevovlaknitych dosiek bol fixovany kontaktny zateplovaci systém z makkych drevo-
vlaknitych dosiek hrubky 80 mm. Sokel je zatepleny korkovymi doskami. Okna
s certifikatom PHI Darmstadt maju do drevenych ramov integrovany tepelny izolant z
korku a makkych drevovlaknitych materialov, z vonkajSej strany su chranené
hlinikovymi lisStami. Pouzitie syntetickych materialov bolo obmedzené na nevyhnutné
minimum (dosky z XPS na zateplenie zakladovych pasov, makka synteticka izolacia
na zateplenie a odhlu¢nenie vzduchotechnickych rozvodov).

EXT.

INT,
Obr. 5 Montaz obvodovych stien Obr. 6 Konstrukéna skladba obvodovej steny
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4.3. Technické vybavenie, vykurovanie a vetranie, priprava teplej vody

Objekt bol od prvotného navrhu optimalizovany konstrukéne aj technologicky. Na za-
bezpecenie celoroCnej prevadzky si vystaCi s malym mnozstvom elektrickej energie
ako jedinym energetickym zdrojom. Rozvody elektriny — silové bez vynimky a svetel-
ny okruh aZ na nepodstatné dizky (cca 20 m od spinagov po svietidla) — su v sulade
so stavebnou biolégiou tienené konstrukCne i stavebne. Podla nameranych vysled-
kov a charakteru pola vykazuju v obytnom priestore vSetky RMS hodnoty B zloziek
elektromagnetickych poli v pasmach od 5 Hz do 2 kHz nizke hodnoty.

Systém vzduchotechniky je vyvojovym produktom spolo¢nosti max 15, s. r. 0., a Va-
no, s. r. o. Predstavuje nové rieSenie funk&nosti, ekonomiky prevadzky aj investic-
nych nakladov. Jeho zakladom je nutené vetranie s rekuperaciou tepla, s cirkulaénym
okruhom, predradenym zemnym vymennikom tepla a registrom dohrevu vzduchu
(elektrickou Spiralou s vykonom 3 kW).
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Obr. 7 Schéma vzduchotechnického systému. Legenda: C1 - Nasavanie cirkulaéného vzduchu

z miestnosti, C2 — Vyustenie ¢erstvého a cirkulaéného vzduchu v obytnych miestnostiach, E1 — Nasa-
vanie Cerstvého vzduchu z fasady, 11 — Nasavanie odpadového vzduchu z WC, kupelni a kuchyne, 12
— Vyustenie odpadového vzduchu po rekuperacii na fasade, Vv — Vetraci ventilator, V¢ — Cirkulaény
ventilator, EO — Elektricky ohrev, VCH — Vodné chladenie, A, B — Vzduchotechnické klapky, S1-S4 —
Servomotory pre ovladanie vzduchotechnickych klapiek, F1, F2 — Filtre vzduchu, DIG — Spinac vetra-
nia pri digestore, WC — Spinac vetrania v kupelni a WC, EV — Elektromagneticky ventil, ZR — Zemny
vymennik tepla, 1-6 — Snimace teploty, vlhkosti, atmosférického tlaku a osvetlenia.

Zamedzenie prepalovania prachovych Castic a dokonala filtracia vzduchu je sa-
mozrejmostou. Vetraci systém spofahlivo pokryva naroky na vykurovanie aj chlade-
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nie objektu. Ani v najvacsich horucavach leta 2008 nebolo v objekte potrebné kvéli
chladeniu aktivovat vetraci systém. KedZe interier domu je uCinne chraneny proti
prehrievaniu vhodnymi materialmi a skladbou konstrukcie teplovymenného plasta,
exteriérovymi Zaluziami aj uvedomelym spravanim investora, vetrat' a chladit’ stacilo
oknami. Fazovy posun (11-12 hodin), vyborna vzduchotesnost, difuzna priepustnost
a pouzitie obnovitelnych prirodnych materialov s vysokou mernou tepelnou kapacitou
zabezpecCili, ze v objekte ani poCas najvacsich letnych horuav nestupla v interiéri
teplota nad 25 °C. Teplu vodu ohrieva elektricky bojler (objem 80 |) s moznostou ak-
tivacie rychloohrevu (6 kW). V objekte je instalovany systém na rekuperaciu tepla z
odpadovej vody (odtekajuca tepla voda zo sprchy ohrieva vodu prichadzajucu do boj-
lera) a na vyuzitie zrazkovej vody. Vzacna pitna voda (filtrovana systémom reverznej
osmozy) je pouzivana len na gastronomické a hygienické ucely. Na pranie, Cistiace
prace, splachovanie WC a zavlazovanie vegetacie je uréena zrazkova voda zachyta-
vana do podzemnej zbernej nadrze s objemom 4 m3.

ar |l"-dII - .
Obr. 8 Pohlad zo severovychodu Obr. 9 Pohlad z juhozapadu

5. Zaver

Aj napriek mnohym naro¢nym konstrukénym stykom mal overovaci tlakovy test vzdu-
chotesnosti parameter nso = 0,17 h™". Podmienkou na dosiahnutie tohto parametra
bola dosledna projektova priprava a intenzivny stavebny dozor. Aj vdaka tomuto vy-
sledku predstavuje hodnota vypoctovej mernej potreby tepla na vykurovanie 12,0
kWh/m?2.a. Prezentovany objekt ma vSetky predpoklady stat sa vzorovym prikladom
vystavby a byvania v duchu zasad udrzatelného stavebnictva, energeticky pasivneho
domu uréeného pre klimatické podmienky SR a CR.
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Abstrakt

Die Realisierung des vorgestellten Einfamilienhauses im Passivhausstandard in Ma-
rianka (in der Nahe von Bratislava, Slowakei) halt sich strikt an die Grundsatze des
PHI Darmstadt, welche das Erflullen der genau definierten Kriterien erfordern, um die
Standardkennzahlen fur Passivhauser zu erreichen. Dieses Objekt war dadurch ein-
zigartig, da es ausschlie3lich aus naturlichen Baumaterialien errichtet werden sollte.
Die Parameter eines 6kologisch optimierten und nachhaltigen Passivhauses erfullt
dieses Haus im groRtmaoglichen Mald. Es ist in der Tat bemerkenswert, wie der Bau-
herr die einzelnen Baukomponenten im Einklang mit den Prinzipien des Umweltschu-
tzes, sowie der Baubiologie und -Okologie ausgesucht hat. Gerade aus diesem
Grund kdnnen die Baumaterialien sowie auch die einzelnen Produkte, die beim Bau
dieses Hauses zur Anwendung kamen, als umweltschonend und CO,-neutral beze-
ichnet werden. Das Konstruktionssystem sowie die Verkleidung von tragenden Ele-
menten wurden aus Materialien auf Holzbasis erstellt, die Aullenwarmedammung
erfolgte mit Holzweichfaser- und Korkplatten, die Konstruktionshohlrdume sind mit
Zelluloseflocken ausgefullt und die massive Trennwand im Erdgeschoss wurde aus
ungebrannten Ziegelsteinen erbaut, wobei die Innenhaut mit Gipsfaserplatten und
teilweise mit Biofaserlehmplatten verkleidet wurde. Synthetische fossile Materialien
sind nur im auferst geringen Mald zum Einsatz gekommen (z.B. XPS Platten aus
extrudiertem Polystyrol-Hartschaum zur vertikalen Warmedammung der Streifenfun-
damente). Der Rohbau wurde aus vorgefertigten Wand- und Dachkomponenten im
Fertigungswerk produziert, auf die Baustelle transportiert und danach innerhalb
weniger Tage zusammenmontiert. Das Tragwerk besteht aus Box-Trager mit einer
konstruktiven Breite von 400 mm. Das endgultige Konzept fur dieses Passivhaus ist
das Ergebnis der Berechnung mit dem Programm Passivhaus Projektierungs Paket
(PHPP), die in mehreren Varianten durchgefuhrt wurde. Bereits bei der Projektvorbe-
reitung wurde bei den konstruktiven Details ein grofder Wert auf die Diffusionsfahig-
keit, Luft- und Winddichtigkeit der AuRenhulle sowie auch auf die Vermeidung von
Warmebrucken gelegt. Indem die Solargewinne auf dem betrachteten Grundstuck
durch das benachbarte Haus beeintrachtigt werden, wurde die Optimierung der Fen-
sterflachen mit Hilfe des PHPP-Programms zu einem der wichtigsten Ausgangspunk-
te bei der Vorbereitung des gesamten Baukonzeptes. Dank der Methodik der Bauop-
timierung und der hohen Realisierungsqualitat konnten alle Anforderungen erfullt
werden, die fur ein Passivhaus maligebend sind. Im Rahmen der Prasentation die-
ses Passivhauses (Energiekennwert Heizwarme: 12,0 kWh/m?.a) werden die Erfa-
hrungen mit der Lésung von Konstruktionsanschlissen insbesondere bei der Verme-
idung von Warmebricken (Simulationen von zweidimensionalen Warmefeldern)
sowie die Erfahrungen beim Sicherstellen der Luftdichtheit der Auflenhulle, die
anhand der Luftdichtheitsuberprifung nso = 0,17 h (Blower-Door-Verfahren) getestet
wurde, sowie zahlreiche andere Informationen aus dem Bau dieses Einfamilienhau-
ses vorgestellt.
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Difuzné oteviené skladby pasivnich difevostaveb a jejich
kontrola nejen Blower-door testem

Akad. arch. AleS Brotanek, AB designSTUDIO
Sedlice 65, 262 42 Rozmital p.Tr.
Tel:603223851, e-mail: abrotanek@volny.cz
Mgr. Stanislav Palecek, Radion

Fojtikova 2406, Rakovnik

Tel.: 604834531, e-mail: radion@radion.cz

1. Navrh difuzné otevienych skladeb v dfevostavbach

Vyvoj provedeni difuzné otevienych skladeb je ovlivnhén dostupnosti ur€itych materia-
IG na trhu stavebnich hmot, tak jak tento trh vznika poptavkou a zvladanim technolo-
gickych postupu i pfekonavanim zazitych stereotypu. Aplikace konkrétnich izolanich
systému zpétné ovliviiuje dostupnost kontroly testovanim provedené kvality, coz za-
sadné ovliviiuje odvahu k pouziti méné obvyklych materiald.

1.1. Konstrukce

Zacatky jsou spojené s osvojenim logiky asi nejrozSifenéjSiho typu foSinkové kon-
strukce britského puvodu vymysSlené puvodné pro rychlou vystavbu v koloniich brit-
ského spole€enstvi, ktera spolu s OSB deskami tvofi vyleh&enou racionalni statickou
strukturu, jez by méla byt i levna.

b i S i e e v e Na stavbach (Kroclov, Bfezi,

—— .4 L. M e Lupesniie KosoF, Kostomlaty a HradCany
1 a i Zlatnikach) se na prvni

pohled foSinkové konstrukce
od sebe pfilis nelisSily. Tento
typ konstrukce je vymyslen tak,
aby dva lidé mohli dim dat
dohromady bez tézké mecha-
nizace béhem nékolika malo
dnl pomoci zafezavaci pily a
plechovych spojek s hfebiky
_ V roce 2001 v Kroclové to dali
e U A, :ﬂ ;;",._— dohromady za 2,5 tydne 3,5
tesare za 140 tisic za praci bez

—.:r! H_l-!--l' | -
= materialu. Chce to jen zau€ené

Obr. 1. Detail osazeni okna v Kroclové s postupnym navy$o-  a rychle mechanicky pracujici

vanim tloustky tepelné izolace na vnéjsi i vnitini strané. tesafe, ktefi maji automatizo-
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vané dovednosti a nad praci pfili§ nespekuluji. A to je v Cechach &asto velky pro-
blém, v Bfezi uz to trvalo pfes dva mésice s Fadou problému a s jinou cenou. Alterna-
tivou je pak opacCny pfistup — vyroba konstrukce na strojich fizenych pocitaCem
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s pfesnosti na milimetry, jak to bylo u Hrad€an a Kostomlat. U Kosofe navic z kon-
strukce odpadla potfeba vétSiny ocelovych spojovacich prvkl, nebot stroj umi vyrobit
i Cepy, dlaby a rybinové spoje. Takova v hale pfedpfipravena stavebnice konstrukce
z pfesnych profild jiz neni levna, ale rychld a pfesna na stavbé, coz se projevuje
v niz8i pracnosti navaznych praci i odpovida narokim na planovatelnou organizaci
vystavby.
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Obr. 2. Detail difuzné oteviené skladby stény (heraklit/omitka)
s dutinou na izolaci (mineraini vina v Bfezi,

L Il.-.j..zl.,..-. [E s J'r"
1
.'.r_-"-_g' e Tt Tt

oy | was
e p— =
[,
P T T——
H R ———
[ —

e By

- — - : - - — . : -1
R A W R
& e J-

Obr. 3. Detail difuzné oteviené skladby (DVD/stérkova omitka)
stény s dutinou na izolaci (dfevovlaknita vina v Kostomlaty,
foukana mineralizovana celul6za v Kosofi)
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A nas problém je dnes v tom,
Ze u této pavodni usporné
konstrukce se s izolacemi ne-
pocitalo, nebo minimalné. My
dnes naopak feSime, jak kon-
strukci pasivnich domud nej-
snaze upravit pro tloustku
izolace nejlépe 300-350 mm a
bez tepelnych mostu.

U Kroclova zacCala realizace
RD na urovni nizkoenergetic-
kého standardu (izolace 180
mm nosny profil 180x40) a
teprve v prabézné byla puU-
vodné foSinkova konstrukce
oplasténa OSB deskami, ale
az béhem vystavby byla izo-
lace nasilena mezi dvéma
vrstvami lati vodorovné a dia-
gonalné na vnéjSim obvodu a
jednou vrstvou vodorovnych
lati na vnitfni strané. lzolace
je tak rozdélena na vnitini
Cast pfed parobrzdnou vrst-
vou a za ni a jsou prakky eli-
minovany vSechny tepelné
mosty.

U dalSich realizaci prostor na
izolaci vymezuji  konzolky
zOSB desek mezi nosnou
konstrukci a fasadnim rostem
(Bfezi, Hrad€any 1, a Kosto-
mlaty, Kosof coz je naro¢néjsi
na presnost a pracnost.

Elegantni feSeni je pouzit na
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konstrukci dfevéné | nosniky, které se daji vyrobit v rozméru tloustky potrebné izola-
ce, pfipadné izolaci uzaviraji do samostatné oddélenych komor. Do extrému vyleh-
¢ena konstrukce je ale naro€néjsi na styCniky spoju a v roviné psychologické na od-
vaze investora véfit kvalité lepenych spoja.
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Obr. 4. Detail difuzné otevrené skladby s ,ickovymi“ nebo
foSinkovymi nosniky a izolaci ve 3 rovinach bez tep. mostu

Na pravé projektovanych
stavbach  pozoruji  souboj
téchto dvou feSeni s nosniky
a s foSinkami. OsvédcCila se
instalacni mezera pfed pa-
robrzdou 50-80mm hluboka,
kam se schova vétSina insta-
laci. Prostor mezi instalacemi
vyplni izolace, nejsnaze stfi-
kana celul6za, ktera prerusi
tepelné mosty z vnitfni strany
obvodoveé stény. To, zda pou-
Zit 1 nosniky nebo foSinkovou
konstrukci, je do znacné miry
ovlivnéno dovednostmi do-
stupného dodavatela v misté
realizace a nabizenou cenou
hrubé stavby. Pokud vitézi
presna foSinkova konstrukce,
navracime se k feSeni nasilo-
vani izolace pfidavanim dvoji-
tého latového rostu na vnéjSi
strané, tak jak tomu bylo i u
prvni stavby v Krocloveé.

U nékterych investorl se pfi
pohledu na moderni dfe-
vostavbu objevuje litost nad
tim, Zze neni dfevo vizualné
pritomné, mizi v obvodovém
plasti. V Tehové ztéchto du-
vodu je konstrukce pfesunuta
do interiéru pfed OSB desku a

tvori ji klasicka tesarska konstrukce z hranol(, i kdyz je nakladnéjsi a komplikuje zafi-
zovani interiéru. Vyhoda, Ze nosniky nepfekazeji v izolaci je, kdyz se ma k vyplhova-
ni dutiny k tepelnou izolaci stavby pouzit slamovych balikl. Motivem k tomu byla i

potfeba minimalizovat ekologickou stopu domu.

U tzv. pfirodni stavby Hrad€any2, byla minimalizace ekologické stopy tou hlavni prio-
ritou spolu s touhou nechat maximalné pUsobit kouzlo pfirodnich material(. Proto
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tvofi nosnou kostru klady z nehranéné kulatiny, ktera se prolina se sténou z baliku
postavenou do jedné roviny z vnitfni strany se sloupy. Neni nahodou, ze podobny typ
staveb se zpravidla realizuje formou vzdélavacich svépomocnych workshopu, kde se
rovnym dilem uci i pracuje s podobnymi nadSenci. Kouzlo podobné stavby je v tom,
Ze ji nerealizuje anonymni fada tupé Skolenych femeslnikd, ale konkrétni lidé vytva-
fejici spoleCenstvi se svymi pocity a emocemi, které propisuji do konecného dila. Tak
trochu to asi navazuje na tradice stavéni na venkové, kdy si pomahali lidé z celé

vesnice, dnes vSak z té globalni.

Obr. 5. Detail difuzné oteviené skladby s viditelnou nosnou
konstrukci a izolaci baliky sldmy a osazeni okna s okenici v
Tehové

Obr. 6. Detail skladby co nejvice pfirodni stavby s nosnou kon-
strukci z nehranénych kulacéa Hrad¢any2
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Je to mozna i reakce na silici
neosobnost a uniformitu vr-
cholici v architekture
v minimalistickych ,Cistych* a
tedy neosobnich formach, kde
jakoby uz stavél jen jeden au-
tor a jak vyjadfila svlj pocit
jedna investorka, ,pékné, za-
jimavé ale ne pro mne, je z
toho pfili§ citit Savo®. Ani pfi-
rodni stavby nejsou pro kaz-
dého, ale cesty k pasivnimu
standardu jsou riznobarevné.

1.2. Izola¢ni materialy

V zacatcich jsme pouzivali
mineralni vatu (Kroclov, Ne-
nacovice, Brezi), ktera je
nejmeéné problematicka
s ohledem na pozarni bez-
pecnost a dostupnost, ale je
zranitelngjSi, pokud dojde
k poruse konstrukce a kon-
denzaci vodnich par ve sklad-
bé. Tento problém je vyrazné
vy8Si v nasem klimatickém
pasmu oproti tfeba Francii
nebo Velké Britanii, nebot
teploty v téchto zemich klesaji
v zimé pod -5°C jen vyjimecné
a kratce.

Alternativou rohoZi z mineralni
viny mohou byt rohoze
z drevité viny (Kostomlaty),
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Vv s

kombinaci s rznou mirou pfimési dfevniho odpadu (napf. hoblin s cilem vylepSit
cenu,) se zachovanim tepelné izolac¢nich vlastnosti. Tyto variace s buné&nymi struk-
turami uméji pracovat s kondenzujici vihkosti a proto délaji bezpecné difuzné otevre-
né skladby.

Nevyhodou vSech vrstvenych izolaci je jejich pracnost spojena s potfebou peclivého
kladeni jednotlivych vrstev na sebe, aby se spary prekryvaly a aby nevznikaly neho-
mogenni vrstvy s dutinami. VSe pfili§ zavisi na peclivosti, motivaci a dusledné kontro-
le technologickeé kazné.

Tento zpusob aplikace Ize nahradit foukanou izolaci do vymezenych komor. K tomu
je nejCastéji pouzivana mineralizovana celuléza (Hrad€any 1, Kosof (obr. a Zlatniky) i
kdyz foukanim Ize aplikovat i mineralni vlakna, kde je ale pro pratele pfirodnich mate-
riall nesympaticka pfimés formaldehydovych lepidel. Foukani je aplikace rychla a
spolehliva, kdyz jsou (jako vzdy) dodrzeny technologické postupy. Prvni podminkou
je, u svislych konstrukci, dosaZeni potfebné hustoty 60-65 kg/m?, aby nedochazelo
k sesedani. To Ize dosahnout vymezenim do oddélenych komor v konstrukci o obje-
mu, ktera odpovida vykonu foukaciho zafizeni. Vyhodou této technologie je, Ze celou
aplikaci izolace na spravné pfipravené stavbé u RD lze provést béhem jednoho az
dvou dnu. Predpokladem uspéchu je fotografické zdokumentovani oddélenych komor
pfed zaklopenim fasadni vrstvou a nasledna revize termovizni kamerou, ktera doka-
Ze spolehlivé odhalit mista, kde nebyla technologie dodrZzena. V Kosofi, pfestoze by-
la aplikace velmi pecCliva, se nasla jedna opomenuta komora. Revize termovizni ka-
merou se ale vyplati i u vSech ostatnich izolaénich materiald, protoze chyby v izolaci
je tfeba odstranit v€as, nikoli az se zacnou projevovat za provozu, takové odstrano-
vani vad je vzdy nakladné.

. e _-‘ﬁ:;
Obr.7. Oddélovani komor v konstrukci pfed foukanim izolace na pozadovanou hustotu a aplikace

Samostatnou kapitolou je pouziti slamovych balikd. Neni to zatim material pouzitelny
univerzalné, nebot’ ji nelze koupit v zadném velkoskladu s izolacemi jako tfeba
v Rakousku. Je ji tfeba zajistit individualné u konkrétniho zemédélce, ale nemusi se
podafit véas a za priznivého pocasi se spravnou hustotou nejlépe 90 kg/m® (kdy je
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optimalni A 0,040-0,045 (W/mK). Pro nékteré investory je pfitazliva pfedevsim proto,
Ze jeji pouziti ma nejmensi ekologickou stopu ve vSech fazich Zivota stavby.

Na zavér je tfeba pfipomenout, pro€ narlista obliba izolaénich materiall na bazi zi-
vych bunécnych struktur a co bude zvySovat jejich akcie. Je to pfedevSim hledisko
bezpecnosti. Pokud dojde z néjakych duvodu k poruSe v konstrukci stavby a ta je
nasledné ohroZena kondenzaci vodnich par, reaguje bunécna struktura na rozdily ve
vlihkosti tak, Ze ji rozvadi (dekoncentruje). RychlejSi pohyb par k difuzné otevienému
vnéjSimu povrchu snizuje rizika Skod vlivem kondenzace.

1.3. Parotésna a plynotésna vrstva

Klicové pro pasivni dim je dostat pod kontrolu fizené vétrani. To pfedstavuje vytvo-
feni tésné stavby s parametry provéfenymi Blowerdoor testem tésnosti na hodnoty
0,6 h™" a méné pro PD a alespoii na hodnoty 1,0 h”' u NED.

U nami navrhovanych staveb s difusné otevienym vné&jSim povrchem je pouZita na
oplasténi konstrukce z vnitini strany (nebo blize vnitfni strané) OSB deska jako kon-
strukéni vétrovaci prvek, ktery ale zaroven po dotésnéni spar parotésnym tmelem a
parotésnymi paskami pini funkci parobrzdy. Pro zdarny prabéh dokonc&eni stavby PD
v pozadované kvalité je dalezité naplanovat test tésnosti v tu pravou chvili. To zna-
mena organizovat stavbu k celkovému oplasténi parotésnou vrstvou vCetné osaze-
nim vyplni otvor(, prostupy oplasténim (voda, kanalizace, elektro, VZT, svétlovody,
komin atp.) vSe dotésnéné parotésnym tmelem paskami a tésnicimi tvarovkami. A to
je ta spravna chvile k provedeni testu, nez se zacnou rozvijet dokon€ovaci prace. To,
Ze takto navrzené konstrukce
plni tyto naroky, prokazaly
provedené testy v Bfezi ( 0,61
h™ ), kde hodnota byla jesté
tésna a byl problém nalezen u
kominovych dvifek (dofeSeno
prelepenim hlinikovou pas-
kou, kterou je tfeba vzdy po
revizi obnovit). V Kostomla-
tech (dosazena hodnota 0,31
h™)v Kosofi (dosazena hodno-
ta 0,21 h™"), kdy vnitfni povrch
byl jesté vylepSen jesté Late-
xovym natérem.

Ve Zlatnikach byl na pa-
robrzdnou vrstvu pouzit jiny

Obr. 8. Detail difuzné oteviené skladby s izolaci ve tfech rovi-
nach a fasadni folii vné a plynotésnici vrstvou z Tetra K desek
z recyklovanych tetrapakovych obalti (Zlatniky) material nez OSB deska. Byla

jim deska Tetra K od sloven-

ského vyrobce. Vyrobena recyklaci roztrhanych Casti tetrapakovych obalu.
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Viysledna dosazena hodnota testu 0,17 h™'. Vyhoda této konstrukéni desky je, Ze
k jeji vyrobé neni tfeba zadného lepidla, kterého se nékdy obavaji uzkostliveéjsi inves-
tofi pfi pouziti OSB desek. Bez lepidla to je mozné proto, ze nahfatim dojde
k nataveni tenké polyetylenové vrstvy na povrchu papirovych ¢asti a nasledné sliso-
vani vytvofi kompaktni a neprodysny material.

V Hrad¢anech?2 plni funkci parobrzdy a plynotésné vrstvy silna (tl. 80-120 mm) hliné-
na omitka s jutovou vyztuzi aplikovana pfimo na slamovou sténu a prechazejici na
strop stfechy i na podlahu. Proto bylo tfeba omitat i ¢asti konstrukénich uzli kon-
strukce z nehranénych kulacu, aby nebyla naruSena souvislost této vrstvy, ktera bud
pohlti konstrukci, nebo ji obtéka na odvracené strané v izolaci. Tady u stavby
s extrémni snahou pouzivat pouze pfirodni materialy bude i test tésnosti asi velmi
napinavy?

1.4. Vnéjsi povrch fasady

Vlastnosti vnéjSiho povrchu rozhoduji, zda bude skladba opravdu difuzné oteviena
s co nejlepSi schopnosti nehromadit kondenzované vodni pary a tim neohrozovat
vlastnosti izolace i konstrukci, ale zda zaroven bude chranit proti vétru, ktery pfi ex-
trémnim proudéni mize vyrazné snizit u€innost izolace. Jde o vybalancovani proti-
chadnych tendenci, kdy zalezi i na tom, jakého charakteru vnéjSiho povrchu se ma
dosahnout.

NejCastéji byva pozadavkem fasada s omitkovym povrchem, kde byl dostupny a spo-
lehlivy heraklitovy zaklop (Kroclov, Hrad&any1, Bfezi, Tehov). Pod nim je tfeba uza-
viit izolaci zavétrnou kontaktni textilni folii. Folii je tfeba také dukladné slepit ve spo-
jich a vyztuzit fasadu diagonalnim Fidkym prkennym pobitim, kde vznika i odvétrana
mezera. Pokud je heraklit dobre slepen PUR lepidlem, nemély by vznikat praskliny
na omitce, které byvaji nékdy problém nedodrzenim technologickych postupl a je
jistéjSi pouzit vyztuz do omitky (rabicové pletivo nebo skelna sitka). Od omitky se
oCekava poréznost, pruznost i trvanlivost. Pro tyto pozadavky se osvédcilo do omitky
pojivo vapenny hydrat (Unimalt nebo Multibat), ktery v sobé& propojuje ty lepsi viast-
nosti vapennych poréznich i pevnych cementovych pevnych pojiv i rychlost vyzrava-
ni. Povrch omitky Ize pojmout dnes klasicky hladce, nebo mékce rustikalné v fadé
variaci.

Béhem poslednich let se objevil staronovy material - dfevovlaknité desky (dale DVD)
obdoby u nas znamého materialu hobra. Tento material umoznuje zjednodusit sklad-
by povrchu, nebot aplikaci jednoho prvku spini funkci ztuzeného zaklopu zavétrné
vrstvy a jesté izolace s difuzné propustnym povrchem, ¢imz dochazi k vyruSeni
vSech tepelnych mostu v konstrukci souvislou izola¢ni vrstvou celého vnéjSim po-
vrchu, plni zavétrnou funkci a zaroven je podkladem pro certifikovany omitkovy sys-
tém s vyztuzi t.10mm Nic nebrani tomu, aby byla podkladem i obklady s provétranou
mezerou, ale také mize byt podkladem pod HiTech fasadni félii (Zlatniky).
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1.5. Stabilita vnitrniho prostredi a povrch oplasténi interiéru

Drevostavba ma jednu nevyhodu v roviné psychologického vnimani- ma povést ne-
solidni stavby. Bydleni v lehkém skeletu oplasténém sadrokartonem je v nasi kotli-
né spojené s pobytem na chaté a nebo s vestavbou do podkrovi a s horSi akustikou
prostiedi, tedy néco se znaménkem minus a nepfijatelné. Tento problém je technicky
mnohem snaze fesitelny, nez by se zdalo. Jde o to, dostat do domu vice masivni
hmoty a dodrzet (jako v kazdé jiné stavbé) odstranéni hlukovych mostu, které se me-
zi mistnostmi nesmi pfenaset vice, nez je pfipustné. To s sebou pak nese hlukovy
utlum, tepelnou setrvacnost i pocit ze stavby, na jaky jsme zvykli u stavby zdéné,
prestoze je zakladni nosna konstrukce ze dreva.

Od prvniho navrhu dfevostaby v Kroclové jsem si toho byl védom a hledal jsem moz-
nosti, jak sadrokarton pouzit jen tam, kde je to vyhodné. Tzn. hlavné u instalaCnich
pfiCek a podhledu stropu nebo u staveb vyuzivanych ¢asové omezené a kde je tudiz
tepelna setrvacnost nezadouci. Takto tomu bylo tfeba u spoleCenského salu spolec-
nostiCountry Life v Nenacovicich, kde pfesahy stfech a pfiméfena velikost oken ne-
délaji problémy s pfehfivanim v letnim obdobi, pfestoze je zde pouze SDK.

Prvni moznosti, kam nejsnaze vnést hmotu do dfevostavby, jsou vnitfni pficky a pod-
lahy. | v dfevostavbé mohou byt zdéné pficky (vapenopiskové, palené nebo nepale-
né cihly) a i v dfevostavbach se osvédcCil péticentimetrovy povrch podlahy pod finalni
povrchem. DalSi hmota do domu se nabizi na vnitinim povrchu obvodového plasté.
Po uvahach o pfizdivkach, které jsou také mozné a v Rakousku na to existuji i speci-
alni tvarnice, zatim vzdy zvitézila hlinéna omitka v sile 30 -70 mm na latovém rostu
nebo rakosovém pletivu. V konecné fazi se nanasi hlinény Stuk, ktery maze byt pro-
barveny podle zvolené barvy jilu a Stukového pisku a pak muze zUstat i bez dalSiho
natirani barvou. Pfi dalSim malovani dojde jen k navlhCeni povrchu a znovu
k pfepracovani hladitkem. Je samozfejmé& mozné, Ze vnitfni povrch stén nemusi byt
k rozeznani od tradicné vymalované stény, ale je tfeba pouzit prodysSnych barev na
bazi vapna nebo kaseinu, aby zustaly zachovany pfiznivé vlastnosti jilu regulujiciho
vlhkost vnitiniho prostfedi i schopnost redukce pachda.

Bylo by jisté mozné pouzit i vapenné omitky, ale hlinéné jsou svoji pruznosti optimal-
ni do ponékud mékcich dfevostaveb, nehledé na jejich dlouhodobé trvalou recyklova-
telnost. Hmota hlinénych omitek staci vzdy jen znovu namodit.

Dfive takovou omitku uméli namichat z mistniho materialu v kazdé vesnici, chce to
jen praktickou znalost a zkuSenosti, zdali do mistniho materialu je tfeba pfimichat
vice pisku nebo jilové slozky. Je jisté, Ze material z vykopovych praci na zakladech je
s nejmensi ekologickou stopou, ale pokud chybi odvaha k experimentiim, je jedno-
dussi objednat jilovy zaklad s vyzkouSenou recepturou, ktery uz je dnes dostupny i
s moznosti objednat zaskoleni mistnich FemeslInika.

Témito opatifenimi, kterymi se dfevostavba doplni o hmotu v podlahach, pfi¢kach a
omitkach na vnitfni strané obvodové stény nebo jejich kombinaci jsou vytvoreny
vlastnosti stavby zdéné i akusticky, s minimalni tloustkou stény, ktera pro pfijemnou

124



2. ARCHITEKTONICKA A TECHNICKA RESENI

pohodu nepotiebuje zadné klimatiza¢ni zarizeni ani v tropickych letnich dnech, po-
kud navrh domu nezapomene na pfimérené velikosti oken nebo fesi jejich zastinéni.

1.6. Cemu se u dfevostaveb radéji vyhnout?

Mam obavu, zZe v budoucnu bude dfevostavbam délat Spatnou povést konstrukce,
ktera se bohuZzel dost rozSifila, kterou ale |ze pfirovnat k Casované destrukci, nez ja-
ko pouzitelny systém. Jde o konstrukci, kde je i vnéjSim oplasténi OSB deskami na
foSinkovém skeletu a k tomu jesté s pfidanou izolaci polystyrénem. Je otazka, co asi
udéla kondenzovana vlhkost v izolaci, kdyz je z vnéjSi strany fasada omezené pro-
dysna. Funkci parobrzdy zde teoreticky na sebe bere vnitfni parotésna félie, ktera
vyzaduje extrémné peclivé provedeni lepenych spoji a neposkozeni pfi provadéni
stavby, instalaci i béhem provozu domu, zvlasté kdyz folie mize byt i tésné pod
sadrokartonem. Je vysoce nepravdépodobné, ze vSichni obyvatelé budou pouceni o
chovani v takové stavbé, kdy pouhé povésSeni obrazku na sténu (zavrtani hmozdinky
do vnitfniho plasté skrz zranitelnou folij) maze porusit plyno a parotésnou vrstvu a
spustit kondenzaci vihkosti v izolaci, ktera nema Sanci ji dostate¢né rychle opustit.

Potfeba dodrzovani extrémnich pozadavkl na provadéni pfedepsanych technologic-
kych postupu neni v souladu s realitou na béznych stavbach. Realita je takova, ze
v poloviné aplikaci je folie sice polozena, ale nikoli pospojovana, natoz napojena na
pripadné dalSi konstrukce tak, aby vytvofila skuteCnou souvislou plynotésnou vrstvu.

Tato praxe se vSak netyka domu pasivnich, kde test tésnosti by mél byt podminkou a
ktery ukryté vady spolehlivé odhali. Kombinace kontroly termovizni a testu tésnosti
umoznuje proverit v€as vlastnosti staveb, aby se odpovidaly projektovanym poZzZa-
davkam.

1.7. Diagnostika v pribéhu stavby

Testy vzduchotésnosti a termovizni provérky jsou nutnou (i kdyz ne postacujici)
podminkou pro uspésnou realizaci energeticky usporného domu v jakékoli urovni,
pasivniho zvlast. Uspésnost v t&chto testech je také, mimo jiné, jistou zarukou obec-
né kvality stavby a prfedpokladu jeji vysoké trvanlivosti a to jak u staveb zdénych tak,
a to zvlaste, u drevostaveb. Ostatnimi, obecné znamymi duvody nutnosti vysoké
vzduchotésnosti zUstavaji: minimalizace energetickych ztrat nekontrolovanou vymé-
nou vzduchu, U€innost rekuperacnich vymeénika vzduchotechnickych jednotek a za-
mezeni transportu vzdudné vihkosti do roviny izotermy rosného bodu v konstrukci
budovy.

ZpUsob provedeni tzv. hlavni vzduchotésnici vrstvy (HVV) je zavisly na konstrukci
hlavni i kdyz se mnohé zplsoby mohou Uspésné prolinat.

U staveb zdénych je HVV zpravidla omitka interiéru. Tato ale musi byt provedena
celistvé i v mistech, kde obvykle omitka neni nutna: pod urovni podlah, nad SDK
podhledy (obr.). Castymi poruchami jsou pravrty elektrovybavy do svislych (nelepe-
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nych) spar zdiva, parapety s otevienymi svislymi sparami a neutésnitelné prichody
vostinového zdiva napf. svazky kabell (obr.).

o
»

U dfevostaveb a podotykam, Ze i mnoha zdéna stavba je ve stfesSni konstrukci dre-
vostavbou, je HVV &asto PE folie nebo deskovy zaklop se sdruZzenou konstrukCni
funkci. PE folie je uzita bud’ jako prosta, volné zavéSena (sponkovana) na interiérové
strané roStu nesouciho izolaci pfed instalaéni mezerou a SDK. Tento zpusob (vySe
zminény) sloupkové konstrukce s venkovnim OSB a kontaktnim zateplenim PS jiz
nema, krom sloupkl v interiéru zadnou pevnou konstrukci a proto se folie lepi na
mékkém podkladé se spornou kvalitou spoje (obr.).

Stejna je situace v krovu nad zdénou stavbou. Dalsi zpUsob uziti folie jako HVV je jeji
integrace do panelu dfevostavby. Odpada zde sice jeji Casté spojovani, které je
omezeno na spoje mezi panely a s vyplni stavebnich tvoru ale je téméF znemoznéna
jeji oprava pfi poruse v prubéhu stavby napf. elektroinstalaci. Rovnéz je velmi ztize-
na kontrola spoju, které jsou €asto skryty navazujici konstrukci. V obou dvou pfipa-
dech je Casté poruseni celistvosti PE folii a to jak protrzenim pfi manipulaci napf.
s SDK konstrukci a jejim kotveni, elektroinstalaci a nedokonalymi slepenymi spoji
(prasnost pfi lepeni).

Jinou formou provedeni HVV je uziti pevnych formatovanych desek, které pini zpra-
vidla fukci ztuzujici konstrukce stavby. Spojovani téchto desek je diky moznosti lepe-
ni pod tlakem proti podlozce, penetraci spoje, tmeleni dilatujicich dilcu pevné, jasné
ohrani¢ené, kontrolovatelné a opravitelné (obr.)

126



2. ARCHITEKTONICKA A TECHNICKA RESENI

= =Rk

Rovnéz trvanlivost spoje neni vyznamné (proti volné PE folii) ovlivnéna pohybem pu-
sobenim narazu vétru v nasledujicich desetiletich zivotnosti budovy. Tato konstrukce
HVV je, jak se zda z dosavadnich vysledk( mefeni vzduchotésnosti, perspektivné;jsi

v s

a spolehlivéjsi. Neni vyjimkou dosazeni hodnoty prlivzdusnosti nso<0,4h™.

Stanoveni privzdusnosti (nasobku vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50Pa, nsg
[h™"]) tzv. Blower Door test je nutné provadét v dobé uplného dokon&eni HVV, jejiho
napojeni na vyplné stavebnich otvorl ale zasadné pfed jejim zakrytim naslednymi
konstrukcemi. Jediné tak Ize najit a u€inné odstranit defekty tésnosti. Zplsobu vyhle-
davani defektd je hned nékolik. Od vnimani proudéni vzduchu citlivou dlani zkuSe-
ného operatora, mikroanemometry ke kvantifikaci pratoku, stopovanim inertnim zna-
¢enym dymem z generatoru, ultrazvukem a snimanim termovizni technikou ve spo-
jeni s manipulaci s tlakem v budové. Rovnéz je nutné posoudit shodu testu v rezimu
podtlaku a pretlaku v budové. Znacny rozdil je znamkou uvolnéni Casti HVV.

Nasledny tzv. certifikaéni test privzdusnosti (,A” viz CSN EN 13829) po dokonéeni
stavby Ize jediné doporucit. Prvotni test (,B“, vySe zminény) se omezuje jen na obal-
ku budovy s vylou¢enim nedokon&enych prvkl stavby jako je VZT, odkoufeni, kana-
lizace aj. Teprve test ,A“ stanovi celkové dosazenou privzdusnost v€etné instalova-
nych zafizeni TZB pfi jejich pouze provoznim uzavieni.

| ovéfeni ucinnosti tepelné obalky pomoci termovizni techniky neni nutné omezovat
pouze na vyhledavani tepelnych mostl na zavér stavby. Opomenuti tepelné izolacni
vypIiné mezi konstrukci Ize ovéfit jiz v ranném stadiu ihned po zakryti. Je k tomu ale
mozno pfistoupit pouze za pfiznivych povétrnostnich podminek, dostate¢ného tep-
lotniho spadu a minimalizace ovlivnéni Sluncem, vétrem a destém.
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JRD - realizace nizkoenergetickych a pasivnich bytovych
domii 2008

Jan Rezab, JRD, s.r.o.
Adresa: Vinohradska 182, Praha 10 - Strasnice
Tel: 272 650 044, e-mail: rezab@)jrd.cz

1. Reakce trhu na projekty energeticky uspornych bytovych dom
developera JRD s.r.o.

Zejména v poslednim roce se bytovy trh v CR velmi zménil. Zvysila se konkurence,
v nékterych oblastech jiz nabidka minimalné vyrovnala poptavku a oblasti energetic-
kych uspor vyrazné pomohl skokovy rust cen energii. Toto vSe jsou vyrazné podnéty
pro segmentaci trhu, tlaku na kvalitu, a také na energeticky usporna feSeni. JRD jako
leader na trhu NED bytovych dom tento vyvoj velmi kvituje. Obrat nastal také u kli-
entd. Ti jsou jiz obeznameni se zakladnimi informacemi o nizkoenergetickych sta-
vebnich feSenich jak v urovni uzivatelské tak technické. Je vidét silici zajem o pro-
dukt ,energeticky usporny byt.“ Druhym neméné vyznamnym jevem je zajem o reali-
zace a zkuSenosti JRD z fad menSich developerskych spole¢nosti i nadnarodnich
firem.

2. Zajimavé pociny JRD v roce 2008:

2.1. Projekt "Dolni Mécholupy 4" - realizace nejvétsiho nizkoenergetického
bytového aredlu v CR

vizualizace projektu: Dolni Mé&cholupy 4 z jihovychodu

Zakladni parametry arealu: 43 bytovych jednotek, 2 nebytové jednotky, 56 GS, 9 PS,
prumérna velikost bytu 90 m2, realizace 3/2008-4/2009
= obvodovy plast zdény z porobetonu 200 + PS 180 mm
» dfevéna okna osazena trojskly, vyplf argon
» teplovzdusné vytapéni s rekuperaci tepla — jednotky DUPLEX vyrobce ATREA
s.r.o. v nékolika malych bytech vétrani s rekuperaci
» samostatny elektrokotel pro kazdy byt a samostatny zasobnik pro ohfev TUV s
moznosti solarniho pfedehievu
= pfiprava pro externi hlinikové elektricky ovladané zZaluzie
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» stfechy nad schodisti osazeny solarné termickymi kolektory napojenymi na za-
sobniky ohfevu TUV

= jizni Casti Sikmych stfech osazeny fotovoltaickymi systémy o celkovém instalova-
ném vykonu cca 25 KWp

= ve spolupraci s CVUT v ramci programu aplikovaného vyzkumu ,Trvala prosperi-
ta“ tymu prof. Tywoniaka jsou realizovany 2 vyzkumné ukoly: instalace méfici sou-
stavy v byté a nasledného méreni; instalace soustavy kombinovanych kolektor(
solarné- termicko- fotovoltaickych.

2.2. Realizace nulového bytu v projektu Dolni Mécholupy 4 (pouzita reSeni a
technologie)

V ramci projektu Dolni Mécholupy 4 realizujeme i jeden energeticky nulovy byt
v 1.NP o velikosti 175m2 se zahradou 700 m2, do které bude ulozen solankovy zem-
ni vyménik. Cilem realizace je vyzkousSeni si ,extrémniho pFistupu“ k Usporam energii
pfi provozu bytu a sledovani mnoha parametrt za provozu bytu. Od realizace si sli-
bujeme ovéreni téchto investicné maximalistickych fesSeni s ohledem na efektivnost
investice, zvySeni uzivatelského komfortu, energetickou navratnost jednotlivych prvki
a jejich realného vyuziti pfi provozu. K tomu nam pomuze instalace pomérné naroc-
ného systému meéfeni energetickych toku (vétrani, topeni a chlazeni) spole¢né
s CVUT Praha ve vice nez 40 méfenych mistech.

Akumulacéni nadrz je centrem vytapéciho a vétraciho systému. Budou proto sledo-
vany vSechny energetické vstupy a vystupy do nadrze. Jako energetické vstupy
(zdroje energie) jsou tu napojeny: okruh teplovodnich solarnich kolektort, okruh
s vymeénikem v krbové vlozce, elektrické patrony a jako vystupy (odbératelé energie):
systém pratocného ohfevu teplé vody, vyménik ve vzduchotechnické jednotce a dale
bude sledovana teplota po vySce akumulaéni nadrze. Centralni akumulacni nadrz a
navrzene teplovzdusné vytapéni v tomto byté zajistuje uzké spojeni mezi vytapénim
a vzduchotechnikou. Budou sledovany zakladni hodnoty pro vyhodnoceni a odhad
celkové energetické bilance bytu, chovani a vliv uzivatell na provoz a pfinos solan-
kového vyméniku.Budou sledovany tyto Casti: solankovy okruh, Cerstvy vzduch, tep-
lota v interiéru, vétraci vzduch, odvétravany vzduch, kvalita vzduchu — CO,. Vysledky
téchto méfeni budou publikovany.
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Schéma energetické soustavy ,nulového® bytu
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Technické parametry bytu:

= obvodovy plast zdény YTONG 200 + tepelné izola¢ni desky Greywall 240 mm

= dfevéna okna INTERNORM Edition, trojskla, vypli krypton, Uw=0,68W/m2K

» teplovzdusné vytapéni s rekuperaci tepla — jednotka DUPLEX vyrobce ATREA
S.r.0. s napojenim na IZT a solankovy zemni registr

» Integrovany zasobnik tepla 615 | s napojenim na 4 deskové vakuoveé vysoce vy-
konné solarni panely Logasol SKS4.0-w a na krbovou vlozku (externi pfivod
vzduchu) s teplovodnim vyménikem

= externi zZaluzie u exponovanych jiznich a zapadnich otvoru

» fotovoltaicky systém na stfeSe objektu

= systém méfeni energetickych tokd bytu v rdmci aplikovaného vyzkumu s CVUT

Vizualizace bytu v 1.NP z jihozapadu

2.3. Projekt "Dolni Mécholupy 5" - realizace pasivniho bytu pro pronajem ve-
Fejnosti cca od prazdnin 2009 dtto jako jeden z pasivnich RD
v Koberovech

Pro zvySeni propagace nizkoenergetického a energeticky pasivniho bydleni se JRD
spoleCné se spoluinvestorem ATREA s.r.o. rozhodly o realizaci pasivniho bytu pro
zkuSebni kratkodoby pronajem (max.1 tyden). Byt by mél slouzit pro ty, ktefi uvazuji
o koupi energeticky usporného bytu, RD, pro zajemce o usporné technologie a
v neposledni fadé odborniky.

Projekt Dolni Mécholupy 5 se sklada ze 2 domul — A — Ctyrbytovy; B — tfibytovy. Vzo-
rovy byt bude v domé A v pfizemi velikosti 55 m2 2+kk. Byt je navrZzen jako energe-
ticky pasivni. Navrh bytu a jeho energetickou naroCnost ovéfila spoleCnost Ekowatt.
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Pudorys 1.NP projektu: DoIn| Mecholupy 5-ddm A

Ocekavané dokonceni domu je v zafi 2009.

Technické parametry bytu:

= obvodovy plast zdény z porobetonu 200 + tepelné izolaéni desky Greywall 240

= okna INTERNORM Edition, trojskla, vyplfi krypton, Uw=0,68w/m2K

= teplovzdusné vytapéni s rekuperaci tepla — jednotka DUPLEX vyrobce ATREA
s.r.o. se zdrojem elektrokotlem, pfipadné novym typem jednotky s integrovanym
elektrickym zdrojem

= elektricky bojler 200 | s pfedehfevem vakuovymi deskovymi solarnimi panely Lo-
gasol SKS4.0-w

= externi zaluzie s elektr. ovladanim a senzory na slunce a vitr na vSechna okna -
jizni a zapadni otvory

= krb na biolih

= zvazujeme fotovoltaicky systém na stfeSe objektu
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Pudorys vzorového bytu v projektu Dolni Mécholupy 5 — dim A

131



PAsIVNi DomMY 2008

PRUKAZ ENERGETICKE
HAROENOSTI BUDOVY

iy _ . a3 c-nap  M— =y P P " E— |

Dolni Mécholupy 5A, 5B s navaznosti na DM 4 Prikaz ENB DM5 - dim A

2.4. Koneéné pasivni bytovy dum v CR - v ramci 2.etapy projektu "Viladomy u
Obory"” v Praze Uhrinévsi

V ramci 2.etapy projektu ,Viladomy u Obory“ v Praze—Uhfinévsi jsme zapocali pro-
jekéni prace na energeticky pasivnich bytovych domech o 25 bytech. Architektem
projektu jsou takeé jako u predchozich zminénych projekta: Podlipny Sladky architekti

3. Jak dal v energeticky usporné bytové vystavbé — vyzvy,
problémy
NaSe zkuSenosti ze 7mi zrealizovanych projektd bych dle procesu shrnul:

Architektonicky a projekéni navrh — pfi kontinualni spolupraci s tymem PS architekti
s.r.o. je proces navrhu dnes velmi plynuly, rychly a umoznuje neustala zlepseni, bo-
huzel zatim nemame jejich dalSi odpovidajici konkurenéni ateliér.

Proces developerského fizeni projektu — klade, oproti ,standardni“ vystavbé, nesrov-
natelné vysSi naroky na kvalitu zaméstnancu, zejména na projekt manazery. Mana-
Zefi projektu jsou Casto prekvapeni mnozstvim novych problematik, které je potfeba
Fesit. V soudasné dobé nejsou v CR lidé se zkudenostmi s obdobnymi stavbami. Ale
jen s mnozstvim zasilanych Zivotopisi k nam do firmy je vidét veliky zajem o praci
v této oblasti zejména od mladsi generace.

Materialy a technologie — zde je situace nejlepSi, dostupné je jiz vSe potfebné i za
dobrych podminek. Jesté v plenkach je dostupnost a technicka vyspélost nékterych
technickych feseni z obnovitelnych materiald

Dodavatelé a stavebni proces — realizace NED klade na dodavatele nové pozZadavky
provedeni detaill. Proces ,vyuky“ a kontroly tak pfirozené vyzaduje i od developera
vyrazné vétsi usili nez pfi realizaci bézné vystavby. V tomto pohledu mame velmi
dobrou zkusenost s vychovnym ucinkem Blowerdoor testu na dodavatele. ZkuSenosti
z realizace nas zpétné v obecné roviné vedou k volbé kvalitnéjSich a pfesnéjSich vy-
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robkd a postupim s menSim poc¢tem technologickych kroku, pfikladem zajimava je
také naprosta spolehlivost systému nuceného vétrani bez reklamaci.

JRD s.r.o. od samého pocatku realizuje byty minimalné v nizkoenergetickém stan-
dardu. V Ceskych ani evropskych normach vSak dosud neni definovano, co to je niz-
koenergeticky dum ¢&i byt. Tato situace zpUsobuje vazné prekazky pro moznost
smluvniho zavazku developera na prodej bytu s oznacenim nizkoenergeticky.

Privitali jsme proto vyhlasku ¢€.148 o energetické naroCnosti budov, ktera zavadi
nejen jednotnou metodu stanoveni energetické narocnosti, ale i povinnost vypraco-
vani marketingové dobfe vyuzitelného prikazu energetické naro€nosti.

Nase spoleCnost navrhuje a realizuje vSechny domy ve tfidé A — tedy mimoradné
usporné, tedy v pfipadé bytového domu s mérnou spotfebou energii vzdy nizSi nez
43 kWh/m?%rok v souéasné dobé& se pfipravované projekty pohybuji okolo 20
KWh/m?/rok.

4. Vyhled do budoucna

Rust cen energii, zvySujici se konkurence, tlak na kvalitu a zejména zvySujici se
uvédomeélost klientl o energetickych Usporach vytvari (kone€né) ucinny tlak na trh
nové vystavby smérem k NED a PD. Diky zvySujicimu se zajmu konkurence o zku-
Senosti z realizaci nasich NED bytovych dom( ofekavame i v tomto segmentu roz-
jezd prvnich vyznamnéjSich realizaci od jinych firem max.do dvou let.

5. Foto, vizualizace, schémata, podklady:

e podlipny | sladky architekti
e Atrea

e JRD

e CVUT
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JRD - Umsetzung von Niedrigenergie- und Passivhausern 2008
Interessante Aktivitaten der JRD im Jahr 2008:

1) Projekt "Dolni Mécholupy 4" — Umsetzung des grofdten energiesparenden Wohna-
reals in der CZ. Grundparameter des Areals: 43 Wohneinheiten, 2 Gewerbeeinhei-
ten, 56 Garagenplatze, 9 Parkplatze, Wohnungsdurchschnittsgrofe 90m2, Umset-
zung 3/2008-4/2009, im Rahmen des Projektes wurde eine Wohnung als eine Null-
Energie-Einheit ausgefuhrt. Besichtigungen fur die Fachoffentlichkeit (im Verlauf des
Bauvorhabens 11/2008, nach der Fertigstellung 4/2009) Aufgrund des grof3en Inte-
resses am technischen Bereich unserer Wohnungsprojekte seitens der Fachoffentli-
chkeit, erlauben ich mir hiermit, Sie zu der Besichtigung des sich im Ausbau befindli-
chen Projekts ,Dolni Mécholupy 4“ einzuladen. Der voraussichtliche Termin fur die
Besichtigungen ist fur Mitte des November 2008 geplant, genau festgelegt wird die-
ser auf unseren Webseiten www.jrd.cz. Aus Organisationsgrinden ersuchen wir
eventuelle Interessenten um Anmeldung unter der E-Mail Adresse info@jrd.cz

2) Projekt ,Dolni Mécholupy 5“ — Umsetzung einer Passivwohnung zwecks Vermie-
tung ca. ab Ferienzeit 2009 dtto wie eines der Passiv-Familienhausern in Koberovy.
Um ein Wohnen in energiesparenden und Passivbauten bekannt zu machen, hat
sich die JRD gemeinsam mit dem Mitinvestoren ATREA s.r.0. zur Verwendung einer
Passivwohnung fur eine kurzfristige Probevermietung (max. 1 Woche) entschieden.
Die Wohnung sollte all jenen Interessenten zu Verfugung stehen, die uber den Kauf
einer energiesparenden Wohnung oder eines energiesparenden Hauses nachden-
ken sowie auch an energiesparenden Technologien Interessierten und nicht zuletzt
den Fachexperten.

3) Im Rahmen der 2. Etappe des Projektes ,Viladomy u Obory“ in Prag — Uhfinéves
haben wir mit den Planungsarbeiten an den Passivhausern mit 25 Wohnungen ange-
fangen. Der Projektarchitekt ist wie auch bei den vorher genannten Projekten: Pod-
lipny Sladky architekti.

Bei der Umsetzung ihrer energiesparenden Wohnungsprojekte hat die JRD am meis-
ten mit den geringen Erfahrungen der Fachleute in dieser Art von Bauproduktion zu
kampfen, was von den JRD Mitarbeiter eine erhdhte Anstrengung bei der Kontrolle
und der Steuerung aller Abschnitte des Developer-Prozesses erfordert. Aussichten
fur die Zukunft Die steigenden Energiepreise, die steigende Konkurrenz, der Druck
auf die Qualitat und vor allem das sich erhdhende Bewusstheit der Kunden in Bezug
auf Energieersparnisse endlich einen wirksamen Druck auf den Markt im Bereich
Niedrigenergie- und Passivhauser aus. Aufgrund des steigenden Interesses der
Konkurrenz an Erfahrungen bei der Umsetzung unserer energiesparenden
Wohnhauser erwarten wir auch in diesem Bereich die ersten bedeutenden Projekte
seitens anderer Firmen binnen max. zwei Jahren.
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Pasivni dum v Letovicich Il

Ing. arch. Martin Kr¢ / Vize Ateliér, s.r.o.
Béhounska 22, 602 00 Brno
Tel.: +420 777 172 297, +420 608 121 318, e-mail: info@vizeatelier.eu

1. Pasivni vize

1.1. Filosofie navrhu

Pasivni domy prozivaji v posledni dobé v Evropé obrovsky boom. | u nas se dostava-
ji do popfedi zajmu nejen investoru a nadsSencuq, ale konec¢né také i vyrobcl materia-
IG, architektd, projektantd a velkych stavebnich firem. Dnes uz neni pochyb, Ze bu-
doucnost patfi tomuto novému trendu bydleni.

1.2. Architektonické reseni

Architektura nasSich obydli neni a nebude v budoucnu omezena pouze na jakeési
kompozicné vytfibené hmotové uspofadani, ale dalSi nedilnou soucasti se stava no-
vy individualni pfistup. Koncepce navrhu se podfizuje minimalizaci nakladd na stavbu
a technologie.

Objekt je feSen jako dvoupodlazni dfevostavba s pultovou stfechou kde z vychodni
strany je pfipojen pfistfeSek pro auto a garaz. Cely objekt ma kompaktni tvar, ale je
originalni svym pojetim — rdzné Sikmé plochy v kombinaci s atypickymi Sikmymi
okennimi otvory. Cela dispozice vychazi ze zasad pasivniho stavéni, tj. dim je roz-
délen do teplotnich zoén. Spravné navrzena dispozice umoznuje ziskavat solarni zisky
od slunce a minimalizovat tepelné ztraty a tim i docilit spravného ,proudéni® vzduchu
uvnitf domu.

1.3. Konstrukéni Feseni

Konstrukéné se jedna o difevény nosny skelet se sloupky 14x14 cm vyplnény tepel-
nou izolaci a sevien OSB deskami. Z interieru je navrzena parozabrana a obvodovy
plast bude zateplen 250 mm vrstvou polystyrénu. Stropni konstrukce je tvofena
z dfevénych tramU kotvenych do difevéného privlaku tak aby vznikl velmi jednoduchy
detail napojeni parozabrany. Jednoplastova stfecha je izolovana 400mm izolace. Na
venkovnim schodisti bude umistén solarni kolektor. Vyplné otvorl budou zaskleny
trojskly Ug = 0,5, pficemz celkové Uw = 0,68. Vytapéni bude provedeno tzv. odporo-
vymi kabely a vétrani s rekuperaci jsou zajistény jednotkou Santos. Stinici plachta a
zemni kolektor budou chranit pred letnim pFehfivanim interieru. Ve velkém rozsahu
jsou pouzity ekologicky Setrné vyrobky, materialy a technologie.
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Obr. 1 vizualizace,foto, tech. Obr.

PASIVNI RODINNY DOM V LETOVICICH
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Energeticky Usporny rodinny diam ,,Pod Strani*
— komplexni vyuziti grafitovych izolantti EPS

Ing

. Pavel Rydlo, Rigips s.r.o.

pavel.rydlo saint@gobain.com

Autor feSeni:

Ing. Pavel Rydlo

Spoluprace:

statika, PO: J. Vondrejc

vytapéni: M. Pernica, M. Kubeéek
elektro: Hejzlar & Hejzlar
vizualizace: Pavel Sala

interiery:  Renata Rydlova
dodavatel: Hanus$ & Berger

Energetické parametry

energeticky prukaz:

tepelné ztraty prostupem:

tepelné ztraty vétranim (s rekuperaci):
celkové tepelné ztraty:

spotfeba tepla na kryti tepelnych ztrat:
vnitfni tepelné zisky:

solarni tepelné zisky:

rocni potfeba energie na vytapéeni:
meérna spotfeba energie na vytapéni:

Obr. 1 Vizualizace projektu RD ,Pod Strani*

Ing. Jaroslav Safranek, CSc.
3,365 kW

2,235 kW

5,690 kW

6,334 MWh/a

2,635 MWh/a

3,301 MWh/a

6,330 MWh/a

9,310 MWh/a...... 26,3kW/m2,a

2. Typy zakladnich konstrukci véetné tloustky tepelné izolace
¢ Konstrukce Konstrukéni systém !Druh tepelne TIOUSt kat. Tepelny
kce izolace izolace odpor R
Obvodova MEDMAX-systém ztraceného bed- | Neopor
[ néni + ETICS GreyWall 033 = 2>0 mm 8,32
. i , Neopor
. +
2. |Strecha Rigidur + zatepleni nad krokve NeoFloor 031 300 mm 9,72
3. Pocfllaha na Tezl'<a plovouci s podlahovymn to- | Neopor 280 mm 8,96
terénu penim NeoFloor 031
Sténa ke gara- Neopor
b +
4 5i Ytong + ETICS GreyWall 033 100 mm 3,24
Strop nad . Neopor
. I+ ETI
> | garasi Spiro cs GreyWall 033 | 100 Mm 3.24
6. | Okna, dveire |INTERNORM Dimension 4 U=1,0-1,3

Podrobné informace o RD Pod Strani:
http://www.epscr.cz/index2.php?obsah=nizkodomy/projektstranprubeh&menu=16
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3. Vybrané konstrukéni zajimavosti RD Pod Strani

.i..

B spirall t1.250mm
|

T4 100220

’f| .

i E,

o 1

Obr. 2 Integrované chlazeni v zakladech

—

Obr. 4 Tézka sténa tl. 420mm, R=8,2m2 Obr. 5 Nadkrokevni systém TopTherm Rigips

Obr. 7 Grafitové izolace na rozpracované fasadé Obr. 8 Finalni pohled na rodinny dim
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Pasivni domy 2008

3. Rekonstrukce podle zasad konceptu pasivhiho domu

Jurgen Wurdinger
Umbau und Sanierung Kindertagesstatten Stral’e Usti-nad-Labem 47und 49 des
Kinder-, Jugend- und Familienhilfe e.V Chemnitz 140
Dostavba a sance Skolky na pasivni standard v Chemnitz 144

Barbara Worndle, Oscar Stuffer
Grenzen und Chancen der Sanierung: Faktor 10 148
Hranice a Sance rekonstrukci: Faktor 10 153

Ales Brotanek, Karel Srdec¢ny
Navrh pasivace rekonstrukce financované z verejnych rozpoétu — problémy pfi
motivaci politikd, feSeni navrhu, financovani i auditu 158

Jan Norrmann
Von der Idee bis zur Mieterbroschire: Passivhausmodernisierung Roéttgerstralde in

Hannover 165
Od napadu k brozufe pro najemniky: modernizace formou pasivniho domu,
Rottgerstral’e v Hannoveru 171

Elokhov Alexander, Thomas Knecht
Passivhaus Ratmirovo in Moskau 177
Pasivni dm Ratmirovo v Moskevské oblasti 183

Monika Burger, Thomas Knecht
Faktor 10 Modernisierung — Neuschwansteinblick 190
Modernizace s faktorem 10 — Neuschwansteinblick 195

Werner Haase
Ganzheitliche und energetische Sanierung des Blrogebaudes Werner-von-

Siemens-Stralde 41-43 in Erlangen mit Passivhauskomponenten 199
Komplexni a energeticka sanace kancelafského objektu ve mésté Erlangen,
Werner-von-Siemens-Stralle 41-43, s vyuzitim prvkl pasivnich dom 205

Tamas Csoknyai, Andreas Hermelink
SOLANOVA — Meilenstein fur die energetische Sanierung des osteuropaischen

Plattenbaubestandes mit Passivhausphilosophie 211
SOLANOVA - milnik na cesté energetické sanace panelovych domu ve vychodni
Evropé v duchu filozofie pasivnich doma 213
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Umbau und Sanierung Kindertagesstatten
Strafle Usti- nad- Labem 47und 49
des Kinder-, Jugend- und Familienhilfe e.V Chemnitz

Jurgen Wurdinger, Ingenieurbtro Wurdinger
Eubaer Str. 105a, D-09127 Chemnitz
Tel: +49 371 26652 0, e-mail: bauplanung@wurdinger.de

1. Ausgangspunkt

1.1. Bestandsgebéaude

Unser Ingenieurblro erhielt 2005 die Aufgabe ein 1976 als Kindertagesstatte in
DDR- Fertigteil- Bauweise gebautes Gebaude zu sanieren und an die aktuellen
Anforderungen aus Warme- und Brandschutz anzupassen. Die Aulienwande,
Innenwande, Decken und Treppen des Gebaudes waren aus Stahlbeton-
Fertigteilen.

Abb. 1 Ansicht Stidseite vor der Sanierung Abb. 2 Detail- Ansicht vor der Sanierung

1.2. Sanierung als Passivhaus- Pilotprojekt

Im Zuge der Planung ergab sich die Mdglichkeit die Sanierung als Passivhaus- Pilot-
projekt mit entsprechnder finanzieller Férderung durchzufihren. Das Gebaude hatte
daflr gute Voraussetzungen, wie z. B. Kompakte Bauweise, grol3e Fenster auf der
Sudseite und kleine Fenster auf der Nordseite. Daher hat auch der Bauherr die Mog-
lichkeit genutzt langfristig Heizkosten einzusparen.

Aulierdem gibt es im Gebiet der ehemaligen DDR viele ahnliche Kindergartengebau-
de, flr deren Sanierung Erfahrungen gesammelt werden konnten.
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2. Beschreibung der SanierungsmaBnahme

2.1. Allgemeines

Im Rahmen der Sanierung sollten ein Gebaudeteil barrierefrei ausgebaut werden und
ein zweiter baulicher Rettungsweg fur die betreuten Kinder geschaffen werden. Dazu
musste ein Aufzug und eine Balkonanlage angebaut werden. Im Zusammenhang mit
dem Aufzugsanbau wurde ein Eingangsbereich aufgestockt und die Terrasse uber
dem Verbindungsbau in die thermische Hulle integriert.

2.2. Wandausbildung

Um das gesamte Gebaude eine wurde ein Warmedamm- Vebundsystem mit
30 cm Styropor- Dammung und Strukturputz- Oberflache gelegt. Diese Dammebene
verlief auch zwischen der AuRenwand und der Stahlbeton- Balkonanlage, die nur alle
6 m am der AulRenwand verankert wurde.

Abb. 3 Ansicht Nordseite Abb. 4 Ansicht Sldseite

2.3. Fenster und AuBlentiiren

Alle Fenster und Aulentiren wurden erneuert. Fur die Fenster wurden als Kunst-
stoff- Passivhausfenster GEALAN S 7000 1Q mit gedammter Aluminium- Deckschale,
3-Fach Verglasung und einem u-Wert < 0,8 erneuert. Die Fenster wurden aul’en auf
die vorhandene Betonkonstruktion gesetzt und in das Warmedammsystem einge-
bunden. In den Gruppenraumen wurde im Fensterband je eine Fenstertir mit barrie-
refreier Schwelle als Fluchtweg vorgesehen. Die warmebrickenfreie Ausbildung der
Schwelle erfolgte Uber Element aus PUR- Schaum mit GFK- Ummantelung.
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Abb. 5 Fenstereinbau Abb. 6 Detail- Schwelle

2.4. Dach

Die vorhanden Dachdeckung wurde vollstandig abgebrochen und mit 30 cm
Dammung als Bitumenbahnen- Dach erneuert. Die neuen Dachbereiche wurden als
Holzkonstruktion mit 30 cm Mineralwolle- Zwischensparren- Dammung ausgebildet.
Im Ubergansbereich von Wand- zu Dachdammung muBte auf Grund der groRen
Dammdichken eine Holz- Attika- Konstruktion vorgesehen werden, um
Warmebriicken zu vermeiden. Die Uberdachung der Balkonanlage erfolgte mit Heat-
Stopp Plexiglas- Wellplatten. AuRerdem wurden hier mit 25 m? Solarkollektoren
angeordnet.

Abb. 7 Dachaufbau Abb. 8 Solarkollektoren

2.5. Liiftung, Heizung, Warmwasserbereitung

In den beiden Gebaudeteilen wurde je eine Luftungsanlage NILAN VPL 65 mit War-
meruckgewinnung und Warmepumpe vorgesehen. Die Luftansaugung erfolgt jeweils
Uber einen 30 m langen Erdkollektor, der im Ausschachtraum fur die Balkonfunda-
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mente verlegt wurde. Die Abluft wurde Uber Rohre, die an der Balkonkonstruktion
befestigt wurden, Gber Dach geleitet.

In den Aufenthaltsraumen wurden die Heizflachen als Plan- Hygiene- Heizkorper mit
Thermostatventil erneuert, aber nur noch im Niedertemperaturbetrieb 40/30 betrie-
ben.

Die Warmeversorgung fur die Heizkorper, die Luftungs- Nachheizung und die
Warmwasserversorgung erfolgen Uber einen Pufferspeicher, der mit 15 m?

Solarkollektoren und mit Fernwarme beheizt wird. Der Fernwarmeanschluss wurde
auf den geringern Warmebedarf angepasst.

Abb. 9 Liftungsanlage Abb. 10 Abluftrohre

2.6. Nutzung

Die Kindertagsstatten werden seit Mai 2006 wieder genutzt. Nach dem
Nutzungsbeginn waren neben einigen Einstellungen der Heizungs- und
Liftungsanlage vor allem die Information der Nutzer zum Betreiben eines
Passivhauses erforderlich. Nach anfanglicher Skepsis haben die Nutzer das
Passivhaus angenommen und sind mit dem Resultat der Sanierung zufrieden.
Eine deutliche Verringerung der Heizkosten ist festzustellen. Eine genaue Analyse
erfolgt nach der nachsten Heizperiode.
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Dostavba a sance skolky na pasivni standard v Chemnitz

Jurgen Wurdinger, Ingenieurbtro Wurdinger
Eubaer Str. 105a, D-09127 Chemnitz
Tel: +49 371 26652 0, e-mail: bauplanung@wurdinger.de

1. Vychozi stav

1.1. Stavajici budova

NasSe projekéni kancelaf obdrzela v roce 2005 ukol renovovat détskou Skolku
postavenou v roce 1976 v DDR a adaptovat ji na aktualni tepelné-technické a
protipozarni pozadavky.

Obvodové zdi, vnitfni pficky, stropy a schodisté jsou na bazi zelezobetonovych
prefabrikovanych panelu.

Obr. 1 Pohled z jizni strany pfed sanaci Obr. 2 Detailni pohled pfed sanaci

1.2. Sanace jako pilotni projekt pasivhiho domu

V pribéhu planovani se vyskytla moznost provést tuto rekonstrukci jako pilotni
projekt sanace pasivniho domu s odpovidajici finan¢ni podporou. Budova pro to
méla to dobré predpoklady, jako napf. kompaktni tvar stavby, velké okna na jizni
strané a malé okna na severni strané. Toho vyuZil investor jako moznost uSetfit
dlouhodobé naklady na vytapéni.

Kromé toho existuje v oblasti byvalé DDR mnoho podobnych Skolek, pro které tyto
zkuSenosti mohou byt pfinosné.
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2. Popis sanacnich opatredni

2.1. Obecné

V ramci sanace méla byt vystavéna jedna Cast budovy jako bezbarierova a také vy-
tvofena unikova cesta pro déti. K tomu musel byt dobudovany vytah a balkén. V sou-
vislosti s pfistavbou vytahu byl doplnén vstup a terasa byla integrovana pomoci spo-
jovaci mistnosti do tepelné obalky budovy.

2.2. Obvodové zdi

Cela budova byla zateplena 30 cm polystyrenu a po celém povrchu omitnuta. Tato
izola€ni vrstva probiha také mezi vnéjsi sténou a Zelezobetonovym balkonem, ktery
je kotven pouze kazdych 6 metrd do obvodové zdi.

Obr. 3 Pohled severni Obr. 4 Pohled jizni

2.3. Okna a vstupni dvere

VSechny okna a vnéjsi dvefe byli vyménény. Pro okna byly pouzity plastové okna pro
pasivni domy GEALAN S 7000 1Q se zateplenym vné&jSim hlinikovym ramem, s troj-
skly a hodnotou Uy < 0,8. Okna byly ulozeny pfed betonovou konstrukci a napojené
na zateplovaci systém. V kazdé skupiné mistnosti bylo naplanovano francouzské
okno s bezbarierovym prahem umoznujicim unikovou cestu. Eliminace tepelnych
mostl prahu byla dosazena pouzitim PUR izolace se sklolaminatovym oplasténim.
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Obr. 5 Zabudovani oken Obr. 6 Detail prahu

2.4. Strecha

Stavajici stfeSni plast byl kompletné strzen, byla obnovena hydroizolace
bitumenovymi pasy a zateplena 30 cm izolaci. Novy povrch stfechy byl vytvoren
dfevénou konstrukci s 30 cm vrstvou mineralni viny mezi nosniky. V napojeni stény
na stfeSnou konstrukci byla vytvofena dfevéna atika na zabranéni vzniku tepelnych
mostu. Prekryti balkonu je z plexiskla zabranujicimu pruniku tepla. Kromé toho byly
naistalovany solarni kolektrory o plose 25 m?2.

Obr. 7 Zatepleni stfechy Obr. 8 Solarni kolektory

2.5. Vétrani, vytapéni a ohrev teplé vody

V obou ¢astech budovy je pouZzita vétraci jednotka NILAN VPL 65 s rekuperaci tepla
a malym tepelnym &erpadlem. Nasavani vzduchu jde pres 30 metrli dlouhy zemni
vymenik tepla, ktery lezi v misté zakladu balkonové konstrukce.

Odpadni vzduch je vyfukovan pfes rouru, pfipevnénou k balkonové konstrukci vyve-
denou nad stfechu.
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V pobytovych mistnostech byly obnoveny otopnych télesa doplnény o termostatické
ventily, ale v teplotnim spadu jen 40/30.

Zasobovani teplem pro vytapéni, ohfev vzduchu a pfipravu teplé vody probiha po-
moci solarnich kolektorl a zasobniku tepla a dalkovym teplem. Uzavér dalkového
tepla je pfispisobeny na ¢astecnou potfebu tepla.

Obr. 9 Vétraci jednotka Obr. 10 Potrubi na odpadni vzduch

2.6. Uzivani

Skolka je od kvétna 2006 v uzivani. Od zadatku uzivani, po sefizeni systému topeni
a vétrani, obdrzeli vSichni uZivatelé potfebné informace na pouzivani pasivniho
domu. Po prvotni skepsi uzivatel ohledné pasivniho domu, bylo feSeni akceptovano
a s vysledky sanace jsou obecné spokojeni.Nach anfanglicher Skepsis haben die
Nutzer das Passivhaus angenommen und sind mit dem Resultat der Sanierung
zufrieden.

Vyrazné snizeni nakladl na topeni je zfejmé, ovSem analyza bude dostupna po dalSi
topné sezoné.
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Grenzen und Chancen der Sanierung: Faktor 10

Dr. Arch. Barbara Worndle, Dr. Ing. Oscar Stuffer, Architekturblro Solarraum
Telfen-Lanzin 57, 1-39040 Kastelruth
Tel.:+39 0471 707064, e-mail: info@solarraum.it

1. Einleitung

Die vorliegende Studie untersucht die Wirtschaftlichkeit von verschiedenen energe-
tischen Sanierungsstandards anhand von vier Beispielprojekten in Sudtirol. Drei Pro-
jekte sind bereits realisiert, das vierte ist in Planung.

Die Projekte unterscheiden sich in Gréke und Standort und geben trotz der geringen
Anzahl einen guten Einblick tGber das Potential welches in der Sanierung liegt.

Die Projekte wurden nach einem gleichbleibenden Schema erfasst und analysiert.
Die Sanierungsstandards wurden nach den in Sudtirol gultigen Einstufungsklassen
gewahlt: Klasse C = 70kWh/m?a, Klimahaus B = 50kWh/m?a, Klimahaus A =
30kWh/m?a, Klimahaus Gold = 10kWh/m?a und Sanierung laut ital. Gesetzesdekret
Nr. 311/06. Letztere ist vom Standort (Klimazone) und A/V - Verhaltnis abhangig.

Projekte:

e Kondominium Dalmazienstral3e in Bozen (26.160m?, realisiert)
e Pfarrhaus in Kastelruth (3.800m?, realisiert)

e Bauernhaus in Moritzing — Bozen (970m?, realisiert)

¢ Kondominium Schmiedgasse in Bozen (3.325m?, in Planung)

2. Untersuchung

2.1. Bewertung des Bestandes - Anforderungsprofil

Untersuchung des Bestandes in Bezug auf Zusammensetzung und Zustand der Bau-
teile. Aufgrund des vorgefundenen Bestandes und der Vorstellungen und Wiinsche
der Bauherren wird das Anforderungsprofil erstellt.
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Tabelle 1: SanierungsmalRnahmen und Vergleich verschiedener Standards
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2.2. MaBnahmenkatalog

Fir jedes einzelne Projekt wird ein individueller MalRnahmenkatalog fur verschiedene
Sanierungsstandards erstellt. Die Mallnahmen werden nach Bauteilen geordnet be-
schrieben. Tabellarisch werden MalRnahmen und die entsprechenden Energiekenn-
zahlen aufgezeigt.

2.3. Kostenvergleich

Der Kostenvergleich setzt die Kosten der einzelnen Sanierungsmaflinahmen mit der
Verringerung des Heizwarmebedarfes in Relation. Zusatzlich kann ein Vergleich ver-
schiedener Sanierungsstandards untereinander Aufschluss Uber Mehrkosten und
Kostendifferenzen der gesamten Sanierung, aber auch der einzelnen Malinahmen
geben.
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Abbildung 1: Projekt Pfarrhaus Kastelruth: Kostenvergleich Sanierung Faktor 10 und Sanierung Kli-
mahaus B

2.4. Prioritaten und Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen

Die Berechnung der Kosten pro eingesparter Kilowattstunde fir jede einzelne Mal3-
nahme ist nitzlich fur die Erstellung einer Prioritatenliste fur die Sanierung. Die Wirt-
schaftlichkeit der einzelnen MalRnahmen kann klar aufgezeigt werden.

Die Berechnung von Amortisationszeiten anhand verschiedener Methoden (z. Bsp.
Barwertmethode) gibt nochmals einen klaren Uberblick tGiber die Wirtschaftlichkeit der
einzelnen Sanierungsstandards.

Es stellte sich heraus, dass die Amortisationszeiten einer Faktor 10 Sanierung oft
kaum langer sind als die einer Sanierung zum Klimahaus B wie in Tabelle 2 darges-
tellt. Gerade im Bereich grolter Wohnkomplexe gilt die Aussage ,wenn schon, denn
schon”!
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Abbildung 2: Projekt Pfarrhaus Kastelruth - ausgefuhrte Sanierung : Kosten pro eingesparter kWh der
einzelnen MaRRnahmen

Jedes Beispiel muss dartber hinaus nochmals fur sich allein bewertet werden. Oft
treiben besondere objektspezifische Situationen die Kosten in die Hohe. Ergebnis
und MalRnahme muss individuell gegenubergestellt werden.
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Tabelle 2: Vergleich Amortisationszeiten
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3. Ausfiihrung am Beispiel Pfarrhaus Kastelruth

Die Anforderungen der Bauherren wurden gleich zu Beginn der Planungsphase defi-
niert: ,Seit 40 Jahren wurde an diesem Haus nichts getan, die bevorstehende Sanie-
rung soll wiederum fuir 40 Jahre reichen®.

Das aus dem Jahre 1968 stammende Gebaude verbrauchte jahrlich ca. 22 | Heizdl je
m?, nach der Sanierung reduziert sich der Verbrauch auf ca. 3| Heizdl/m? und Jahr.

Dies entspricht nicht ganz einer Faktor 10 Sanierung. Weitere Reduktionen sind
durch MaRnahmen im erdberlihrten Bereich moglich. Diese Arbeiten wurden momen-
tan noch nicht getatigt, da hier keine Umbauarbeiten gemacht wurden. Die energe-
tische Optimierung wird in diesem Bereich zu einem spateren Zeitpunkt im Rahmen
von Umstrukturierungen erfolgen.
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Abbildung 3: Vergleich Heizwarmebedarf

3.1. SanierungsmafBnahmen

e Dammung der Aulienwand mit 25cm grauem EPS
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Dammung des Daches mit 16cm Zellulose und 16cm Holzfaserdammplatten
Einbau von neuen Holz-Alufenstern mit einer Dreischeibenverglasung

Einbau von warmegedammten Rollladenkasten

Eliminierung der Warmebricken (Stahlbetonbalkone) und Errichtung neuer
Holzbalkone

Einbau einer Komfortlliftung in den Wohnbereichen im 2. und 3. Obergeschoss

3.2. Unsere Erfahrung

Die wahrend der Bauphase vorhandene Skepsis der Handwerker zu einer so ,radika-
len“ Sanierung wich im Zuge der Ausflihrung. Nach Abschluss der Arbeiten identifi-
zierten sie sich voll und ganz mit diesem Projekt, auch dank der guten Resultate des
Luftdichtheitstests (n50=0,80).

Die ortliche Bevdlkerung wurde durch eine ca. 20-seitige Broschire nochmals bei
Abschluss der Bauarbeiten von Seiten der Bauherren aufgeklart und Uber das
Bauvorhaben informiert.

Durch die Ubergabe der Klimahaus A-Plakette und den von der Klimahausagentur
ausgestellten Energieausweis von Seiten des Sudtiroler Landesrates fur Umwelt,
Michl Laimer, rickte das Projekt als positives Beispiel einer gelungenen und ho-
chwertigen Sanierung weiter in den Vordergrund.

Die Vorgangsweise einer klaren und auf Fakten basierenden Analyse in der Start-
phase des Projektes haben den Bauherren davon Uberzeugt, dass sich eine Faktor
10 — Sanierung finanziell lohnt, den Bewohnern hohen Komfort gibt, Unabhangigkeit
von Energiepreissteigerungen garantiert und einen wesentlichen Beitrag zum
Umweltschutz leistet.

152



3. REKONSTRUKCE PODLE ZASAD KONCEPTU PASIVNIHO DOMU

Hranice a Sance rekonstrukci: Faktor 10

Dr. Arch. Barbara Worndle, Dr. Ing. Oscar Stuffer, Architekturblro Solarraum
Telfen-Lanzin 57, 1-39040 Kastelruth
Tel.:+39 0471 707064, e-mail: info@solarraum.it

1. Uvod

Predkladana studie zkouma ekonomicnost riznych energetickych sanacnich stan-
dardd pomoci Ctyf prikladovych projekta v Jiznim Tyrolsku. Tfi projekty jiz byly reali-
zovany, Ctvrty je ve fazi navrhu.

Projekty se odliSuji velikosti a lokalitou a i pfes jejich maly poCet umoznuji dobfe na-
hlédnout, jaky potencial je ulozen v sanacich.

Projekty byly evidovany a analyzovany vzdy podle stejného schématu. Sanacni stan-
dardy byly voleny podle platnych klasifikacnich tfid platnych v v Jiznim Tyrolsku: tfida
C = 70kWh/m?a, klimaticky dum B = 50kWh/m?a, klimaticky dim A = 30kWh/m?3a,
klimaticky dim Gold = 10kWh/m?a a sanace dle ital. zakonného dekretu ¢. 311/06.
Posledni z nich zavisi na lokalité (klimatické z6n&) a poméru povrchu ku objemu
(A/V).

Projekty:

e Kondominium Dalmazienstral’e v Bolzanu (26.160m?3, realizovano)
e Fara v Kastelrutu (3.800m?3, realizovano)

e Statek v Moritzingu — Bolzano (970m?, realizovano)

e Kondominium Schmiedgasse v Bolzanu (3.325m?3, v navrhu)

2. Prizkum

2.1. Hodnoceni stavajiciho objektu — pozadovany profil

Prazkum stavajiciho objektu s ohledem na slozeni a stav stavebnich konstrukci. Na
zakladé shledaného stavu objektu a predstav a prani investorl se sestavi pozadova-
ny profil.
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Tabulka 1: Sanacni opatfeni a porovnani riznych standard
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2.2. Katalog opatreni

Pro kazdy jednotlivy projekt se vypracuje individualni katalog opatfeni pro rizné sa-
nacni standardy. Opatfeni jsou popsana v poradi podle jednotlivych stavebnich kon-
strukci. Opatfeni jsou sefazena v tabulkovém prehledu se znazornénim pfislusnych
energetickych parametra.

2.3. Porovnani nakladu

Porovnani nakladld znazorriuje souvislost nakladl jednotlivych sanaénich opatieni se
snizenim potieby tepla na vytapéni. Porovnani riznych sanacnich standard( navza-
jem muze kromé toho objasnit vyznam vicenakladu a rozdild jednotlivych nakladu
celkové sanace, ale i jednotlivych opatreni.
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Obr. 1: Projekt Fara Kastelrut: porovnani nakladd Sanace faktor 10 a Sanace Klimaticky dim B

2.4. Priority a ekonomiénost opatreni

Vypocet nakladu na jednu uspofenou kilowattodinu pro kazdé jednotlivé opatieni je
uzite€ny pro sestaveni seznamu priorit pro sanaci. Je mozné v ném nazorné vysvétlit
ekonomicnost jednotlivych opatfeni.
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Obr. 2: Projekt Fara Kastelrut — provedena sanace: naklady na uspofenou kWh jednotlivych opatfeni

Vypocet dob amortizace pomoci riznych metod (napf. metoda soucasné hodnoty)
poskytuje znovu jasny prfehled o ekonomiénosti jednotlivych sanacnich standardu.

Ukazalo se, Zze doby amortizace sanace faktoru 10 Casto nejsou delSi neZz doby
amortizace sanace pro klimaticky dim B, jak je znazornéno v tabulce 2. Pravé v ob-
lasti velkych bytovych komplext plati vyrok ,kdyz uz, tak uz‘!

Kazdy pfiklad musi byt kromé toho jesté jednou posuzovan samostatné. Naklady
jsou €asto vyhnany do vysky nasledkem zvlastni situace specifické pro dany objekt.
Vysledek a pfislusna opatfeni je nutno porovnavat individualné.
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Tabulka 2: Porovnani dob amortizace
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3. Realizace na pfikladu Fary Kastelrut

Pozadavky investorl byly definovany hned na zacatku faze planovani: ,Uz 40 se na
tomto domé nic neudélalo, planovana sanace ma vystacit opét na dalSich 40 let".

Budova pochazejici z roku 1968 spotfebovala rocné cca 22 | topného oleje na jeden
m?2, po sanaci se spotfeba zredukovala na cca 3l topného oleje /m? za rok.

To uplné neodpovida sanaci s faktorem 10. DalSi redukce jsou mozné diky opatre-
nim v oblasti, ktera je ve styku se zeminou. Tyto upravy momentalné jesté nebyly
provedeny, protoze zde je$té neprobéhla prestavba. Energeticka optimalizace v této
oblasti bude provedena pozdé&ji v ramci strukturalni pfestavby.
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Obr. 3: Porovnani potfeby tepla na vytapéni

3.1. Sanacni opatreni

¢ |zolace vnéjsi stény pomoci Sedého EPS 25cm
¢ |zolace stfechy pomoci celulézy 16cm a dievovlaknitych izolacnich desek 16¢cm
e Osazeni novych dievohlinikovych oken s trojitym zasklenim
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e Osazeni tepelné izolovanych roletovych schranek

e Eliminace tepelnych mostu (Zelezobetonové balkony) a osazeni novych dieveé-
nych balkénd

¢ Instalace komfortniho vétrani v obytnych zoénach v 2. a 3. patre

3.2. Nase zkusenost

Skepse, kterou femesinici méli na zacatku stavby k takové natolik ,radikalni rekon-
strukci, se béhem provadéni prestavby postupné vytratila. Po ukonCeni praci se i oni
s timtoprojektem naprosto identifikovali, také diky dobrym vysledkim zkousky nepru-
vzdu$nosti (n50=0,80).

Mistni obyvatelstvo bylo pfi ukonceni stavebnich praci jesté jednou informovano in-
vestory o stavbé pomoci osvétoveé cca 20-strankové brozurky.

Stavebnikim byla pfedana plaketa Klimaticky dim A a Agentura pro klimatické domy
jim vystavila energetické osvédceni, které pfijali z rukou jihotyrolského zemského
radniho pro zivotni prostredi, Michla Laimera. Tim se projekt prfedstavil na verejnosti
jako pozitivni pfiklad vydarené a vysoce kvalitni sanace.

Postup jasné analyzy zalozené na faktech ve fazi zahajeni projektu presvéddil sta-
vebniky o tom, ze sanace faktoru 10 se finan¢né vyplaci, obyvatelim poskytuje vy-
soky komfort, zaru€uje nezavislost na zvySovani cen energii a predstavuje dulezity
prispévek k ochrané zivotniho prostredi.
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Navrh pasivace rekonstrukce financované z verejnych
rozpoctl — problémy pri motivaci politiku, feseni navrhu,
financovani i auditu

Akad.arch. AleS Brotanek, AB designSTUDIO
Sedlice 65, 262 42 Rozmital p.TF.

Tel:603223851, e-mail: abrotanek@volny.cz

Karel SrdeCny, EKOWATT

adresa Zizkova 1, Ceské Budgjovice

Tel:, 389608211, e-mail: karel.srdecny@ekowatt.cz

1. Ubytovna pro stredoskolské studenty ve Vysokém Myté

Ukazka, jak je mozné transformovat starsi administrativni budovu z éry prvni
republiky na nizkoenergetickou stavbu, s vyuzitim pro letni ubytovani turistu.
Po rekonstrukci by méla byt spotieba tepla na vytapéni 23,8 kWh/m?.rok (resp.
celkova spotieba energii 25,8 kWh/m?.rok).

Uskali navrhu, ktery se snazi zachovat alespon nékteré detaily atmosféry z pavodni-
ho feSeni stavby (problematika tepelnych mostu) i zasadné snizit energetickou na-
ro¢nost zateplenim (ale zachovat naroky na pfirozené osvétleni), aby zbyvajici spo-
treby energii bylo mozné zajistit v naprosté vétsiné z obnovitelnych zdroju (slunecni
energie a biomasa), coz nemusi byt vzdy slucitelné s nastavenymi kritérii hodnoceni
v ramci vypracovavani energetickych auditt a jejich ekonomického vyhodnocovani.

1.1. Problémy navrhu a realizace
Problémy pri motivaci politikti

Pokud je u pasivnich staveb problém s pfekonavanim konzervativnich postoju k nim,
je tento problém u rekonstrukci dvojnasobny, protoze jen malokdy (snad jen u pane-
lové vystavby) je mozné docilit pasivniho standardu — k nému je mozné se jen vice
nebo méné pfiblizit, podle technického stavu budovy.

V sou€asném stavu financovani vétSina penéz z dani plyne nejdfive do centralni
prehrady a zni vytéka fadou vypusti otevirajicich se za stale se mémicich pravidel.
Hlavni Usili krajskych politik je zaméfeno byt pfitom, az se néktery z penézovodu
otevie a odvést ho do svého rybnika. Nejvice usili se vyCerpava na vlastni techniku
ziskavani prostfedkU a jejich rychlé profinancovani podle danych pravidel vétSinou do
konce ucetniho roku. Je to natolik vysilujici, ze se tezko divit, Zze neni u staveb finan-
covanych z vefejnych rozpoctl zajem (a vétSinou ani znalost) realizovat je energetic-
ky efektivné, tedy podle zasad PD, pfestoze je vétSina takovych staveb na standard
PD idealni.

Ve Vysokém Myté to Slo cestou zespodu. Byl zde proziravy Feditel, ktery vidél, jak mu
kazdy rok rostouci ceny energii pomalu pfiSkrcuji provozni prostfedky u budovy
v katastrofalnim technickém stavu. V této dobé se naskytla mozZnost vysvétlit mu
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moznosti jak rekonstruovat na principech PD. Rozhodl se jit nevySlapanou cestou
s problémy , které to s sebou nese i pfesto, Ze v dobé, kdy energetické problémy bu-
dou opravdu problém k feSemi, bude on pravdépodobné v dichodu. Diky PhDr. Pod-
rouzkovi vznika prvni takova stavba v CR, poté co se mu podafilo presvédgit krajské
politiky i spole€nym usilim poslance parlamentu k vy&lenéni alespor poloviny (bohu-
zel mensi) prostfedkl na rozpocet stavby rozdélené na dva roky 2006 a 2007.

Problemy navrhu dispozic

Pldvodné ufedni budova z obdobi prvni republiky neodpovida charakteru ubytovny.
Dispozi¢né dvoutrakt s Sirokou chodbou a hlubokymi mistnostmi umoznoval pouze
vyuziti na mnohamistné pokoje s hromadnym socialnim zazemim. Po staticko-
stavebni strance byla stavba ve vyhovujicim stavu s fadou zachovalych, femesiné
Cisté provedenych detailu schodist, se ¢tyfmi vstupnimi portaly z umélého kamene
(zadny ale nevyhovuje jako bezbariérovy, protoze podesta 1NP je primérné 1200
mm nad terénem). To vyvolalo Upravy dvora s nastupni rampou zausténou do vstup-
niho foyeru.

Zvolena koncepce dispozice promeénila budovu na trojtrakt. Tato zasadni koncepcni
zména umoznila vytvaret Skalu pokoju s pfevahou pro dva studenty a hygienickym
zazemim vzdy pro 1-2 pokoje.

Problemy navrhu pasivace

Celé pojeti rekonstrukce vychazi z Setrného pfistupu k minulosti a zachovava vse, co
je pouzitelné, i v souCasnosti. Jedna se o cely interiér foyeru, schodisté i spoleCen-

ského salu, podlahy z umélého kamene a portaly vstupd, o médénou vézicku stre-
chy. V ubytovaci ¢asti jsou zachované pouze nosné konstrukce podlah.

Pro naplnéni koncepce
pasivniho standardu

i \ e bylo tfeba zjistit, Kolik
e izolace je pfipustné pfi-
T T \\ —_— dat na vn&jsi plast bu-
\t. ——o dovy, kde je limitujicim

W, prvkem fasada s okny,

S —— e aby nedoslo ke zhoreni

I B | vlastnosti osvétleni. Vy-
LITES | sledna hodnota 260 mm

. 7= 2 byla stanovena za

i i . o predpokladu, Ze dojde

:_:'-! 1 k seSikmeni  okenniho

otvoru Spalet.
Obr. 1 Detail osazeni okna a seSikmeni okenniho otvoru Spalet Aby se mohly zachovat

s pouzitim EPS kamenné portaly, bylo
tfeba tepelné odizolovat
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jesté i vstupni zadvefi uvnitf budovy a podokenni parapety v interiéru, aby se zmenSi-
ly dopady tepelného mostu €asti detailu nezateplené fasady.

Koncepce teplovzdusného vytapéni byla rozdélena na dvé trasy, podle orientace
dvou centralnich jednotek v suterénu a nenarusit statiku budovy, ktera pfekvapovala
pfi bouracich pracech ve sténach probihajicimi stahovacimi ocelovymi pasky
v mistech, kde je nikdo necekal.

Okna Internorm osazena do izolace U=0,71W/(m?.K) se zateplenym rdmem a troj-
sklem dovrsuji opatfeni ke zlepSeni zakladnich vilastnosti budovy.

Navrh pasivace budovy dale sméfuje k zabezpeceni zbyvajici potreby tepla z obnovi-
telnych zdroji. Do stfechy, ktera je jen z&asti idealné orientovana k jihu jsou integro-
vany dvé plochy teplovodnich kolektorl, které méni vnéjsi charakter stavby. Vyuzi-
telnost kolektort v 1été legitimuje potfeba vyuzivat ubytovnu v obdobi prazdnin pro
turistické ubytovani. Posledni zbytek energii mél zabezpecdit zdroj na spalovani bio-
masy ve dvou automatickych kotlech na spalovani peletek.

Z hlediska navrhu byla tak budova vybavena v maximalni mife v§im, co vzorové de-
monstracné smérfuje k cilim naplnéni trvale udrzitelného rozvoje (TUR), to jest Ctvr-
tého pilife politiky EU, s racionalnim vyuzitim vSeho, co lze zachovat z pivodni bu-
dovy. To mélo také vytvofit pfedpoklady k zabezpeceni financovani rekonstrukce i z
rozvojovych fondl EU a predpokladalo se, Ze budou existovat programy, které cile
TUR budou logicky podporovat.

Energie v budové

Zateplenim, vyménou oken, stfeSni nastavbou a fizenym vétranim s rekuperaci se
snizi tepelna ztrata o 70 %.

tepelné ztraty ve variantach o stény kW
O okna, dvefe kW
O podlaha kW
varianty 1, 2, 4 l [m] stl"ech:’j\ kW
m tepelné mosty kW
o vétrani kW

wchozi stav, varianta 3

kW 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Obr. 2 Ztraty tepla ve variantach

Solarni systém je na stfeSe objektu ve 2 sekcich. Ro¢ni pfinos se pfedpoklada 88 tis.
kWh, vétSina se pouzije na TUV, mensi €ast pro pfitapéni. Solarni systém bude teplo
ukladat do akumulaéni nadrze 20 m®, spolu s teplem z kotle na biomasu.

Celkovy pfinos solarniho systému odpovida cca 25% spotiebé energii po zatepleni.

160



3. REKONSTRUKCE PODLE ZASAD KONCEPTU PASIVNIHO DOMU

Obr. 3 Umisténi solarniho systému
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Obr. 4 PFinos solarniho systému
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Obr. 5 Ekonomicka a energticka bilance objektu.
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Kotelna na biomasu

Kotelna na biomasu (peletky) byla pfed podanim zadosti na posledni chvili v projektu
zménéna na kotelnu plynovou. Duvodem bylo jedno z kritérii pro poskytnuti dotace -
nesmeélo dojit ke zhorSeni emisi. Kotel na biomasu pfitom vzdy produkuje vice emisi
tuhych latek nez plynné palivo; rovnéz ostatni emise jsou obvykle vyssi. V dalSi vy-
zvé bylo toto kritérium jiz zruSeno.

Kotelna na biomasu by znamenala snizeni emisi CO,, objekt by byl z vétsi Casti za-
sobovan obnovitelnou energii. Cena peletek je srovnatelna se zemnim plynem,
z hlediska provoznich nakladud jsou rozdily malé.

Emise ve variantach

uspory + zemni
plyn + solar

uspory +
biomasa + solar

wchozi stav 5F':|

m CxHy
oCo
0O Nox
0S02

@ Tuhé latky

0

100 200
emise [kg]

300

400

Emise CO, ve variantach

Uspory + zemni plyn + solar

Uspory + biomasa + solar

wchozi stav

0 20 40 60 80 100 120 140
tuny CO,

Obr. 6. Rozdilné emise pfi pouziti biomasy a zemniho plynu

1.2. Problémy auditu a Zadosti o dotace z fondi EU

Klicovym problémem realizace je mnohazdrojové financovani ze statniho rozpoctu,
rozpoCtu kraje a snad i evropskych fondu, coz stale neni jisté. To vyvolalo jiz troji
prepracovani projektu, déleni do nékolika nelogickych etap, coZ vede bohuzel jen
k zbyte€nému prodrazovani realizace. Cely projekt ma jiz nékolik verzi, napfiklad u

Obr. 7. Detail osazeni okna s pouzitim obnovitelnych materiald
- dfevovlaknité desky a mineralizovana celuléza.
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detailll zatepleni. Podle toho,
zatepleni  (detail s pouZzitim
EPS), nebo pouziti materiall
s nejnizSimi  svazanymi emi-
semi a pak je pfipraven detail
zatepleni s pouzitim dfevo-
vlaknitych desek a mineralizo-
vané celulézy, nebo ve stro-
pech pod stfechou pouzita
skladba s izolaci slaménymi
baliky.

Na zacCatku projektu se investor
pokusil ziskat dotaci na solarni
systtm a kotel na biomasu
z prostfedkii SFZP (zatepleni
SFZP nedotoval a nedotuje).
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Kvuli rozporu mezi projektem a doporu€enimi nepfesného en. auditu (provedeného
davno pred zadanim projektu) nebyla dotace pfidélena.

Podruhé investor chtél zadat v |. kole OPZP. Zde bylo mozno zadat jak na Uspory
energie ve stavebni Casti, tak na zdroje energii. Kvilli pozadavku na emise byl na
posledni chvili projekt zménén — kotelna na biomasu byla nahrazena kotelnou na

plyn.

B&hem trvani |. vyzvy OPZP zasadné& zménil kritéria dotace. Plivodni pozadavek znél
na ,nizkoenergeticky standard®, resp. ,dosazeni ploSné mérné spotreby na vytapéni
eA rovno nebo mensi nez 50 kWh/m?“, Tato spotfeba zavisi nejen na tepelné-
technickych vlastnostech plasté budovy, ale i na zplsobu vytapéni a vétrani.

Deset dnu pfed uzavérkou se kritérum spotfeby zménilo, posuzoval se soucinitel
prostupu tepla jednotlivych konstrukci. Obecné stanoveni kritéria, které se tyka vy-
hradné obvodového plasté, znamena bud diskvalifikaci projektu, nebo zasadni pre-
pracovani — napf. misto systému vétrani s rekuperaci tepla se nyni navrhne pouze
zatepleni. A to bez ohledu na ekonomickou a energetickou efektivitu riiznych opatre-
ni.

Budova souc€asné musela dosahnout energetické tfidy B dle vyhl. 148/2007. To
znamenalo i zménu metodiky vypoctu a hodnoceni.

Hodnoceni dle vyhlasky €. 148/2007 Sb. mohou provadét pouze prezkousené osoby
(v dobé& trvani |. vyzvy OPZP takova osoba v CR neexistovala, resp. neméla o pre-
zkouSeni doklad). Je tedy otazka, jak dobfe byly jednotlivé zadosti hodnoceni zpra-
covany (at uz nezkusenosti zpracovatell nebo védomym podvodem) a co z toho vy-
plyva pro predkladatele zadosti. Zejména v pfipadé€, ze chybné udaje budou zjistény
tfeba kontrolou skute€nych spotfeb nékolik let po relalizaci projektu. Zajimavy muize
byt i dopad na pravni védomi zadatell a zpracovatellu zadosti.

vr o wviwvos

pozadavek na splnéni nizkoeneregeticjého standardu byl nahrazen jen smérovanim
k nému. Zatimco v predchozi vyzvé musela budova vyhovét i po vyhonoceni spotfe-
by energii na vytapéni, vétrani, chlazeni, osvétlani a ohfev vody, tentokrat staCi za-
teplit jen nékteré obvodové konstrukce. Z hlediska spotfeby energii muze jit jen o
nékolik % celkové spotfeby.

Ve lIl. vyzvé OPZP pak skutec¢né ziskaly dotaci i $koly, které kromé zatepleni a
vymény oken dalsi uspory neprovedly. Lze predpokladat, ze projekt DM Vysokeé
Myto by ve lll. vyzvé mél vétsi Sanci na ziskani dotace. V I. vyzvé nakonec do-
taci neziskal.
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Obr.8 Vizualizace, pohledy
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Obr. 10 Pohled jizni
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Von der Idee bis zur Mieterbroschiire:
Passivhausmodernisierung Rottgerstrale in Hannover

Dipl.-Ing. Jan Norrmann, proKlima — Der enercity-Fonds
Glockseestrale 33, D-30169 Hannover

1. Das Projekt RottgerstraBe 22

In Hannover/Linden-Nord ist in den Jahren 2006-2007 ein Mehrfamilienwohnhaus
modernisiert worden, das nicht nur energetisch, sondern auch in Bezug auf Wohn-
komfort und Architektur ein besonderer Bau ist. Das flinfgeschossige Gebaude aus
den 50er Jahren des Wohnungsunternehmens Ostland eG aus Hannover stand vor
der Modernisierung komplett leer und wurde grundlegend mit Passivhauskomponen-
ten modernisiert. Der Dreispanner, mit vergleichsweise kleinen Wohnungen, wurde in
einen Zweispanner mit je einer grof3en und einer kleineren Wohnung pro Geschoss
umgewandelt. Durch einen Anbau zwischen der Roéttgerstrale 22 und 20 Uber vier
Geschosse (1.0G-4.0G) ist zusatzlicher Wohnraum entstanden. Mit barrierefreien
Grundrissen, moderner Ausstattung, Stidbalkonen und einem nachgerusteten Aufzug
entspricht das Gebaude den heutigen Bedlrfnissen modernen Wohnens. Mit dem
Passivhausstandard ist zusatzlich eine Versicherung flr die Zukunft eingebaut:
Hoéchstmdglicher Wohnkomfort und gelassen zu sehende Energiepreissteigerungen
sorgen fur langfristige Vermietbarkeit der Wohnungen.

Abbildung 1: AuRRenansicht des Gebaudes vor der Modernisierung [Lindener Baukontor]

2. Die Entscheidung fiir den Passivhausstandard

Das Gebaude wies aufgrund seiner Struktur und GrofRe eine sehr gute Basis fir die
vorgesehene radikale Modernisierung mit Passivhauskomponenten vor. Die kalkulier-
ten Kosten entsprachen in etwa den heute fir Modernisierungen dieser GréRenord-
nung Ublichen Baukosten. Mit rund 1.100 €/m? waren die reinen Baukosten (brutto)
im normalen der vergleichbaren Kosten angesiedelt, zumal die vorgesehene Moder-
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nisierung zeitgemal aber relativ hochwertig gehalten wurde (Aufzug, Barrierefreiheit
etc.). Die Zusatzausgaben flr den Passivhausstandard wurden mit einer Hohe von
etwa 200 €/m? beziffert, die jedoch eine erhebliche Kostensenkung im Energie-
verbrauch mit sich bringen. Die MalRnahmen bei einem vergleichbaren Neubau wr-
den mit etwa 1.250 €/m? — 1.450 €/m? zu veranschlagen sein, die Modernisierung des
bestehenden Gebaudes war demnach wirtschaftlich die deutlich glinstigere Losung.
Die zusatzliche Aufnahme als Modellprojekt in die zweite Phase des Dena-
Programms ,NEH im Bestand® (www.neh-im-bestand.de) mit der damit einhergehen-
den verglnstigten Kreditaufnahme einschliellich erhéhtem Teilschulderlass im KfW
CO,-Gebaudesanierungsprogramm sowie die Gewahrung von Fordermitteln aus
dem Altbauférderprogramm von proKlima gaben den Investoren des Projektes den
allerletzten Schub, sich flr die Modernisierung im Passivhausstandard zu entschlie-
Ren.

3. Das Gebaude vor der Modernisierung

Die Gebaudesubstanz wurde in tragenden, gemauerten Aulenwanden und einer
Mittelwand, die parallel zu den Traufwanden die betonierten Decken tragt, vorgefun-
den. Entsprechend der techni-
schen Standards der 50er Jahre
waren die Decken sehr knapp di-
mensioniert. Die Ubrigen Innen-
wande waren nichttragend und z.
T. sehr dunn (6 cm) ausgefuhrt.
_ . Der Dachstuhl des Walmdaches
T |l -~ war eine zimmermanns-maRige

e "%, Kehlbalkenkonstruktion mit FuRk-,
| i I j 4 Mittel und Firstpfetten, aber ohne
. e  Stutzen. Es gab einen Balkon-

“.__ strang fir die rechten Wohnungen,
_ | | all] der jedoch statisch fragwurdig war

? B S, | und technisch als abgéngig ange-

| E | — 777 sehen wurde. Fir eine neue Nut-
T pEE—m—< | zung musste die technische Aus-
‘;r = " stattung auf zeitgeméRe Stan-

dards gebracht werden, dies be-
traf auch und vor allem den War-
meschutz des Gebaudes. Das
Gebaude war auller auf der freien
Giebelseite (Westen) nicht ge-
dammt. Die hier angebrachte Dammung war mit ca. 6 cm unterdimensioniert. Das
Haus hatte zwar zum Teil neuere Kunststofffenster, die jedoch ebenfalls nicht den
heutigen Standards entsprachen. Die Raumhohe differierte in den Geschossen. Sie
lag zwischen ca. 2,80 m im EG und 2,56 m im obersten Geschoss. Die Boden waren
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aus alten Holzestrichen. Das Gebaude war versorgungstechnisch mit der Nachbar-
bebauung gekoppelt, und es bestand ein gemeinsamer Fernwarmeanschluss. Die
Warmwasserbereitung fand wohnungsweise mit Strom bzw. Gas statt.

Tabelle 1: Angaben zur Gebaudehiille vor der Modernisierung

Bauteil Beschreibung U — Wert (W/m?K)

Ungedammte, gemauerte Aullenwand,;
AuRenwand aulder im bereich des Giebels 6cm War- | 1,7
medammung vorhanden

Fenster z.T. neuere Kunststofffenster diverse
Dach Ungedammtes Sparrendach 3,3
Kellerdecke Betondecke 2,2

Tabelle 2: Ubersicht der Anlagentechnik vor der Modernisierung

Laftung Fensterliftung sowie Luftaustausch Uber altbautypische Fugen
und Ritzen
Heizung Das Gebaude war versorgungstechnisch mit dem Nachbarge-

baude gekoppelt mit einem gemeinsamen Anschluss an das
Fernwarmenetz der Stadtwerke Hannover; Warmeabgabe Uber
Heizkorper

Warmwasser | Dezentrale (wohnungsweise) Warmwasserbereitung durch Gas —
Durchlaufwasserheizer

4. Energetische ModernisierungsmaRnahmen

Die energetische Modernisierung des Gebaudes fand unter dem Einsatz von hochef-
fizienten Komponenten, die im Passivhaus-Neubaubereich standardmafig eingesetzt
werden, statt. Die Hullflachen wurden so umfangreich wie technisch moglich ge-
dammt. Die Warmebricken wurden durch Dammung der Kellerwande oder Abkoppe-
lung z.B. der Dachbereiche und Attikas weitgehend minimiert. Es wurden Passiv-
haus-Fenster mit Dreischeiben-Warmeschutzverglasung und hochwertig gedammten
Rahmen eingesetzt. Jede Wohnung wurde mit einer eigenen Komfort-
Laftungsanlage mit hocheffizienter Warmerickgewinnung ausgestattet. Das Anla-
genkonzept sah vor, die Raume Uber die Zuluft zu beheizen. Das alte und fur den
neuen Anwendungsfall ohnehin drastisch Uberdimensionierte Heizverteilsystem wur-
de entsprechend ruckgebaut. Lediglich in den Badezimmern wurde aus Komfort-
grunden ein kleiner Handtuchheizkorper integriert. Nach Ende der Modernisierung
entstanden 10 Zwei- bis Funfzimmerwohnungen mit einer Gesamtwohnflache von
839 m>.
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Abbildung 2: AuRenansicht des Gebaudes nach der Modernisierung [Lindener Baukontor]

Tabelle 3: Angaben zur Gebaudehulle nach der Modernisierung

Beschreibung U — Wert (W/m2K)
Warmedammverbundsystem mit 30 c¢m
A 11
ulenwand | b mstarke mit WLS 035 mit 0,035 W/(m K) 0
3 — Scheiben — Warmeschutzverglasung mit
Fenst
enster gedammten Rahmen (Passivhausfenster) 0.80
TJI — Holztafelbauweise mit 30cm Dammung
Dach (WLS035); Gefalleddmmung von 24 — 30 cm 0,13
(WLS040); sowie in weiteren Bereichen Ge- 0,14
falleddmmung von 14 — 22 cm (WLS 025)
Kellerdecke 12 cm Warmedammung (WLS 025) 0,19
Tabelle 4: Ubersicht der Anlagentechnik nach der Modernisierung
Luftung Wohnungszentrale Luaftungsanlagen mit Warmertckgewinnung;
Nachheizregister an Fernwarmeversorgung angeschlossen
Heizung Anschluss an das Fernwarmenetz der Stadtwerke Hannover; Hei-
zen der einzelnen Wohneinheiten tber die jeweilige Luftungsanla-
ge; Warmeabgabe Uber Heizkorper lediglich im Badezimmer
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Warmwasser | Zentrale Warmwasserbereitung durch Warmwasserspeicher im
Keller; Heizungsseitiger Anschluss des Speichers an das Fern-
warmenetz der Stadtwerke Hannover

5. Begleitende MaBRnahmen

Um einen Transport des Projektes in die Breite zu erreichen, hat proKlima die Bro-
schire ,Wohnen im Passivhaus® herausgegeben. Die Broschlre beschreibt fur die
Zielgruppe Mieter sehr anschaulich die Vorteile des Passivhausstandards und die
Funktion der Technik. Die Broschlre steht unter www.proklima-hannover.de kosten-
los zum Download zur Verfigung.

Wolirten i Passivhans
L) II'l'i"' I"F'"II'lIFII'I [}

=mvahe Unslebidirgeriadl

. |
I- .
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Abbildung 3: proKlima-Broschuire ,Wohnen im Passivhaus®

6. Messtechnische Evaluierung

Als Modellprojekt wird das Gebaude einer umfangreichen messtechnischen Evaluie-
rung unterzogen. Ziel dieser Untersuchung ist es, Aussagen Uber den Energie-
verbrauch, den Komfort und das Nutzerverhalten machen zu kénnen und in die Be-
wertung der Modernisierungsmalnahme einbringen zu konnen. Im Gebaude kdnnen
dazu folgende Messwerte erfasst werden:

e Heizwarmeverbrauch (gesamtes Gebaude)
e Warmeverbrauch Trinkwarmwasser (gesamtes Gebaude)
e Heizwarmeverbrauch (Wohnungsweise)

o Warmeverbrauch Trinkwarmwasser (Wohnungsweise)

e Rauminnentemperaturen (Wohnungsweise)

o Fensteroffnungszeiten Kippstellung oder voll gedffnet

o Aullentemperatur

Durch die Ausstattung samtlicher zu 6ffnender Fenster mit Kontakten wird in der Re-
gion Hannover erstmals der Einfluss von unkontrollierten Luftungswarmeverlusten
auf den Heizwarmeverbrauch in einer Passivhausmodernisierung mdglich sowie Nut-
zerfehlverhalten (Fenster standig auf Kippstellung) quantifizierbar werden.
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Zusatzlich sind in zwei Wohnungen (EG und 4.0G; je rechte Wohnung) die Luf-
tungsanlagen mit Messtechnik ausgerUstet, um Aussagen Uber die Effizienz der LUf-
tung zu erhalten.

7. Ausblick

Erste frihe Modellprojekte in Hannover sowie das aktuelle Beispiel Rottgerstralle 22
belegen, dass eine Reduzierung des Heizenergieverbrauchs im Bestand um 80-90 %
gegenuber der historischen Ausgangssituation auf den Zielwert 15 kWh/(m?a) mit
wirtschaftlich vertretbaren Aufwand erreichbar ist, wenn ohnehin anstehende Erneue-
rungen konsequent genutzt werden. Je nach eingesetztem Heizsystem liegt die Pri-
marenergieeinsparung und die CO,-Vermeidung in ahnlicher Gro3enordnung oder
noch hoéher.

Nicht nur die Klimaschutzziele, auf die sich die Europaische Union verstandigt hat,
sondern auch das zu Ende gehende Zeitalter billigen Erddls und Erdgases, erfordern
eine moglichst vollstandige Ausschopfung des Energieeinsparpotentials im Gebau-
debestand. Unter wirtschaftlichen Bedingungen ist dies nur im Rahmen der Erneue-
rungszyklen von Bauteilen moglich. Die Handlungsmaximen lassen sich daher in den
beiden Parolen ,Gelegenheiten nutzen!” (d. h. wenn ohnehin Unterhaltungs- oder
Erneuerungsmalinahmen anstehen) und ,Wenn schon, denn schon!* (d. h. zukunfts-
fahig mit Passivhauskomponenten modernisieren und nicht durch halbherzige Mal}-
nahmen ,Altlasten der Zukunft® schaffen) zusammenfassen. Der Prozess einer zugi-
gen Markteinfuhrung muss durch konzertierte MalRnahmen wie Demonstrations- und
Qualifizierungsprogramme, gezielte Forderanreize, Kampagnen und durch Aufbau
eines Netzwerkes regionaler Kompetenzzentren unterstutzt werden.
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Od napadu k brozure pro najemniky: modernizace formou
pasivniho domu, RottgerstraRe v Hannoveru

Dipl.-Ing. Jan Norrmann, proKlima — Der enercity-Fonds
Glockseestrale 33, D-30169 Hannover

1. Projekt RottgerstraBe 22

V hannoverské Ctvrti Linden-Nord byl v letech 2006-2007 modernizovan bytovy dum,
ktery je mimoradny nejen energeticky, ale i pokud jde o komfort bydleni a architektu-
ru. Tato pétipodlazni budova z 50. let v majetku bytového podniku Ostland eG
z Hannoveru byla pfed modernizaci zcela prazdna a mohla byt od zakladu moderni-
zovana s prvky pasivniho domu. Dam se tfemi pomérné malymi byty v kazdém pod-
lazi byl zménén na dvoubytovy, vzdy s jednim velkym a jednim menSim bytem na
podlazi. Ctyfpodlazni pfistavbou (2.NP — 5.NP) mezi domy Réttgerstrale 22 a 20
vznikl dal§i obytny prostor. S bezbariérovou dispozici, modernim vybavenim, balkony
k jihu a dovybavenym vytahem objekt odpovida dneSnim pozadavkim moderniho
bydleni. Diky standardu pasivniho domu bylo navic dosazZeno jistoty pro budoucnost:
Maximalni mozny komfort bydleni a jasné viditelny rust ceny energii zajisti dlouhodo-
bou pronajimatelnost bytu.

Obr. 1: Pohled na budovu pfed modernizaci [Lindener Baukontor]

2. Rozhodnuti pro standard pasivniho domu

Diky své strukture a velikosti objekt predstavoval velmi dobrou bazi pro zamyslenou
radikalni modernizaci s prvky pasivniho domu. Kalkulované naklady pfiblizné odpovi-
daly dnes obvyklym stavebnim nakladdm na modernizaci podobného rozsahu. Cisté
stavebni naklady (brutto) ve vysi kolem 1.100 €/m? odpovidaly normalu srovnatelnych
nakladl, zejména kdyz zamySlena modernizace méla byt moderni a relativné hod-
notna (vytah, bezbariérové feSeni apod.). Zvysené vydaje na standard pasivniho
domu byly vyc€isleny ve vysi cca 200 €/m?, pfinasely vSak znacné snizeni nakladld na
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spotfebu energii. Stejna opatieni u srovnatelné novostavby by vyzadovala cca 1.250
€/m? — 1.450 €/m?, modernizace existujici budovy tedy byla ekonomicky zfetelné vy-
hodnéjSim FeSenim. Navic zafazeni stavby jako modelového projektu do druhé faze
programu Dena ,NEH im Bestand“ (www.neh-im-bestand.de) s poskytnutim zvyhod-
néného uvéru véetné vyssi slevy z dluzné ¢astky v programu sanace budov KW CO,
a také poskytnuti dotace z programu proKlima na starou zastavbu, to byly pro inves-
tory projektu posledni impulzy, aby se pro modernizaci ve standardu pasivniho domu
rozhodli.

3. Budova pred modernizaci

Substanci objektu tvofily zdéné nosné vnéjsi stény a stfedni zed soubézna s uli¢ni
frontou, nesouci betonované stropy. Jak odpovidalo technickym standardim 50. let,
byly stropy dimenzované velmi usporné. Ostatni vnitfni zdi byly nenosné a zc&asti
velmi tenké (6 cm). Krov valbové stfechy byl proveden jako tesafskd hambalkova
konstrukce s pozednicemi, stfednimi a hfebenovymi vaznicemi, avSak bez vzpér.
Byty vpravo mély balkony, které vSak byly staticky pochybné a technicky na pokraji
Zivotnosti. Pro nové vyuziti se mu-
selo technické vybaveni upravit
podle soudobych standardl, coz
se tykalo také a predevsim zatep-
leni objektu. Budova nebyla kromé
volné Stitové stény (zapad) tepel-
_ . nhé izolovana. Tloustka izolace cca
1 | e -~ ' 6 cm byla poddimenzovana. Dam
=11 g i e "W /1 mél sice zasti novéjsi plastova
A E — 71 okna, ta v8ak také neodpovidala
| i et . dnesnim standardim. VySka mist-
W0l [ __ .../l nosti vjednotlivych podlazich se
| | g alll liSila od cca 2,80 m v pfizemi po

N 2,56 m v nejvy3$im podlaZi. Pod-
lahy byly ze staré xylolitové maza-
. niny. Inzenyrské sité byly spojené
. se sousedni zastavbou, vCetné
spolec¢né pfipojky na dalkové vy-
tapéni. Ohfev TUV na elektfinu
nebo plyn byl samostatny pro jed-
notlivé byty.

T
&

Tabulka 1: Udaje o plasti budovy pfed modernizaci

stavebni dil | popis soucinitel prostupu
tepla (W/m3K)

vnéjSi stény | nezateplena zdéna venkovni sténa; pouze ve | 1,7
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Stitu 6cm tepelna izolace
okna zCasti novéjsi plastova okna rizné
stfecha nezateplena krokvova stfesSni soustava 3,3
strop sklepa | betonovy 2,2

Tabulka 2: Pfehled TZB pfed modernizaci

vétrani | vétrani okny a vyména vzduchu sparami a trhlinami typickymi pro starsi

objekty

topeni | inZzenyrskeé sité byly propojeny se sousednimi budovami vC. spolecné pfi-
pojky dalkového vytapéni od firmy Stadtwerke Hannover; pfedavani tepla
radiatory

TUV decentralni ohfev TUV (po bytech) prutokovymi plynovymi ohfivaci

4. Energeticka modernizac¢ni opatreni

Energeticka modernizace budovy byla provedena s pouzitim vysoce efektivnich
komponent, standardné pouzivanych v nové stavénych pasivnich domech.

Obr. 2: Pohled na budovu po modernizaci [Lindener Baukontor]

Plochy plasté budovy byly technicky i objemové maximalné zatepleny. Tepelné mos-
ty byly znacné minimalizovany zateplenim stén sklepl nebo rozpojenim, napf. v zéné
stfechy a atik. Byla pouzita okna pro pasivni dim s trojitym tepelné izolaénim zaskle-
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nim a kvalitné tésnicimi ramy. Kazdy byt byl vybaven vilastni jednotkou komfortniho
vétrani s vysoce efektivni rekuperaci tepla. Koncepce technického zafizeni predpo-
kladala vytapéni mistnosti pfivadénym vzduchem. Proto byl stary a pro nové vyuZziti
navic drasticky predimenzovany systém vytapéni odstranén. Pouze v koupelnach byl
kvuli komfortu instalovan maly Zebfikovy radiator. Modernizaci vzniklo 10 dvou- az
pétipokojovych bytu s celkovou obytnou plochou 839 m2.

Tabulka 3: Udaje o plasti budovy po modernizaci

stavebni dil

popis

soucinitel prostupu
tepla (W/m2K)

vrstveny zateplovaci systém s izolacni vrstvou

8jSi sté 0,11
VREISESIENY | \wLs 035 tloustky 30 cm, 0,035 W/(m K) !
okna tepelné |zola<.:n|' tI‘DOjSk|O S izolovanymi ramy 0.80
(okna pro pasivni dum)
konstrukce z dfevénych tabuli TJI, 30cm izola-

stiocha ce (WLS035); spadova izolace 24-30cm 0,13
(WLS040); v dalSich zénach spadova izolace 0,14
14 — 22 cm (WLS 025)

strop sklepa | tepelnéaizolace 12 cm (WLS 025) 0,19

Tabulka 4: Pfehled TZB po modernizaci

Hannover

vétrani bytové vétraci jednotky s rekuperaci tepla; pfihfivaci registry napo-
jené na dalkové vytapéni

topeni pfipojeni na sit dalkového vytapéni firmy Stadtwerke Hannover;
topeni v jednotlivych bytovych jednotkach prostrednictvim pfislus-
né vétraci jednotky; pouze v koupelné vytapéni radiatorem

TUV centralni pfiprava TUV v teplovodnim zasobniku ve sklepé; ohfi-

vani zasobniku napojené na sit dalkového vytapéni Stadtwerke

5. Doprovodna opatreni

Aby se dosahlo SirSiho zvefejnéni projektu, proKlima vydalo broZuru Bydleni
v pasivnim domé. Tato brozura popisuje pro cilovou skupinu najemnikd velmi nazor-
né vyhody standardu pasivniho domu a fungovani technologii. Brozura je bezplatné
ke stazeni na adrese www.proklima-hannover.de.
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Obr. 3: Brozura proKlima Bydleni v pasivhim domé (Wohnen im Passivhaus).

6. Méreni a vyhodnoceni

ProtoZze Slo o modelovy projekt, v objektu se provadi rozsahla méfeni a hodnoceni.
Cilem téchto zkoumani je ziskat zavéry o spotfebé energie, komfortu a chovani uzi-
vatell a pouzit je ve vyhodnoceni modernizacnich opatfeni. V objektu byly zjistovany
tyto namérené hodnoty:

¢ spotfeba topného tepla (cela budova)
¢ spotieba tepla pro ohfev vody (cela budova)
e spotifeba topného tepla (po bytech)
¢ spotieba tepla pro ohfev vody (po bytech)
¢ teplota v mistnostech (po bytech)

e doba otevieni oken v pooteviené poloze nebo uplné
¢ venkovni teplota

Diky vybaveni vSech oteviravych oken kontakty se poprvé v oblasti Hannoveru mohl
kvantifikovat vliv nekontrolovanych ztrat tepla vétranim na spotfebu topného tepla
v modernizovaném pasivnim domé a nespravné chovani uzivatell (stale pooteviena
okna).

Navic jsou ve dvou bytech (1. a 5. NP; vzdy pravy byt) vétraci jednotky vybaveny
méfici technikou pro zjistovani efektivity vétrani.

7. Vyhled

Prvni rané modelové projekty v Hannoveru i pfiklad Roéttgerstralde 22 dokazuiji, ze ve
stavajici zastavbé lze dosahnout snizeni spotfeby topné energie o 80-90 % oproti
vychozi historické situaci na cilovou hodnotu 15 kWh/(m2a) s ekonomicky pfijatelnymi
naklady, jestlize se dusledné vyuzije rekonstrukce, jez by byla stejné nezbytna.
Uspora primarni energie a snizeni emisi CO; je podle pouzitého systému vytapéni
fadové podobna nebo jesté vyssi.
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Nejen cile ochrany klimatu, na nichZ se dohodla Evropska unie, nybrz i konCici epo-
cha levné ropy a zemniho plynu vyZaduje co nejuplngjsi vyCerpani potencialu uspory
energii v existujici zastavbé. Za podminek hospodarnosti je to mozné pouze v ramci
cyklu obnovy stavebnich ¢asti. Pravidla pro dalSi postup lze tedy shrnout do dvou
hesel: ,Vyuzit pfilezitost!” (tj. kdyz jsou opravy a rekonstrukce beztoho nezbytné) a
.KdyZ uz, tak uz!” (tzn. modernizovat perspektivné s prvky pasivniho domu, a ne jen
poloviCatymi opatifenimi vytvaret ,budouci staré zatéze"). Proces rychlého zavedeni
na trh je nutné podporovat soustfedénymi kroky, jako jsou demonstraéni a kvalifikac-
ni programy, cilené pobidky, kampané a budovani sité regionalnich kompetencnich
center.
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Passivhaus Ratmirovo in Moskau

Dipl.-Ing. Elokhov Alexander, Institut vom Passivhaus Russland

e-mail: alex_elokhov@mail.ru

Dipl.-Ing. Thomas Knecht

Knecht Ingenieure GmbH, Im Oschle 10, D-87499 Wildpoldsried

Tel. (+49) 8304 / 92379 30, Fax (+49) 8304 / 92379 39, info@knecht-ingenieure.de

1. Einleitung

Auf dem Grundstlck eines Werkes der Firma Mosstroy-31, das sich im Gebiet Mos-
kau in der Stadt Voskresensk Stadtbezirk Ratmirovo in der Nahe des Flusses Mosk-
wa befindet, wurde die Modernisierung eines bestehenden Gebaudes fir die spatere
Nutzung als Hotel fir Schichtarbeiter und Ingenieure, im Passivhausstandard ge-
plant. Die Bau- und Statikrevision sowie die Vorplanung der Architektur wurde von
der Firma Luwoge-consult (Tochtergesellschaft der BASF) realisiert. Flr die Vorpla-
nung Luftung und Heizung ist die Knecht Ingenieure GmbH verantwortlich gewesen.
Aulenhtlle und Warmebrickenberechnungen wurde vom Passivhausinstitut in
Darmstadt zusammen mit Alexander Elokhov durchgefiihrt. Als Projektleiter wurde
Alexander Elokhov eingesetzt.

2. Architektur. Besondere Klimabedingungen

Das viergeschossige Gebaude besteht aus einer Betonfertigteilkonstruktion. Der
Saulenabstand aulierhalb des Treppenhauses betragt 6 m, die Aulenwande beste-
hen aus 350 mm Porensinterbetonplatten, die GeschoRhdhe betragt 3,3 m. Das Ge-
baude hat die Gesamtabmessungen von 12 x 36 m. Im Nordteil des Gebaudes be-
findet sich ein Kellergeschoss, welches fruher als Betonbunker vorgesehen wurde
und dessen Decke 1 m tiefer als der Erdgeschof3ful3boden liegt.

Abbildung 1: Std- und Ostfassaden Abbildung 2: Innenraum

Das Gebaude ist auf Azimut +19 ° gedreht. Das umbaute Volumen betragt 5.022 m?,
die Energiebezugflache 1.630 m?.
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Abbildung 3: Langsschnitt Abbildung 4: Grundriss Erdgeschof}

Das bestehende Gebaude war sehr schlecht gedammt: AuRenwand ca. U-Wert =
0,82 W/(m?K), Dach ca. U-Wert = 2,25 W/(m?K), FuRboden Erdgeschof U-Wert =
3,9 W/(m?K). Die Fenster hatten ebenfalls sehr schlechte U-Werte mit ca. Uy = 2,6
W/(m?K). Der spezifische Heizwdrmebedarf dieses Gebdudes vor der Modernisie-
rung unter Berucksichtigung der hohen internen Warmegewinne — berechnet nach
PHPP-2007 — betragt ca. 251 kWh/( m?a). Das heillt 25 | Heizdl je Qadratmeter
Wohnflache im Jahr.

Mit Hilfe der Mitarbeiter des Passivhausinstituts wurden die richtigen Klimadaten, d.h.
die AulRentemperaturen und die Solarstrahlung auf waagerechte sowie auf senkrech-
te Flachen in den Haupthimmelsrichtungen, ermittelt und verifiziert. Die Klimadaten
fur die Heizlast wurden am Passivhaus Institut durch eine dynamische Gebaudesi-
mulation bestimmt.

3. Optimierung der Gebaudehiille

3.1. Dammung

Im Erdgeschol befand sich keine Bodenplatte sondern lediglich ein Zementestrich in
sehr schlechter Qualitat. Der Estrich musste entfernt werden. Die Stahlbetonfertig-
teilkonstruktion bot die gute Gelegenheit das Gebaude rundherum mit Aullendam-
mung einzupacken, einschliel3lich dem Zwischenraum im Ful3boden Erdgeschol}
gegen Erdreich (einschliel3lich Treppenhaus im Kellerbereich).

Die Warmedammung der Auflenwande wurde mit 300 mm Neopor (+ ca. 20 mm
Ausgleichsschicht) ausgefihrt. Um den Einfluss von punktformigen Warmebricken
zu minimieren, wurde fur die Befestigung der Warmedammung Anker aus glasfaser-
verstarktem Kunststoff verwendet.

AuBenwand (Rg; = 0,13; Rs, = 0,04 [mZK/W])

Teilflache A, (W/mK) Dicke, mm U-Wert, (W/m2K)
Innenputz 0,35 10

Porensinterbetonplatte 0,35 350 683 0,102

Neopor 0,037 320

Aulenputz 0,7 3
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Abbildung 5, 6 und 7: Aulienwand Warmedammung aus Neopor ca. 320 mm

Auf dem Dach wurde die Aullendammung mit ca. 450 mm Polystyrol gelegt. Die be-
stehende Warmedammung war vollig durchfeuchtet und wurde entfernt.

Dach (Ry = 0,10; Ry, = 0,04 [m?K/W])

Teilflache A, (W/mK) Dicke, mm U-Wert, (W/m?K)
Betondecke 21 220

Ausgleichschicht aus Beton 2,1 50 776 0,085
Bahnendeckung, 1 Schicht 0,1 8

Polystyrol PS30 0,040 450

Estrich aus Beton 21 40

Bahnendeckung, 1 Schichten 4*2

Abbildung 8, 9 und 10: Dach Warmedammung aus Polystyrol ca. 450 mm

Die an das Erdreich grenzende AulRenwand wurde von -0.450 m bis -2.000 m mit
einem U-Wert = 0,10 (W/m?K) und von -2.000 m bis -4.900 m mit einem U-Wert =
0,147 W/m?K gerechnet, der FuRboden im ErdgeschoR mit einem U-Wert = 0,134
W/m?K. Die AuRenwande im Erdreich werden mit Warmedammung aus XPS mit A=
0,031 W/mK gedammt.

3.2. Fenster

Der Fensterrahmen U-Wert betragt laut Zertifikat 0,73 W/m?K. Als Verglasung wurde
dreifach Warmeschutzverglasung Low-E mit Abstandhalter 'Swisspacer V', g-Wert =
52% und Ug = 0,58 W/m?K geplant. Im Passivhaus Institut wurden zwei Einbausitua-
tionen ausfuhrlich gepruft. Eine Situation — das Fenster wird aul3en vor dem Mauer-
werk mittels Stahlplatten innerhalb des 300 mm starken Warmedammverbundsystem
montiert, zweite Situation — ein Teil des Rahmens stltzt sich auf die Porensinterbe-
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tonplatte. Beide Situationen wurden mittels dem Programm Bisko gerechnet. Der be-
rechnete gesamte Fenster-U-Wert fiir die erste Variante Uy et 1 = 0,71 W/m?K wurde
weiter benutzt.

.'.I
.
L.-

Abbildung 11 und 12: Model (links) und Isothermenkarte (rechts) der Einbausituation unten

3.3. Warmebriicken

Mit am Wichtigsten war die Details soweit wie maximal moglich ,warmebruckenfrei*
zu planen, bei welchen der AulenmalRbezogene Warmebriuckenverlustkoeffizient y,
< 0,01 W/mK ist. Dies wurde erfolgreich im Attikabereich mit y, = -0,022 W/mK und
auch im Bereich Aufienwand/Bodenplatte ohne Stiutze mit y, = -0,020 W/mK geplant
und berechnet. Die Minimale Oberflachentemperatur auf der inneren Seite flr diesen
Warmebricken bei Innentemperatur +20°C wurde mit +18,7°C bei -10°C Aulientem-
peratur und +18,1°C bei -30°C AuRentemperatur berechnet.

Eines der groten Probleme mit grolRen Warmebricken stellt der Bereich der Fun-
damente fur die Fertigteilsdulen im Erdreich, das Fundament der aussteifenden
Wand (oder das Fundament der Ziegelwand) im Erdreich, das Fundament der Au-
Renwand des Treppenhauses zum Erdreich sowie die Wand des Treppenhauses zur
Kellerdecke dar. Alle diese Details wurden so geplant, dass die minimale Oberfla-
chentemperatur auf der inneren Seite mehr als +15°C ist.

Abbildung 13 und 14: Punktformige Warmebrlicken: AW/BP mit Stitze (links) und AW/BP mit Stitze
im Eckbereich (rechts)

4. Technische Gebaudeausristung

4.1. Heizung

Die Heizlast des Gebaudes nach PHPP unter Berucksichtigung der ortlichen Klima-
daten sowie der vorhandenen Warmebricken und Gebaudedaten betragt 19,62 kW
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oder 12,0 W/m2. In Absprache mit dem Auftraggeber und nach Recherche der vor Ort
verfugbaren Produkte erfolgt die Warmebereitstellung mittels einer Solewarmepum-
pe. Aufgrund der gewlinschten Redundanz der Warmebereitstellung wird zusatzlich
ein Heizolkessel installiert. Die Dimensionierung der Warmeerzeugung erfolgt unter
Berucksichtigung der Warmebereitstellung fur die Warmwasserbereitung mit einem
Zuschlag von 16,0 kW auf die berechnete Heizlast.

Hieraus ergibt sich die Konstellation der Warmeerzeugung wie folgt:
e Warmepumpe 35 kW
e Heizdlkessel 35 kW

Die Warmeerzeugung wird im Untergeschol3 untergebracht. Hierflr wird im ehemali-
gen Bunker ein neuer Heizraum erstellt, welcher im Passivhausstandard warmege-
dammt und gegenuber dem kalten Keller abgetrennt wird. Durch die 0.g. warmetech-
nische Abtrennung werden die Heizungsleitungen vollstandig in der warmen Gebau-
dehulle gefuhrt.

Abbildung 15 Warmeverteilung im Gebaude

4.2. Liiftung

Aufgrund der Hotelnutzung des Gebaudes kann die Personenbelegung zwischen 0
und 80 Personen schwanken. Um auf diese starken Schwankungen optimal reagie-
ren zu kénnen werden je Gescholy zwei Luftungsgerate mit einem Nennvolumen-
strom zwischen 400 m®*h und 700 m3h installiert. Dies ergibt einen spezifischen
Luftwechsel von 0,4 — 0,6 1h oder einen personenbezogenen Luftwechsel von ca. 30
m3hP. Als Liuftungsgerate werden lokal verfigbare Passivhaus geeignete Gerate
eingesetzt.

Die Aulenluft wird jeweils in den Gescholen Uber die Aullenfassade angesaugt und
die Fortluft wieder Uber die Fassade ausgeblasen. Nach der Aul3enluftansaugung
wird fur jedes Luftungsgerat ein Soledefroster installiert. Die Liftungsgerate stehen in
einem separaten Technikraum in der Gebaudemitte. Die Verteilung der Zu- und Ab-
luft erfolgt vom Technikraum aus Uber die abgehangten Decken in den Fluren zu den
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Raumlichkeiten hin. Die Zuluft wird induktiv in die Zuluftzonen eingebracht und in den
Abluftzonen abgesaugt.

Abbildung 16 Luftungsinstallation im Gebaude

5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Der spezifische Heizwarmebedarf des Passivhauses Ratmirovo, bestimmt nach dem
Passivhaus-Projektierungs-Paket, betrigt ca. 12 kWh/(m?a). Der gesamte Primér-
energiebedarf fur alle Haushalts-Anwendungen (Heizung, Warmwasser und Strom)
ist 142 kWh/(m?a). In diesem speziellen Fall erfiillt dies das Passivhaus- Kriterium
trotz der Uberschreitung des Primarenergiebedarfs, da hier eine hohe Personenbe-
legungsdichte von (Personenzahl pro Quadratmeter) ca. 80 Personen rund um die
Uhr betragt.

Das Passivhaus Ratmirovo zeigt, dass Passivhauser auch oder gerade in klimatisch
extremen Regionen wie in Russland erstellt werden kdonnen. Eine der grof3ten Her-
ausforderung in der Planung und Umsetzung stellt die lokale zur Verfigung Stellung
bzw. das Auffinden der lokal verfugbaren Passivhaus tauglichen Komponenten dar.

Eine weitere Herausforderung ist die Sensibilisierung, Schulung und Aufklarung der
Handwerker vor Ort hinsichtlich der speziellen Anforderungen an die Erstellung eines
Passivhauses sowie die standige Qualitatskontrolle der ausgefuhrten Bauleistungen.
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Pasivni dum Ratmirovo v Moskevské oblasti

Dipl.-Ing. Elokhov Alexander, Institut vom Passivhaus Russland

e-mail: alex_elokhov@mail.ru

Dipl.-Ing. Knecht Thomas, Knecht Ingenieure GmbH

Im Oschle 10, D-87499 Wildpoldsried

Tel. (+49) 8304 / 92379 30, Fax (+49) 8304 / 92379 39, info@knecht-ingenieure.de

1. Uvod

Trh s polystyrénem maji v Rusku rozdéleny jeho vyrobci. Konkurence je velmi silna a
pro vyrobce je téZké svuj podil na trhu, resp. objem vyroby podstatnéji zvysit. Vedeni
nejvétsSiho vyrobce polystyrénu v Rusku, firmy ZAO Mosstroj-31, rozhodlo, Ze pro
zvySeni obratu musi firma v oblasti Moskvy vybudovat vzorovy pasivni dim. Propo-
Cet firmy ZAO Mosstroj je jednoduchy: misto cca 100mm polystyrénu (podle moskev-
skych stavebnich norem) izolace cca 300 mm, tzn. 3x vétSi obrat a zisk.

Na pozemku jednoho zavodu firmy Mosstroj-31 ve mésté Voskresensk, ¢ast Ratmi-
rovo, v Moskevské oblasti pobliz feky Moskvy, byla naplanovana modernizace stava-
jiciho objektu ve standardu pasivniho domu pro pozdéjsi vyuziti jako hotel pro inze-
nyry a délniky ve sménném provozu. Revizi stavby a statiky i pfedbézné architekto-
nické plany zajistila firma Luwoge-consult (dcefina spolec¢nost BASF). Za studii vét-
rani a vytapéni zodpovidala firma Knecht Ingenieure GmbH. VnéjSi plast a vypoclty
tepelnych mosta provedl Institut pro pasivni dim v Darmstadtu spolu s Alexandrem
Elochovem. Vedoucim projektu byl jmenovan Alexandr Elochov.

2. Architektura. Zvlastni klimatické podminky

Ctyfpodlazni budovu tvofi konstrukce z betonovych prefabrikatt. Rozte¢ sloupt mi-
mo schodisté je 6 m, vnéjSi stény tvori 350mm desky ze sintrového pérobetonu, vys-
ka podlazi je 3,3 m. Celkové rozméry budovy jsou 12 x 36 m. Severni ¢ast je pod-
sklepenad, sklep byl planovany jako betonovy bunkr, jeho strop je 1 m pod urovni pod-
lahy pfizemi.

Obr. 1: Jizni a vychodni fasady Obr. 2: Interiér
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Objekt nema klasickou orientaci, azimut byl pooto¢en o +19 °. Obestavény objem je
5.022 m®, referenéni energeticka plocha cca 1.630 m?.
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Obr. 3: Podélny fez Obr. 4: Pudorys pfizemi

Stavajici objekt byl velmi Spatné izolovany: soucinitel prostupu tepla vnéjsi stény byl
cca 0,82 W/(m?K), stiechy cca 2,25 W/(m?K) (stavajici vrstva mineralni viny byla veli-
ce tenka a zcela provihla), podlahy v pfizemi 3,9 W/(m?K). Také okna méla velice
$patné hodnoty U: Uw = 2,6 W/(m?K). Specificka spotfeba topného tepla objektu pred
modernizaci s ohledem na vysoké interni tepelné zisky — vypocitana podle PHPP-
2007 — &inila cca 251 kWh/( m?a). To znamena 25 | topného oleje na &tvereéni metr
obytné plochy rocné.

S pomoci pracovniku Institutu pro pasivni dim byla zjist€na a ovéfena spravna kli-
maticka data, tzn. venkovni teploty a slunecni osvit vodorovnych i svislych ploch
z hlavnich svétovych stran. Klimatické udaje pro otopné zatizeni Institut pro pasivni
dim stanovil dynamickou simulaci objektu.

AuBentemperatur Solarstrahiung
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Obr. 5: Venkovni teplota, °C Obr. 6: Sluneéni osvit, KWh/m?.mésic

3. Optimalizace plasté budovy

3.1. Zatepleni

V pfizemi nebyla zakladova deska, pouze velmi nekvalitni cementovy potér, ktery se
musel odstranit. Prefabrikovana Zelezobetonova konstrukce poskytovala dobrou pfi-
lezitost opatfit celou budovu kolem dokola vnéjSim zateplenim, v€etné prostoru mezi
podlahou pfizemi a podlozim (v€etné schodisté do sklepa).
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Tepelna izolace vnéjSich stén byla provedena z 300 mm Neoporu (+ cca 20 mm vy-
rovnavaci vrstvy). PouZiti Neoporu ma v Rusku v sou€asné dobé jiz atest, napf. pro
objemovou hmotnost cca 18-20 kg/m2 a vlhké moskevské klima vSak ma soucinitel
tepelné vodivosti A = 0,037-0,038 (W/mK). Aby se minimalizoval vliv bodovych tepel-
nych mostu, byly pro upevnéni izolace pouzity kotvy z plastu armovaného sklenénym

vlaknem.
Vnéjsi sténa (Ry; = 0,13; Rs, = 0,04 [M?K/W])

[ vrstva [ A, (W/mK) [ tioustka, mm | souginitel prostupu tepla (W/m*K) |
vnitfni omitka 0,35 10
deska z porobetonu 0,35 350 683 0,102
Neopor 0,037 320
vné&jsi omitka 0,7 3

= L s - .--I" -_
Obr. 7, 8, 9: Zatepleni vné;jsi stény, Neopor cca 320 mm
Na stfeSe byla polozena venkovni izolace z cca 450mm polystyrénu. Stavajici zcela

provihlé zatepleni muselo byt odstranéno.
Stiecha(R = 0,10; Ry, = 0,04 [m?K/W])

[ vrstva | A, (WimK) | tloustka, mm | souginitel prostupu tepla (W/m°K) |
betonovy strop 2,1 220
betonova vyrovnavaci vrstva 2,1 50
pasova krytina, 1 vrstva 0,1 8 776 0,085
polystyrén PS30 0,040 450
betonovy potér 2,1 40
pasova krytina, 1 vrstva 0,1 4*2

= A
Obr. 10, 11, 12: Zatepleni stfechy, polystyrén cca 450 mm

Pro vnéjSi sténu hranicici s terénem byl vypocitany soucinitel prostupu tepla pro -
0.450 m az -2.000 m = 0,10 (W/m?K) a pro -2.000 m aZ -4.900 m = 0,147 W/m?K, pro
podlahu v pfizemi = 0,134 W/m?K. Vné&j$i zdi pod trovni terénu byly zatepleny izolaci
XPS s A= 0,031 W/mK.

185



PAsIVNi DomMY 2008

3.2. Okna

Hlavnim ukolem projektant bylo vyhledat veSkeré stavebni komponenty ve standar-
du pasivniho domu pokud mozno v Rusku. Nastésti méla firma Veka jiz na skladé
v Rusku okenni profily TopLine Plus, certifikované Institutem pro pasivni dim. Soudi-
nitel prostupu tepla okennich rama ¢&ini podle certifikatu 0,73 W/m?K. Na zaskleni
bylo pfedepsano trojité tepelné izolacni sklo Low-E s distanénimi viozkami 'Swisspa-
cerV', g=52% a Uy =0,58 W/m?K. V Institutu pro pasivni dim byly podrobné& ovére-
ny dvé montazni situace. Prvni — okno se montuje do 300 mm silného vrstveného
zateplovaciho systému zevné pred zdivo pomoci ocelovych desek, druha — Cast ra-
mu se opira o panel z porobetonu. Obé situace byly propocitany programem Bisko.
Dale se pouzil vypocteny celkovy soucinitel prostupu tepla pro okna v prvni varianté
Uweif 1= 0,71 W/m?K.

Obr. 13, 14: Model (vlevo) a izotermicka mapa (vpravo) montazni situace

3.3. Tepelné mosty

Mg viv s

ent ztraty tepla byl v, < 0,01 W/mK. V z6né atiky bylo vypoc¢teno a naplanovano y, =
-0,022 W/mK, v oblasti vnéjSi stény/zékladové desky bez opér vy, = -0,020 W/mK.
Minimalni povrchova teplota na vnitini strané pro tyto tepelné mosty pfi vnitfni teploté
+20°C byla vypoctena na +18,7°C pfi venkovni teploté -10°C a +18,1°C pfi venkovni
teploté -30 °C.

smpmr = g TR  —— ' — —-
- I = =
1 =

Obr. 15, 16: Tepelné mosty: Oblast atiky (vlevo) a vné&jsi stény/zakladové desky bez opér (vpravo)

Jeden z nejvétSich problémU s velkymi tepelnymi mosty predstavuje oblast zaklad
prefabrikovanych sloupl proti podlozi, zaklady nosné stény (nebo zaklady cihlové
stény) proti podlozi, zaklady vnéjsi stény schodisté proti podlozi a sténa schodisté
proti stropu sklepa. VSechny tyto detaily byly naplanovany tak, aby minimalni povr-
chova teplota na vnitini strané byla vy$si nez +15°C.
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Obr. 17, 18: Bodové tepelné mosty: vnéjsi sténa/zakladova deska s opérou (vlevo) a vnéjsi ste-
na/zakladova deska s opérou v kouté (vpravo)

4. Technické zarizeni budovy

4.1. Topeni

Otopné zatizeni budovy podle PHPP s ohledem na mistni klimatické podminky a
existujici tepelné mosty a data budovy €ini 19,62 kW neboli 12,0 W/m2. Po dohodé
se zadavatelem a reSerSich v misté dostupnych produktt se teplo ziskava pomoci
solankového tepelného Cerpadla. Kvili pozadované redundanci vyroby tepla se navic
instaluje kotel na topny olej. Dimenzovani vyroby tepla probéhlo s ohledem na pfi-
pravu TUV s navySenim vypoc¢teného otopného zatizeni o 16,0 kW.

Z toho vyplyva nasledujici konstelace vyroby tepla:
¢ tepelné Cerpadlo 35 kW
e kotel na topny olej 35 kW

Obr. 19 Schéma vyroby tepla

Vyroba tepla je umisténa v suterénu. V byvalém bunkru byla vytvofena nova kotelna,
zateplena ve standardu pasivniho domu a oddélena od studeného sklepa. Diky vySe
uvedenému tepelné technickému oddéleni vede topné potrubi vyhradné uvnitf teplé-
ho plasté budovy.

Distribuce tepla probiha v podvésenych stropech chodeb. Z téchto mezistropl vedou
pripojky do topnych ploch v mistnostech. Jako topné plochy byly realizovany lokalné
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dostupné standardni radiatory. Topné plochy jsou dimenzovany na nizkou uroven
teploty odpovidajici tepelnému Cerpadlu.

Obr. 20 Distribuce tepla v budové

4.2. Vétrani

Vzhledem k hotelové funkci objektu mize obsazenost kolisat od 0 do 80 osob. Aby
se dalo na toto silné kolisani optimalné reagovat, instaluji se do kazdého podlazi dvé
vétraci jednotky s jmenovitym objemovym proudem od 400 m®h do 700 m3h. Ty za-
jistuji specifickou vyménu vzduchu 0,4 — 0,6 1h nebo podle poctu osob cca 30 m3/hP.
Jako vétraci jednotky jsou pouzita lokalné dostupna zafizeni vhodna pro pasivni
ddm.

Obr. 21 Instalace vétrani v budové

Venkovni vzduch se do jednotlivych poschodi nasava pres vnéjSi fasadu a odpadni
vzduch se zase pres fasadu vyfukuje. Pro nasaty vnéjSi vzduch je na kazdé vétraci
jednotce instalovany solankovy odmrazovacC. Vétraci jednotky jsou umistény ve
zvlastni technické mistnosti uprostfed budovy. Distribuce pfivadéného a odvadéného
vzduchu z technické mistnosti do obytnych prostor je vedena v podvéSenych me-
zistropech na chodbach. Pfivadény vzduch se induktivné vede do vétranych zén a
odsava se v zonach odpadniho vzduchu.
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4.3. Tepla voda/splasky

Pfiprava TUV probiha v systému Cerstvé vody, instalovaném v technické mistnosti
v suterénu. Distribuce teplé a studené vody vede soubézné s rozvodem topeni
z technické mistnosti do podvéSenych stropl v podlazich a odtud do sanitarnich
mistnosti. Jako sanitarni armatury a zafizovaci pfedméty jsou pouzity lokalné do-
stupné usporné armatury a sanitarni keramika.

Odvadéni splasku vede vertikalné vratnym potrubim pod zakladovou desku. Vzhle-
dem k tomu, Ze puvodni zakladova deska byla v objektu zcela odstranéna, mohlo se
pod novou zakladovou desku poloZit nové podzemni potrubi a splasky odvést
z budovy pod zateplenim vnéjSich stén.

5. Shrnuti a zavéry

Specificka spotifeba topného tepla pasivniho domu Ratmirovo, stanovena podle pro-
jektového baliku pro pasivni dim, &ini cca 12 kWh/(m?a). Celkova spotfeba primarni
energie pro véechny funkce (topeni, TUV a elektfina) je 142 kWh/(m?a). V tomto spe-
cialnim pfipadé jsou kriteria pasivniho domu splnéna navzdory prekroCeni spotfeby
primarni energie, protoze tu je vysoka celodenni obsazenost (pocet osob na ¢tverec-
ni metr) celkem cca 80 osobami.
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Tabulka 1: Ukazatele z PHPP-2007 vztazené na referencni energetickou plochu

Pasivni dim Ratmirovo ukazuje, ze pasivni domy Ize budovat také — nebo — pravé —
v klimaticky extrémnich regionech, jako je Rusko. Jednu z nejvétSich vyzev pfi pla-
novani a realizaci pfedstavuje lokalni dostupnost komponent vhodnych pro pasivni
dim, resp. jejich vyhledani.

DalSi vyzvou je budovani povédomi, Skoleni a osvéta u mistnich femesliniku, pokud
jde o specialni pozadavky na zhotovovani pasivniho domu, a také neustala kontrola
kvality provedenych stavebnich praci.
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Faktor 10 Modernisierung — Neuschwansteinblick

Dipl.-Ing. (FH) Monika Burger / Dipl.-Ing. Thomas Knecht
Knecht Ingenieure GmbH, Im Oschle 10, D-87499 Wildpoldsried
Tel. (+49) 8304 / 92379 30, Fax (+49) 8304 / 92379 39, info@knecht-ingenieure.de

1. Die Faktor 10 Modernisierung

Die Faktor 10 Modernisierung stellt das Aquivalent im Bereich der Gebdudemoderni-
sierung zum Passivhausstandard im Neubau dar. Hierbei wird im Wesentlichen auf
Erkenntnisse und Komponenten aus dem Passivhausneubau zurtickgegriffen. Da an
der bestehenden Gebaudegeometrie und dem Gebaudestandort nur bedingt etwas
verandert werden kann mussen die veranderbaren Bereiche umso konsequenter
ausgefuhrt werden. ,Die technischen Anforderungen sind erstaunlich einfach: Gute
Dammung von Wand (180 — 300 mm), Dach (200 — 350 mm) und Grund (100 — 200
mm), dazu hochwarmedammende Fenster (Uw< 0,8) sowie der Einsatz von Kom-
fortlGftung mit Warmerickgewinnung und Qualitatssicherung unter anderem durch
Warmebrickenoptimierung sowie Sichern von Luft- und Winddichtheit* [Schulze Da-
rup 2004]. Die o.g. MaRnahmen fiuhren Ublicherweise zu spezifischen Jahresheize-
nergieverbrauchen nach der Modernisierung zwischen 20 und 40 kWh/m?a nach
PHPP. Je nach Gebaudegeometrie und Standort sind auch Werte unter 15 kWh/m?a,
d.h. im Bereich des Passivhausstandards, moglich. Bedenkt man hierbei, dass die
Gebaude vor der Modernisierung tber Verbrauchswerte von 100 — 500 kWh/m?a ver-
fugen, wird das Potential der Faktor 10 Modernisierung offensichtlich. Zusatzlich soll-
te beachtet werden, dass durch die Modernisierung Abriss, Entsorgung sowie etwai-
ge Ersatzbaumalinahmen gréftenteils vermieden werden und so weitere Energiee-
insparungen schon in der Herstellung mdglich sind. Die vorhandenen Gebaudere-
sourcen in energetisch optimiertem Zustand zu nutzen anstatt neue Objekte zu ers-
tellen sollte daher als Ziel definiert werden.

2. Qualitatssicherung — Beispiel: Winddichtigkeit

Die Qualitat der Ausfuhrung und damit meist auch der Erfolg der Ma3nahme wird
schon im Planungsstadium festgelegt. Da diese spater in der Ausflihrung nicht oder
nur noch unter grolem Aufwand optimiert werden kann, muss hier entsprechend
sorgfaltig vorgegangen werden. Hierzu werden samtliche Malinahmen im integralen
Planungsteam abgestimmt und die Erfahrungen der verschiedenen Fachleute in die
Planung integriert. Dies soll am Beispiel der Winddichtigkeit ausgefuhrt werden: Der
Zielwert (n50-Wert) wird zu Beginn des Planungsstadiums fixiert (optimal <0,6, mini-
mal <1,50 1/h). In den weiteren Planungsschritten wird die Winddichtigkeit geplant,
d.h. als Ergebnis aus diesem Prozess mussen Grundrisse und Schnitte vorliegen, in
welchen die Winddichtigkeitsebene als ununterbrochene Linie dargestellt ist. Eben-
falls mussen Details der verschiedenen Bauteile existieren, in welchen die Winddich-
tigkeitsebene aufgefuhrt und der Anschluss an die anderen Bauteile dargestellt ist
(siehe Bild 2). Die teilweise getroffene Aussage ,die Winddichtigkeit verlauft dort wo
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die Warmedammung verlauft” ohne genaue planerische Darstellung genugt nicht und
lasst auf eine fehlende Planung schliel3en! Die Winddichtigkeitsebene muss im Pla-
nungsstadium fixiert, dargestellt sowie allen Planungs- und Ausfihrungsbeteiligten
zur Verfugung gestellt und mit diesen besprochen werden. Wahrend und nach Ab-
schluss der Bautatigkeiten muss die Qualitat der ausgefiuihrten Malknahmen von zerti-
fizierten unabhangigen Stellen Uberprift werden (Blower-Door-Test).

3. Luftungstechnik in der Geschosswohnungsmodernisierung

Bei der Ausfuhrung der notwendigen Komfortliftung mit Warmertickgewinnung
(WRG) ohne zusatzliche Heizfunktion gibt es neben den unzahligen Zwischen- und
Nebenvarianten im Wesentlichen zwei Varianten: 1. die dezentrale Luftung mit WRG
und 2. die zentrale Liftung mit WRG. Beide Varianten verfugen Uber passivhaus-
taugliche Luftungsgerate (zertifizierte Warmebereitstellung > 75 %, Elektroeffizienz <
45 Wh/m?/h - Gleichstromventilatoren etc.), sorgfaltig geplante Zu- und Abluftleitun-
gen sowie induktive, zug- und gerduscharme Zulufteinbringung in die Aufenthaltsbe-
reichen. Die beiden Varianten unterscheiden sich jedoch in der unterschiedlichen
Lage der Luftungsgerate zentral/dezentral. Wesentliche Entscheidungskriterien sind
der gewunschte oder nicht gewlnschte Eingriff der Nutzer auf die Regelung der
Laftungsanlagen sowie die notwendige bzw. weniger notwendige Zuganglichkeit der
Luftungsgerate zu Wartungszwecken. Ebenfalls mussen die Belange des Brandschu-
tzes in die Uberlegungen mit einbezogen werden. Je nach Projektspezifischen An-
forderungen werden die jeweiligen Vor- und Nachteile abgewogen.

Bild 1 Ansicht Neuschwansteinblick Bild 2 Luftungsgerat mit WRG
4. Modernisierung Haus — Neuschwansteinblick

4.1. Gebédude — 4 Wohnungen, 4 Geschosse, 4 Kamine

Das im Jahr 1902 erstellte Gebaude in der Kénig Ludwig Promenade 8 in D — 87629
Flssen verfugt Uber einen wunderschonen direkten Blick auf das Schloss Neu-
schwanstein, wodurch wir uns zur Namensgebung veranlasst sahen. Im frei stehen-
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den Mehrfamilienhaus befinden sich vier Wohneinheiten auf vier Geschossen,
welche zum Beginn der Modernisierungsmallinahme im Sommer 2006 sowie
wahrend der kompletten BaumafRnahme vollstdndig bewohnt waren (eine Mieterin
hochschwanger!). Das beheizte Gebaudevolumen betragt ca. 1473 m?, die Gebau-
denutzflache nach ENEV 471 m2. Die Gebaudehllle war dem Baujahr entsprechend
vor der Modernisierung in energetisch sehr schlechtem Zustand. Die Wohnung im
EG wurde mittels Nachtspeicheréfen und die anderen drei Wohnungen mittels de-
zentraler Oleinzelofen beheizt. Die Oleinzeléfen wurden von einer zentralen Olver-
sorgung im KG versorgt. Die Warmwasserbereitung erfolgte dezentral mittels Elektro-
Durchlauferhitzern. Der Primarenergiebedarf des Gebaudes betragt vor der Moderni-
sierung ca. 485 kWh/m?2a. Ziel der Modernisierung war das Gebaude auf einen Pri-
marenergiebedarf unter 40 kWh/m?a zu optimieren.

4.2. Planung - Faktor 10 Modernisierung

In der Planungsphase wurden die zusatzlich auf den Bestand aufzubringenden
Warmedammstarken wie folgt festgelegt: Wand (20 cm, U = 0,15/0,16/0,17 W/m2Kk),
Dach (20 cm, U = 0,15/0,17 W/m3k) und Kellerdecke von unten (20 cm, U = 0,16
W/m?Zk).

Bild 3 Aussenwandddmmung 20 cm  Bild 4: Aufdachddmmung 20 cm

Fur die bestehenden Fenster wurde der Austausch gegen Fenster mit 3-Scheiben-
Warmeschutzverglasung (3/0,6/2,2) vorgesehen. Die Winddichtigkeitsebene wurde
von der Architektin Monika Burger mit dem Planungsteam besprochen und in separa-
ten Planen fixiert. Diese Winddichtigkeits-Plane dienten in der Ausfihrungsphase als
wichtige Grundlage fur die Anleitung der jeweiligen Handwerker.
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Bild 5 Detail Trauflibergang, DAmmung Bild 6: Detail Dampfsperre

Die Beheizung der Wohnungen wurde intensiv diskutiert: Die zu Beginn bevorzugte
Variante sah die Ausfuhrung dezentraler Warmepumpenkompaktaggregate zur
Luftung und Beheizung jeder Wohnung vor. Letztendlich wurde jedoch eine Variante
mit zentraler Pelletheizung, Ventilkompaktheizkorpern in den Wohnungen, zentraler
Warmwasserbereitung fur samtliche Wohnungen und ein zentrales Luftungsgerat mit
ErschlieBung der Wohnungen Uber Abstellkammern im Treppenhaus ausgewahlt.
Laftungstechnisch werden die Wohnungen vom Treppenhaus aus Uber Brandschu-
tzklappen zu den Wohnungen hin erschlossen. In den Wohnungen werden die ent-
sprechenden Telefonie-Schalldampfer in der Verteilung im Flur installiert.

Bild 7 Telefonie-Schallddmpfer im Flur zur Wohnungseinheit

Jede Wohnung bekommt einen Umschalter fur die Luftungsanlage, womit die Mieter
zwischen Grundliftung und Maximalliftung umschalten kénnen. Die Umschaltung
von Grundluftung auf MaximallUftung erfolgt mittels konstant und variabel Volumen-
stromregler in den Zu- und Abluftleitungen in den Abstellrdumen. Die Luftungsanlage
wird mit Konstantdruck gefahren, wodurch die Volumenstrome den jeweiligen Erfor-
dernissen angepasst werden. Um die Mieter so wenig wie moglich zu belasten wur-
den die Heizkdrperanbindeleitungen in der Aulenwand unter der Warmedammung
eingeplant.

4.3. Realisierung und erste Betriebserfahrungen

Die Realisierung der geplanten MalRnahmen lief reibungslos. Lediglich die Lieferzeit
der Warmedammstoffe fur Dach und Aussenwand beeinflusste den bis dahin nahezu
optimalen Bauablauf. Aufgrund der nicht unerheblichen Belastungen wurde die ho-
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chschwangere Mieterin gegen Ende der Bauphase in eine Ferienwohnung umquar-
tiert.

Modernisierungen in bewohntem Zustand sind mit hohen Belastungen fir die Mieter
verbunden. Daher mussen die Mieter frihzeitig Uber die jeweilig geplanten Malna-
hmen informiert werden. Die Funktion der Liftungsanlage und deren Bedienung (hier
Umschaltung Grundliftung/Maximalliftung) sowie die Bedienung von Thermostatko-
pfen etc. sind den meisten Mietern unbekannt. Hier hat sich bewahrt den Mietern ei-
ne Nutzungsanleitung an die Hand zu geben und die Funktion des Gebaudes
anhand dieser Anleitung zu erlautern.

Bild 8 Warmedammverbundsystem angeliefert
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Modernizace s faktorem 10 — Neuschwansteinblick

Dipl.-Ing. (FH) Monika Burger / Dipl.-Ing. Thomas Knecht
Knecht Ingenieure GmbH, Im Oschle 10, D-87499 Wildpoldsried
Tel. (+49) 8304 / 92379 30, Fax (+49) 8304 / 92379 39, info@knecht-ingenieure.de

1. Modernizace s faktorem 10

Modernizace s faktorem 10 pFedstavuje v oblasti modernizace budov ekvivalent ke
standardu pasivniho domu u novostaveb. V podstaté se zde vyuZzivaji poznatky a
komponenty z novostaveb pasivnich domu. Protoze na stavajici geometrii objektu a
jeho umisténi Ize néco ménit jen podminéné, musi se tim duslednéji realizovat zmé-
nitelné Casti. ,Technické pozadavky jsou prekvapivé jednoduché: dobra izolace stén
(180 — 300 mm), stfechy (200 — 350 mm) a podlozi (100 — 200 mm), k tomu vysoce
tepelné izolujici okna (Uw< 0,8), pouziti komfortniho vétrani s rekuperaci tepla a za-
jisténi kvality mj. optimalizaci tepelnych mostl a zajisténim vzduchotésnosti“ [Schul-
ze Darup 2004]. VySe uvedena opatieni vedou po modernizaci vétSinou ke specific-
kym ro¢nim spotfebam topné energie mezi 20 a 40 kWh/m?a podle PHPP. Podle ge-
ometrie a umisténi objektu jsou mozné i hodnoty pod 15 kWh/m?a, tj. v pasmu stan-
dardu pasivniho domu. Jestlize si pfi tom uvédomime, Zze objekty pfed modernizaci
maji hodnoty spotfeby 100 — 500 kWh/m?a, je potencial modernizace s faktorem 10
oCividny. Navic by se mélo uvazit, ze modernizaci se Ize do znacné miry vyhnout
demolici, likvidaci a pfipadné vystavbé nahradniho objektu, takze jsou mozné dalsi
uspory energii jiz pfi vyrobé. Jako cil by se mélo definovat vyuzivani existujici za-
stavby v energeticky optimalizovaném stavu misto vystavby novych objektd.

2. Zajisténi kvality — priklad: vzduchotésnost

Kvalita provedeni a tim vétSinou i uspésnost opatieni se urCuje jiz ve stadiu planova-
ni. ProtoZe pozdéji pfi provadéni se da optimalizovat jen stézi nebo jen s velkymi na-
klady, musi se zde postupovat s potfebnou peclivosti. VeSkera opatieni se musi pfi
planovani harmonizovat v integralnim projekénim tymu s vyuzitim zkusenosti riznych
odbornikd. Lze to dolozit pfikladem vzduchotésnosti: na zaCatku planovani se pevné
stanovi cilova hodnota (hodnota n50: optimalné <0,6, minimalné <1,50 1/h).
V dalSich planovacich krocich se vzduchotésnost vyprojektuje, tj. vysledkem z tohoto
procesu musi byt pudorysy a fezy, v nichz je rovina vzduchotésnosti zakreslena jako
nepferuSovana Cara. Existovat musi i detaily riznych stavebnich prvkd s provedenim
roviny vzduchotésnosti a napojenim na jiné prvky (viz obr. 2). Nékdy zastavany na-
zor, ze ,vzduchotésnost probiha tudy, kudy vede tepelna izolace®, bez pfesného za-
kresleni nestacCi a Ize z ného usuzovat na mezeru v planech! Rovina vzduchotésnosti
musi byt ve stadiu planovani pevné stanovena, zakreslena, pfedlozena a projednana
se vSemi ucastniky projektovani i realizace. BEéhem stavby a po jejim dokonCeni musi
kvalitu provedenych opatfeni ovéfit nezavislé certifikované pracovisté (blower-door-
test).
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3. Vétraci technika pfi modernizaci bytu ve vicepodlaznim domé

Pfi realizaci nezbytného komfortniho vétrani s rekuperaci tepla (RT) bez pfidavné
funkce topeni existuji kromé nescetnych vedlejSich a odvozenych variant v podstaté
varianty dvé: 1. decentralni vétrani s RT a 2. centralni vétrani s RT. Obé varianty
zahrnuji vétraci zafizeni vhodné pro pasivni dam (certifikované ohfivani > 75 %,
elektricka efektivita < 45 Wh/m3*h — stejnosmérné ventilatory apod.), peclivé napla-
nované pfivody a odvody vzduchu a induktivni pfivadéni vzduchu do pobytovych
mistnosti s nizkou hladinou hluku a privanu. Obé varianty se vsak liSi rGznou polo-
hou vétracich jednotek — centralni/decentralni. Hlavnimi rozhodovacimi kriterii je Za-
douci nebo nezadouci zasahovani uzivatell do regulace vétrani a vice nebo méné
nezbytna pfistupnost vétracich jednotek kvali udrzbé. V avahach se musi zohlednit i
pozadavky pozarni ochrany. Podle specifickych pozadavkl projektu se zvazuji jed-
notlivé vyhody a nevyhody.

Obr. 1 Pohled na Neuschwansteinblick Obr. 2 Vétraci jednotka s RT

4. Modernizace domu Neuschwansteinblick

4.1. Objekt — 4 byty, 4 podlazi, 4 kominy

Budova v ulici Koénig Ludwig Promenade 8 v obci Flssen, D — 87629, dokoncena
v roce 1902, ma nadhernou vyhlidku pfimo na zamek Neuschwanstein, coz nas ved-
lo k pojmenovani projektu. Ve volné stojicim domé se nachazeji Ctyfi bytové jednotky
na Ctyfech podlazich, vSechny byly na zacatku modernizacnich opatfeni v 1ét€ 2006 i
béhem vsech stavebnich praci obyvané (jedna z ngjemnic ve vysokém stupni tého-
tenstvil). Vytapény objem budovy Cini cca 1473 m?, uzitnd plocha budovy podle
ENEV 471 m2 PIast budovy odpovidal roku vystavby, pfed modernizaci byl
v energeticky velmi Spatném stavu. Byt v pfizemi se vytapél akumulaénimi kamny na
noCni proud, ostatni tfi byty decentralnimi topidly na kapalné palivo. Tato topidla byla
zasobovana centralnim rozvodem ze sklepa. TUV se pfipravovala decentralné elek-
trickymi pratokovymi ohfivaci. Spotfeba primarni energie v budové pfed modernizaci
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Cinila cca 485 kWh/m2a. Cilem modernizace bylo optimalizovat objekt na spotfebu
primarni energie pod 40 kWh/m?a.

4.2. Planovani modernizace s faktorem 10

V planovaci fazi byly stanoveny nasledujici tloustky dodate¢ného zatepleni: sténa
(20 cm, U = 0,15/0,16/0,17 W/m2K), stfecha (20 cm, U = 0,15/0,17 W/m3k) a strop
sklepa zespodu (20 cm, U = 0,16 W/mZk).

Obr. 3 Zatepleni vnéjsi stény 20 cm Obr 4 Zatepleni stfechy 20 cm

U oken byla pfedepsana jejich vyména za okna s trojitymi tepelné izolacnimi skly
(3/0,6/2,2). Rovinu vzduchotésnosti architektka Monika Burger po projednani
s projektovym tymem zakreslila do zvlastnich pland. Tyto plany vzduchotésnosti
slouzily v provadéci fazi jako dulezity podklad pro jednotliva femesila.

i
|

Obr. 5 Detail vedeni izolace u okapu Obr. 6 Detail parotésné zabrany

Intenzivné se diskutovalo o vytapéni bytl: prvni vybrana varianta pfedpokladala de-
centralni kompaktni agregaty s tepelnym Cerpadlem k vétrani a vytapéni jednotlivych
bytd. Nakonec vSak byla zvolena varianta s centralnim peletovym topenim, kompakit-
nimi ventilatorovymi topidly v bytech, centralni pfipravou TUV pro v8echny byty a
centralni vétraci jednotkou s napojenim bytd pfes odkladaci komory na schodisti.
Vétraci technika je vybavena pozarnimi klapkami mezi schodistém a byty. V bytech
jsou v chodbach na rozvodech nainstalovany pfislusné tlumice telefonického hluku.
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Obr. 7 Tlumi€ na chodbé k bytové jednotce Obr. 8 Dodani tepelné izolace

Kazdy byt dostane pfepinac€ vétraci jednotky, kterym mohou najemnici pfepinat mezi
zakladnim a maximalnim vétranim. Pfepinani ze zakladniho vétrani na maximalni se
provadi konstantnim a variabilnim regulatorem objemového proudu na pfivodnim a
odvodnim potrubi v komorach. Vétraci jednotka pracuje s konstantnim tlakem, kte-
rym se podle pozadavkl upravuji objemové proudy. Kvuli co nejmensimu obtéZzovani
najemniku byly pfipojky topidel projektovany na vnéjsi sténé pod tepelnou izolaci.

4.3. Realizace a prvni zkuSenosti z provozu

Realizace planovanych opatfeni probéhla hladce. Pouze dodaci terminy tepelnych
izolaci pro stfechu a vnéjsi zdi ovlivnily do té doby témér optimalni prubéh praci.
Vzhledem ke znaénému zatiZzeni se téhotna najemnice na konci stavebni faze odsté-
hovala do rekreacniho objektu.

Modernizace obydleného domu je spojena velkou zatézi pro najemniky. Proto museli
byt s dostateCnym predstihem informovani o jednotlivych planovanych opatfenich.
VétSina najemnikd neznala funkci vétraciho zafizeni a jeho obsluhu (zde pfepinani
mezi zakladnim a maximalnim vétranim) ani obsluhu termostatickych hlavic apod.
Proto se osvédcilo dat najemnikiim do ruky navod k pouziti a vysvétlit jim podle ného
fungovani budovy.

5. Literatur

(1) Schulze, Darup, Dr. Burkhard Schulze Darup, Energetische Gebaudesanierung
mit Faktor 10, Projektbericht DBU-Projekt AZ 19208, 2004
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Ganzheitliche und energetische Sanierung des
Blirogebaudes Werner-von-Siemens-Strale 41-43 in
Erlangen mit Passivhauskomponenten

Architekt Werner Haase
Julius-Echter-Str. 59, 97753 Karlstadt
Tel: 09353-9828-0, e-mail: info@arch-haase-karlstadt.de

fur ForumPlus 2007
1. Forum® - Erlangen

1.1. Ausgangssituation

Das Burogebaude Werner-von-Siemens-Stralte 41-43 wurde 1972 als Stahlbeton-
Fertigteilbau mit 5 cm Styropor-lnnendammung, Fensterbandern und Klimaanlage
errichtet. Es entsprach den damaligen Baustandards und Wirtschaftlichkeitstiberle-
gungen durch die niedrigen Energiepreise.

Nachher Nachher
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Der Primarenergieaufwand betrug mehr als 600 kWh/m?#a fir Klimatisierung und Be-
leuchtung. Die einzelnen Raume wurden durch Klimatruhen, die im Alu-Fensterband
ohne thermische Trennung integriert waren, beheizt und gekunhlt.

Dabei gab es steuerungstechnische Uberlagerungen, z. B. sprang im Sommer die
Heizung an, wenn die Klimaanlage zu stark kuhlte. Die Haustechnik war weitgehend
verbraucht und es bestand bereits dadurch Sanierungsbedarf.

Der Stromverbrauch nahm ab den 90-er Jahren durch den Einzug der Computer-
technik extrem zu. Es musste eine zusatzliche Trafostation zur Abdeckung der Spit-
zenwerte installiert werden. Die zusatzlichen internen Warmelasten wurden durch ca.
30 zusatzliche Kuhlgerate mit zusatzlichem Stromverbrauch ,bekampft®.

1.2. Ziele und Grundkonzept der MaBnahme

Die Fa. Daeschler entschied sich zu einer ganzheitlichen Gesamtplanung, mit dem
Ziel, ein zukunftsfahiges Blrogebaude ohne der Ublichen Klimaanlage durch eine
Generalsanierung zu erhalten. Der Primarenergieaufwand sollte mdoglichst 100
kWh/m?a einhalten, bei gleichzeitiger raumklimatischer Verbesserung, unter Berick-
sichtigung der hohen internen Warmelasten. Hierbei sollte berlcksichtigt werden,
dass flexible interne Nutzungen mit sich damit andernden Warmeeintragen im Kon-
zept berucksichtigt werden mussen.

1.3. Durchfiihrung und technische Einzelheiten

Das Architekturburo Haase, Karlstadt, ubernahm die Funktion des energetischen
Projektsteuerers. Uber Simulationsberechnungen wurden energetische Vorgaben fiir
die notwendigen Dammmalnahmen ermittelt und die technischen Grenzen von
Flachenheizungen im Verhaltnis zum Dammwert aufgezeigt. Es wurden verschiede-
ne Dammvarianten untersucht und die kritischen Sanierungsdetails bauphysikalisch
im Vorfeld berechnet und sowohl den Architekten als den Projektanten aufeinander
abgestimmt vorgegeben. Des weiteren wurde das grobe Energiekonzept — Dammung
— Rickgewinnung — effiziente Energieverwendung vorgegeben.

Durch abgestimmte Planerbesprechungen mit allen Beteiligten wurde die Feinpla-
nung durch das beteiligte Architekturblro Scherzer, Erlangen, erstellt. Die haustech-
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nische Planung erfolgte durch das Biro Beck & Trommen, Erlangen. Die Gebaude-
leittechnik wurde durch die Klimakon GmbH, Karlstadt, erstellt.

1.4. Bauliche MaBBnahmen

Die vorhandene Aluminium-Fenster-Fassade wurde entfernt und teilweise zuge-
mauert. Durch den Einbau von Holz-Alu-Fenstern, die wiederum als 2+1 Fenster-
Konstruktion mit integrierter Tageslichtlenkung ausgestattet sind, konnte der Gesamt-
U-Wert der Aullenwand im Faktor 10 abgemindert werden. Die Klimaanlage wurde
durch eine Luftungsanlage mit hocheffizienter Warmerickgewinnung ersetzt, erganzt
durch Wandflachen- und Deckenflachenheizungen, die die Funktion Heizen und Kiih-
len Ubernehmen. Dadurch kénnen die Luftmengen auf das notwendige Mal} zur
CO2-Reduktion vermindert werden. D.h. es werden nicht mehr ca. 250.000 m%h
sondern nur ca. 20.000 m?h Luft bewegt; dies erfordert weniger Ventilatorstromau-
fwand, geringere Rohrquerschnitte, weniger Liftungswarmeverlust und weitgehende
Freiheit von Zuglufterscheinungen.

Zusatzlich gibt es eine hoch gedammte Ringleitung zur Versorgung mit zusatzlicher
Kalte fur individuell anschlieBbare Umluftkihlgerate.

Ein Grolteil des im Gebaude verwendeten Stromes wird durch eine eigene Blockhe-
izkraftwerksanlage hergestellt; die dabei anfallende Abwarme wird im Winter zum
Heizen und im Sommer Uber eine Absorptionskaltemaschine zum Kihlen verwendet.
Dies wird unterstitzt durch ein Pufferspeichersystem, welches aus Eisspeicher, Kalt-,
Warm- und Heil3speicher besteht. Diese Speicheranlage ist so ausgelegt, dass sie
sowohl die Klhlspitze im Sommer, als auch im Winter die Heizspitze, kapazitat-
smafig abdecken kann, ohne Uberdimenstionierte Erzeuger einsetzen zu missen.

In der Steuerung sind Klimadatenvorhersagen integriert, die entsprechend der
zuklnftigen Anforderung das Speichersystem verstarkt vorausschauend in Richtung
Warme oder Kalte beladt. Dadurch werden Spitzen vermieden.

Des weiteren wird z. B. Nachts mit Nachtkuhle der Kalt- und Eisspeicher beladen.
Dies erspart Stromverbrauch zu Spitzenzeiten, wenn alle ,Klimaanlagen® laufen und
es erhoht die Effizienz, da es sinnvoller ist, Kiihle aus Nachtklhle, als aus Mittagshit-
ze zu gewinnen.

Des weiteren werden die unterschiedlichen GebaudeaulRenseiten entsprechend den
Himmelsrichtungen mit unterschiedlichen Heizkurven bzw. Vorlauftemperaturen be-
dient. Dadurch entstehen keine Temperaturgefalle zwischen warmer und kalter Geb-
audeseite. Im Prinzip wird bereits das Problem bei der Entstehung bearbeitet und
nicht erst , bekampft“, wenn es eingetreten ist.

Beispiel:

Eine Kaltemaschine im Nachtdauerbetrieb kann mit 10 kW Stromaufnahme tber den
grolen Kaltespeicher den Einsatz einer analog arbeitenden Kaltemaschine mit 100
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kW Spitzenstrombedarf ersetzen. Dies fuhrt zu niedrigerem Stromverbrauch bei Spit-
zenlasttarifvermeidung durch Lastverlagerung mit gleichzeitig hoher Effizienz.

Die Verteilung fur Warme und Kalte wird jeweils Uber Zortstrom — Verteilersysteme
mit moglichst geringem Widerstand gehandhabt, mit der Folge, dass die
Umwalzpumpen steuerbar sind und geringeren Stromverbrauch verursachen.

Erganzt wird das Gesamtsystem durch eine 117 m? groRe PV-Anlage in der Dach-
flache mit 15 kWp. Der dadurch gewonnene Strom verbessert die CO2-Bilanz.

1.5. Auswirkungen der MaBhahme

Die Nebenkosten wurden radikal gesenkt. Dies wurde erreicht, indem der Heizener-
gieaufwand durch Dammmalinahmen etwa halbiert werden konnte. Der verbleibende
Heizenergiebedarf wird durch die Liftungsanlage mit hocheffizienter Warmeric-
kgewinnung in Verbindung mit internen Warmegewinnen stark reduziert. Die verblei-
bende Energiemenge wird durch den Einsatz eines BHKW mit Eigenstromverwen-
dung und Integration der Abwarme zum Heizen und Kihlen hocheffizient verwendet,
wodurch der Primarenergieaufwand abgesenkt wird.
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1.6. Derzeitiger Stand

Das Gebaude ist seit Ende 2007 bezogen. Die Anlagentechnik 1auft und wird durch
ein Monitoring-Programm begleitet. Die Warmedammung der Hulle inkl. Fenster ist
gemald Planung und Berechnung umgesetzt und aktiv. Im Bereich Gebaudetechnik
sind die einzelnen Komponenten im Betrieb, wobei das Zusammenspiel noch opti-
miert werden muss. Die Benutzer mussen verstarkt einbezogen werden, um ihre
Verhaltensweisen den technischen Mdglichkeiten des Gebaudes anzupassen.
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Die Miete ist als ,Warmmiete® (inkl. Kiihlaufwand) vereinbart. Das Unternehmen hat
damit sehr mutig und vorausschauend auf eigene Rechnung gehandelt, und kom-
menden rechtlichen Energiestandards weit vorausgegriffen.

Der Primarenergiebedarf wird um ca. 80 %, der CO2-Ausstoss um ca. 90 % redu-
ziert.
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Gebaudenutzungsart
Baujahr Gebaude
Jahr der Sanierung
Geschosszahl

NGF

Energieversorgung

Anlagentechnik Beheizung / Kiihlung

Anlagentechnik Luftung

Beleuchtungstechnik

U-Wert AuRenwand
U-Wert Dach

U-Wert Kellerdecke
AuRenwand

Dach

Kellerdecke
Fensterart und U-Wert

Primarenergiebedarf
Endenergiebedarf Heizung/WW
Endenergiebedarf Kiihlen
Endenergiebedarf Liftung
Endenergiebedarf Beleuchtung
Eigenstromerzeugung BHKW/PV

Investitionskosten

jahrliche Energiekosten
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Verwaltungsgebaude

1972

2006/2007

6-geschossig+2 Untergeschosse

Gesamt: 11.475 m?, davon gewerbl. NF: 7.946 m?

Warmepumpenstrom

PV-Anlage

Erdgas fir BHKW u. AKM (Absorptionskaltemaschine)
Erdgas fur Spitzenkessel

Blockheizkraftwerk

Eiswasser-Warmepumpe

Absorptions-Flissigkeitskihler

Ruckkuhlsystem mit freier Kiihlung

Pufferspeichersystem

PV-Anlage

Regenwasser-Nutzung

zentrales Liftungsgerat mit hocheffizienter Warmertckge-
winnung, adiabater Verdunstungskuihlung und integrierter
Kalteanlage

personenbezogener Luftwechsel 30 m3/hP

intelligentes Beleuchtungskonzept mit Tageslichtsteue-
rung/Prasenzmeldung

0,17-0,19 W/m?K

0,17-0,21 W/im?K

0,24 W/m2K

20 cm PS-Dammung WLG 040

20 cm PS-Hartschaum WLG 040

12 cm Kalzium-Silikat-Dammplatten WLG 045
Holz-Aluminium-Fenster im sog. 2+1-System mit integrier-
tem Sonnenschutz

U-Wert 1,0-1,30 W/m?K

815.000 kWh/a entspricht ca. 100 kWh/m?a BG
415.000 kWh/a
215.000 kWh/a
164.000 kWh/a
315.000 kWh/a
-510.000 kWh/a

KG 300+400
ca. 9,5 Mio EUR

noch kein vollstandiger Jahresbetrieb ausgewertet
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Komplexni a energeticka sanace kancelairského objektu ve
meésté Erlangen, Werner-von-Siemens-StraRe 41-43,
s vyuzitim prvka pasivnich domu

Architekt Werner Haase
Julius-Echter-Str. 59, 97753 Karlstadt
Tel: 09353-9828-0, e-mail: info@arch-haase-karlstadt.de

1. Férum® - Erlangen

1.1. Vychozi situace

Kancelafsky objekt ve mésté Erlangen, Werner-von-Siemens-Stral’e 41-43, byl v
roce 1972 postaven ze Zelezobetonovych prefabrikatu, s vnitfni tepelnou izolaci ze
styroporu o tloustce 5 cm, s pasy oken a klimatizaci. Diky nizkym cenam energii spl-
novala tato budova tehdejsi standardy vystavby i s ohledem na hospodarny provoz.

Spotieba primarni energie na klimatizaci a osvétleni pfedstavovala u této budovy
vice nez 600 kWh/m?a. Jednotlivé mistnosti byly vytapény a ochlazovany pomoci
klimatizaCnich skfini, které byly bez jakéhokoli termického oddéleni integrovany pfi-
mo v pasu hlinikovych oken.

Potom Potom

V dusledku riznych stavebné fyzikalnich nedostatk(l se v objektu projevovaly tech-
nické problémy s regulaci — napf. v letnich mésicich dochazelo k superpozici funkci,
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kdy pfi vysokém vykonu klimatizace naskakovalo topeni. Celé technické zafizeni bu-
dovy bylo ve Spatném stavu, takZe sanace objektu byla nezbytna.

Spotieba elektrické energie se kvilli masivnimu rozSifeni vypocetni techniky v 90.
letech vyrazné zvysila. Na pokryti spotfebnich SpiCek musela byt dokonce instalova-
na dalSi trafostanice. Tepelna zatéz vznikajici v disledku pouzivani obrovského
mnozstvi techniky musela byt ,odbouravana“ nasazenim dalSich ca. 30 chladicich
agregatu, které spotifebu energie dale navySovaly.

1.2. Cile a zakladni koncept naplanovanych opatreni

Firma Daeschler se rozhodla pro komplexni projekt generalni sanace objektu, jehoz
cilem bylo zachovani a budouci provozovani této kancelarské budovy i bez obvyklé
klimatizace, snizeni spotfeby primarni energie na 100 kWh/m?/a a celkové zlepseni
klimatu ve vSech kancelarskych prostorach, a to vSe i pfes vysokou tepelnou zatéz,
ktera zde vznika pouzitim kancelaiské techniky. V konceptu se kladl velky duraz i na
flexibilni vyuziti vznikajici tepelné zatéze pro interni provoz budovy.

1.3. Realizace a technické detaily

Funkci koordinatora projektu pfevzala architektonicka kancelaf Haase, Karlstadt.
S pomoci simulaénich vypoctl se zjistovaly zakladni energetické hodnoty pro tepel-
nou izolaci a urCovaly technické hranice plosSného vytapéni v poméru k tepelné izo-
laéni hodnoté. Pfitom se provéfovaly rizné varianty tepelné izolace a propocitavaly
vSechny kritické detaily planovanych sanacnich opatfeni i po strance stavebné fyzi-
kalni. Zjisténé hodnoty pak byly pfedany architektim i projektantim. Kromé toho byl
navrzen i hruby energeticky koncept: izolace + rekuperace + efektivni vyuzivani
energie.

Detailni projekt na zakladé presnych udaji odsouhlasenych vdemi u€astniky pfipravi-
la architektonicka kancelar Scherzer, Erlangen. Projekt domovnich instalaci vytvofila
projekéni kancelar Beck & Trommen, Erlangen. Domovni rozvody zrealizovala spo-
le¢nost Klimakon GmbH, Karlstadt.
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1.4. Stavebni zakroky

Stavajici fasada s hlinikovymi okny byla odstranéna a ¢aste¢né zazdéna. Diky insta-
laci dfevo-hlinikovych oken (systém 2+1) s integrovanou regulaci denniho svétla, se
podafilo snizit celkovou hodnotu U (dfive hodnota k, tj. hodnota tepelné prostupnosti)
venkovni stény o faktor 10. Puvodni klimatizace byla nahrazena vétracim zafizenim
s vysoce efektivni rekuperaci tepla a doplnéna o plosné vytapéni ve sténach a ve
stropech mistnosti, s nimz Ize mistnosti vytapét i ochlazovat. Tim se podafilo zredu-
kovat mnozstvi vyménovaného vzduchu jen na hodnotu, ktera je potfebna pro reduk-
ci CO,. Znamena to, Ze v budoveé jiz necirkuluje ca. 250.000 m%h vzduchu, ale jen
ca. 20.000 m*/h. Soudasné se tak zredukovala spotieba elektrické energie potfebné
pro ventilaci, zmensily se praméry potrubi, snizily tepelné ztraty vétranim a prakticky i
odstranily negativni vlivy prlvanu zpusobeného ventilaci.

Navic bylo nainstalovano tepelné izolované obéhové potrubi, které umozriuje napo-
jeni dalSich chladicich jednotek pro individualni potfebu.

Velka Cast elektrické energie spotfebovavané v budové se vyrabi ve vlastni kogene-
racni jednotce (BHKW) — odpadni teplo, které takto vznika, se v zimé vyuziva na vy-
tapéni, v lété pak s pomoci absorpCni chladici jednotky ke chlazeni budovy. ZvIast
pro tyto uc€ely byl nainstalovan systém zasobniku (pro chlazeni i ohfev), ktery je di-
menzovan tak, aby kapacitné pokryval jak letni SpiCku pro ochlazovani, tak i zimni
spotfebu pro vytapéni bez nutnosti instalace pfedimenzovanych zdroju tepla nebo
chlazeni.

Do programu pro fizeni a regulaci tohoto systému byly vioZzeny klimatické udaje,
s jejichZ pomoci lze jiz pfedem reagovat na budouci pozadavek chlazeni nebo ohfe-
vu. Tim nedochazi ke vzniku odbérovych Spicek.

Kromé toho se chladici zasobniky mohou napf. pfes noc ochlazovat studenym noc-
nim vzduchem. Snizuje se tak spotfeba elektrického proudu ve Spickach, kdy klimati-
zace bézi na pIné obratky, a soucasné se zvySuje efektivita celého zafizeni, protoze
je urcité vyhodnéjsi chladit vzduchem ziskanym z no¢niho chladu nez z poledniho
horka.

Navic jsou v8echny venkovni stény budovy regulovany v zavislosti na jejich nasmeé-
rovani do jednotlivych svétovych stran s pomoci rozdilnych topnych kfivek a pfivod-
nich teplot, ¢imz se zamezi vzniku teplotnich spadu mezi teplou a studenou stranou
budovy. Znamena to, Ze problému se aktivné pfedchazi a nefeSi se az v okamziku,
kdy se jiz projevuje v plné mife.

Priklad:

Chladici jednotka o pfikonu 10 kW, ktera je provozovana v trvalém nocnim rezimu,
muze s pomoci velkého chladiciho zasobniku zcela nahradit analogicky fungujici
chladici jednotku s odbé&rem proudu ve Spi¢ce az 100 kW. Tim se uSetfi spotfeba
drahé elektrické energie odebirané ve Spicce (tarif pro odbér ve Spi¢ce) a soutasné
se i zvysi efektivita celého zafizeni.
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Teplo i chlad se po budové rozvadi s minimalnim odporem pomoci systému Zort-
strom — takto Ize snadno regulovat obéhova Cerpadla a snizit celkovou spotfebu elek-
trické energie.

Cely systém je doplnén solarnim zafizenim o ploge 117 m? a vykonu 15 kWp, které
je integrovana v ploSe stfechy. Takto ziskana elektricka energie zlepSuje i bilanci
COa.

1.5. Vysledky téchto opatreni

Diky vySe uvedenym opatfenim se podafilo radikalné snizit vedlejSi naklady na pro-
voz této kancelarské budovy, protoZe pouzita tepelna izolace zredukovala naklady na
topeni zhruba o polovinu. K dalSi uspore tepelné energie doSlo pouzitim ventilace
s vysoce efektivni rekuperaci tepla, a také vyuzitim internich tepelnych zisku
z vnitiniho vybaveni budovy. Zbyvajici potfebna energie je diky kogeneracni jednot-
ce (BHKW) vyrabéjici elektfinu pro vlastni spotfebu, a diky vyuzivani odpadniho tep-
la na vytapéni i chlazeni, pouzivana vysoce efektivné — podafilo se tak vyrazné snizit
spotfebu primarni energie.
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1.6. Soucasny stav

Budova je v uzivani od konce roku 2007. VSechna technicka zafizeni jsou v provozu,
jejich chod je monitorovan pomoci specialniho programu. Tepelna izolace plasté bu-
dovy vCetné oken byla zrealizovana pfesné podle projektu a v souladu
s provedenymi vypocCty. Technické vybaveni budovy funguje podle planu, nicméné
jednotlivé €asti tohoto zafizeni musi byt jesté vzajemné vyladény. Kromé toho je nut-
né dukladné poucit uzivatele o technickych moznostech a pozadavcich budovy, aby
své chovani mohli ttmto potfebam Iépe pfizpUsobit.
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Najemné bylo sjednano jako ,teply najem” (v€etné nakladu na chlazeni). Tento krok
svédCi o odvaze a prozretelnosti spoleCnosti, ktera tak jiz pfedbiha budoucim ener-
getickym standardum.

Spotieba primarni energie byla snizena o ca. 80 %, mnozstvi emisi CO, dokonce o
ca. 90 %.

209



PAsIVNi DomMY 2008

Zpusob vyuzivani budovy
Rok vystavby budovy
Rok sanace

Pocet podlazi

Cista podlahova plocha

Zasobovani energiemi

Spravni a kancelarské budova

1972

2006/2007

6ti podlazni objekt + 2 podzemni podlazi

Celkem: 11.475 m?, z toho plocha pro podnikatelské Ggely:
7.946 m’

elektricka energie dodavané tepelnym Eerpadlem

solarni energie

zemni plyn pro kogeneracni jednotku (BHKW) a absorpéni
chladici jednotku (AKM)

zemni plyn pro kotel pokryvaijici Spicky

Zafizeni pro vytapéni / chlazeni objektu BHKW (kogeneraéni jednotka)

Zafizeni pro vétrani/ventilaci

Osvétleni

U-hodnota pro venkovni stény
U-hodnota pro stfechu
U-hodnota pro strop sklepa
Venkovni zdi

Stfecha

Strop ve sklepé

Druh oken a jejich U-hodnota

Spotfeba primarni energie
Spotfeba energie na topeni/TUV
Spotfeba energie na chlazeni
Spotfeba energie na vétrani
Spotfeba energie na osvétleni

Vlastni vyroba el. proudu (BHKW
/solarni zafizeni)

Investiéni naklady
Ro¢ni naklady na energii

210

tepelné Cerpadlo na pfipravu ledové vody

absorp&ni kapalinovy chladic¢

cirkulaéni chlazeni s volnym chlazenim

systém zasobniku

solarni zafizeni

vyuzZivani destové vody

centralni klimajednotka pro efektivni vyuZiti odpadniho
tepla (rekuperaci), adiabatické odpafovaci chlazeni a inte-
grovana chladici jednotka

vyména vzduchu podle poctu osob: 30 m3*/h+osobu
inteligentni koncept osvétleni s regulaci denniho svétla a
hlaSenim pfitomnosti osob

0,17-0,19 W/m2K

0,17-0,21 W/mK

0,24 W/m2K

20 cm izolace PS, WLG 040

20 cm izolace z tvrzeného PS, WLG 040

12 cm kalcium silikatové desky pro tepelnou izolaci, WLG
045

hlinikovo-dfevéna okna, systém 2+1, s integrovanou proti-
slunecni ochranou

U-hodnota 1,0-1,30 W/m2K

815.000 kWh/a, coz odpovida ca. 100 kWh/m2a na budovu
415.000 kWh/a
215.000 kWh/a
164.000 kWh/a
315.000 kWh/a

-510.000 kWh/a

KG 300+400, ca. 9,5 mil. EUR
chybi vyhodnoceni celoro¢niho provozu budovy
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SOLANOVA - Meilenstein fur die energetische Sanierung
des osteuropaischen Plattenbaubestandes mit
Passivhausphilosophie

Dr. Tamas Csoknyai, Universitat Budapest

Muegyetem rkp. 3., 1111 Budapest, Ungarn

Tel: +36 1 463 1399, e-mail: csoknyai@solanova.org

Dr. Andreas Hermelink, Ecofys Germany GmbH

Stralauer Platz 34, 10243 Berlin, Deutschland

Tel: +49 30 297 735 79-50, e-mail: a.hermelink@ecofys.com

1. SOLANOVA

SOLANOVA (Solar-supported, integrated eco-efficient renovation of large residential
buildings and heat-supply-systems) ist das erste von der Europaischen Kommission
geforderte “Okogebaude”-Projekt in Osteuropa, mit dem Ziel, das Einparpotenzial in
einem groRen Wohngebaude durch eine grundlegende energetische Sanierung wei-
testgehend auszuschépfen. Durch Anwendung der Passivhausphilosophie in einem
Male, welches nach einer zweijahrigen Forschungsphase als technisch, sozial, 6ko-
nomisch und 6kologisch optimal erachtet wurde, entstand im Sommer/Herbst 2005 in
der ungarischen Stadt Dunaujvaros Europas erste sanierte ,3-Liter-Platte” — ein acht-
stockiger Plattenbau mit Ladenetage und 42 Wohnungen. Samtliche Wohnungen
sind von Eigentimern bewohnt, alle Baumalinahmen erfolgten im bewohnten Zu-
stand. Es zeigte sich, dass die erzielte Warmeeinsparung (Heizung, Warmwasser)
von mehr als 80 % die Basis ist, um in naher Zukunft wesentliche Teile der Energie-
nachfrage zu vernlnftigen Kosten mit Solarenergie decken zu kénnen.

2. Energiekonzept

Der Heizenergieverbrauch vor der Sanierung betrug ca. 220 kWh/(m2a). Als Zielwert
fur den sanierten Zustand wurden 25 kWh/(m2a) fur die Wohngeschosse und
60 kWh/(m2a) fur die Ladenetage festgelegt, im Mittel fur das gesamte Gebaude ent-
spricht dies ca. 30 kWh/(m2a). Entsprechend konnte die installierte Heizleistung von
136 W/m2 auf ca. 22 W/m2 gesenkt werden.

2.1. Gebaudehiille

Auf die AuRenwande wurde ein Warmedammverbundsystem mit 16 cm starker Poly-
styrolddmmung geklebt und gedubelt. Die Gefalleddmmung auf dem Dach betragt im
Schnitt 25 cm. Besonders beachtet wurde die weitgehende Vermeidung von War-
mebricken: so wurden z. B. die Aullenflachen der Fensterrahmen bundig mit der
alten Fassadenoberflache eingebaut, um eine handwerklich nicht zu anspruchsvolle,
Warmebriicken reduzierende Uberddmmung der Blendrahmen zu ermdglichen.
Selbstklebende Folien sorgen fur die Luftdichtigkeit der Fenster.
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2.2. Gebaudetechnik

Die angestrebte Energieeinsparung machte auch den Einbau einer hoch effizienten
Warmerlickgewinnung fir die verbrauchte Innenraumluft erforderlich. Sechs Varian-
ten wurden analysiert. Als insgesamt beste Losung, vor allem wegen der sehr guten
Ubertragbarkeit auf andere Projekte, stellte sich ein kleines Liftungsgerat pro
Wohnung mit integriertem hoch effizienten Luft-Luft-Warmetauscher und einem He-
izkorper in jedem Wohnraum heraus. Das nur 20 Zentimeter hohe Luftungsgerat ist
in einer abgehangten Decke im Wohnungsflur untergebracht. Um unkontrollierte
Warmeverluste zu minimieren wurden die Heizungssteigleitungen reduziert.

3. Ergebnisse

Seit Herbst 2005 ist SOLANOVA Realitat. Abbildung 1 zeigt die realen Messwerte fur
den Heizenergieverbrauch, d.h. fir eine Innentemperatur von nahezu 25°C!
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Damit ist das SOLANOVA Gebaude das energieeffizienteste Gebaude in Ungarn:
Die relativ kleine thermische Solaranlage mit ca. 72 m2 deckt nun rund ein Viertel
des gesamten Energiebedarfs fur Heizung und Warmwasser.

Bewohnerbefragungen nach der Sanierung ergaben sehr hohe Zufriedenheitswerte
im Winter und im Sommer. All dies wurde zu Nettokosten von ca. 240 €/m? Wohn-
flache erreicht. In SOLANOVA erfolgten Design, Umsetzung und Evaluierung der
Ergebnisse in einem internationalen Projektteam u.a. bestehend aus Universitat Kas-
sel, Technische und Wirtschaftswissenschaftliche Universitat Budapest, Internorm
International Fenster AG, Versorgungsbetriebe Dunaujvaros (Ungarn), innovaTec
Energiesysteme GmbH sowie Passivhaus Institut Dr. Wolfgang Feist.

Als Anerkennung fur die erbrachte Pionierleistung als ,Leuchtturm® fir die beginnen-
de Sanierungswelle in Osteuropa wurde das Projekt mit dem Europaischen Solarpre-
is 2006, sowie dem Energy Globe Ungarn 2007 sowie dem 3. Preis beim Internatio-
nal Energy Globe 2007 in der Kategorie ,Erde" ausgezeichnet.
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SOLANOVA - milnik na cesté energetické sanace
panelovych domu ve vychodni Evropé v duchu filozofie
pasivnich domu

Dr. Tamas Csoknyai, Universitat Budapest

Muegyetem rkp. 3., 1111 Budapest, Ungarn

Tel: +36 1 463 1399, e-mail: csoknyai@solanova.org

Dr. Andreas Hermelink, Ecofys Germany GmbH

Stralauer Platz 34, 10243 Berlin, Deutschland

Tel: +49 30 297 735 79-50, e-mail: a.hermelink@ecofys.com

1. SOLANOVA

SOLANOVA (Solar-supported, integrated eco-efficient renovation of large residential
buildings and heat-supply-systems) je prvnim projektem ,ekobudovy® ve vychodni
Evropé podporovany Evropskou komisi, jehoz cilem je vyuzit maximalné vSech
uspornych opatfeni, ktera se nabizi jako vysledek zasadni energetické sanace velké
obytné budovy. S pouzitim filozofie pasivnich domu v méfitku, které je po dvou letech
vyzkumu povazované za optimalni po strance technické, socialni, ekonomické i eko-
logicke, tak na prelomu Iéta a podzimu 2005 vznikl v madarském mésté Dunaujvaros
prvni sanovany ,3litrovy panelak“ v Evropé — osmipatrovy panelovy dum s obchody a
42 byty. VSechny byty byly jejich obyvateli obyvany, takze veSkeré stavebni upravy
se musely provadét za provozu. Ukazalo se, Ze dosazena tepelna uspora (na topeni i
pFipravu TUV) > 80% je dostate€na na to, aby se v blizké budoucnosti dal velky podil
energie potfebné pro vytapéni a ohfev vody pokryt ze solarnich zdrojl, a to
s pfijatelnymi naklady.

2. Energeticky koncept

Pred sanaci budovy dosahovala spotfeba energie na topeni ca. 220 kWh/(m?a). Ci-
lem bylo, aby byla po sanaci bytového domu byla dosazena hodnota jen
25 kWh/(m?a) pro obytna patra a 60 kWh/(m?a) pro obchodni zénu, coz prepoéteno
na pramérnou spotfebu celé budovy predstavovalo hodnotu ca. 30 kWh/(m?a). Takto
bylo moZné sniZit instalovany vykon pro vytapéni z pivodnich 136 W/m? na pouhych
ca. 22 W/m?.

2.1. Plast budovy

Na venkovni zdi budovy byl nalepen a pomoci hmozdinek pfipevnén systém tepelné
izolace ze 16 cm polystyrenu. I1zolace na Sikmé stfeSe ma v priiméru tloustku 25 cm.
Pfi upevnovani izolace se velka pozornost vénovala zamezeni vzniku tepelnych mos-
tl — proto byly vnéjsi okenni ramy namontovany tak, aby licovaly s plvodni plochou
fasady budovy, ¢imz se dosahlo femesiné jednoduchého zpracovani tepelné izolace
s minimalnim poctem tepelnych mostl. Samolepici félie zajiStuje vzduchotésnost
oken.
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2.2. Technické vybaveni budovy

PozZadované energetické uspory si vyzadaly instalaci zafizeni pro zpétné ziskavani
tepla z odpadniho vzduchu z vnitfku domu. Proto bylo analyzovano Sest ruznych va-
riant. Jako nejlepsi feSeni — zejména kvUli moznosti bezproblémového vyuziti i u ji-
nych projektd — se ukazalo pouziti malého klimapfistroje pro kazdy byt s integrova-
nym vysoce efektivnim tepelnym vyménikem typu vzduch-vzduch a radiatorem
v kazdé obytné mistnosti. Klimapfistroj vysoky jen 20 cm je upevnén ve stropnim
podhledu v chodbé bytu. Kvuli minimalizaci tepelnych ztrat bylo také zredukovano
stupackové potrubi.

3. Vysledky

250

kWh/
m2a

200 7

150 ¢

100

50 1

VORHER 2005/06 2006/07 2007/08

Od podzimu 2005 je SOLANOVA skute€nosti — na obr. 1 jsou zachyceny realné na-
mérené hodnoty tepelné energie, ktera se spotfebovala na vytapéni bytd na teplotu
témér 25°C!

Tim se stal dim SOLANOVA energeticky nejefektivnéjsi budovou v Madarsku: rela-
tivné malé termické solarni zafizeni o ploSe ca. 72 m2 pokryva zhruba &tvrtinu celko-
vé spotfeby energie na topeni a pfipravu TUV.

Anketa provedena mezi obyvateli domu po jeho sanaci doloZila vysokou miru jejich
spokojenosti jak v letnim, tak i v zimnim obdobi. Celkové Cisté naklady na tuto sanaci
predstavovaly ca. 240 €/m? obytné plochy. Design, realizace a evaluace viech po-
znatk( ziskanych v projektu budovy SOLANOVA je vysledkem spole¢ného usili me-
zinarodniho projekcniho tymu, jehoz ¢leny byli mimo jiné i zastupci Univerzity Kassel
a Technické a ekonomické univerzity v Budapesti, spolecnost Internorm International
Fenster AG, spravce siti Dunaujvaros (Madarsko), spoleCnost innovaTec Energie-
systeme GmbH a institut Passivhaus Institut Dr. Wolfgang Feist.

Za tento vskutku prikopnicky ¢in, ktery pfipravil cestupro dal§i sanacni zaméry ve
vychodni Evropé, byl tento projekt vyznamenan Evropskou solarni cenou 2006 a
madarskou cenou Energy Globe 2007, a ziskal dokonce 3. misto v soutéZi Internati-
onal Energy Globe 2007 v kategorii ,Zemé*“.
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energy BASE - Passivburogebaude mit Schwerpunkt
erneuerbare Energien und Nutzerkomfort

Arch. Dipl. Ing. Ursula Schneider, pos architekten ZT KG

Maria Treu Gasse 3, 1080 Wien

Tel:+43 1 409 52 65, e-mail: office@pos-architecture.com

Dipl. Ing. Gregor Rauhs, WWFF (Wiener Wirtschaftsforderungsfond)
Ebendorferstr. 2, 1010 Wien

Tel: +43 1 4000 86 591, e-mail: rauhs@wwff.gv

Auftraggeber:

WWFF Wiener Wirtschaftsforderungsfonds — Projektentwicklung
BGF: 11 700 m?, Nutzflache: 9200 m?,

Fertigstellung: 2008

Nettoherstellkosten: 12,6 Mio. Euro

1. Features

Die Buroimmobilie ENERGYbase verfolgt einen ganzheitlich nachhaltigen Ansatz:
Passivhausstandard, Betrieb mit 100% erneuerbaren Energien und héchsten Nutzer-
komfort. Die gefaltete Fassade als Solargenerator, solar cooling, Bauteilaktivierung,
Grundwassernutzung und die Luftbefeuchtung mit Pflanzen sind nur einige der Kom-
ponenten des ganzheitlichen Konzeptes.
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2. Energieeffizienz

80% Energieeinsparung fur Heizung, Kuhlung, Liftung und Beleuchtung und alle
Hilfsstrome verglichen mit einem Standardgebaude gleicher Grof3e, sowie eine CO2-
Emissionsverringerung von 200 Tonnen pro Jahr.

2.1. Passivhausstandard

Mit einem Heizenergiebedarf nach PHPP von nur knapp tUber 11 kWh/m2,a , und
einem Kuhlenergiebedarf unter 15 kWh/m?,a ist energy base ein zertifiziertes Passi-
vhaus.

2.2. Beleuchtung

65% Energieeinsparung fur Beleuchtung, da alle Aufenthaltsraume auf3erst gro3zu-
gig mit Tageslicht versorgt sind. Die energetische Effizienz der Beleuchtung wurde
noch deutlich erhdéht durch eine tageslichtabhangige Steuerung, prazise Definition
der Bereiche mit Arbeitsplatzanforderungen, spezielle (aus dem Kuhlhausbau ent-
lehnte) MalRnahmen zur Effizienzsteigerung der Leuchten, und durch eigens di-
mensionierten Blend und Sonnenschutz.

2.3. Warmwasserbedarf

60% Energieeinsparung durch dezentrale Durchlauferhitzern der neuesten Generati-
on mit einer Begrenzung der Wassertemperatur auf 35°.

2.4. Gesamtbedarf

ENERGYbase verbraucht fur Heizung, Kuhlung, Luftung, Beleuchtung und Hilfsstrom
25 kWh/m? a an Endenergie, davon werden ca. 20% durch die gebaudeintegrierte
Photovoltaikanlage gedeckt. Aus dem Netz werden daher fur den Betrieb des Geb-
audes 20 kWh/m,?a Strom aus 100% Wasserkraft bezogen.
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3. Okoeffizienz

3.1. Aussenwénde Holzleichtbau

Die Aussenwande und das Dachgeschoss bestehen aus einer Holzleichtbaukon-
struktion. Man erreicht dadurch Passivhausstandard mit 31 Zentimeter Wandstarke,
wertvollen Nutzflachengewinn, geringen Primarenergieinhalt, vollstandige Riuckbau-
barkeit nach Stoffgruppen.

3.2. Sorgsamer Umgang mit dem Trinkwasser

Die Toilettenspulungen nicht mit Trinkwasser sondern mit Grundwasser betrieben.

3.3. Regenwasser

Alle Dachflachen sind begrunt und stehen damit als Regenwasserretentionsflachen
zur Verfugung, das Oberflachenwasser aller Freiflachen wird auf dem Grundstuck
versickert.

4. 100% Regenerative Energien: Sonne und Grundwasser und
Wasserkraft als Energielieferanten

Um den Primarenergiebedarf so gering wie moglich zu halten, wird im ENERGYbase
zu 100% auf den Einsatz erneuerbarer Energietrager gesetzt.

4.1. Sonne

ENERGYbase nutzt die Kraft der Sonne 4 fach: 2mal passiv und 2mal aktiv

Die passiven thermisch solaren Gewinne werden direkt den Stdraumen und indirekt
den Nordraumen zugefuhrt. Die spezielle Form der gefalteten Fassade bewirkt dabei,
dass diese Gewinne nur im Winter anfallen, im Sommer verschattet sich die Fassade
zunehmend selbst.

218



4. PASIVNI STAVBY OBCANSKEHO VYBAVENI

400 m? Photovoltaik-Anlage(ca. 46 kWpeak): Sie ist gebdudeintegriert an der Sud-
fassade und liefert jahrlich rund 37.000 kWh Solarstrom.

solar cooling mit 285 m? thermischen Kollektoren. Sie werden fur die Frischluft-
kGhlung/entfeuchtung (solar cooling) und zur Heizungseinbindung verwendet.

Die spezielle Faltung der Sudfassade ermdglicht maximale Energieertrage in den
solar aktiven und passiven Komponenten, im Sommer gewahrt sie einen ausgeze-
ichneten baulichen Sonnenschutz.

4.2. Grundwasser

Restwarmebedarf und restlicher Kuhlbedarf werden mit Grundwasser bereitgestellt,
der Warmebedarf Uber eine Warmepumpe, der Kihlbedarf direkt mittels Free-
Cooling, beides uber die Bauteilaktivierung.

4.3. Wasserkraft

100% Netzstrom aus Wasserkraft deckt den gesamten restlichen Energiebedarf des
Gebaudes.

5. Hochste Qualitat fuir den Nutzer

5.1. Thermische Behaglichkeit

Die Verteilung der Warme und Kalte erfolgt Uber Bauteilaktivierung. Eine geringe
Uber/unter temperatur ist ausreichend um das Gebaude ganzjahrig héchst komforta-
bel zu temperieren.
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5.2. Hygrischer Komfort durch Pflanzen/Feuchteriickgewinnung im Winter,
Entfeuchtung im Sommer.

Die Befeuchtung der Zuluft im Winter erfolgt Uber groRe Pflanzenpufferrdume mit 500
Pflanzen einer speziellen Art des Zyperngrases. Erstmals weltweit konnte eine stun-
denweise prognostizierte Befeuchtungsleistung jeder einzelnen Pflanze ins Haus-
technikkonzept eingebunden werden.

5.3. Optischer Komfort:

ENERGYbase besitzt auf der Sudseite offene Gruppenbiros. Der physiologisch
wichtige Fernblick ist so innerhalb des Gebaudes maoglich.

Auch die Mittelzonen des Gebaudes kdnnen so mit Tageslicht versorgt werden. Ge-
lochte Lamellen ermoglichen eine maximale Anpassung an die Tageslichtbedingun-
gen.

5.4. Luftqualitidt,Bauchemikalienmanagement:

Alle verwendeten Baustoffe wurden einer baubiologischen und bauchemischen Pru-
fung durch einen speziellen Konsulenten unterzogen um eine Innenraumluftqualitat
hdchster Stufe zu gewahrleisten.

5.5. Nutzerkomfort- Nutzerinformation

In der Eingangshalle wird einem Monitor Energiedaten und Empfehlungen zum Nut-
zerverhalten bereitstellen.
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energy BASE - pasivni administrativni budova s dirazem
na obnovitelné energie a uzivatelsky komfort

Arch. Dipl. Ing. Ursula Schneider, pos architekten ZT KG

Maria Treu Gasse 3, 1080 Wien

Tel:+43 1 409 52 65, e-mail: office@pos-architecture.com

Dipl. Ing. Gregor Rauhs, WWFF (Wiener Wirtschaftsforderungsfond)
Ebendorferstr. 2, 1010 Wien

Tel: +43 1 4000 86 591, e-mail: rauhs@wwff.gv

Zadavatel:

WWFF Wiener Wirtschaftsforderungsfonds — Projektentwicklung
(Vidensky fond na podporu hospodarského rozvoje - projekce)
Pddorysna plocha: 11 700 m?, uzitna plocha: 9200 m?,
dokonceni: 2008

Cisté vyrobni naklady: 12,6 mil. Euro

1. Charakteristika

Administrativni nemovitost ENERGYbase sleduje komplexné perspektivni koncepci:
standard pasivniho domu, provoz ze 100% pokryty z obnovitelnych energii a s maxi-
malnim uzivatelskym komfortem. Skladana (lomena) fasada jako solarni generator,
solarni chlazeni, aktivni stavebni konstrukce, vyuziti spodni vody a zvlhCovani vzdu-
chu pomoci rostlin jsou jen nékteré z komponentl celkové koncepce.
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2. Energeticka ucinnost

80% uspory energie na vytapéni, chlazeni, vétrani a osvétleni a vSechny pomocné
energie vyrobené elektfinou v porovnani se standardni budovou stejné velikosti a
rovnéz snizeni emisi CO2 o 200 tun za rok.

2.1. Standard pasivniho domu

S mérnou potfebou energie na vytapéni podle programu PHPP ve vySi tésné pres
pouhych 11 kWh/m2.a a spotfebou energie na chlazeni do 15 kWh/m?.a je Energy
base certifikovanym pasivnim domem.

2.2. Osvétleni

65% uspory energie na osvétleni, protoze pro vSechny pobytové mistnosti je velmi
velkoryse zabezpeCen pfivod denniho svétla. Energetickd ucinnost osvétleni byla
navic vyrazné zvysena diky systému fizenému v zavislosti na dennim svétle, precizni
definici zén s pozadavky specifickymi pro pracovisté, specialnim opatfenim (pfevza-
tym z vystavby chladiren) pro zvySeni ucinnosti osvétlovacich téles a specialné di-
menzovanému zaclonéni a protislunecni ochrané.

2.3. Spotreba teplé vody

60% uspory energie pouzitim decentralnich pratokovych ohfivacl nejnovéjsi genera-
ce s omezenim teploty vody na 35°.

2.4. Celkova spotreba

ENERGYbase potiebuje na vytapéni, chlazeni, vétrani, osvétleni a pomocnou elek-
tfinu celkovou energii ve vysi 25 kWh/m?2. a, z toho pokryje cca 20% fotovoltaicky sys-
tém integrovany ve stavbé. Ze sité se proto bude odebirat na provoz budovy 20
kWh/m?2.a elektfiny pokryté ze 100% vodni energii.
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3. Ekologicka uéinnost

3.1. Vnéjsi stény jako lehka drevostavba

Vnéjsi stény a podkrovi sestavaji z lehké dfevéné konstrukce. Tim lze dosahnout
standardu pasivniho domu s tloustkou stény 31 cm, cenného zvySeni uzitné plochy,
sniZeni vynalozené primarni energie (obsah PE), uplné zpétné demontovatelnosti
podle skupin materiald.

3.2. Obezretné hospodareni s pitnou vodou

Splachovani na WC nepouziva pitnou, nybrz spodni vodu.

3.3. Destova voda
VSechny stfesni plochy jsou ozelenéné a tim jsou k dispozici jako plochy pro zadrze-
ni destoveé vody, povrchové vody ze v8ech volnych ploch se vsakuji na pozemku.

4. 100% regenerativni energie: slunce, spodni voda a vodni ener-
gie jako dodavatelé energie

Aby bylo mozno udrzZet potfebu primarni energie pokud mozno minimalni, sazi se ve
stavbé ENERGYbase ze 100% na pouZiti obnovitelnych energonositell.

4.1. Slunce

ENERGYbase vyuziva energii slunce Ctyfikrat: dvakrat pasivné a dvakrat aktivné

Pasivni tepelné zisky ze slunecniho zafeni se pfivadéji pfimo do jiznich mistnosti a
nepfimo do severnich mistnosti. Specialni tvar skladané fasady pfitom zplsobuje, ze
tyto zisky vznikaji jen v zimé, v 1été se fasada samocinné postupné zastini.

Fotovoltaicky systém o plose 400 m? (cca 46 kWpeak): je integrovan ve stavbé na
jizni fasadé a ro¢né dodava kolem 37.000 kWh solarni elektfiny.
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Solarni chladici systém s tepelnymi kolektory o ploSe 285 m2. Pouzivaji se pro chla-
zeni a odvlh&ovani €erstvého vzduchu (solarni chlazeni) a k zajisténi navaznosti na
vytapéni.
Specialni skladany tvar jizni fasady umoznuje maximalni energeticky pfinos solarnich
aktivnich i pasivnich komponentu, v 1été zaru€uje vynikajici stavebni protisluneéni
ochranu.
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4.2. Spodni voda

Potfeba zbytkoveého tepla a zbyvajici potfeba energie na chlazeni se pokryva pomoci
spodni vody, potfeba tepla se pokryva pomoci tepelného Cerpadla, potfeba chlazeni
pfimo pomoci integrovaného volného chlazeni systému "free-cooling”, oboji pomoci
termoaktivniho systému stavebnich prvku (aktivace betonového jadra).

4.3. Vodni energie

Elektfina ze sité ziskavana ze 100% z vodni energie pokryva celkovou zbyvajici
energetickou potfebu budovy.

5. Maximalni kvalita pro uzivatele

5.1. Tepelna pohoda

Distribuce tepla a chladu probiha pomoci termoaktivniho systému. Nepatrné kolisani
teploty nad a pod pozadovanou hodnotu je postacujici a budova tak maze byt celo-
ro¢né temperovana s maximalnim komfortem.
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5.2. Hygricky komfort pomoci zpétného ziskavani vihkosti prostrednictvim
rostlin v zimé, odvilh¢ovani v Iété.

Zvih€ovani pfivodniho vzduchu probiha pomoci tzv. zelenych akumulatord — velkych
prostor s rostlinami dodavajicimi vihkost - 500 rostlin specialniho druhu africké travi-
ny Sachor stfidavolisty - Cyperus alternifolius. Poprvé na svété bylo mozno do navrhu
technického vybaveni budov zahrnout zvih€ovaci vykon kazdé jednotlivé rostliny s
progndzou v presnosti na jednu hodinu.

5.3. Opticky komfort:

ENERGYbase ma na jizni strané oteviené sdruzené kancelafe. Uvnitf budovy je tak
umoznén fyziologicky dulezity pohled do dalky.

Timto zplsobem je mozno zajistit pfivod denniho svétla i do zén uprostfed budovy.
Dérované lamely umoziuji maximalni pfizplsobeni podminkdm denniho svétla.

5.4. Kvalita vzduchu, hospodareni se stavebnimi chemikaliemi:

VSechny pouzité stavebni materialy byly podrobeny zkousce z hlediska stavebni bio-
logie a stavebni chemie provedené specialnim znalcem, aby byla zaru€ena kvalita
vzduchu v interiéru maximalniho stupné.

5.5. Uzivatelsky komfort - uzivatelské informace

Ve vstupni hale je k dispozici monitor s energetickymi udaji a radami pro uzivatele.
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B? — das Null.Energie.Biiro

BM Ing. Ernst Michael Jordan MAS, JORDAN [architektur&energie]
Am Hartfeld 8, A-4300 St. Valentin
Tel: +43-7435-58706, e-mail: office@jordan-solar.at

1. Wie alles kam...

Es begann mit einer Katastrophe: am 24. Dezember 2006 war das alte Buro des Ate-
lier Jordan durch von oben eindringendes Wasser fast vollstandig zerstoért worden.
Die gesamte Einrichtung, weite Teile der EDV und auch ein groRer Teil des Archives
war verloren. Und eben auch das Buro an sich. Die Suche nach alternativen Raum-
lichkeiten auf dem Immobilienmarkt der Stadt war schnell erledigt. Mit dem Ergebnis,
dass keines der angebotenen Biros auch nur anndhernd die Anforderungen erflllen
konnte.

Am Abend des 31. Dezember entstand daher die erste Skizze, wie denn ein malige-
schneidertes Blro aussehen kénnte. Nach erfolgreicher Grundstlickssuche konnte
am 6. Februar 2007 der endgultige Baubeschluss gefasst, innerhalb von fliinf Wo-
chen die Einreichplanung abgeschlossen und schlieRlich am 26. April 2007 mit dem
Bau begonnen werden.

Nach 56 Arbeitstagen war das Blro bezugsfertig, und genau am Freitag, dem
13. Juli 2007 fand die Ubersiedelung statt.

2. Das Projekt

Angesichts der Tatsache, dass sich das Atelier Jordan seit Jahren der Entwicklung
von Passivhausern verschrieben hat, war es nur logisch, dass der Neubau des eige-
nen Buros diesen Standard jedenfalls erreichen musste.

Das neue Burogebaude mit einer Nettonutzflache von ca. 230m? erfullt diese Anfor-
derungen und geht noch weiter.

Der Entwurf basiert auf einer fur die spezielle Situation des Architekturburos optimier-
ten Arbeitsplatz- Gestaltung. Der ,ideale Arbeitsplatz® enstpricht in diesem Fall einem
Quadrat mit 250cm Seitenlange. Dieses Quadrat wurde daher auch namensgebend
fur das gesamte Projekt: B3 Das Buro-Quadrat.

Selbstverstandlich ist die geometrisch optimierte Gebaudehille in Passivhausstan-

dard errichtet:

e Stahlbeton-Fundamentplatte liegt auf 60 cm Glasschaumschotter (U-
Wert 0,11 W/m3K)

e AulRenwande in Holzrahmenbauweise, mit ca. 40 cm Zellulose gedammt (U-
Werte 0,10 W/m2K), und mit Holz bzw. Melaminharzplatten verkleidet.

e Oberste Geschossdecke aus Holzsystemtragern ist mit rd. 50 cm Zellulose ge-
dammt (U-Wert 0,09 W/m2K). Das Flachdach wurde mit einer EPDM-Folie abge-
dichtet.
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e PHI- Zertifizierte Fenster (Holz- Alu) mit gedammten Rahmen und Drei- Scheiben-
Verglasung (U-Wert ca. 0,8 W/m?K)

Erdgeschold und Obergeschold sind haustechnisch vollkommen getrennt, um groft-
mogliche Freiheit in der Nutzung zu erreichen.

Im Buro, das sich im Obergeschol} des Hauses befindet, wurden Uber ca. 15% der
Deckenflache wassergefuhrte Heizelemente angebracht, die von der Erdreich-
Warmepumpe mit Energie versorgt werden. Diese Heizung ist vor allem an Wochen-
enden erforderlich, wenn die Computer ausgeschaltet sind. Denn durch den Betrieb
von 5-6 PC zusammen mit der Abwarme von Drucker, Kuhlschrank und Beleuchtung
wird Uber weite Strecken das Blro ohne Zuhilfenahme der Warmepumpe ausrei-
chend warm.

Durch eine simple Schaltung kann im Sommer diese Flache direkt mit dem von der
Erde auf ca. 18°C gekuhlten Medium durchspult werden. Auf diese Weise wird er-
reicht, dass die kuhle Decke das Buro auf angenehmen Temperaturen halt.

Die kontrollierte Luftung mit einem hocheffizienten Kreuz-Gegenstrom-
Warmetauscher wird ebenfalls bei Bedarf Uber ein Erdreich- Soleregister konditio-
niert: im Winter wird die Frischluft erwarmt, im Sommer durch den selben Kreislauf
gekuhlt. So konnte im Winter bei -10°C Aussenlufttemperatur die Frischluft auf ca.
+4°C erwarmt werden. Der selbe Warmetauscher kihlt im Sommer die Zuluft von
30°C auf etwa 22°C herunter. Dazu ist lediglich der Betrieb einer Umwalzpumpe er-
forderlich, welche die Uberwarme ins Erdreich verlagert; die Kiihlung erfordert keine
sonstige elektrische Energie. Und der Erfolg ist spurbar: trotz Aussentemperaturen
von 34°C steigt im Sommer die Innentemperatur nicht Gber 27°C.

Das Erdgeschol wurde ein Seminarraum eingerichtet, der nur temporar genutzt wird.
Daher ist keine konventionelle Heizung eingebaut. Das kann im Winter bei fehlender
Sonneneinstrahlung dazu fuhren, dass die Raumtemperatur auf ca. 17°C absinki.
FUr das Aufheizen des Raumes vor dessen Benutzung kann aber mit einem Bio-
Ethanol- Ofen ohne Probleme das Auslangen gefunden werden. Sobald die Seminar-
teilnehmer anwesend sind, halten diese mit ihrer Korperwarme den Raum auf ange-
nehmer Temperatur. Selbstverstandlich ist auch im Erdgeschol} eine Luftungsanlage
mit Kreuz-Gegenstrom-Warmetauscher installiert, die den Raum mit frischer Luft ver-
sorgt.

Die Summe dieser Mallnahmen ergibt eine rechnerische Energiekennzahl von von
12 kWh/m?a (PHPP) und eine Heizlast von 11,5 W/m>.
3. Der Energieverbrauch: 6500 kWh/a

Die aktuelle Messung des gesamten Energieverbrauches im ersten Betriebsjahr er-
gibt in Summe 6.500 kWh Strom. In dieser Summe sind alle elektrischen Verbrau-
cher enthalten, die im Haus installiert sind.
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Im Einzelnen kann mit den folgenden Naherungsrechnungen folgende Bilanz gezo-
gen werden:

Im gesamten Jahreslauf sind fur die Bereitstellung von Raumwarme ca. 3000 kWh/a
erforderlich; bei einer vorsichtig angenommen Gesamt- Jahresarbeitszahl des War-
mepumpen- Systems von 3 ergibt sich ein totaler Strombedarf von ca. 1000 kWh/a
fur Raumwarme und sommerliche Kihlung.

Bei der Bilanzierung zeigt sich, dass die Computer den gréfiten Teil der Energie be-
notigen. Der errechnete Verbrauch daflr liegt bei ca. 4800 kWh/a. Hier liegt fur die
Zukunft das groRte Einsparungspotential. Die derzeit eingesetzten Rechner sind
handelsibliche Intel- PC. Wenn diese in den nachsten Jahren zu ersetzen sind, wer-
den sie durch energiesparende Modelle, die demnachst marktreif und verfligbar sind
ausgetauscht. Aus dkonomischen Grinden muss aber das ,naturliche Ableben“ der
Gerate abgewartet werden...

Hier liegt jedenfalls ein Einsparungpotential von wenigstens 30% - womit der jahrli-
che Energieverbrauch auf etwa 3.300 kWh gesenkt werden kann.

Es verbleibt ein vergleichsweise kleiner Rest fur Kleinabnehmer (ca. 300 kWh fur
Espressomaschine, Geschirrspller, Beschallung...) und Beleuchtung (ca. 400 kWh).
Erreicht wird dies durch konsequent umgesetzte Energiesparmallnahmen auch im
elektrischen Bereich:
¢ Helligkeitsmessung an den Arbeitsplatzen regelt die Beleuchtung automatisch
¢ An unbesetzten Arbeitsplatzen wird das Licht durch das Computer-System abge-
schaltet
e Dass ausschlieBlich Energiesparlampen eingesetzt werden versteht sich von
selbst.

Der aktuelle Gesamtenergieverbrauch liegt wie bereits dargestellt bei ca.
6.500 kWh/a. Wenn die Umstellung der CAD- Anlage abgeschlossen ist, kann
schlie3lich mit einer Einsparung von bis zu 1.500 kWh/a gerechnet werden. So ist
ohne weitere Kosten mittelfristig ein Gesamtenergieverbrauch von rd. 5.000-
5.500 kWh/a erreichbar.

4. Der Energiegewinn: 5700 kWh/a — durch Photovoltaik

Um in der Jahresbilanz die verbrauchte Menge an Strom selbst produzieren zu kon-
nen, wurde an der Sudfassade eine Photovoltaikanlage montiert. Sie ist so platziert,
dass sie die Fenster im Obergeschol3 wahrend der Sommermonate vollstandig be-
schattet und so den Energieeintrag Uber die Fenster und die Fassade verringert.
Gleichzeitig wird der so erzeugte Strom ins 6ffentliche Netz eingespeist.

Die Summe der gewonnenen Energie wird im Jahrestotal etwa 5700 kWh elektri-
schen Strom ergeben.

Die jahrliche Energiebilanz wird somit nahe Null liegen — und damit einen neuen
Standard definieren.
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5. Die Kosten

Angesichts der erreichten Qualitaten wirde man entsprechend hohen Baukosten
erwarten. Doch weit gefehlt: Durch konsequente Planung und ebenso konsequenten
Verzicht auf modische, aber teure und unnétige Accessoires wie Fassaden- Vollver-
glasungen und Kuhlanlagen, ohne jedoch die Anspruche an die technische und as-
thetische Qualitat aufzugeben konnten die Kosten innerhalb des engen budgetaren
Rahmens gehalten werden.

EinschlieBlich der Photovoltaikanlage betragen die Netto- Bauwerkskosten (ohne
Einrichtung, Aussenanlagen, Honorare, ohne Umsatzsteuer) circa 1.280 Europ/m?
Nettonutzflache Die gesamten Errichtungskosten (einschlieBlich Einrichtung, Honora-
re und Aullenanlagen, ohne EDV, ohne Steuern und Abgaben) liegen — wiederum
inklusive der PV-Anlage — bei circa 1.790 Euro/m? Nettonutzflache. Wobei allein die
Photovoltaikanlage einen Anteil von ca. 120 Euro/m? ausmachen.

Die Wirtschaftlichkeit des Hauses an sich ergibt sich schon allein aus der Tatsache,
dass jedes gewohnliche Mietobjekt ahnliche Mietkosten verursacht hatte als die Fi-
nanzierung des eigenen NullEnergieBuros ausmacht. Die Photovoltaikanlage wird
zur Zeit in Niederdsterreich mit einem erhdhten Einspeisetarif fur den produzierten
Strom gefordert. Auf diese Weise ergibt sich bei der auf die PV fokussierten Rech-
nung eine Amortisationszeit von rund 14 Jahren, was in etwa der halben Lebensdau-
er der Module entspricht.

6. Fazit

B2 - das NullEnergieBiiro kann daher als die Quadratur des BlroKreises gesehen
werden, das die Standards neu definiert.

Wenngleich die aktuellen Messwerte das Ziel etwas verfehlen, kdnnen die Ursachen
klar festgemacht werden: die PC-Ausstattung ist derzeit noch ineffizient; neue auf
dem Markt bereits verfigbare Computer sind wesentich energiesparender und kon-
nen ohne weiteres den Stromverbrauch um 30% senken. Allein dieser Punkt Uber-
steigt die Zielwerte. Im Endausbau — nach Austausch der CAD- Anlage — ist mit ei-
nem Jahresenergieverbrauch von rd. 5.500 kWh/a zu rechnen — und wird damit die
Vorgabe erreicht, dass die PV- Anlage mehr Strom liefert, als im Haus verbraucht
wird.

Jedenfalls aber sollte mit dem Mythos aufgeraumt sein, dass energieeffizientes Bau-
en teuer und fur den Klein- und Mittelbetriebe nicht wirtschaftlich sei. Und das Wort
»<Amortisation kann getrost aus dem Sprachschatz gestrichen werden.
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7. Bilder

Abb. 1 StidWest- Ansicht

Abb. 2 Slidostansicht
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Abb. 3 + 4: Siidost-Detail + Eingang

Abb. 5 Konstruktionsbuiro
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B? — das Null.Energie.Biiro: kancelar s nulovou spotiebou
energie
BM Ing. Ernst Michael JORDAN MAS, JORDAN [architektur&energie]

Am Hartfeld 8, A-4300 St. Valentin
Tel: +43-7435-58706, e-mail: office@jordan-solar.at

1. Jak vSechno zacalo...

VSechno zacalo katastrofou: 24. prosince 2006 byly puvodni kancelarské prostory
Ateliéru Jordan prakticky uplné zniCeny vodou, ktera zatekla shora. Nenavratné ztra-
ceno bylo vesSkeré zafizeni ateliéru, vétsi ¢ast vypocetni techniky a taky velka Cast
archivu. A samoziejmé byly zni€eny i vlastni prostory kancelafi. Hledani alternativ-
nich prostor na mistnim trhu s nemovitostmi bylo rychle skoneno — s vysledkem, ze
Zadna z nabizenych kancelarskych prostor nesplfiovala ani pfiblizné pozadavky pra-
covniku ateliéru.

V podvecer 31. prosince tak vznikla prvni pfedstava o tom, jak by méla vypadat nova
.kancelaf na miru“. Po uspéSném hledani vhodného pozemku bylo 6. unora
s kone¢nou platnosti rozhodnuto o stavbé, béhem péti tydnu byl dokoncen predkla-
daci projekt a 26. dubna 2007 se zacalo s vlastni stavbou.

Po 56 pracovnich dnech byly nové kancelafské prostory pfipraveny k nastéhovani —
ke kterému doslo pfesné v patek 13. Cervence 2007.

2. Projekt

Protoze se Ateliér Jordan jiz roky zabyva vyvojem pasivnich domu, byl pozadavek,
aby také nové kancelarské prostory tento standard splfiovaly, jen naprosto logickym
vyusténim jiz prvnich uvah o budouci stavbé.

Nova kancelarska budova s €Cistou uZitnou plochou o velikosti ca. 230m? tyto poza-
davky splfiuje a dokonce prekracuje.

Navrh byl zaloZzen na pfedstavé o optimalni podobé budouciho pracovisté, kdy bylo
nutno zohlednit urcita specifika architektonickych kancelafi. V tomto pfipadé vypada
.idealni pracovisté” jako Ctverec o velikosti hrany 250 cm. A praveé tento Ctverec tak
propujcil nazev celému projektu, ktery nesl nazev B?! Das Buro-Quadrat.

Samoziejmé byl plast budovy s geometricky optimalnimi rozméry vytvorfen ve stan-
dardu pasivnich domu:
e Zakladova deska ze Zelezobetonu byla uloZena na vrstvé granulatu ze sklenéné
pény (60 cm), U-hodnota 0,11 W/m?K.
e Konstrukci venkovni zdi tvofi dfevény ram se 40 cm tepelné izolace z celuldzy
((U-hodnota 0,10 W/m?3K), oblozeny difevénymi deskami nebo deskami z melami-
noveé pryskyfice.
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e Strop nejvyssiho podlazi z difevénych systémovych trama byl zateplen ca. 50 cm
celulézy (U-hodnota 0,09 W/m?K). Na izolaci ploché stfechy byla pouzita hydroi-
zolacni folie z EPDM.

e Byla pouzita dfevéno-hlinikova okna s certifikatem institutu PHI (Passivhausinsti-
tut = Institut pasivnich domduy), izolovanym ramem a trojitym sklem (U-hodnota ca.
0,8 W/mK).

Pfizemi a horni patro jsou od sebe po technické strance zcela oddéleny, coz nabizi
maximalni volnost pfi vyuzivani téchto prostor.

V kancelarskych prostorech umisténych v hornim patfe budovy byla na vice nez 15%
plochy stropu instalovana deskova topna télesa na vodu, ktera jsou zasobovana te-
pelnym Cerpadlem umisténym v zemi. Toto topeni se uplatiuje hlavné o vikendech,
kdyz nejedou pocitaCe a kancelarska technika je vypnuta, protoZe pfes tyden posta-
Cuje teplo vznikajici provozem 5 — 6 pocitacl spolu s tiskarnou, ledni¢kou a osvétle-
nim na vytopeni prakticky vSech kancelarskych prostor i bez tohoto tepelného Cerpa-
dla.

V |été Ize tuto plochu jednoduchym pfepnutim ochlazovat na teplotu ca. 18°C pomoci
média dodavaného ze zemé. Takto ochlazovany strop zaruCuje pfijemnou teplotu v
kancelafi i v horkych letnich dnech.

Kontrolované vétrani s pomoci vysoce ucinného kfizového protiproudového tepelné-
ho vymeéniku je v pfipadé potfeby rovnéz regulovano pres registr v zemi: v zimé se
Cerstvy vzduch ohfiva, v |été se ve stejném obéhu naopak ochlazuje. V zimé tak bylo
mozné ohfivat Cerstvy vzduch z venkovni teploty -10°C na ca. +4°C. V |été ochlazuje
stejny tepelny vyménik pfivadény vzduch o teploté ca. 30°C na pfijemnych 22°C.
k tomu je zapotfebi pouze provoz jednoho Cerpadla, které odvadi nadbyte¢né teplo
do zemé. Chlazeni nevyzaduje jiz zadnou dalSi elektrickou energii. A uspéch je citel-
ny: i pfes venkovni teploty kolem 34°C nestoupne v Iété teplota nikdy nad 27°C.

V pfizemi objektu byla zfizena seminarni mistnost, ktera je vyuzivana jen pfilezitost-
né. Proto zde nebylo nainstalovano ani zadné konvencni topeni. Tak maze teplota
v mistnosti poklesnout v zimnim obdobi, kdy nesviti slunce, az na ca. 17°C. V pfipa-
dé potieby se k vytopeni mistnosti na pfijemnou teplotu pouzivaji kamna na bio-
etanol. DalSi vytapéni pak pfevezmou sami ucastnici seminare, ktefi potfebnou teplo-
tu v mistnosti udrzuji svym vlastnim télesnym teplem. Samoziejmé bylo i v pfizemi
nainstalovano vétrani s kfizovym protiproudovym tepelnym vymeénikem, které mist-
nost zasobuje Cerstvym vzduchem.

Ve svém souctu zaruCuji vSechna tato opatfeni dosazeni vypocCetni hodnoty
12 kWh/m?a (podle parametrd PHPP = bali¢ek parametr( pro pasivni domy) p¥i te-
pelné zatézi 11,5 W/m2.
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3. Spotreba energie: 6500 kWh/a

Aktualni méfeni celkové spotfeby energie béhem prvniho roku provozu prokazala
spotfebu 6.500 kWh elektrického proudu. V tomto souctu jsou zahrnuty vSechny elek-
trické spotrebiCe nainstalované v budové.

Na zakladé pfibliznych vypocta Ize sestavit nasledujici bilanci:

Na vytapéni vSech mistnosti v budové se spotiebuje ca. 3000 kWh za rok. Pfi opatr-
né pocitané celkové dobé provozu tepelnych ¢erpadel béhem jednoho roku tak do-
staneme celkovou spotfebu elektrického proudu ve vysi ca. 1000 kWh/a, ktera je
nutna na zimni vytapéni nebo na letni ochlazovani mistnosti.

Pfi bilancovani se ukazalo, ze nejvic energie spotfebuji pocitace, u nichz byla spo-
tfeba vypoctena na ca. 4800 kWh/a. Zde se taky do budoucna skryva nejvétsi poten-
cial pro uspory. U dnes pouzivanych pocitacl se jedna o bézny typ Intel- PC. Jestlize
budou tyto pocitaCe v nasledujicich letech dosluhovat, nahradi je energeticky uspor-
né modely, které budou v brzké dobé bézné v prodeji. Z ekonomickych divodu se
v8ak musi vycCkat, az tyto pfistroje doslouZzi a ,odejdou” pfirozenou cestou...

Zde se v8ak nabizi potencial pro uspory ve vysi alespon 30% - tim by se podafilo
snizit ro¢ni spotfebu energie na ca. 3.300 kWh.

Pak uz zbyva jen pomérné maly zbytek, ktery se déli mezi malé spotiebice (ca. 300
kWh pro kavovary, my¢ku na nadobi, zvukovou techniku) a osvétleni mistnosti (ca.
400 kWh). Téchto nizkych hodnot se podafilo dosahnout diky dusledné uplatriova-
nym uspornym opatfenim:

e osvétleni pracovist je regulovano automaticky pomoci méreni jasu

e pocitaCem fizeny systém vypina automaticky svétlo na vSech neobsazenych pra-

covistich

e samozrejmosti je disledné pouzivani energeticky Uspornych Zarovek.
Aktualni celkova spotieba energie je (jak jiz bylo zminéno) ca. 6.500 kWh/a. Po kom-
pletni vyméné CAD se pocita s dalSi usporou az 1.500 kWh/a. Ve stfednédobém ho-
rizontu se tak bude dat bez dalSich nakladi dosahnout celkové spotieby jen 5.000 —
5.500 kWh/a.

4. Energetické zisky: 5700 kWh/a — diky solarni energii

Na jizni fasadé budovy bylo nainstalovano solarni zafizeni, které vyrabi elektricky
proud pro vlastni spotfebu objektu. Toto zafizeni je umisténo tak, ze v letnich mési-
cich zcela zastinuje okna horniho patra a omezuje tak mnozstvi tepla, které do budo-
vy prostupuje okny a fasadou. Vyrabéna elektrické energie se dodava do vefejné
site.

Celorocné se tak vyrobi ca. 5 700 kWh elektrické energie.

Ro¢ni energeticka bilance se blizi nule — a definuje tak i novy standard.
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5. Naklady

Pfi pohledu na dosazenou kvalitu se jiZ automaticky pocita s vysokymi stavebnimi
naklady. Ale pravda je zcela jina: diky duslednému planovani a stejné tak dusledné-
mu odmitnuti vSech médnich a soucasné i drahych a zbyteCnych prvkd, jako je celo-
ploSné zaskleni fasady nebo chladici zafizeni, se podafilo udrZzet naklady v pfesné
vymezeném ramci bez toho, Ze by bylo nutné délat ustupky v oblasti techniky nebo
estetiky.

VEetné zafizeni na solarni energii pfedstavovaly Cisté naklady na stavbu (bez zafize-
ni, venkovnich dprav, honoraru, bez DPH) ca. 1.280 EUR/m? &isté uzitné plochy.
Celkové pofizovaci naklady (v€etné zafizeni, honorafu a venkovnich uprav, bez vy-
pocetni techniky, bez dani a poplatkt) dosahly — opét v€etné fotovoltaiky — ca. 1.790
EUR/m? ¢&isté uzitné plochy, pficemz fotovoltaiky se na téchto nakladech podilela ca.
120 EUR/m?,

Hospodarnost celé budovy je doloZzena uz jen na zakladé skuteCnosti, Ze v jakémkoli
primérném najemnim objektu by naklady na najemném dosahovaly srovnatelné
Castky, kterou tak atelier mohl vynalozit na vystavbu vlastnich prostor s nulovou spo-
tfebou energie. V Dolnim Rakousku je v sou¢asné dobé podporovano zfizovani so-
larnich zafizeni vys$Sim tarifem za takto vyrobenou elektrickou energii dodanou do
vefejné sité. Diky tomu se celé zafizeni amortizuje b&€hem ca. 14 let, coz odpovida
poloviné zivotnosti pouzitych moduld.

6. Zaver

B2 - NullEnergieBiiro, tedy kancelar s nulovou spotiebou energie, je tak vlastné
kvadraturou ,kancelarského“ kruhu, na jejimz zakladé se daji definovat nové stan-
dardy vystavby.

Aktualné namérené hodnoty sice ne zcela dosahuji plvodniho cile, ale divod je zce-
la zfejmy: v souCasnosti pouzivana vypocetni technika je po energetické strance nee-
fektivni; nova vypocetni technika, ktera je jiz dnes na trhu, je energeticky podstatné
uspornéjsi — diky ni se bez problému podafi snizit spotfebu elektrické energie o dal-
Sich 30 %. Uz jen diky tomu budou pavodni cile na usporu energie prekroeny. Po
kompletni vyméné CAD lIze pocitat s roCni spotfebou elektrické energie ve vysi ca.
5.500 kWh/a — €imz bude splnén i pozadavek, podle néhoz by solarni zafizeni mélo
dodavat vice energie, nez kolik ji spotfebuje samotna budova.

V kazdém pfipadé je vSak velice dllezité, aby se konecné odstranily predsudky,
podle nichz je energeticky usporna vystavba pro malé a stfedni firmy nehospodarna.
A pojem ,amortizace“ mizeme z nasSeho slovniku klidné Skrtnout.
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7. Obrazky

bl

ik

I

Obr. 1 Jihozapadni pohled

Obr. 2 Jihovychodni pohled
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Obr. 3 Jihozapadni pohled Obr. 4 Pohled na vstup

Obr. 5 Kancelare
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Pasivni materska skolka ve Slivenci

Akad.arch. AlesS Brotanek, AB designSTUDIO
Sedlice 65, 262 42 Rozmital p.TF.
Tel: 603223851, e-mail: abrotanek@volny.cz

1. Pasivni koncept v éfe nemocnych budov

1.1. Kofeny plytvani energiemi u verejnych staveb

Spotieba energie vefejnych budov (v€etné matefskych Skolek) je dodnes jen vyjmec-
né ustfednim pfedmétem zajmu obci, statu a tim méné projektantd, nebot’ jejich pro-
voz je hrazen ze spole€nych (neadresnych) prostfedkd a je jen vzacné citit jako pro-
blém s adresnou odpovédnosti. | developersky stavéné administrativni budovy ten
ticnimi naklady i problémy. A provozni prostfedky? Ty jej netizi, ty musi hradit uziva-
tel. A pokud jde o firmy, tak ty je okamzité utopi v rezijnich nakladech do odpisu -

viv s

T

60.let pfispivaji dale ke zvySovani spotfeby energii, ¢im vétsi jsou naroky na komfort
a touha ignorovat logiku formy, obsahu i mista, touha poroucet slunci, vétru, mrazu
atd.. .

Kde je provozné technicky kofen tohoto stavu?

Zavésené podhledy, dvojité podlahy, lehké montované pficky odtrhavaji prostorovy
vzduch od hmoty budovy a vytvareji citlivé prostfedi na zménu provoznich podminek,
prestoze jsou vétSinou z masivniho betonu.

Naroky zajistit celoro¢né stabilni pohodli vnitiniho klimatu nezavisle na proménach
stfedoevropského pocasi i slune€nich tokl energii.

Zaroven touha pouzit na budovy ze vSech svétovych stran velkoryse zasklené
transparentni obaly porusSujici hranice mezi vné a uvnitf.

K tomu prudka dynamika provozu budovy, do které mize béhem kratké doby vstoupit
stovky nebo i tisice osob pracujicich s pocitaci, zafizenimi, umélym osvétlenim (Cili
velkymi vnitfnimi zisky) zplUsobuje, Ze je jen sotva nékolik dnu, ve kterych neni ani
vytapéna ani chlazena. Naopak pfibyva dni, béhem kterych vnitfni zisky a ménici se
intenzita provozu i oslunéni zplsobuje potfebu plynulého pfechazeni topeni
v chlazeni v pribéhu jednoho dne na riznych mistech jedné budovy riizné.

K ¢emu to vede?

K pfijeti vétsiho nebo mensimu diskomfortu pobytu v budové i naslednych zdravot-
nich komplikaci z toho plynoucich.

Nebo k pouzivani komplikovangjsich a jesté rozsahlejSich systém(, kde termicky a
vizualni komfort v pobytovych mistnostech se snazi silové zajistit rozsahlé technické
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vybavenim budov (TZB pak zabira 20 i 30 % objemu stavebniho dila) pro vytapéni,
vétrani, klimatizaci a osvétleni spolu s komunikacni, regulacni a fidici vypocetni
technikou srovnatelnou se systémy na vedeni hvézdnych valek.

Realita je vzdy nékde mezi a nazyva se problémy nemocnych budov. Pro dokres-
leni, prosklena fasada 1m? plochy od parapetu k podlaze z potfeb na osvétleni ma
prakticky hodnotu nula a nejedna se tedy o okno, ale o sténu, ktera tim nesplnuje
pozadavky tepelné ochrany a podili se na zbyte€nych ztratach v zimnim obdobi. Na-
opak z hlediska ziski muze znamenat az 1,5kW/h pfikonu ktery je tfeba z budovy
odveést klimatizaci=tfikrat energeticky naro¢néji nez pfi vytapéni. Pokud to vibec
technicky Ize zajistit, malokdy s ohledem na dodrzeni hygienickych pozadavkl a tu-
diZz osoby nalézajici se v prostfedi s velkymi rozdily teplot museji trpét fadou zdra-
votnich obtizi, nebo jsou vystaveny vysokym teplotam a snizuji pracovni vykon.

Tento stav je pravem nocni mdrou pracovniku hygieny, kde se plnéni jejich norem
nutné jen predstira.

1.2. Navrh pasivni skolky ve Slivenci
Problemem neni jak navrhnout, ale jak prosadit.

Do tohoto stavu véci pfiSel neCekané pozadavek starostky ze Slivence navrhnout ke
Skole pristavbu pasivni materské Skolky a doplnit Skolu o télocvi¢nu pro tuto meést-
skou Cast rozumné, ekologicky. Z logiky potfeb i prostoru pozemku vyplynulo vytvo-
feni komplexu Skolky a télocviény propojeného vstupnim foyer s plvodni budovou
Skoly.

Vlastni Skolka pro 100 déti predstavuje Ctyfi samostatna oddéleni zasobované
z kuchyné dovazenymi obédy. Oddéleni jsou orientovana ve dvou patrech do zahra-
dy na zapad s vystupy na terén i pavlaCe kryté pfesahem zelené stfechy, ktery vytva-
fi venkovni chranény herni prostor i ochranu proti letnimu pFehfivani. Vzhledem
k tomu, Ze nova pozarni norma u Skolskych zafizeni neumozriuje pouziti dfevostav-
by, jde o nosny Zelezobetonovy skelet zalozeny na Stérku z pénoveho skla oplastény
(optimalné) prefabrikovanymi, ve vyrobni hale predpfipravenymi lehkymi panely z |
nosnikd, s difuzné otevienou skladbou (300 mm foukané celulézy jako izolace, dre-
vovlaknita deska napovrchu a z interiéru instalacni mezera vyplnéna stfikanou celu-
l6zou=celkem 400mm izolace). Z pozarnich divodu bude vnéjSi povrch oblozeny
nehoflavym obkladem. Ze strany interiéru se pfedpoklada 50 mm hlinéné omitky, to
znamena vrstvu, ktera reguluje vnitini tepelnou stabilitu i vihkost prostfedi. Kazdé
oddéleni ma svou rekuperacni vétraci jednotku zabezpecujici hygienickou vyménu
vzduchu dle hygienickych pozadavkl. Tim je umoznén racionalni provoz Skolky dle
Casového vytizeni poctu déti bud vSech &tyf nebo i jen jednoho oddéleni.

Nadrzené obavy hygieniki

Takto zastupitelstvem schvalena studie zapocala kole€ko pro uzemni fizeni a az na
drobné dilCi potiZze (hlavné u hasi¢ského zachranného sboru) doslo na nékolik mési-
cu k zablokovani ze strany odboru Hygieny déti a mladistvych.
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Neduvéra a zkreslené predstavy o PD chrlily lavinu pfedsudku a obav, ktera vypada-
la chvilemi beznadéjné a neuchopitelné. Pfi prvnim jednani nas v uvodu pfivitala vé-
ta ,doufame Ze se nikdy zadna pasivni Skolka nepostavi! Nedovolime ohrozit zdravi
déti pobytem v budové z nucenym vétranim a neoteviravymi okny! Bude se prehfi-
vat, kdyz je tam moc izolace! Ohrozovat je bude legionella, nucené vétrani bude dé-
lat pravan! Aby tam byl dostatek tepla kdyz se topi malo! Povrchova teplota musi
splnovat normové pozadavky, vétrat Skolku chceme posté pfirozené i umyvarnu, Set-
fit energii na détech? To ne, Setfete jinde! A vubec, znate problémy nemocnych bu-
dov!" atp.

Nasledovalo nékolik mésicu diplomatického vysvétlovani, tfeba ze stavba ma i otevi-
rava okna (jen ne vSechna) a vyvracet vécné argumenty. Vypracovavani hlukové
studie provozu stavby véetné dolozeni, ze déti z MS nebudou svym pasobenim (kFik
déti) ohrozovat tfistametri vzdalené RD a hlukovou studii vystavby v&etné vypoctu
hluku pouzitého konkrétniho naradi, mechanizace a techniky patfilo ve fazi UR podle
mne obstrukcim vCetné Cekani na vyslovné potvrzeni, Ze na stavbu, ktera snizi pro-
dukci CO? i ostatni emise $koly proti ptivodné projektovanym kapacitam kotelny i
diky pouziti slunecnich termickych kolektorl k ohfevu teplé uzitkové vody, nebude
tfeba zpracovavat hodnoceni EIA. Jednalo se i o vyjasfiovani pojmu toho, na co ma
hygiena jeSté pravo a co je nad ramec jejich kompetenci, jak je vidét
z korespondence s autorem vzduchotechniky.

Dobry den pane Brotanek

Hygiena to z vyhlasky 410/2005 opsala Spatné. Tam je napsano ... musi byt pfimo
vétratelna; .... tzn. u vzduchotechniky vyhlaska k umyvarnam stanovi, Zze umyvarna
ma byt vétratelna. CoZ znamena, Ze miZeme vétrat pfirozené nebo také samocinné,
ale miazeme vétrat také nucené (tj. pomoci ventilatort). Vzhledem k tomu, Ze si hygi-
ena nerekla (a také nemdize frict, protoZe ji to vyhlaska nedovoluje), ktery z téchto
"systému" mame pouZit, pak je to na nas. A protoze my chceme Setfit tepelnou ener-
gii a nechceme ¢i nemizeme vétrat vici nevytapénému foyer, pak pouZijeme systém
nuceného vétrani tj. pomoci ventilator(. Tento systém se bézné pouZiva pro vdechny
vnitini prostory bez moznosti pfirozeného vétrani. A aby se neSifily pachy z umyvar-
ny (a jinych hygienickych zafizeni), pak je toto naSe nucené vétrani podtlakové.

JesSté mne zarazi, Ze hygiena poZaduje dolozeni ve stavebni Casti, Ze teplota po-
vrchu stén neni podstatné rozdilna od teploty vzduchu. Oni zfejmé vibec netusi kam
smeruje souCasna vystavba s nizkoenergetickymi a pasivnimi stavbami a jaky to ma
vliv na povrchovou teplotu stén.

Preji také pékny den! Zdenék Zikan

Nasledovalo diplomatické pfepracovani textu zpravy, ze které dokladam vynatek.
Primarné je prostor oddéleni vétran dle § 18 ¢l. 1 vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. prirozené

okny. Pro tento zpusob vétrani je pouzit poZadovany pocet otviravych oken. Pro ob-
dobi, které je citovano § 18 ¢l. 2, kdy neni mozno vyuZzit pfirozené vétrani pro poru-
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Seni poZadovanych parametri mikroklimatu uvedenych v pfiloze ¢&. 3 citované vy-
hlasky, se musi pouzit prednostné vzduchotechnické zafizeni. Vzduchotechnické
zafizeni se musi proto pouZzit ve vSech pripadech, kdy by prirozenym vétranim byla
poruSena podminka na rozdil vysledné teploty v urovni hlavy a kotniku. Tento rozdil
nesmi byt dle citované vyhlasky veétsi nez 3 °C, coZ je prakticky vzdy, kdy je teplota
venkovniho vzduchu nizsi nez +15°C.

Pozitivni z celého procesu je zjisténi, Ze skuteCné normové hygienické pozadavky je
u MS schopen zajistit jeding standard pasivniho domu, na rozdil od vech takzvané
normalnich. Ty, z povahy fyzikalnich zakond, nemohou v otopném obdobi zabezpedit
pozadavky na mnozstvi Cerstvého vzduchu ani potfebnou tepelnou pohodu. Bylo by
k tom tfeba kazdou hodinu vyhnat déti na zachod nebo do Satny, 2-10 minut (podle
vétrnosti nebo inverzity aktualniho klimatu) otevfit okna a po vyrovnani teplot zase
déti po dalSich péti minutach vpustit do herny. Tam, kde by se tak Cinilo, by de fakto
pétinu doby pobytu déti Skolka byla mimo provoz a pfipominala hororovy nacvik na
evakuaci pred tfeti svétovou valkou.

Nakonec jsme obdrzeli souhlasné stanovisko hygieny, ale podminéné! VSechny
vlastnosti budovy (osvétleni, teploty, hlu¢nost provozu i vystavby vcetné hluénosti
konkrétnich stroji) bude ke stavebnimu povoleni (DSP) znovu tfeba dolozit vypodty a
ke kolaudaci dolozit méfenimi.
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dokumentuje
stav, kdy je chovani Odboru hygieny dokladem zoufalstvi a bezmoci, kdy souasné
obéanské stavby (i MS) nesplriuji poZzdované vlastnosti (a zakoné normy) a chce ten
stav zvratit. lronii osudu je, Zze proto brani realizaci PD, které jako jediné jsou schop-
né v naSem klimatu a pfi spravném navrhu tyto potfebné viastnosti zajistit!
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Obr. 4 Pohled vrchni
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ZUKUNFTSWEISENDER STADTEBAU am Beispiel
"Wohnquartier Obertor” in Schmalkalden
(Tharingen/Germany)

CARITAS-HAUS Neuwerk — Erfahrungsbericht aus dem
ersten Altenpflegezentrum im Passivhausstandard in
Europa

Prof. Dipl.-Ing. Ludwig Rongen, Architekt und Stadtplaner BDA

University of Applied Sciences, FH Erfurt (Germany)

RONGEN ARCHITEKTEN, Propsteigasse 2, D 41849 Wassenberg

Tel.: ++4924323094, email: info@rongen-architekten.de, www.rongen-architekten.de

ZUKUNFTSWEISENDER STADTEBAU am Beispiel "Wohnquartier
Obertor" in Schmalkalden (Thiringen/Germany)

Das stadtebauliche Projekt "Wohnquartier Obertor" haben wir unter dem Motto "Son-
nige Zeiten-Generation Obertor" entworfen. Insbesondere wollten wir aufzeigen, dass
ein erfolgreiches Energieeffizientes, Solares Bauen und damit auch das Bauen im
Passivhausstandard spatestens mit der stadtebaulichen Planung beginnt. Unser En-
twurfskonzept basiert auf der Vernetzung der Grunstruktur mit der Bebauung und der
ErschlieBung.

Stddtebauliches Konzept/ErschlieBung

Mit den Hausgarten und Wohnhofen zwischen den gestaffelt angeordneten, winkel-
formigen Hausgruppen wird ein flieRender, aber deutlicher Ubergang in den
Siedlungsbereich geschaffen und die Verbindung zwischen Griinzone und Wohner-
schlielung hergestellt.

Die Griinzone selbst ist als gestaltete Grinanlage am FulRe der Queste entwickelt.
Im Norden 6ffnet sich die Griinzone weit zum Ufer der Schmalkalde und findet dort
ihren Abschluss in einer Uferterrasse, die zu Ruhe oder geselligem Beisammensein
einladt.

Ruckgrat der inneren Erschlief3ung ist eine Wohn- und Anliegerstralle, die die Staffe-
lung der Hausgruppen durch Versatze nachvollzieht und zwischen der Alt- und Neu-
bebauung vermittelt. Die Wohnstralle mindet in einem kleinen Platz, der fuBlaufig
mit dem Obertorplatz in Verbindung steht.

Als Alternative zur heutigen Nutzung des Anwesens Gespringweg / Schlosskliche-
nweg als Volkshochschule wird aufgrund der Lage und der wohnbaulichen En-
twicklung die Einrichtung von Seniorenwohnungen, ggf. mit Betreuung, vor-
geschlagen. Die Anlage 6ffnet sich nach Siden und schlie3t unmittelbar an die Par-
kanlage und das Wohngebiet an. Das vorhandene Gebaude ist erhalten und baulich
erganzt. Eine vollstandige Neubebauung ist ggf. ins Auge zu fassen.
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Bebauungsvorschlag Seniorenresidenz

Wohnbebauung

Die gelockerte zwei- bis dreigeschossige Neubebauung mit Einzel- und Hausgruppen
bildet einen harmonischen Ubergang von der geschlossenen Bebauung Riickers-
gasse/Obertor zum Landschaftsraum Queste.

Durch die Winkelform der Hausgruppen werden halbdffentliche Hofbereiche geschaf-
fen, die Nachbarschaft und Verbindung zur Grinzone und zur Stadt herstellen. Die
dreigeschossigen Wohnhauser konnen alternativ mit einer Einliegerwohnung z. B. fur
die im Haushalt mit lebende Oma (Mehrgenerationen-Wohnen) oder als Mie-
twohnung o. a. realisiert werden. Jedes Haus verfugt Uber einen eigenen nach
Sudwesten orientierten Garten.

Energiekonzept

Alle Hauser sind als "Nullenergiehaus" konzipiert.

Dies wird kostengunstig zum einen durch die konsequente Sudost- bis Sudwest-
Orientierung und zum anderen durch die kompakten Baukorper mit aul3erst gunsti-
gen A/V-Verhaltnissen erreicht.

Alle Dacher und die Fassaden konnen mit aktiven Solarsystemen (Solarther-
mie/Fotovoltaik) ausgestattet werden.

Fir alle Hauser sind Erdwarmetauscher sowie kontrollierte Luftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung und Feuchteregulierung vorgesehen. Die bendtigte Restwar-
meenergie wird fur jeweils 2 Hauser Uber einen gemeinsamen Holzpelletofen zur
Verfugung gestellt.

246



4. PASIVNI STAVBY OBCANSKEHO VYBAVENI

\ﬁ“E

Die einmaligen Anschaffungskosten fur diese zukunftsweisende Heiztechnik und die
angemessene Isolation des Gebaudes werden sich hinsichtlich der steigenden Ro-
hdl- und Gaspreise schon in wenigen Jahren amortisieren.

Fra

TS N

Grundrisse der verschiedenen Haustypen

Fir Baumbepflanzungen sind ausschliel3lich Laubbdume vorgesehen. Im Sommer
sind sie wertvolle Schattenspender und tragen dazu bei, vor Uberhitzung der Wohn-
gebaude zu schutzen und damit auch die Kihllasten in den Sommermonaten mdgli-

chst gering zu halten.
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CARITAS-HAUS Neuwerk - Erfahrungsbericht aus dem ersten
Altenpflegezentrum im Passivhausstandard in Europa

Seit dem 27. Juni 2003 ist das Caritas-Haus Neuwerk, das erste Altenpflegezentrum,
das in Europa im Passivhausstandard gebaut worden ist, nun schon bewohnt. Das
Zusammenspiel der fur die AulRenfassaden gewahlten Materialien aus rotem Klinker,
lasierten Holztafeln und farbigen Fensterfligeln in Verbindung mit den Sonnenschu-
tzrollos sorgt fur einen lebendig wirkenden Baukorper.

Blick auf Eingang und Speisesaal; das Gebaude liegt fast versteckt in einer parkahnlichen Umgebung.

Ziel des Bauherrn, des Caritas-Verbandes Monchengladbach-Rheydt e. V., war es,
ein Haus zu bauen, das durch SchliUsselbegriffe wie Geborgenheit, Wertschatzung,
Selbstbestimmung, Freiheit, Nahe und hausliche Atmosphare gekennzeichnet sein
sollte.

| iﬂlrg_j
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Erdgeschoss
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Das neue Caritas-Altenpflegezentrum in Mdnchengladbach-Neuwerk verbindet ein
modernes Wohngruppenkonzept mit fortschrittlicher Umwelttechnik und ist mit seinen
insgesamt 80 Platzen in 8 Wohngruppen mit je 10 Bewohnerinnen unterteilt.

Warum Realisierung als Passivhaus?

Fur den Bauherrn und insbesondere auch fiir die Bewohnerinnen, die letztendlich
auch die Betriebskosten zu tragen haben, sind die sehr geringen Heizkosten aber
nicht das allein entscheidende

Argument fur die Ausfihrung einer solchen Einrichtung im Passivhausstandard.

Vielmehr noch spricht die besonders hohe Wohnqualitat flr eine solche Entschei-
dung. Gerade fur altere Menschen, die auch von drinnen aus noch am Leben
draufden teilhaben mdchten und sich deshalb besonders gerne in der Nahe des Fen-
sters aufhalten, ist es schon ein Gewinn, wenn dort keine Zugerscheinungen (Ther-
mik) mehr auftreten.

Dauerhaft hohe Luftqualitdt mit einer aulerst niedrigen CO2-Konzentration kommt
der Gesundheit der Bewohnerlnnen natirlich auch zu Gute.

Als ein in Altenheimen regelmallig auftretendes und bisher nicht geléstes Problem
wurde uns immer wieder -auch schon frih vor unserer allerersten Entwurfsskizze-
der flr solche Einrichtungen typische Uringeruch genannt. Die ,Komfortliftung“ (kont-
rollierte Dauerliiftung) konnte dieses Problem endlich ausraumen.

Erfahrungen seit dem Einzug — Fensterliiftung: Theorie und Praxis

In den ersten Wochen haben die Bewohnerlnnen ihre Zimmer noch uberwiegend
Uber die Fenster belliftet. Auch in den Fluren, wo die Bewohner sich gerne treffen,
waren trotz standiger Hinweise des Pflegepersonals anfangs die Fenster sehr haufig
geoffnet.

Die Edelstahlansaugstutzen fir die Liftungsanlage
sind vor dem Treppenhaus positioniert, in unmittelbarer
Nahe der Technikzentrale im Keller

Inzwischen hat dies stark nachgelassen; die Bewohnerlnnen der ,Regelgruppen® (die
nicht an Demenz erkrankten Bewohnerinnen) hatten sich nach gut drei Monaten an
die neue Situation gewohnt und gehen jetzt i. d. R. richtig mit der Luftungsanlage, die
fur jedes Zimmer eine individuelle Regelung ermdglicht, um. Lediglich die Wohn-
gruppe der an Demenz erkrankten Bewohnerlnnen konnte sich bis heute nicht daran
gewohnen, dass sie zum Luften keine Fenster mehr 6ffnen mussen.

249



PAsIVNi DomMY 2008

Auf Grund der besonders guten (sehr niedrigen) Energiekennzahl des Gebaudes, die
von uns mit 5,1 berechnet worden war, sah der Trager bisher keinerlei Handlungsbe-
darf. Schliellich sollen die Bewohnerinnen sich in erster Linie wohl und nicht bevor-
mundet flhlen.

Der dann tatsachlich gemessene Energieverbrauch lag in den ersten beiden Heizpe-
rioden im Durchschnitt 15,2% hoher als urspringlich errechnet, was ausschlieflich
im falschen Luftungsverhalten der an Demenz erkrankten Wohngruppe begriindet
lag. Dadurch ergab sich aus dem errechneten 0,51-Liter-Haus ein gemessenes 0,59-
Liter-Haus, was den Trager verstandlicherweise bis heute zu keinerlei Konsequenz
veranlasst hat.

Wohlbefinden der Bewohnerinnen und des Personals; wie wird die Luftqualitat
empfunden, gibt es noch den in Altenheimen typischen Uringeruch?

Zu Beginn der ,Heizperiode“ (nach Umstellung der Liuftungsanlage auf ,Winterbet-
rieb“) klagten die Bewohner und das Personal anfangs hin und wieder Uber zu
trockene Luft. (Anm. des Referenten: In jedem Haus ist erfahrungsgemaf in der He-
izperiode die Luft trockener)

Da sowohl in den Individual- wie auch in den Gemeinschaftsbereichen kaum Pflan-
zen aufgestellt waren, haben wir empfohlen, dies nachzuholen und auRerdem die
Luftzufuhr wahrend der Heizperiode etwas zu reduzieren.

Diese Mallnahmen haben dann unmittelbar zu einer erheblichen Verbesserung der
Situation geflihrt, so dass die ,Probleme” komplett ausgeraumt werden konnten.
Heute sind die Bewohner und auch das Pflegepersonal von der Luftqualitat geradezu
begeistert!

Die Luftqualitat wird inzwischen Uberwiegend von allen Bewohnerlnnen und auch
vom Pflegepersonal als sehr gut empfunden. Kochgeruch -selbst nach der Zuberei-
tung von Fischgerichten- verschwindet erstaunlich schnell.

Materialkomposition in der Fassade aus Glas,

grau lasierten Larchen-Holztafeln und Larchen-
Holzverschalung
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Der in Altenheimen typische Uringeruch ist tatsdchlich ausgeblieben!

Dem Pflegepersonal war sehr positiv aufgefallen, dass auch der durch nachtraglich
durchgefuihrte Malerarbeiten eingetragene Farbgeruch nur so lange wahrnehmbar
war, wie auch die Malerarbeiten selbst angedauert hatten; es gab keinerlei Na-
chwirkungen.

Wie ist das Temperaturempfinden?

Am Anfang gab es hin und wieder Klagen wegen zu hoher Temperaturen im Haus.
Nachdem sich inzwischen insbesondere auch die Bewohnerlnnen mit der neuen
Technik vertraut gemacht haben, wird nicht nur die Luftqualitdt sondern auch die
Raumtemperatur als sehr angenehm empfunden. Alles Veranderungsbedurftige ist
inzwischen verandert worden. Nach Auskunft des Personals auflern sich die
Bewohnerlnnen sehr haufig dazu, dass sie sich im neuen Haus sehr viel wohler flih-
len als im alten ,Haus Monika“, aus dem sechzig Bewohnerlnnen hierher gezogen
sind.

Ein Pfleger aulerte sich woértlich: ,Ich hoffe, dass ich in 35 Jahren hier meinen Le-
bensabend verbringen darf.”

Wirtschaftlichkeit

Im November 2001 -wahrend der Planungsphase- hatten wir errechnet, dass die
Ausflhrung im Passivhausstandard gegenuber einer Ausfliihrung im Niedrigenergie-
hausstandard (der derzeit in Deutschland gesetzlich vorgeschriebene Mindeststan-
dard) vom allerersten Tag an 8.431,-- € jahrlich einspart. Hierin eingerechnet waren
die Kapitalkosten (Zinsen + Tilgung) fur die kompletten investiven Mehrkosten abztig-
lich der eingesparten Energiekosten gegenuber einer Ausfihrung als "Niedrigener-
giehaus".

Nach der ersten Heizperiode lagen die tatsachlich im ersten Jahr eingesparten Kos-
ten (Stand Mai 2004) gegenuber Niedrigenergiehausstandard sogar bei 12.437,-- €.
Grund hierfur waren die zwischenzeitlich enorm gestiegenen Energiekosten, die auch
in den folgenden Jahren weiter drastisch angestiegen sind und deren Ende auch he-
ute noch nicht abzusehen ist. Schon im Marz 2008 lag der Liquiditatsvorteil des Pas-
sivhauses gegenuber einer Ausflhrung im Niedrigenergiehausstandard bei mitt-
lerweile Uber 20.800,-- €. Insbesondere aber nicht nur aus 6konomischer Sicht war
es die richtige Entscheidung des Bauherrn, dieses Haus unbedingt im Passi-
vhausstandard auszufuhren.

Bei Ausfuhrung im Passivhausstandard prognostizierter Liquiditatsvorteil gegenlber
einer Ausfuhrung in Niedrigenergiehausstandard:

Errechneter jahrlicher Kapitalvorteil
8.431,- EURO (Stand November 2001)

Tatsachlicher Kapitalvorteil
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12.437,- EURO (Stand April 2004)
20.800,- EURO (Stand April 2008)
*in die Berechnung einbezogen : Kapitalkosten (Zinsen + Tilgung) bei voller

Fremdfinanzierung der investiven Mehrkosten bei Ausfiihrung im Passivhausstan-
dard gegenuber Niedrigenergiehausstandard abzuglich der eingesparten Energie-
kosten

Schlussfolgerung

Gerade Altenpflegeheime eignen sich wegen ihrer Kompaktheit und ihrer hohen Be-
legungsdichte besonders gut zur Realisierung als Passivhaus. Nicht nur die Wirt-
schaftlichkeit sondern insbesondere auch der hohe Wohnkomfort und die besonders
gute Luftqualitat sollte den Passivhausstandard fur Altenheime zur Regel machen.
Fur denselben Trager planen wir gerade ein weiteres Altenpflegezentrum, diesmal in
vorgefertigter Stahlzellen-Modulbauweise.

Weshalb Altenpflegeheime im Passivhausstandard als vorgefertigter Stahlzel-
len-Modulbau?

as Altenpflegeheim St. Josef in Mdnchengladbach-Giesenkirchen wird ein neues
Pflegezentrum mit 84 Pflegeplatzen. Es dient als Ersatzbau und Erweiterung fir ein
auf dem Grundstlick bestehendes Altenpflegeheim mit 74 Platzen.

Bauherr und Trager ist wieder der Caritas-Verband fir die Region Ménchengladbach-
Rheydt e. V.

- - - T R

Caritas-Haus St. Josef, weltweit erster GroRbau in vorgefertigter Stahlzellen-Modulbauweise als Pas-
sivhaus

Das vorhandene Gebaude entspricht in seiner baulichen Konzeption nicht mehr den
Ansprichen an eine zeitgemalie Altenpflege -dies betrifft sowohl die pflegerische
Seite (Raumzuschnitte, Sanitarausstattung) als auch die betriebswirtschaftliche Seite
(Uberdurchschnittlicher Personalaufwand). Eine Grundsanierung, verbunden mit ei-
nem Komplettumbau des bestehenden Hauses wurde bauherrenseitig erwogen, je-
doch nach Ermittlung und Abwagung der entstehenden Aufwendungen sowie sozia-
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ler Folgen (Unterbringung der derzeitigen Bewohnerinnen wahrend der Bauzeit)
verworfen. Letztendlich fiel die Entscheidung fiur einen Neubau und einen Teilrlic-
kbau des vorhandenen Pflegezentrums aus den 60-er Jahren. Der verbleibende Teil
des Bestandes und der Neubau werden zusammen das neue Pflegeheim bilden.

Eine Besonderheit der Bauaufgabe besteht darin, den Neubau bei noch bewohntem
Altbaubestand zu errichten.

So wird zuerst lediglich der Querriegel (,Sagezahn’) des Bestandes abgebrochen,
wahrend das Restgebaude weiter vollstandig bewohnt bleibt. Das neue Pflegezent-
rum wird neben dem alten Pflegeheim in die Hohe "wachsen".

L0, 1

-
0
—

Schematische Darstellung der einzelnen Bauphasen

Durch die Modulbauweise ergibt sich eine Bauzeitreduzierung von etwa 20 auf 5

Monate.

Materialkomposition fur das neue Caritas-Haus St. Josef
aus grau lasierter Larchen-Holztafel, roter Putzfassade,
weillem Fensterrahmen und anthrazitfarbenem Son-
nenschutzrollo.

Es wird erwartet, dass durch die Stahlzellen-Modulbauweise im Vergleich zur kon-
ventionellen Bauweise im Passivhausstandard noch bessere Werte flr den Blower
Door Test (Luftdichtigkeitsnachweis) erreicht werden kénnen. Durch die Vorfertigung
der Module im Werk kann noch genauer gearbeitet werden als vor Ort auf der Baus-
telle.

Je besser das Blower Door Test-Ergebnis ist, desto mehr Energie und somit naturlich
auch Energiekosten konnen eingespart werden.
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PERSPEKTIVNiI URBANISMUS na pfikladu obytné étvrti
Obertor ve mésté Schmalkalden (Durynsko, Némecko)

CHARITNi DUM v Neuwerku — zprava o zkusenostech
z prvniho evropského domova pro seniory ve standardu

pasivniho domu

Prof. Dipl.-Ing. Ludwig Rongen, Architekt und Stadtplaner BDA

University of Applied Sciences, FH Erfurt (Germany)

RONGEN ARCHITEKTEN, Propsteigasse 2, D 41849 Wassenberg

Tel.: ++4924323094, email: info@rongen-architekten.de, www.rongen-architekten.de

PERSPEKTIVNi URBANISMUS na pfikladu obytné &tvrti Obertor ve
meésté Schmalkalden (Durynsko, Némecko)

Urbanisticky projekt ,Obytna &tvrt Obertor” jsme navrhovali pod heslem ,Slunne¢né
Casy — generace Obertor”. Zvlasté jsme chtéli ukazat, Zze uspésné a energeticky efek-
tivni solarni stavéni, a tedy i stavéni ve standardu pasivniho domu, zacCina nejpozdéji
ve fazi urbanistického planovani. Nase koncepce je zaloZzena na propojeni struktury
zelené se zastavbou a infrastrukturou.

Urbanisticka koncepce a infrastruktura

Zahrady a obytné dvory mezi stupnovitymi, v Uhlech uspofadanymi skupinami domu
vytvareji plynuly, ale zfetelny pfechod k sidelnimu uzemi a spojnici mezi zelenou z6-
nou a sidlistni infrastrukturou.
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Navrh rezidenéni zastavby pro seniory

Zelena zo6na byla navrzena jako upravena zelefi na upati hory Queste. Na severu se
otevira dale k bfehu Schmalkalde, kde ji uzavira nabfezni terasa zvouci k odpocinku
nebo pratelskému posezeni.
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Patefi vnitfni infrastruktury je obsluzna komunikace kopirujici stupfiovité uspofadani
domovnich blokl a spojujici starou a novou zastavbu. Obsluzna komunikace usti do
malého namésticka, spojeného pési komunikaci s naméstim Obertorplatz.

Jako alternativa k dnesni funkci objektu Gespringweg/Schlosskiichenweg pro Lido-
vou vysokou Skolu bylo vzhledem k jeho poloze a urbanistickému rozvoji navrzeno
zfizeni bytd pro seniory, pfip. s peCovatelskou sluzbou. Objekt se otevira k jihu a
pfimo navazuje na park a obytnou zénu. Stavajici budova je udrZzovana a stavebné
doplnéna. Uvazovat Ize pfipadné i o zcela nové zastavbeé.

Obytna zastavba

Uvolnéna dvou- az tfipodlazni nova zastavba s jednotlivymi domy a bloky tvofi har-
monicky pfechod mezi uzavienou Rickersgasse/Obertor a krajinnym prostorem
Queste.

Uhlovy tvar domovnich bloki vytvati polooteviené dvory, které podporuji sousedské
vztahy a predstavuji spojnici mezi zelenou zénou a méstem. Tripodlazni obytné do-
my lze alternativné realizovat s vlozenym bytem, napf. pro babicku Zijici ve spolecné
domacnosti (vicegeneracni bydleni) nebo jako byt k pronajmu apod. Kazdy dum ma

vlastni zahradku orientovanou na jihozapad.

Energeticka koncepce

V8echny domy jsou koncipovany jako ,energeticky nulové“. Toho je dosazeno
s vyhodnymi naklady jednak ddslednou orientaci k jihovychodu &i jihozapadu, jednak
kompaktnimi stavebnimi objekty s velice vyhodnym pomérem povrch-objem. VSech-
ny stfechy a fasady lze vybavit aktivnimi solarnimi systémy (solarni termi-
ka/fotovoltaika). Pro vdechny domy jsou navrzeny vyméniky zemniho tepla a jednot-
ky kontrolovaného vétrani s rekuperaci tepla a regulaci vihkosti. Potfebnou zbytko-
vou tepelnou energii dodava vzdy pro 2 domy spolecny kotel na dfevéné pelety.

Jednorazové pofizovaci naklady na tuto progresivni technologii vytapéni a pfimére-
nou izolaci budov se budou vzhledem k rostoucim cenam ropy a plynu amortizovat jiz
za nékolik let.
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Pddorysy raznych typd domu

Pro vysadbu jsou pfedepsany vyhradné listnaté stromy. V 1été poskytuji cenné zasti-
néni a pfispivaji k ochrané obytnych staveb pfed pfehfivanim, a tim i ke snizovani
naroku na chlazeni v letnich mésicich.

CHARITNi DUM v Neuwerku — zprava o zkusenostech z prvniho
evropského domova pro seniory ve standardu pasivhiho domu

Pohled na vchod a jidelnu; budova je témérf ukryta v parkovém prostredi.

Jiz od 27. Cervna 2003 je obyvany Charitni dim v Neuwerku, prvni evropsky domov
pro seniory vybudovany ve standardu pasivniho domu. Zivé plisobici vzhled zajistuje
souhra materialt zvolenych pro vnéjSi fasady — Cervené rezné cihly, panely lazuro-
vaného dfeva a barevna okenni kfidla ve spojeni se zastifiovacimi roletami.
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Cilem investora, sdruzeni Caritas-Verband Moénchengladbach—Rheydt e. V., bylo
postavit dim charakterizovany kliCovymi pojmy jako bezpeci, ucta k hodnotam, se-
beurdeni, svoboda, blizkost a domacka atmosféra.

—_—

]

_‘
2

Pfizemi
Novy domov pro seniory Caritas ve Ctvrti Monchengladbach-Neuwerk spojuje moder-

ni koncepci bydleni s progresivni ekotechnologii. Celkem 80 mist je rozdéleno do 8
obytnych skupin po 10 obyvatelich.

Proc realizace formou pasivniho domu?

Pro investora a zejména pro obyvatele, ktefi nakonec musi hradit provozni naklady,
jsou rozhodujicim argumentem pro provedeni takového zafizeni ve standardu pasiv-
niho domu velmi nizké naklady na topeni, ale nejen to.

Jesté vice pro takové rozhodnuti hovofi mimofadné vysoka kvalita bydleni. Pravé pro
starSi lidi, ktefi by se jesté i zevnitf chtéli podilet na Zivoté venku, a proto se velice
radi zdrzuji pobliz oken, je vyhodné, kdyz tam nikde neni privan (termika).

Zdravi obyvatel pfirozené prospiva i trvale vysoka kvalita vzduchu s velmi nizkou
koncentraci COo.

Jako Casty a dosud nefeSeny problém domovul pro seniory nam byl opakované — jiz
pred naSimi prvnimi nacrty — uvadén zapach moci, typicky pro takova zafizeni. Tento
problém dokazalo kone¢né odstranit ,komfortni vétrani“ (stala kontrolovana ventila-
ce).

ZkusSenosti po nastéhovani — vétrani okny v teorii a praxi

V prvnich tydnech vétrali obyvatelé své pokoje jesté pfevazné okny. | na chodbach,
kde se obyvatelé radi setkavaji, byla zpoCatku pfes stala upozornéni personalu velmi
Casto oteviena okna.
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Nerezova nasavaci hrdla vétraciho zafizeni jsou
umisténa pred schodistém, v bezprostredni bliz-
kosti technické ustfedny ve sklepé.

Od té doby se otvirani oken jiz silné omezilo; obyvatelé z ,normalnich skupin“ (netr-
pici demenci) si zhruba po tfech mésicich na novou situaci dobfe zvykli a nyni
s ventilaénim zafizenim, které umoznuje individualni regulaci v kazdém pokoji, za-
chazeji zpravidla spravné. Pouze skupina obyvatel trpicich demenci si dodnes ne-
zvykla, ze pro vétrani nemusi otevirat okna.

Vzhledem k velmi dobrému (velmi nizkému) energetickému faktoru budovy, ktery
jsme vypocitali na 5,1, v8ak provozovatel zatim nepovazuje za nutné néjak zasaho-
vat. Obyvatelé se pfece maji v prvé fadé citit pfijemné a bez poru€nikovani.

Skute€¢né namérena spotfeba energie byla v prvnich dvou topnych obdobich o 15,2%
vySSi nez byl puvodni vypocet, coz zpusobilo vyhradné nespravné vétrani skupiny
obyvatel trpicich demenci. Tak se vypocitany 0,51litrovy dim zménil v naméfeny
0,59litrovy dim, coz provozovatele pochopitelné zatim nenuti k zadnym dusledkim.

Komfort pro obyvatele i personal; jak pocituji kvalitu vzduchu, vyskytuje se
zdapach moci, typicky pro domovy senioru?

Na zacatku ,topného obdobi“ (po pfepnuti vétraciho zafizeni na ,zimni provoz®) si
obyvatelé a zaméstnanci zpoCatku obCas stéZovali na pfili§ suchy vzduch. (Pozn.
referujiciho: V kazdém domé je podle zkuSenosti vzduch v topném obdobi sussi.)

ProtozZe ani v individudlnich, ani ve spole¢nych prostorach nebyly rozmisténé témér
zadné rostliny, doporucili jsme jejich doplnéni a mimoto mirné zeslabeni pfivodu
vzduchu béhem topného obdobi. Tato opatfeni vedla ihned k podstatnému zlepSeni
situace, takZe tento ,problém® byl kompletné odstranén. Dnes jsou obyvatelé i oSetfu-
jici personal kvalitou vzduchu pfimo nadseni!

Kvalitu vzduchu nyni povazuji vSichni obyvatelé i oSetfujici personal pfevazné za
velmi dobrou. Pfekvapivé rychle mizi pachy z vafeni — dokonce i po pfipravé rybich
jidel.

Zapach moci typicky pro domovy senioru se skute¢né nevytvoril!

OsSetfujici personal velice pozitivné hodnoti, Ze i zapach barev z dodate¢né provadé-
nych malifskych praci byl citit jen béhem samotnych praci; poté jiZ nepfetrvaval.
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Jaké je vnimani teploty?

Zpocatku se tu a tam objevovaly stiznosti na pfilis vysoké teploty vdomé. Jakmile se
v8ak obyvatelé seznamili s novou technikou, vnimaji nyni nejen kvalitu vzduchu, ale i
teplotu v mistnostech jako velmi pfijemnou. VSechno, co bylo potfeba zménit, se jiz
upravilo. Podle informaci personalu obyvatelé velmi asto fikaji, Ze se v novém domé
citi mnohem lépe nez ve starém ,Domé Monika“, z néhoz se sem 60 obyvatel pre-
stéhovalo.

Jeden oSetfovatel doslova fekl: ,Doufam, ze zde za 35 let budu moci stravit svij pod-
zim zivota.”

Kompozice materiall na fasadé ze skla, Sedé lazurovanych
modfinovych panell a modfinového oblozeni

Hospodarnost

V listopadu 2001 — béhem faze planovani — jsme vypocitali, Ze provedeni ve stan-
dardu pasivniho domu oproti provedeni v nizkoenergetickém standardu (coz je
v soucasnosti v Némecku zakonem pfedepsany minimalni standard) usSetfi od prvni-
ho dne provozu 8.431,-- € roCné. ZapocCitané byly kapitalové naklady (uroky + splat-
ky) na kompletni investi¢ni vicenaklady s odectenim uspofenych nakladi na energie
ve srovnani s nizkoenergetickym provedenim.

Po prvnim topném obdobi Cinily skuteéné uspofené naklady za prvni rok (stav
v kvétnu 2004) oproti nizkoenergetickému standardu dokonce 12.437,-- €. Divodem
byl enormni narust cen energii, ktery dale drasticky pokracoval i v dalSich letech a
jehoz konec dodnes neni v dohledu. Jiz v bfeznu 2008 Cinila finan¢ni vyhodnost pa-
sivniho domu oproti provedeni v nizkoenergetickém standardu vice nez 20.800,-- €.
Rozhodnuti investora pro provedeni ve standardu pasivniho domu ovSem bylo
spravné nejen z ekonomického hlediska.

Finanéni vyhodnost pfi provedeni ve standardu pasivniho domu oproti nizkoenerge-
tickému standardu:

vypoctena rocni kapitalova uspora:

8.431,- EUR (listopad 2001)

259



PAsIVNi DomMY 2008

skuteCna kapitalova uspora:
12.437,- EUR (duben 2004)
20.800,- EUR (duben 2008)
*do vypoctu byly zahrnuty kapitalové naklady (Uroky + splatky)

Pfi financovani vicenakladl na provedeni ve standardu pasivniho domu pouze
z cizich zdroja oproti nizkoenergetickému standardu po odecteni usetifenych nakladu
na energie

Zavér

Pravé domovy pro seniory se diky své kompaktnosti a vysoké obsazenosti velmi
dobfe hodi k provedeni ve standardu pasivniho domu. Nejen kvuli ekonomickym fak-
tordm, ale zejména i pro vysoky komfort bydleni a vynikajici kvalitu vzduchu by se
standard pasivniho domu mél stat pro domovy seniort pravidlem. Pro stejného pro-

vozovatele nyni projektujeme dalSi zafizeni pro seniory, tentokrat jako konstrukci
z prefabrikovanych modult Zzelezobetonovych bunék.

Pro¢ budovat domovy pro seniory ve standardu pasivniho domu jako kon-
strukci z prefabrikovanych zelezobetonovych modulii?

Domov pro seniory sv. Josefa ve ¢tvrti Monchengladbach—Giesenkirchen bude no-
vym zafizenim s 84 misty. Bude slouzit jako nahrada a rozSifeni sou¢asného domo-
va pro seniory se 74 misty na daném pozemku. Investorem a provozovatelem je opét
sdruzeni Caritas-Verband fur die Region Ménchengladbach-Rheydt e. V.

A —

—— .
B

- s

i

Charitni diim sv. Josefa, prvni velka stavba z pfefabrikbvanyéh éelezobetonovych modulul ve standar-
du pasivniho domu na svété

Koncepce stavajici budovy jiz neodpovida narokim na moderni péci o seniory, a to
jak po strance oSetfovatelské (dispozice, sanitarni zafizeni), tak i provozné ekono-
mické (nadprimérna personalni naro¢nost). Investor zvazoval dikladnou rekonstruk-
ci spojenou s kompletni pfestavbou stavajiciho domu, po zjisténi a zvazeni nakladu a
socialnich dusledku (ubytovani sou¢asnych obyvatel béhem stavebnich praci) ji vSak
zavrhl. Nakonec padlo rozhodnuti pro novostavbu a ¢asteCnou demolici dosavadniho
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zarizeni ze 60. let. Novy domov pro seniory bude tvofit ponechana ¢ast sou¢asného
objektu spolu s novostavbou.

Zvlastnost tohoto zadani spoCiva ve vybudovani novostavby u dosud obyvaného
starSiho objektu. Proto bude nejprve zbourano pouze pficné kfidlo (,pila’) starého
objektu, zatimco zbytek budovy zlstane pIné obyvany. Nové oSetfovatelské zafizeni
,vyroste“ vedle starého domova.

LW

.

Schematické znazornéni jednotlivych stavebnich fazi

Diky modulové konstrukci se doba vystavby zkrati ze 20 asi na 5 mésica.

Kompozice materiald pro novy Charitni dim sv. Josefa
z Sedé lazurovanych modfinovych panell, ¢ervené omit-
nuté fasady, bilych okennich ramd a antracitovych zasti-
novacich rolet.

Ocekavame, Ze modulovou konstrukci z Zelezobetonovych bunék Ize dosahnout jes-
té lepSich hodnot v blower-door-testu (prukaz vzduchotésnosti) oproti konvenénimu
zpusobu vystavby ve standardu pasivniho domu. Pfi tovarni vyrobé prefabrikovanych
modull Ize totiz pracovat s jesté vétSi pfesnosti nez na stavenisti.

Cim lepsi jsou vysledky, tim vice energie a pfirozené i nakladl na energii Ize uspofit.
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Ukazky pasivniho stavéni v Hornim Rakousku

Ing. Katefina Mertenova, Pasovska 12, Ceské Budé&jovice
Tel: 728 772 979, e-mail: katerina.mertenova@email.cz

Pasivni stavby jsou v Rakousku realizovany jiz od roku 1996. Béhem 10 let bylo po-
staveno pres 1.600 objekt(l s uZitnou plochou téméf 950.000 m?. V soudasnosti vyu-
ziva komfortu bydleni v pasivnim domé jiz pfes 18.000 RakuSanu. Predpoklada se,
Ze v roce 2010 bude jiz kazda 4.novostavba pasivni. Bylo prokazano, ze statni pod-
pora ma pfimy vliv na poCet realizovanych pasivnich objektu.

1. Novostavby

1.1. Rodinny dum Kammer — Schérfling am Attersee 2007

e autor: PAUAT Architekten, Wels

e potfeba tepla na vytapéni: 10 kWh/m?2a

e dfevostavba z prefabrikatd, suterén ZB

e tepelna izolace: foukana celuléza, XPS

e vytapéni: podlahové + vzduchotechnika (te-
pelné Cerpadlo)

e vétrani: kompaktni jednotka s rekuperaci
(solankovy zemni vyménik)

1.2. Rimskokatolicky kostel St. Franziskus — Wels 2004
e autor: architekti Luger & Maul, Wels

ﬂ e potfeba tepla na vytapéni: 31 kWh/m2?a

e dfevostavba z prefabrikovanych dilct

¢ obklad z Sedé natfenych modFfinovych lati

o fotovoltaické clanky v &erné sklenéné fa-
sadé (200 m?) — elektfina do sité (15.300
kWh/a)

e vytapéni: vzduchotechnika + podlahové (so-
larni kolektory a kotel na pelety)

1.3. Obecni urad s kavarnou — Schardenberg 2008
e autor: PAUAT Architekten, Wels
i, e potfeba tepla na vytapéni: 10-15 kWh/m?a
e monolit.Zelezobeton, tep.izolace EPS/XPS
e vytdpéni: podlahové (obecni teplovod -
vytapéni biomasou)
e chlazeni: vyuziti spodni vody z mistni
studny
e vétrani: kompaktni jednotka s rekuperaci
(solankovy vyménik pod zaklad. deskou)
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1.4. Veletrzni hala Messe — Wels 2007
e gutor: AT 4 Architekten, Wels

Vystavni hala: NED blizky pasivnimu
¢ plocha 160 x 90 m bez vnitfnich podpor

¢ fasada z drevotfiskovych boxu s tep. izolaci

Administrativni véz: pasivni standard
e Zelezobetonovy sténovy systém s vakuovou

izolaci, nastavitelné kovové lamely

Foyer: ocelové a dfevéné nosniky, sklo

2. Prestavby

2.1. Rodinny diim Panic — SchleiBheim bei Wels 2007
e autor: Arch.Dipl. A. Furstenberger, Wien
e potfeba tepla: 15 kWh/m?2a (pGvodné 320)

e dfevostavba (pUvodni zdény statek z 19.st.)
e 1. komplexni pouziti vakuové izolace pfi re-
konstrukci v Rakousku — Uspora prostoru
e cil projektu: vyvoj stavebnich opatfeni pro
minimalizaci tepelnych mostl pfi pfestavbé
e redukce energ.spotfeby a emisi CO2 0 95%

2.2. Zakladni a polytechnicka Skola — Schwanenstadt 2007

e autor: PAUAT Architekten, Wels

e potfeba tepla: 15 kWh/m2a (plvodné 165)

e zvySeni kvality ovzdusi a denniho osvétleni

» oplasténi ZB kce ze 60. let dfevénymi pane-
ly s tep.izolaci, pfistavba z dfev. prefabrika-
ta

e decentr. vzduchotech. jednotky s rekuperaci

e 1.pfestavba vefejné budovy v pasivnim
standardu v Rakousku

3. Literatura a zdroje

(1) 1G Passivhaus Osterreich: Innovative Passivhausprojekte, Wien 11/2007
(2) Cipra: Energieeffizientes Bauen und Sanieren im Alpenraum, Wien 11/2006
(3) www.igpassivhaus.at

(4) www.hausderzukunf.at

(5) www.klimaaktiv.at

Foto: archiv autorky
Vizualizace: PAUAT Architekten
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Gute Luft macht Schule. Macht die Passivhaussanierung
Schule?

Arch. DI Johannes Kislinger, ah3 architekten zt-gmbh
Hauptplatz 3, 3580 HORN
Tel:+43 2982 20800, mobil: +43 676 301 8703 , e-mail: office@ah3.at

Schulen in NO als Herausforderung der nichsten Jahre

Setzt sich der Passivhausstandard in diesem Bereich durch?

Werkbericht der ersten Passivhaussanierung einer Grundschule in NO

Niederdsterreichs Grundschulen sind zum grossen Teil in den 70er Jahren errichtet,
einer Zeit vor dem sogenannten Olschock. Heizenergieverbrauche jenseits von 250
kWh/m2a sind hier keine Seltenheit.

CO2-Luftkonzentrationen in Klassenraumen betragen ein Mehrfaches der erlaubten
WHO-Grenzwerte.

Durch geanderte Nutzeranforderungen und padagogische Massnahmen wie das
Senken der Schulerhdchstzahlen pro Klassenraum steht ein Modernisierungsschub
dieser Grundschulen an.

Zwar sind sich Landespolitiker, Forderstellen und Planer einig, beste Standards fur
die  Modernisierung anzuwenden. Dennoch stosst das Konzept der
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Passivhaussanierung immer noch auf grossen Widerstand bei den
Entscheidungstragern, den Kommunen.

Realisierte und geplante Beispiele aus der Praxis der letzten 10 Jahre dienen der
Diskussion im Durchsetzen von zeitgemassen Konzepten. Der Werkstattbericht von
ah3 architekten bringt Argumente im Speziellen fir Lokalpolitiker. Der
Erfahrungsaustausch  unter Planern sichert die  Weiterentwicklung der
Passivhausbewegung.

Diskutiert wird eine in Bau befindliche Passivhaus- Anlage mit Volks, Musik-,
Volkshochschule mit Kindertagesstatte und Kindergarten in Leobendorf. Ausblicke
auf andere im Planungsprozess befindliche Schulprojekte.

Die gezeigten Beispiele wurden thermisch simuliert, aus der Simulation Varianten zur
Entscheidungsfindung herausgefiltert und der Bevdlkerung und der Kommune zur
Entscheidung vorgelegt.

Aus den gesammelten Erkenntnissen wurden Forderungen an Planer, am Prozess
Beteiligte, Politiker und Forderstellen formuliert, die im Beitrag zur Diskussion gestellt
werden.
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Dobry vzduch déla Skolu — déla Skolu i rekonstrukce na
pasivni standard?

Arch. DI Johannes Kislinger, ah3 architekten zt-gmbh
Hauptplatz 3, 3580 HORN
Tel:+43 2982 20800, mobil: +43 676 301 8703 , e-mail: office@ah3.at

Skoly v Dolnim Rakousku jsou vyzvou do dal$ich let

Prosadi se sanace ve standardu pasivnich domu i v této oblasti?

Pracovni zprava k prvni sanaci zakladni Skoly v Dolnim Rakousku ve standardu pa-
sivniho domu.

Zakladni Skoly v Dolnim Rakousku vznikaly v pfevazné vétsiné pripadl v 70. letech,
tedy v dobé pred tzv. ropnym Sokem. Proto zde také neni spotfeba energie na topeni
az 250 kWh/m2a nic mimofadného.

Koncentrace CO; ve tfidach téchto Skol pfesahuji nékolikanasobné povolené mezni
hodnoty WHO.

Na zakladé zménénych pozadavkl na provoz téchto Skol a také z Cisté pedagogic-
kych dlvodu (pozadavek na snizeni maximalniho poctu zaka ve tfidé) stoji dnes tyto
Skoly pfed velkou vinou modernizaci.
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Politikové v jednotlivych spolkovych zemich, rizné instituce poskytujici finan¢ni pod-
poru i projektanti jsou sice zajedno, ze pfi této modernizaci musi byt uplatnény nej-
vy$Si standardy, presto vSak koncept sanace ve standardu pasivnich domu stale jes-
té narazi na velky odpor kompetentnich mist, tj. obci a mést.

Zaklad pro diskuzi, jejimz cilem je prosazeni aktualnich konceptu sanace, tvofi jiz
realizované nebo aktualné planované projekty. Pracovni zprava sestavena architekty
kancelafe ah3 nabizi argumenty specialné pro lokalni politiky. Vyména zkuSenosti
mezi jednotlivymi projektanty pak zajistuje plynuly vyvoj na poli pasivnich doma.

Diskuze se tyka objektu realizovaného v Leobendorf/Rakousko ve standardu pasiv-
niho domu, v némz ma byt umisténa lidova Skola, hudebni Skola, tzv. lidova vysoka
Skola a matefska Skola. Kromé toho jsou tématem diskuze i dalSi Skolni projekty, kte-
ré se nachazi ve fazi planovani.

U vSech diskutovanych pfikladu byla provedena termicka simulace, ze které byly vy-
filtrovany rizné varianty pro rozhodovani. Tyto pak byly predlozeny ob&andm i ko-
munalnim politikim k rozhodnuti.

Na zakladé takto ziskanych poznatku byly formulovany pozadavky na projektanty,
jednotlivé uc€astniky tohoto procesu, politiky i instituce poskytujici finanéni podporu,
které slouzi jako zaklad pro dalSi diskuzi.

267



PAsIVNi DomMY 2008

268
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Vergleichende Untersuchung verschiedener Strategien zur
Optimierung der Raumluftfeuchte

Ing. Reinhard Weiss, drexel und weiss energieeffiziente haustechniksysteme GmbH,
Achstrasse 42, 6922 Wolfurt, Osterreich
Tel: +43 5574 47895 0, www.drexel-weiss.com

1. Raumluftfeuchte: Anforderungen und Status quo

Der Einsatz von Luftungssystemen basiert unter anderem auch auf dem Wunsch,
Uberschissige Feuchtigkeit aus dem Gebaude zu transportieren. Uberdimensionierte
Liaftungssysteme, aber auch deren ungeregelter Betrieb, fuhren wiederum zur ge-
genteiligen Wirkung. Nachstehend werden die Anforderungen, sowie deren aktuelle
Erflllung in der Praxis behandelt.

1.1. Ein Blick in die Normen

Das Behaglichkeitsfeld der DIN 1946_2 reicht von 20 bis 26°C und von 30% bis 65%,
wobei die absolute Feuchte mit 11,5 g/kg (Schwilegrenze) limitiert ist. Die schweize-
rische Norm SIA E382/1 verhalt sich ahnlich: 21 bis 26°C bei 30 bis 60% r.F. gilt dort
als behaglich. Erganzend findet sich dort der Beisatz: ,Gelegentliche Unterschreitun-
gen an wenigen Tage pro Jahr bis 20% und gelegentliche Uberschreitungen bis 75%
r.F. sind physiologisch zulassig.“ Auch die ASHRAE wahlt 30%, allerdings bezogen
auf 21°C. Als MaR fir die Untergrenze qilt der absolute Feuchtegehalt an diesem
Punkt (4,8 g/kg). Bei hdheren Temperaturen sind die ,behaglichen Feuchten ent-
sprechend niedriger (bei 24°C: 25% r.F.). Eine der aktuellsten Untersuchungen zum
Thema Luftfeuchtigkeit und Komfort stammt von Renato Lazzarin [Tschui 2004] —
auch hier werden 30 bis 70% grundsatzlich als gesundheitlich akzeptabel eingestuft;
mit der zusatzlichen Anmerkung, dass die Ausgasung von Formaldehyd bei feuchter
Raumluft schneller stattfindet, was sich also nachteilig auswirkt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Raumluftfeuchten zwischen 30
und 60-70% von Wissenschaft und Normung durchwegs als behaglich, bzw. gesund
bezeichnet werden. Unterschreitungen von 30% werden zum Teil gelegentlich, zum
Teil in Abhangigkeit der Raumtemperatur toleriert.

1.2. Ubliche Werte aus der Praxis

Es gibt bereits eine Reihe von vermessenen Passivhausern, unter anderem jene des
Forschungsprojektes CEPHEUS [Krapmeier 2001]. Die Raumluftfeuchten lagen hier
wahrend der Heizperiode weitgehend zwischen 30 und 40%; bei einigen Gebauden,
bzw. Wohnungen an 10 bis 60 Tagen auch unter 30%. Diese Erfahrung konnte auch
durch eine aktuelle Messreihe in einer Wohneinheit des Passivhaus Wolfurt bestatigt
werden. Die Feuchten wurden aber nun an 3 verschiedenen Positionen gemessen,
dartber hinaus wurden auch Temperatur und CO2 erfasst.
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Abbildung 1: Feuchte- und CO2-Verlauf in einer Dezemberwoche, Wohnung B2 im Passivhaus Wol-
furt Oberfeld.

Die Raumluftfeuchte in Wohn- und Schlafraumen liegt auch hier zwischen 30 und
40% (bei spateren kalteren AuRentemperaturen wurden 30% auch unterschritten).

Zu beachten ist, dass alle diese Messungen an Anlagen mit Konstant-
Volumenstromen (bzw. via Zeitprogramm oder manuell stufengeregelt) vorgenom-
men wurden. Ein allfallig verbleibender Handlungsbedarf bezieht sich somit auf Falle
mit unvermeidbaren Divergenzen zwischen Luftmenge und Feuchtelast oder aber auf
Menschen mit diesbezlglich sehr hoher Sensibilitat.

2. Auswirkungen verschiedener MaBRnahmen zur Erhéhung der
Raumluftfeuchte

2.1. Verglichene MaBnahmen

Im folgenden werden Technologien zur Feuchterlickgewinnung (FRG) mit den
Auswirkungen einer CO,-Steuerung verglichen. Als Basis hierflr dienen Messungen
und Simulationen aus dem schweizerischen BFE-Projekt ,Feuchte in Niedrigenergie-
bauten® [Frei 2008]. Untersucht wurden die FRG-Technologien ,sorptiver Rotation-
swarmetauscher (RWT) und ,Membran-Plattenwarmetauscher® (PWT). Sorptive
RWT zeichnen sich gerade bei niedrigen Aulientemperaturen durch relativ hohe
Feuchterlickgewinnungsgrade aus, die mit ansteigender AufRentemperatur ab-
nehmen. Membran-Plattenwarmetauscher weisen demgegenuber etwas niedrigere,
aber relativ konstante Feuchteriickgewinnungsgrade auf. Fur die bedarfsgesteuerte
Volumenstromregelung wurde ein CO2-Sensor im Wohnraum platziert. Die Regelung
ist nur tagsuber aktiv, in der Nacht wird ein an die Schlafraume angepasster, kon-
stanter Volumenstrom betrieben.
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Die Simulation durch die HTA Luzern beschrankte sich zunachst auf die bedarfsges-
teuerte Volumenstromregelung. Es wurden Varianten mit unterschiedlichen Perso-
nen-Anzahlen, Feuchtespeicherkapazitaten und Regelstrategien betrachtet. Die an-
gesetzte Feuchtelast ist mit ca. 1,5 Liter/(Tag.Person) als gering einzustufen . Ver-
gleichbare Literaturangaben reichen fir einen Haushalt bis zu 15 Liter/Tag. Bei der
Feuchtespeicherkapazitat wurden 3 Szenarien gewahlt: Vernachlassigung; Berlck-
sichtigung der Feuchtespeicherung in der Bausubstanz und Berucksichtigung einer
erhohten Feuchtespeicherung, wobei Moblierung und sonstige Materialien in allen
Varianten vernachlassigt wurden. Erganzend hierzu wurde noch eine Strategie mit
einer weiteren Regelgrofie (Feuchte) betrachtet.

2.2. Auswirkungen auf die Raumluftfeuchte

Die Ergebnisse der Simulation in insgesamt 7 Varianten lassen sich folgendermalen
zusammenfassen:

Variante: 1 2 3 4 5 6 7
Personenanzahl: 4 4 4 2 1 4 4
Feuchtspeicherkapazitat keine | normal | erhdéht | normal | normal | Normal | Normal
Regelstrategie: CcO2 CO2 CcOo2 CcO2 CO2 |CO2/r.F.| Keine
Personenstunden <30% 38 5 5 5 0 1 113
Wohnen Abweichung von Variante 2| 660% - 0% 0% -100% | -80% | 2160%
Gesamtstunden <30% 110 43 14 42 164 36 267
Abweichung von Variante 2| 156% - -67% -2% 281% | -16% | 521%
Personenstunden <30% 80 40 0 74 81 40 90
Schiafen Abweichung von Variante 2| 100% - -100% | 85% 103% 0% 125%
Gesamtstunden <30% 105 28 0 49 117 23 242
Abweichung von Variante 2| 275% - -100% | 75% 318% | -18% | 764%

Tabelle 1: Stunden mit einer r.F. <30% im Januar

Zunachst wird sichtbar, dass die Annahme bzgl. Feuchtespeicherkapazitat grolden
Einfluss auf die Ergebnisse nimmt. Bei der Variante mit dem hochsten Praxisbezug
(erhohte Feuchtespeicherkapazitat, um auch Einflusse der Mdblierung mit abzudec-
ken) sinkt die Raumluftfeuchte im 4-Personen-Haushalt trotz niedriger Feuchtelast
praktisch nicht unter 30%. Dabei wurden AulRentemperaturen von bis zu —20°C be-
trachtet. Die Vergleichssimulation mit konstantem Volumenstrom liefert hier Werte bis
20% r.F. (hier allerdings ohne Berlcksichtigung erhdhter Feuchtespeicherkapazitat).
Im Anschluss daran wurde die Simulation auf Basis der Variante 2, jedoch mit Feuch-
terickgewinnung durchgefiuhrt. Wie zu erwarten war, findet hier keine Unterschrei-
tung der 30%-Marke statt.

Zu erganzen ware, dass auch bereits Luftmengenreduktionen Uber Zeitprogramme
(auf Basis vordefinierter Nutzungsprofile) zu deutlich niedrigeren Unterschrei-
tungshaufigkeiten fuhren, als in Variante 7 (konstante Luftmenge) dargestellt.

2.3. Uberfeuchtungspotenziale

Im Rahmen derselben Simulation wurde auch eine allfallige Uberfeuchtungsproble-
matik untersucht. Hier wurden zwei obere Grenzwerte unterschieden — einerseits in
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Anlehnung an die Normen 60%, andererseits ein ,Allergiker-Wert* von 50% (siehe
auch [Richiger 2002]). Die Berechnungen liefern hohe Uberschreitungen bei der
Technologie mit Membran-PWT: 20% der Winterhalbjahr-Stunden liegen oberhalb
von 60%; diese Grenze wird vom sorptiven RWT praktisch nicht Gberschritten. Die
Grenze von 50% wird allerdings von beiden Technologien sehr haufig Uberschritten
(ca. 50% beim Membran-PWT; ca. 40% beim sorptiven Rotationswarmetauscher). Im
Vergleich hierzu liefert die Simulation beim bedarfsgeregelten Volumenstrom nur ca.
10% Uberschreitung von r.F.=50%.

Aufgrund einer relativ hohen Anzahl von theoretischen Annahmen, die dieser Simu-
lation zugrunde liegen (keine Feuchtepeicherkapazitat, keine Abbildung von Fenster-
lftung in der Ubergangszeit), sind die Ergebnisse allerdings sehr vorsichtig zu inter-
pretieren.

2.4. Auswirkungen auf den Energieverbrauch

Wie die Messungen im Rahmen des BFE-Projektes zeigten, arbeitet der sorptive
RWT mit einen effektiven Warmebereitstellungsgrad von ca. 75% und einer Stromef-
fizienz von 0,4 bis 0,45 Wh/m3 Das vermessene Gerat mit Membran-
Plattenwarmetauscher arbeitet mit nes = 70 bis 75% und ca. 0,29 Wh/m?3, wobei an-
zumerken ist, dass hier die Innenleckage bei 100 Pa Differenzdruck 14 m?®h betrug,
was nach EN 13141-7 als Dichtheitsklasse 2 zu klassifizieren ist. Die Anforderungen
nach PHI werden deutlich verfehlt.

Fiktiver PE-Verbrauch als Funktion von Stromeffizienz und effektivem Wéarmebereit-
stellungsgrad, bzw. Volumenstrom

In der Abbildung 2 wird das Luftungssystem als Verbraucher dargestellt, in dem der
Stromeinsatz und jene Abluftwarme, die nicht zurick gewonnen wird, primarenerge-
tisch addiert werden. Annahmen: 84.000 Heizgradstunden; ganzjahriger Betrieb;
PE_Strom = 2,7; PE_Raumwarme = 1. Es wird gut sichtbar, wie grof® der Einfluss der
Stromeffizienz ist — ein Ansteigen von 0,3 auf 0,45 Wh/m? verursacht hier einen Me-
hrverbrauch von etwa 500 kWh_PE/a. In der Abbildung 3 wird der Zusammenhang
zwischen betriebener Luftmenge und PE-Verbrauch dargestellt (bei konstantem meg).
Die Luftmenge wirkt sich auf Stromanteil und verbleibenden Liftungswarmeverlust
aus. Deren Optimierung bietet deshalb ein vergleichsweise groRes Potenzial. Eine
beispielhafte Reduktion des mittleren Volumenstroms von 140 auf 100 m3h verrin-
gert den PE-Verbrauch um Uber 500 kWh/a. Demgegentber arbeiten FRG-Systeme
teilweise mit Luftmengen-Erhéhungen, um zu hohe Raumluftfeuchten zu vermeiden;
dies verscharft diesen Zusammenhang allenfalls noch.
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Abbildung 2: Fiktiver PE-Verbrauch der Wohnraumliftung in kWh in Abhangigkeit von effektivem
Warmebereitstellungsgrad und Stromeffizienz (Luftmenge = 140 m3/h)
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Abbildung 3: Fiktiver PE-Verbrauch der Wohnraumliiftung in kWh in Abhangigkeit von Luftmenge und
Stromeffizienz (e = 75%)
PE-Verbrauch durch allféllige aktive Befeuchtung

Beim energetischen Vergleich von Systemen mit und ohne Feuchterliickgewinnung
stellt sich die Frage des Energieverbrauchs einer aktiven Befeuchtung, die bei sehr
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niedrigen Feuchtelasten eingesetzt werden konnen. Im Rahmen des BFE-Projekts
wurde auch ein EXCEL-Tool entwickelt, das es ermoglicht, diesen Energieverbrauch
zu ermitteln. Da das Tool jedoch keine Feuchtespeicherkapazitat bertcksichtigen
kann, liefert es tendenziell deutlich pessimistische Ergebnisse. Relative Aussagen
kénnen aber gut getroffen werden.

Ein beispielhaftes Gebaude mit ca. 140 m*> WNF, 4 Personen, Feuchtelast niedrig (6
I/d), Luftmenge 140 m3*h wirde hier zunachst ca. 1600 Stunden Unterschreitung von
r.F. = 30% liefern. Eine Reduktion des mittleren Volumenstroms durch Bedarfsrege-
lung auf ca. 100 m3*h im Mittel wirde die Anzahl dieser Stunden auf ca. 1100 redu-
zieren. Auch beim Einsatz einer Feuchterlickgewinnung liefert das Tool noch ca. 150
Stunden Unterschreitung, was die tendenziell pessimistische Darstellung unter-
mauert. Will man aber bspw. mit Hilfe eines Dampfluftbefeuchters die Raumluft-
feuchte zuverlassig oberhalb von 30% halten, so liefert das Tool einen Energiee-
insatz von 120 kWh Strom — primarenergetisch also ca. 320 kWh/a. Auch bei Verna-
chlassigung jeglicher Feuchtespeicherkapazitat schneidet somit eine allfallige (sinn-
voll geregelte) Befeuchtung im Zusammenhang mit einer bedarfsorientierten Luft-
menge energetisch besser ab, als eine Feuchterickgewinnungs-Technologie.

3. Fazit

Komfortable Raumluftfeuchte ist zunachst eine Frage des Verhaltnisses von Feuch-
telast zu Luftmenge. Uberdimensionierte oder falsch betriebene Liftungsanlagen
konnen fur deutlich zu niedrige Feuchtewerte sorgen. Bei sehr geringen Feuchtelas-
ten stolRen auch richtig dimensionierte Anlagen an ihre Grenzen — Abhilfen stehen in
Form von FRG-Technologien, bedarfsgeregelten Volumenstrome und/oder aktiver
Befeuchtung zur Verfugung.

Es zeigt sich dabei, dass sich Technologien zur Feuchterickgewinnung energetisch
eher nachteilig auswirken. Bei sehr geringen Feuchtelasten bieten bedarfsgeregelte
Volumenstrome — allenfalls in Kombination mit kleiner aktiver Befeuchtung — eine
gute Moglichkeit, die Raumluftfeuchte in den gewinschten Grenzen zu halten.
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Srovnavaci studie raznych strategii pro optimalizaci
vihkosti v interiéru

Ing. Reinhard Weiss, drexel und weiss energieeffiziente haustechniksysteme GmbH,
Achstrasse 42, 6922 Wolfurt, Osterreich
Tel: +43 5574 47895 0, www.drexel-weiss.com

1. Vlhkost v interiéru: pozadavky a status quo

Pouziti vétracich systému je zalozeno mj. také na prani odebirat z budovy pFebytec-
nou vlihkost. Pfehnané dimenzované vétraci systémy nebo také neregulovany provoz
vétracich systému vSak vede k opacnému ucinku. V tomto pfispévku se zminime o
prislusnych pozadavcich a jejich aktualnim uvadéni do praxe.

1.1. Pohled na normy

Rozsah tepelné pohody podle normy DIN 1946_2 saha od 20 do 26°C a od 30% do
65%, pficemz absolutni vihkost je limitovana hodnotou 11,5 g/kg (mez potivosti).
Svycarska norma SIA E382/1 je podobna: za pfijemné jsou ve Svycarsku povazova-
ny hodnoty 21 az 26°C pfi relativni vihkosti 30 az 60%. Pfedepsané hodnoty jsou
doplnény poznamkou: ,,Obc¢asné snizeni téchto hodnot relativni vihkosti az na 20% a
obCasné zvySeni az na 75% je pro nékolik malo dni v roce fyziologicky pfipustné.”
Rovnéz norma ASHRAE urcuje vlhkost 30%, ovSem vztaZzenou na 21°C. Jako méfit-
ko pro spodni hranici plati absolutni obsah vlhkosti v tomto bodé (4,8 g/kg). U vys-
Sich teplot jsou hodnoty ,pohodové® vihkosti odpovidajicim zpusobem nizsi (pfi 24°C:
25% r. vihkosti). Jedna z nejnovéjSich studii na téma vlhkost vzduchu a komfort po-
chazi od Renato Lazzarina [Tschui 2004] — i zde je uvedena hodnota 30 az 70% jako
obecné pfijatelna ze zdravotniho hlediska; s dodateCnou poznamkou, ze odparovani
formaldehydu probiha pfi vihkém vzduchu v interiéru rychleji, coz je negativnim du-
sledkem.

Po shrnuti Ize konstatovat, Zze hodnoty vlihkosti vzduchu v interiéru v rozpéti 30 az 60-
70% jsou védecky i normami povazovany za naprosto pfijatelné, popf. je Ize oznacit
za zdravé. Nizsi hodnoty kolem 30% jsou tolerovany Castecné prilezitostné, z Casti
v zavislosti na pokojové teploté.

1.2. Obvyklé hodnoty z praxe

Existuje jiz cela fada navrzenych pasivnich domu, mezi jinym PD v ramci vyzkumné-
ho projektu CEPHEUS [Krapmeier 2001]. Hodnoty vihkosti vzduchu v interiéru se zde
pohybuji b&éhem topné sezdny vétSinou v rozpéti 30 az 40%; u nékterych budov,
popf. byt po 10 az 60 dni také pod 30%. Tuto zkuSenost bylo mozné potvrdit i fadou
aktualnich méfeni v jedné bytové jednotce PD ve Wolfurtu. Hodnoty vihkosti vSak ted
byly méfeny ve 3 riznych mistech, kromé toho se méfila také teplota a CO..
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Obr. 1: pribéh vihkosti a CO2 béhem jednoho tydne v prosinci, byt B2 v PD Wolfurt Oberfeld.

Vlhkost vzduchu v interiéru v obyvacim pokoji a loZnicich se pohybuje i zde od 30 do
40% (u pozdéjSich chladnéjSich vnéjSich teplot byly dosazeny i hodnoty nizSi nez
30%).

PovsSimnéte si, Ze vSechna tato méfeni byla provadéna na zafizenich s konstantnimi
objemovymi toky (popf. pomoci ¢asového programu nebo s ruéni stupriovitou regula-
ci). Pfipadna potfeba zjednani napravy se proto vztahuje na pfipady s nevyhnutelnou
divergenci mezi mnozstvim vzduchu a zatézi z vlhkosti nebo také na lidi s pfisluSnou
vysokou sensibilitou.

2. Dopady ruznych opatieni pro zvyseni vlhkosti vzduchu v interié-
ru

2.1. Porovnavana opatreni

V dalSim textu se porovnavaji technologie zpétného ziskavani vlhkosti (FRG) s du-
sledky fizeni emisi CO,. Za zaklad zde poslouzi vysledky z méfeni a simulaci ze
Svycarského projektu BFE ,VIhkost v nizkoenergetickych objektech® [Frei 2008]. Po-
suzovany zde byly technologie zpétného ziskavani vihkosti ,sorpéni rotacni vyménik
tepla® (RVT — RWT) a ,deskovy vyménik tepla s membranovou exp. nadobou® (DVT -
PWT). Sorpcni RVT se vyznacuji pravé pfi nizkych vnéjSich teplotach relativné vyso-
kou ucinnosti zpétného ziskavani vihkosti, ktera se stoupajici vnéjsi teplotou poklesa.
Deskové vyméniky tepla s membranovou exp. nadobou naproti tomu vykazuji poné-
kud niZ8i, ale relativné konstantni u€innost zpétného ziskavani vlhkosti. Pro regulaci
objemového toku s automatickym fizenim podle spotfeby byl v obyvacim pokoji
umistén sensor CO,. Regulace je aktivni jenom ve dne, v noci je do loZnic pfivadén
vhodny konstantni objemovy tok.
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Simulace provedena HTA Luzern se omezila nejprve na regulaci objemového toku s
automatickym fizenim podle spotfeby. Byly posuzovany varianty s riznymi pocty
osob, akumulaénimi kapacitami vlhkosti a strategiemi regulace. Stanovena zatéz vih-
kosti se pfi hodnoté cca 1,5 litri/(osob.den) posuzuje jako nizka. Srovnatelné udaje
z literatury postacuji pro domacnost az do vyse 15 litrG/den. U akumulacni kapacity
vihkosti byly zvoleny 3 scénare: zanedbani hodnoty; zohlednéni akumulace vihkosti
ve stavebni substanci a zohlednéni zvySené akumulace vlhkosti, pficemz vybaveni
nabytkem a jiné materialy byly ve vSech variantach zanedbany. Kromé toho byla na-
vic posuzovana strategie s dalSi fidici veliinou (vlhkost).

2.2. Dopady na vihkost vzduchu v interiéru

Vysledky simulace v celkem 7 variantach Ize shrnout nasledovné:

varianta: 1 2 3 4 5 6 7
pocet osob: 4 4 4 2 1 4 4
akumulacni kapacita vlhkosti: [Zzadna [normalnijzvy$ena |[normalnijnormalnijnormalnijnormalni
regulaéni strategie: CO2 | CO2 cOo2 CO2 CO2 |CO2/r.v.| zadna
osobohodin <30% 38 5 5 5 0 1 113
bydleni odchylka od varianty 2 660% - 0% 0% -100% | -80% | 2160%
celkové hodin <30% 110 43 14 42 164 36 267
odchylka od varianty 2 156% - -67% -2% 281% | -16% | 521%
osobohodin <30% 80 40 0 74 81 40 90
spani odchylka od varianty 2 100% - -100% | 85% 103% 0% 125%
celkové hodin <30% 105 28 0 49 117 23 242
odchylka od varianty 2 275% - -100% | 75% 318% | -18% | 764%

Tabulka 1: hodiny s rel. vihkosti <30% v lednu

Nejprve mizeme konstatovat, Ze pfedpokladana hodnota akumulaéni kapacity vih-
kosti ma velky vliv na vysledky. U varianty s maximalni navaznosti na praxi (zvySena
akumulacéni kapacita vihkosti, v jejimz ramci se pokryji i vlivy nabytku) vihkost vzdu-
chu v interiéru v domacnosti se 4 osobami i pfes nizsi zatéz vlihkosti prakticky nepo-
klesne pod 30%. Pfitom byly posuzovany vnéjSi teploty az do -20°C. Pfi srovnavaci
simulaci s konstantnim objemovym tokem zde vychazeji hodnoty az 20% rel. vlihkosti
(zde ovSem bez zohlednéni zvySené akumulaéni kapacity vihkosti). V navaznosti na
to pak byla provedena simulace na zakladé varianty 2, avSak se zpétnym ziskavanim
vlhkosti. Jak se dalo o€ekavat, nedochazi zde k poklesu pod hodnotu 30%.

Jesté Ize doplnit, Ze uz i redukce mnozstvi vzduchu pomoci ¢asovych programu (na

v v

klesu vihkosti pod danou hodnotu, nez je znazornéno u varianty 7 (konstantni mnoz-
stvi vzduchu).

2.3. Potencialy prevlhéeni

V ramci téze simulace byla zkoumana také eventualni problematika previhéeni. Zde
byly rozliSeny dvé horni mezni hodnoty — na jedné strané v navaznosti na normy
60%, na druhé strané ,hodnota alergikd“ 50% (viz také [Richiger 2002]). Z vypoctl
vyplyvaji hodnoty vysoko prekraCujici dané meze u technologie sDVT
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s membranovou exp. nadobou: 20% hodin v zimnim pololeti pfekrauje hodnotu
60%; u sorpcniho RVT se tato mez prakticky nepfekroci. Mez 50% se vSak u obou
technologii pfrekraCuje velmi €asto (cca 50% u membranovych DVT; cca 40% u
sorp¢nich RVT). V porovnani s tim poskytuje simulace u objemového toku s regulaci
podle spotieby prekroceni rel.vihkosti=50% jen o cca 10%.

Na zakladé relativné vysokého poctu teoretickych predpokladl, na nichz je tato simu-
lace zalozena (zadna akumulaéni kapacita vihkosti, zadné zobrazeni vétrani okny
v pfechodné sezéné), je vSak tieba tyto vysledky interpretovat velmi opatrné.

2.4. Dopady na spotrebu energie

Jak ukazala mérfeni v ramci projektu BFE, pracuje sorpéni RVT s efektivni ucinnosti
pFipravy tepla cca 75% a ucinnosti elektfiny ve vysi 0,4 az 0,45 Wh/m?3. Mé&fené zafi-
zeni s membranovym deskovym vymeénikem tepla pracuje s nesr = 70 az 75% a cca
0,29 Wh/m3, pfiCemz je tfeba poznamenat, Ze zde vnitfni netésnost pfi 100 Pa dife-
ren¢niho tlaku Cinila 14 m3h, coz Ize podle EN 13141-7 klasifikovat jako tfidu vzdu-
chotésnosti 2. Pozadavky podle PHI jsou zde vyrazné poruseny.

Fiktivni spotieba prim. energie (PE) jako funkce ucinnosti elektfiny a efektivni tucin-
nosti pripravy tepla, pfip. objemoveého toku

Na obr. 2 je znazornén systém vétrani jako spotfebi€, v némz se scita vyuzita elektfi-
na a odpadni teplo, které nelze ziskat zpét, jako forma primarni energie. Pfedpokla-
dy: 84.000 hodinostupriti'; celoroéni provoz; PE_ elektfina = 2,7; PE_teplo v int. = 1.
Je dobfe vidét, jak velky je vliv u€innosti elektfiny — jeji vzrist z 0,3 na 0,45 Wh/m?
zde zpUsobi zvyseni spotieby o cca 500 kWh_PE/a. Na obr. 3 je znazornéna souvis-
lost mezi pohanénym mnozstvim vzduchu a spotfebou PE (pfi konstantnim neg). Toto
mnozstvi vzduchu se projevi na podilu elektfiny a pretrvavajici tepelné ztraté vétra-
nim. Jejich optimalizace proto nabizi srovnatelné velky potencial. Napfiklad redukce
prumérného objemového toku ze 140 na 100 m3/h snizi spotfebu PE asi o vice nez
500 kWh/a. Systémy zpétného ziskavani vihkosti (FRG) naproti tomu pracuji ¢astec-
né se zvySenym mnozstvim vzduchu, aby zabranily pfilis velké vihkosti vzduchu v
interiéru; tim se tato souvislost popfipadé jesté zostfi.

' Pozn. prekl.: Hodnota ,denostupné* udavana v jednotkach Kd/a se prepogita podle ' ¢ =24 ha k=100

"a hodnotu ,hodinostupné&“ nasobenim ' K¥2=0.024kkhia 5 L aopak T Kha =124 Kdla
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Obr. 2: Fiktivni spotfeba PE pro vétrani obytné mistnosti v kWh v zavislosti na efektivni u¢innosti vy-
roby tepla a na ucinnosti elektfiny (mnozstvi vzduchu = 140 m3h)
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Obr. 3: Fiktivni spotfeba PE pro vétrani obytné mistnosti v kWh v zavislosti na mnozZstvi vzduchu a
ucinnosti elektfiny (e = 75%)
Spotieba PE pfipadnym aktivnim zvihéovanim

PFi energetickém porovnavani systémua bez zpétného ziskavani vihkosti a s nim se
nabizi otazka, jaka je spotfeba energie pfi aktivnim zvlh€ovani, které je mozno pouzit
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pfi velmi nizkych hodnotach zatéze vihkosti. V ramci projektu BFE byl rovnéz vyvinut
programovaci nastroj v programu EXCEL, ktery umoznuje tuto spotifebu energie vy-
pocitat. ProtoZe vS8ak tento nastroj neumi zohlednit akumulacni kapacitu vihkosti, po-

svvivs

s jeho pomoci vystihnout dobre.

Pfiklad budovy o cca 140 m? obytné uzitné plochy, 4 osoby, zatéz vihkosti nizka (6
I/d), pfi mnozstvi vzduchu 140 m3*h by zde nejprve vychazelo cca 1600 hodin nizSich
hodnot rel. vihkosti pod 30%. Redukce primérného objemového toku regulaci podle
spotfeby na pramérnou hodnotu cca 100 m?¥h by pfinesla snizeni poc¢tu téchto hodin
na cca 1100. | pfi pouziti zpétného ziskavani vihkosti vychazi v tomto programu jesté
cca 150 hodin nizSich hodnot rel. vihkosti, coz podporuje tendencné pesimistickou
predstavu. Chceme-li vS§ak napf. pomoci parniho zvlhéovace vzduchu udrzovat vih-
kost vzduchu v interiéru spolehlivym zpusobem vys8i nez 30%, vypocita program
spotfebu energie ve vysi 120 kWh elektfiny — ve formé primarni energie tedy cca 320
kWh/a. | pfi zanedbani jakékoliv akumulaéni kapacity vihkosti tak vychazi pfipadné
zvlhéovani (vhodné regulované) v souvislosti s mnozstvim vzduchu fizenym spotie-
bou energeticky lIépe nez technologie zpétného ziskavani vihkosti.

3. Shrnuti

Komfortni vlhkost vzduchu v interiéru je hlavné otdzkou poméru zatéze vlhkosti ku
mnozstvi vzduchu. Pfedimenzované nebo nespravné provozované vétraci systémy
mohou mit za nasledek vyrazné az pfilis snizené hodnoty vihkosti. U velmi nizké za-
téZe vlhkosti narazeji i spravné dimenzované systémy na své hranice — naprava spo-
Civa ve formé technologie zpétného ziskavani vihkosti, regulace objemovych toki
podle spotfeby a/nebo aktivniho zvlhéovani.

Pfitom se ukazuje, Ze technologie pro zpétné ziskavani vihkosti se projevuji energe-
ticky spiSe nevyhodné. U velmi nizké zatéz vlhkosti nabizeji zpusoby regulace obje-
movych tokl podle spotfeby — avSak v kombinaci s malym aktivnim zvihéovanim —
dobrou moznost, jak udrZzovat vihkost vzduchu v interiéru v poZadovanych mezich.
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Beurteilungskriterien fur die Qualitat eines
Warmeruckgewinnungsgerates

Dipl.-Ing. Eberhard Paul, Paul Warmeriackgewinnung GmbH
Vettermannstrale 1-5, 08132 Mulsen, Deutschland

Tel: +49 37601 3900, Fax: +49 037601 25845

e-mail: info@paul-lueftung.de, www.paul-lueftung.net

1. ZielgroBRen

e Warmebereitstellungsgrad nT
e Stromverbrauch |

e Gerdusch |

e Hygiene T

2. Energieeffizienz/Leistungsfaktor

2.1. Leistungsfaktor

Um die Effizienz von Warmerlickgewinnungsgeraten zu beurteilen, wird haufig das
Verhaltnis von Nutzen zu Aufwand verwendet. Dabei ist

der Nutzen: die zuruckgewonnene Warmemenge AH [W] und

der Aufwand:die eingesetzte Elektroenergie Pg [W].

Aus diesem Verhaltnis resultiert der so genannte Leistungsfaktor € = AH

el

Warmeruckgewinnungsgerate arbeiten haufig mit Leistungsfaktoren € = 5 bis 24.

Bei Warmepumpen wird zur Effizienzbeurteilung auch dieser Leistungsfaktor
verwendet. Die ublichen 4 Warmepumpen-Typen erreichen Leistungsfaktoren von

Leistungsfaktoren WP-Typ Energie von/zu

=25..45 Erdwarmepumpen Erde — Sole/Wasser
Praxiswerte: € = 3

=2,0...4,5 Aulienluftwarmepumpen Aufenluft/Wasser

=1,5..2,5 Abluftwarmepumpen Abluft/Wasser

£=24..28 Abluft-Zuluft-Warmepumpen | Abluft/Zuluft

€=5...24 Warmerluckgewinnung Abluft/Zuluft

Hieraus ist zu entnehmen, dass beim Abkuhlen von Abluft (auf ca. 1 bis 2 °C — bei
tieferen Temperaturen vereist der eingesetzte Warmetauscher/Verdampfer) in einem
Luft-Luft-Warmetauscher mit ¢ = max. 24 ein weit hoherer Leistungsfaktor ¢ moglich
ist als bei AbklUhlung der Abluft in Warmepumpen (siehe oben Tabelle ¢) und d)).
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2.2. Warmeriickgewinnung

Die Warmemenge, die im Warmetauscher zuruck gewonnen wird, sollte eigentlich
klar definiert sein — aber es gibt doch einige Aspekte, die weniger bekannt sind.

a) Warmeubertragung im “Warmetauscher” ... Die Ubertragene Warme kann man
messen

e durch Warmezunahme zwischen Auflen- und Zuluft (AHz,) oder
e durch Warmeabnahme zwischen Ab- und Fortluft (AHap)

Physikalisch sollte AHZu = AHAD sein; aber in der Praxis ist AHZu haufig viel gréfer:
AHZu > AHADb und deshalb auch: nZu > nAb — siehe unten Tabelle

Ursachen:
e Zuluft-Erwarmung vom Aufstellraum: H1 durch das Gehause
e Leckage Warmluftstrome:
e Hy — von der Abluft
e H; — vom Aufstellraum

H —H
PLUN < TN P

b

; AH
/ - \\
AL iH
N /
R
l‘l\"l"::'n..":h"'-'ﬂ-r.I F Ty —H

echter Wirkungsgrad | meistens verwendeter | Differenz
Nab (Passivhaus- Wirkungsgrad nz,
Zertifikat) \)
J zuluftseitig
abluftseitig _ AHgy,
N _ AHAb nZU - HAb _HAu
® Hup —Ha,
e Hersteller 1 69.9 % 90 % 20 %
e Hersteller 2 59’2 % 95 % 35 %
e Hersteller 3 92,0 % 99 % 79% <
guter Wert, sehr gut gedammtes Gerat, geringe Leckage_|

b) Warmeaufnahme Uber das Gerat, d. h. die Aulzden- oder Zuluft nimmt vom Auf-
stellraum Warme auf — dieser Anteil sollte gering sein: siehe oben Hersteller 3!
und Bild 6 (rechts)

c) Leckage-Warmluftstrome durch externe Leckage (vom Aufstellort in die Zu-
oder Fortluft und interne Leckage (von der Abluft in die Zuluft)
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3. Warmetauscher-Typen

Die Bauform des Warmetauschers ist entscheidend fur die Effizienz bei der War-
meruckgewinnung: je mehr Warme aus der Abluft an die Aul3enluft Gbertragen wird,
umso hoher ist der Warmeritckgewinnungsgrad. Dieser Wirkungsgrad wird aul3er-
dem noch von der Flache, die die beiden Luftstrome im Warmetauscher trennen, be-
einflusst.

Warmetauschertyp Kreuzstrom- | Kreuz-Gegenstrom- | Gegenstrom-
WT WT WT

Warmetauscherflache [m?] 4-10 6-14 17-60

Warmeruckgewinnung

effektiv nap [%] 50-70 70-80 85-92

Kreuzstrom-Warmetauscher. Die Stromungslange ist recht kurz und damit auch die
Kontaktzeit, die fur die Warmeubertragung von der Abluft an die Auldenluft zur Verfu-
gung steht.

Abb. 1: Kreuzstrom Plattenwarmetauscher Abb. 2: Warmerlickgewinnungsgerat mit Kreuz-
strom Plattenwarmetauscher

Eine Verbesserung der Warmeubertragung erreicht man durch den Kreuz-
Gegenstromwarmetauscher. Hierbei werden die beiden Luftstrome in den Platten-
spalten teilweise im Gegenstrom aneinander vorbeigefuhrt: die Stromung erfolgt Gber
einen langeren Weg — die Kontaktzeit fur den Warmeubertragungsprozess vergrol3ert
sich.

—ai—t—i=%

v Setnitt-
s EIT P
e e .
[eloslily seeailen
Sirom- SCh N
Eairreiich

k. i
Abb. 3: Kreuzgegenstrom- Abb. 4: Warmerlickgewinnungsgerat mit Kreuzge-
Plattenwarmetauscher genstrom-Plattenwarmetauscher

Eine weitere deutliche Verbesserung bezuglich der Ubertragenen Warme wurde
durch eine Veranderung des Stromungsprofils erreicht: statt in Plattenspalten (Plat-
tenwarmetauscher) werden die beiden Luftstrdme in quadratischen Kanalen gefuhrt
— daher: Kanal-Warmetauscher. Die Struktur ist so ausgebildet, dass beide Luftstro-
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me hermetisch voneinander getrennt sind. Damit verdoppelt sich die Warme-
tauschflache gegeniiber den Plattentauschern. Ublicherweise wird dieser Warme-
tauscher in einer mehr langs gestreckten Form gebaut. Bei diesem Typ vergroRert
sich die Stromungslange, wodurch auch die Warmeubertragungszeit erhoht wird —
der Gegenstrombereich Uberwiegt, woraus sich die Bezeichnung ,Gegenstromwar-
metauscher” ableitet. Dieser Warmetauschertyp wird seit 13 Jahren gebaut.

Sahnilipeodi:
Rl Sichidee
Patont PALILY

dauthch
st Ao ried

Cagenairom-
Iusirldhy

Abb. 5: Gegenstrom-Kanalwarmetauscher Abb. 6: atmos 175 DC (links) und thermos-
Schnittmodell (rechts) mit Gegenstrom-
Kanalwarmetauscher

4. Warmetauscher-GroRen, Gerate-GroRen

Am Markt findet man sehr unterschiedliche Gerate-GroRen — fir denselben Einsatz-
zweck, z. B. bis 300 m?h fur ein Einfamilienhaus:

Lot v o i
10

kb ifanrmi e
1

Abb. 7: Gegenstrom-Kanalwarmetauscher (PAUL) 100-300 m3/h (links) Kreuzgegenstrom-Plattenwar-
metauscher 85-295 m?h (Mitte) und Kreuzstrom-Plattenwarmetauscher 120-350 m®h (rechts)
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Abb. 8: Abhangigkeit des Warmebereitstellungsgrades von der WT-Flache

Wenn die Warmetauschflache in Luft-Luft-Warmetauschern so enorme Bedeutung
hat, liegt der Gedanke nahe, auch den Warmetauscher als Korpus geometrisch zu
vergroRern. Damit steigt die Warmetauschflache F, aber auch (meist) die gesamte
freie Stromungsquerschnittsflache A/2. Hierbei sinkt die Stromungsgeschwindigkeit
w, der Druckverlust Ap wird geringer und die elektrische Leistungsaufnahme P¢ am
Ventilator sinkt!

%
wW=————
A/2-3600

e w[m/s] — Stromungsgeschwindigkeit der Luft im Warmetauscher

o V [m3*h] - Luftvolumenstrom eines Mediums

o A2[m? - freie Stromungsquerschnittsflache eines Mediums

e crdBer

def Wilrrrs oruscher uned
chos (el T

LIFTESS I S T 30
hiher dal Klatrvar chiss feledryer e
wWammerlckoes T

AnnUnascr o Stromverbrauch| ) Gerdle-Gertusch ||

Abb. 9: Effizienz im Bezug zur KorpusgrolRe

5. Elektroenergieverbrauch, Schallemission und Geratevolumen

Bei einer Recherche von marktgangigen Warmeruckgewinnungsgeraten fur jeweils
vergleichbare Einsatzbereiche (Volumenstrombereiche) bestatigt sich dieser Zu-
sammenhang nicht nur hinsichtlich der Korpusgrée des Warmetauschers (WT) son-
dern auch des gesamten Gerate-Volumens:
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Abb. 10: Abhangigkeit der Leistungsaufnahme und der Schallemission vom Gerate-Volumen

6. Schallprobleme

Neben hoher Gerategerausche kdonnen unangenehme Gerauschpegel entstehen
durch fehlende Schalldampfer am Gerat oder zwischen den Zimmern (bei kurzen
Leitungen), zu kleine Leitungsquerschnitte, Luftverwirbelung vor Luftauslassen, zu
stark gedrosselte Tellerventile, zu kurzen Abstand vom Gerat bis zum 1. Tellerventil.
Liegen die Ursachen beim Gerat, wird dieses haufig ausgeschaltet.

Die Folgen sind: fast stehende Luft. Die Thermik bewegt nur geringfugig die Luft im
Rohr — im Winter erkaltet die Luft im Rohr z. B. bei ungedammtem Spitzboden —
hohe Feuchte — Mikrobenwachstum!

7. Hygiene

Laftungsgerate sollten im Winter nicht ausgeschaltet werden, sondern bei Abwesen-
heit auf ,Minimum®“-Drehzahl gestellt werden. Im Normalfall ist die Zuluft-Feuchte in
den Rohren ~15 % (Winter), welche Mikrobenwachstum verhindert. Dicht sitzende
Filter und regelmafiger Filterwechsel (z. B. alle 90 Tage) sind gute Hygiene-
Voraussetzungen. Feuchteubertragende (Platten-)Warmetauscher verhindern im
Winter ein zu trockenes Raumklima in bellfteten Raumen.
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Kriteria pro posuzovani kvality jednotek s rekuperaci tepla

Dipl.-Ing. Eberhard Paul, Paul Warmerickgewinnung GmbH
VettermannstralRe 1-5, 08132 Mulsen, Deutschland
Tel: +49 37601 3900, Fax: +49 037601 25845
e-mail: info@paul-lueftung.de, www.paul-lueftung.net

1. Cilové veli€iny

spotieba elektfiny |
hluk {
hygiena T

stupef poskytovani teplan T

2. Energeticka efektivita / u€innost

2.1. Ué&innost

Pro posuzovani efektivity rekuperatorl tepla se c&asto pouziva pomér uzitku

k nakladim. P¥i tom je:

uzitek:ziskané mnozstvi tepla AH [W] a

naklady:

Z tohoto poméru vyplyva takzvana ucinnost € =

Rekuperatory tepla ¢asto pracuji s u€innosti € = 5 az 24.

spotfebovana elektricka energie Pg [W].

AH

el

Také u tepelnych Cerpadel se k posuzovani efektivity pouziva tato ucinnost. Obvyklé
4 typy tepelnych Cerpadel dosahuji u€innosti

udinnost

typ tepelného Cerpadla

energie z/do

=25...4,5
hodnoty z praxe: € = 3
=2,0..45

Cerpadlo zemniho tepla

Cerpadlo venkovniho tepla

zemé — solanka/voda

venkovni vzduch/voda

=15..2,5 ¢erpadlo tepla z odpadniho | odpadni vzduch/voda
vzduchu

£=24..28 Cerpadlo na odpadni/ pfiva- | odpadni/pfivadény vzduch
dény vzduch

€=5...24 rekuperace tepla odpadni/pfivadény vzduch

Z toho vyplyva, zZe pfi ochlazovani odpadniho vzduchu (na cca 1 bis 2 °C — u nizSich
teplot namrza pouZzity vymeénik tepla/vyparnik) ve vyméniku tepla vzduch-vzduch s ¢
= max. 24 je mozna mnohem vySSi u€innost € nez pfi chlazeni odpadniho vzduchu
v tepelnych Cerpadlech (viz vySe tabulky c) a d)).
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2.2. Rekuperace tepla

Mnozstvi tepla ziskavaného nazpét ve vyméniku by mélo byt jasné definované —

existuje vsak jesté nékolik aspektd, které nejsou tak znamé.

a) prenos tepla ve ,vyméniku” ... Pfenesené teplo |ze méf¥it jako
e prirlstek tepla mezi venkovnim a pfivadénym vzduchem (AHz,) nebo

e Ubytek tepla mezi odvadénym a vypousténym vzduchem (AHap)

Fyzikalné by mélo platit AHZu = AHADb; avSak v praxi je AHZu ¢asto mnohem vétsi:
AHZu > AHAD, a proto i: nZu > nAb — viz tabulku nize

Priciny:

¢ ohfivani pfivadéného vzduchu v technické mistnosti: H1 pfes kryt zafizeni
e prunik proudu teplého vzduchu:
e H; — z odvadéného vzduchu

e Hjz — z technické mistnosti

H A1
/ s ﬁ:‘h{'j"m =h
i H
/ l-li \
Ak, bl
N i
] R
HF{:'-..F A —H
skuteéna ucinnost nap vétSinou pouzivana rozdil
(certifikat pro pasivni ucinnost nzy
diim) )
\) na strané pfivadéného
na strané odvadéného vzduchu
vzduchu AHy,
Nzw =
Nap = AHpp Hap —Hau
HAb - HAu
* vyrobee 1 69,9 % 90 % 20 %
* vyrobce 2 59,2 % 95 % 35 %
e vyrobce 3 92,0 % 99 % 7% <

dobra hodnota, velmi dobfe izolovana jednotka, maly prt’mik_l

b) pfijem tepla jednotkou, tzn. venkovni nebo pfivadény vzduch pfijima teplo
z technické mistnosti — tento podil by mél byt maly: viz vySe vyrobce 3! a
obr. 6 (vpravo)

c) prunik proudu teplého vzduchu externimi netésnostmi (z mista instalace do

pfivadéného

nebo vypousténého vzduchu) a

(z odvadéného vzduchu do pfivadéného)

internimi

netésnos

tmi
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3. Typy rekuperaénich vyméniku

Pro efektivitu rekuperace tepla je rozhodujici konstrukce vyméniku: ¢im vic tepla se
pfevadi z odvadéného vzduchu do vzduchu pfivadéného, tim vysSi je stupen reku-
perace tepla. Tuto ucinnost kromé toho ovliviiuje i plocha oddélujici oba vzduchoveé
proudy ve vymeéniku.

typ vymeéniku tepla kfizové kfizové protiproudé | protiproudove
teplosménna plocha [m?] 4-10 6-14 17-60
ucinnost rekuperace tepla

Nab [%] 50-70 70-80 85-92

Kfizové vyméniky tepla. Délka proudéni je velmi kratka, proto je kratka i doba kontak-
tu, jez je k dispozici pro pfenos tepla z odvadéného vzduchu do vzduchu venkovniho.

o) P (=28

=

Obr. 1: Deskovy vyménik kfizovy Obr. 2: Vétraci jednotka s deskovym kfizovym ymeé-
nikem

ZlepSeni pfenosu tepla se dosahne v kfizovém protiproudém vyméniku. Zde se oba

proudy vzduchu vedou ve $térbinach desek Caste¢né protiproudem: proudéni ma

delSi cestu, doba kontaktu pro pfenos tepla se prodluzuje.

Kt St
'.r::-m. peaid
LA Plattan=
G- spfilien
HiFEIT wichias
CEarEce)
= |
Obr. 3: Deskovy vyménik protiproudy Obr. 4: Vétraci jednotka tepla s protiprodym des-

kovym vyménikem

DalSiho zfetelného zlepSeni pfenaseného tepla bylo dosazeno zménou profilu prou-
déni: misto ve Stérbinach desek (deskové vyméniky) se oba proudy vzduchu vedou
kvadratickymi kanalkami — odtud kanalové vyméniky. Jejich struktura je uspofadana
tak, aby byly oba proudy vzduchu od sebe navzajem hermeticky oddélené. Tim se
teplosménna plocha oproti deskovym vymeénikim zdvojnasobuje. Obvykle se tento
vymeénik vyrabi v podlouhlém tvaru. U tohoto typu se zvétSuje délka proudéni, ¢imz
roste i doba pfenosu tepla — pfevazuje pasmo protiproudu, z EehoZz se odvozuje
oznaceni ,protiproudové vymeéniky“. Tento typ vymeénikl se vyrabi jiz 13 rokd.
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:Eu
J

Obr. 5: Kanalovy protiproudovy vyménik Obr. 6: Modely atmos 175 DC (vlevo) a thermos
(vpravo) s kanalovym protiproudovym vyménikem

Schnilipoiil
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4. Velikosti vyméniku tepla, velikosti jednotek

Na trhu se najdou velmi rozdilné velikosti jednotek — pro tentyz ucel, napf. pro ro-
dinny dum do 300 m?h:

Loy vi o it

el

kifanrei

Obr. 7: Kanalovy protiproudovy vyménik (PAUL) 100-300 m*/h (vlevo), kFizovy protiproudy vyménik
85-295 m?h (uprostfed) a kfizovy vymeénik 120-350 m3/h (vpravo)
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0 10 20 30 40 50 60 70
WT-Flache [m?]

Obr. 8: Zavislost stupné ohfevu na plose vyméniku tepla
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Ma-li teplosménna plocha ve vyménicich vzduch-vzduch tak velky vyznam, je nasna-
dé myslenka zvétsit i vymeénik jako geometrické téleso. Tim vzroste teplosménna
plocha F, ale (vétSinou) i celkova volna prufezova plocha proudéni A/2. Tim klesa
rychlost proudéni w, ztrata tlaku Ap se zmenSuje a elektricky pfikon Pg na ventilatoru
klesa!

%
w=————
A/2-3600
e w[m/s] - rychlost proudéni vzduchu vyménikem

o V [m3*h] — objemovy proud média
e A/2[m?* - volna prifezova plocha proudéni média

e oroBey

LITTESO ITN S0 T 50
e e Kl rie kel ey

Wamerickge 1 I i serte-Gertusch ||
sinnuUNgsgrod alfoTmvErorauch| 4 LFErale-Eruutch

Obr. 9: Efektivita ve vztahu k velikosti télesa

5. Spotreba elektrické energie, hluénost a objem jednotky

PFi zkoumani rekuperatora tepla na trhu pro srovnatelné pouziti (rozsah objemového
proudu) se tato souvislost potvrzuje nejen pokud jde o velikost télesa vyméniku (WT),
nybrz i celkového objemu jednotky:

100 100
90 - + 90

()

g 80 80 £

c i i ~

§ 70 70 ==

é 60 - T 60 g g

3% 50 50 82

b= o 3

3 40 t40 2 E

o ko

° 30 30 ®<E

—_ < w

) [

- 20 A T+20 @»

&

10 10 @ elektr. Leistungsaufnahme
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ® Schalldruckpegel
0 100 200 300 400 500
Geréatevolumen [I]

Obr. 10: Zavislost pfikonu a hlu€nosti na objemu jednotky

6. Problémy s hluénosti

Vedle vysokych zvuku pFistroje maze vznikat nepfijemna hlu¢nost vlivem chybéjicich
tlumi€d na jednotce nebo mezi mistnostmi (u kratkych potrubi), vlivem pfiliS malych

292



5. INOVATIVNI VYROBKY A TECHNICKA RESENI

prufezu potrubi, vifeni vzduchu pfed vypustémi, vlivem pfili§ seSkrcenych talifovych
ventilt i pfili§ kratké vzdalenosti mezi jednotkou a prvnim talifovym ventilem. Jestli-
Ze je pfiCina v jednotce, Casto se vypina.

Dusledkem je téméF nehybny vzduch. Termika pohybuje vzduchem v potrubi jen mi-

nimalné — v zimé se vzduch v potrubi ochlazuje napf. pfi nezatepleném podstresSi —
vysoka vihkost — rist mikrobu!

7. Hygiena

Ventilaéni jednotky by se nemély v zimé vypinat, ale i pfi nepfitomnosti pouze stah-
nout na ,minimalni frekvenci®. V normalnim pfipadé je vihkost pfivadéného vzduchu
v potrubi ~15 % (v zimé&), coz brani rdstu mikrobd. Dobrym hygienickym pfedpokla-
dem jsou tésné sedici filtry a jejich pravidelné vyménovani (napf. po 90 dnech). Vy-
méniky tepla (deskové), které prenaseji vihkost, zabraruji v zimé pfiliS suchému kli-
matu ve vétranych mistnostech.

293



PAsIVNi DomMY 2008

Luftkollektor integriert in das Luftungssystem der
Passivhauser

Dr. Vajda Jozsef, Universitaet Pécs, Technische Fakultaet
H-7624 Pécs, Boszorkany Str. 2.
e-mail: vajdaj@witch.pmmf.hu

1. Einleitung

Fur die, mit der Zuluft geheizten Passivhaeser stellen die Luftkollektoren eine sinn-
volle Ergaenzung der Erdwaermetauscher dar. Einfache Luftkollektoren werden so-
gar von Schuler und Studenten auch unter Verwendung von leeren Bierdosen geb-
aut, wobei diese Luftkollektoren zutreffend und witzig Bierkollektoren genannt wer-
den. Ein solchen Bierkollektor, der in Ungarn durch eine internationale Zusammenar-
beit mit tschechischen und slowakischen Schiler dieses Jahr gebaut wurde, gibt Ab-
bildung 1 wieder. Neben dem Bau des Kollektors wurde auch die Leistungskennlinie
dessen messtechnisch bestimmt, wobei der schraeg gestellte Kolellektor allein durch
den Schwerkraft mit der Luft Gberstommt wurde. Die abgegebene Waermeleistung
(in Watt) in Abhaengigkeit der Strahlungsintensitaet (in W/m2) zeigt die Abbildung 2.

“y p

Abb. 1: Das Bierkollektor Abb. 2: Die Leistungskennlinie des Kollektors

2. Die Verwendung der Luftkollektoren in dem Luftungssystem

Nach unserer Konzept ist der Einbau der Luftkollektoren nach dem Erdwaerme-
tauscher und vor dem Waemeruckgewinner effektiv, wobei eine gewisse Energieein-
sparung durch die weitere Vorwaermung der Zuluft in der Tagesstunden erzielt wird.
Bei der energetischen Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass etwa die Ha-
elfte der Zuluft (d.h. etwa 50 kg/h) Gber 1 m2 Luftkollektorflaeche in den Waermeruc-
kgewinner einstromt. Weiterhin wurden zur Berechnungen die Kennlinien der handel-
sublichen Luftkollektoren, die Monatsmittel der Klimadaten fur mitteleuropaeische
Verheltnisse, bzw. die Software PHLuft von dem Passivhaus Institut Darmstadt an-
gewandt. Die wichtigsten Berechnungsergebnisse flr die Heizperiode bei Passivha-
eusern sind in der Tabelle 1 zusammengefasst.
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Monate Nov. Dez. Jan. Febr. | Maerz
Aussenlufttemperatur, mittel (°C) 4,1 0,7 -0,3 0,8 43
Bodentemperatur (°C) 12,0 10,9 10,0 9,6 9,8
mittlere Strahlungsintensitaet, Std (W/m2) 497 527 503 506 442
Sonnenscheindauer (h) 9 7 9 11 13
Austrittstemp. des Erdwaermetauschers (°C) 57 2,8 1,7 2,2 4,9

Austrittstemperatur des Waermerickgewinners
ohne Luftkollektor (°C)

Austrittstemperatur des Waermerickgewinners
mit Luftkollektor (°C)

Temperaturdifferenz der obigen (°C) 21 1,9 1,9 2,1 1,7

17,0 16,4 16,2 16,2 16,8

19,1 18,3 18,1 18,3 18,5

Energieeinsparung durch den Luftkollektor
(kWh/Jahr)
Tabelle 1: Die Berechnungsergebnisse

19,8 14,4 18,6 22,6 24,0

3. Zusammenfassung

Durch die Beurteilung der Ergebnisse kann geaeussert werden, dass durch die pre-
isgunstigen Luftkollektoren in dem vorgeschlagtem Einbau eine nennenswerte Ein-
sparung (etwa 100 kWh/Jahr, d. h. 10 m3 Erdgas/Jahr) erreicht werden kann. Dies
entspicht etwa 5 % des Jahresheizwaermebedarfes eines Einfamilienhauses im Pas-
sivhaus-Niveau. Die hohere Austrittstemperatur des Waermeruckgewinners mit Luft-
kollektor bewirkt ein niedrigeren Energieverbrauch des nachgeschalteten, mit Pum-
penwarmwasser geheizten Lufterwaermers. Weiterhin vorteilhaft erscheint, dass die
Luftkollektoren mit grosseren Ertraegen in der zweiten Haelfte der Heizperiode gut
die sinkednen Bodentemperaturen ausgleichen. (siehe die letzte Zeile der Tabelle).
Das Schaltbild des Luftungssystems mit Luftkollektor und die notwendige rege-
lungstechnische Ausristung wird im Poster aufgezeigt.

4. Literatur

(1) VAJDANE FROHNER, |. A sokoldalti télikert — Magyar Epitéstechnika, 2008/2-
3.p. 124.

(2) SZABO, M. A napenergia hasznositasa — In: Kérnyezettechnika (Szerk.: Barotfi
l.), Mez8gazda Kiadd, Budapest, 2000, p. 32-69.
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Vzduchovy kolektor integrovany do vétraciho systému
pasivnich domu

Dr. Vajda Jozsef, Universitaet Pécs, Technische Fakultaet
H-7624 Pécs, Boszorkany Str. 2.
e-mail: vajdaj@witch.pmmf.hu

1. Uvodem

U pasivnich domua vyhfivanych pfivadénym vzduchem predstavuji vzduchové kolek-
tory vhodny doplnék k zemnimu tepelnému vymeéniku. Jednoduché vzduchové kolek-
tory si mohou s pomoci prazdnych plechovek od piva sestavit i studenti — takto vyro-
bené kolektory jsou dokonce pfiznacné a vtipné nazyvany ,pivnimi kolektory“. Tako-
vyto kolektor z plechovek od piva, ktery letos v Madarsku postavili spole¢né Cesti a
slovensti zaci v ramci mezinarodni spoluprace, je zachycen na obrazku 1. Méfenim
byla stanovena vykonnostni kfivka kolektoru, pfiCemz Sikmo umisténym kolektorem
proudil vzduchu samospadem. Na obr. €. 2 je znazornén predavany tepelny vykon
(ve wattech) v zavislosti na intenzité sluneéniho zareni (W/m?).

T i

Obr. 1: Kolektor z plechovek od piva Obr. 2: Vykonnostni kfivka kolektoru

2. Vyuziti vzduchovych kolektort ve vétracim systému domu

Na zakladé naseho konceptu se ukazuje jako efektivni umisténi vzduchového kolek-
tory za zemnim tepelnym vyménikem a pred rekuperaci tepla, pfiCemz urcité energe-
tické uspory Ize dosahnout dalSim ohfevem pfivadéného vzduchu v pribéhu dne. Pri
energetickém vypoctu se vychazelo z predpokladu, ze zhruba polovina pfivadéného
vzduchu (tj. asi 50 kg/h) proudi do rekuperace pfes 1 m? plochy vzduchového kolek-
toru. Institut pasivnich domi v Darmstadtu pouzil pro vypocet téchto hodnot charak-
teristiky bézné dostupnych vzduchovych kolektorl, klimatické hodnoty pro stfedni
poctu tykajici se periody vytapéni pasivnich domu jsou shrnuty v nasledujici tabulce
1.
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Mésice listopad | prosinec | leden unor bfezen
Stfedni hodnota venkovni teploty vzduchu (°C) 4,1 0,7 -0,3 0,8 4,3
Teplota pady (°C) 12,0 10,9 10,0 9,6 9,8
Stred;n intenzita slunecniho zéafeni, jizni strana 497 507 503 506 442
(W/m?)
Pocet hodin slune¢niho zareni (h) 9 7 9 11 13
VysEupnl teplota ze zemniho tepelného vyméni- 5.7 2.8 17 2.2 4.9
ku (°C)
Vystupni t(iplota z rekuperace bez vzduchového 17.0 16.4 16.2 16.2 16.8
kolektoru (°C)
Vystupni teplota z rekuperace se vzduchovym 19.1 18.3 18.1 18.3 18.5
kolektorem (°C)
Teplotni rozdil u vySe uvedenych hodnot (°C) 2,1 1,9 1,9 2,1 1,7
Energeticka uspora dosazena s pomoci

19,8 14,4 18,6 22,6 24,0
vzduchového kolektoru (kWh/rok)

Tabulka 1: Vysledky vypocta

3. Shrnuti a zaver

Po zhodnoceni vSech téchto vysledkl Ize konstatovat, ze diky cenové pfiznivym
vzduchovym kolektorim nainstalovanym uvedenym zplUsobem lze dosahnout urcité
uspory elektrické energie (ca. 100 kWh/rok, tj. 10 m® zemniho plynu/rok). Tato hod-
nota odpovida zhruba 5% celkové ro¢ni spotfeby tepelné energie rodinného domu
postaveného v pasivnim standardu. Vyssi vystupni teplota rekuperatoru se vzducho-
vym kolektorem tak sniZuje spotfebu energie u ohfivate vzduchu vytapéného teplou
vodou. DalSi vyhodou je, ze diky vy$Sim tepelnym ziskim v druhé poloviné topné
periody jsou vzduchové kolektory schopné vyrovnavat klesajici teplotu pudy (viz po-
sledni fadek v tabulce). Schéma spinani vétraciho systému se vzduchovym kolekto-
rem a veskeré regulacni prvky jsou znazornény v pirehledu.

4. Literatura

(1) VAJDANE FROHNER, |. A sokoldalu télikert — Magyar Epitéstechnika, 2008/2-
3.p. 124.

(2) SZABO, M. A napenergia hasznositédsa — In: Kérnyezettechnika (Szerk.: Barotfi
l.), Mez8gazda Kiadé, Budapest, 2000, p. 32-69.
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Fotovoltaika pro PD Koberovy v souvislostech

Kamil Stanék, CVUT, Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6
Tel.: +420 224 354 473, e-mail: kamil.stanek@fsv.cvut.cz

1. Uvod do fotovoltaiky v Koberovech

1.1. Zakladni prehled

Oba koberovské fotovoltaické (FV) systémy spadaji do kategorie malych domovnich
systému. Instalované FV panely jsou postaveny na technologii krystalického kiemiku
(c-Si), stejné jako 90 % veskerych instalaci v sou¢asné dobé. Kazdy ze systému je
zalozen na odliSné filozofii. Nasledujici pfispévek ma na koberovském pfikladu pfibli-
zit okolnosti instalace obdobnych systému a popsat nékteré zakonitosti jejich plano-
vani.

Tab. 1: Zakladni parametry koberovskych FV systém.

parametr dim ¢. 6 dim ¢. 7
instalovany jmenovity DC vykon 8,45 kWp 1,085 kWp
vystupni jmenovity AC vykon 6,9 kW 1,0 kW
typ provozu sitovy (pfimé napojeni do DS) kombi Sljt::?ldizsc;[:::;" (napo-
typ FV panell / pocet Kyocera KC130GTH-2 / 65 ks | Solartec SST72-155/24 /7 ks
jmen. DC vykon / u¢innost FV panelu 130 Wp /13,99 % 155 Wp /12,08 %
rozmér FV panelu (I x § x d) 1425 x 652 x 36 mm 1578 x 813 x 34 mm
technologie FV ¢lanki multikrystalicky kfemik (mc-Si)| monokrystalicky kfemik (c-Si)
celkova plocha FV panelt / instalace 60,4 /62,7 m2 9,0/9,2m2
sitové DC/AC ménice napéti SMA SBWSOCIJOTL HC a ’SB . SMA SB 1100 S—.>pr|p01eno na
2500 (—pfipojeno na 2 faze) 1 fazi)

o L standardni typ pro 8ikmé stfe-

typ podpurné konstrukce Schletter Plandach 5 (hlinik) chy (hlinik)

*) Provozovatelé distribu€nich soustav jen zfidka povoluji pfipojeni vykond nad 5 kW, na jednu fazi.

ddm 6'6., ]]' .

Obr. 1: Pohled na koberovské FV systémy instalované na domech €. 6 a 7. Foto: autor.
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1.2. Dum¢. 6

FV systém na domé €. 6 je prikladem v sou€asnosti nejbéznéjSiho zplsobu vyuziva-
ni fotovoltaiky. Ze soustavy FV panely — DC/AC méniCe je vykon veden na hranici
pozemku, kde je v kapli¢ce pfes 4-kvadrantovy elektromér nafazovan do distribucni
soustavy (DS). Ackoli je FV systém stavebné pevné spojen s domem, po energetické
strance se jeho provozu pfimo neucastni a veskera produkce je prodavana za garan-
tovanou vykupni cenu provozovateli DS. Energeticky pfinos FV systému vsak virtual-
né vyrovnava veskerou energetickou potfebu domu, ¢imz z néj €ini energeticky nulo-
vy dum v celoro¢ni bilanci [1].

1.3. Dum¢.7

Pro ddm €. 7 bylo pouzito feSeni, kde FV systém slouzi zaroven jako zalozni zdroj
v pfipadé vypadku DS. Soucasti systému tak kromé zakladnich komponent uvede-
nych v Tab. 1 jsou: 1) soustava deseti 12 V gelovych akumulatort s celkovou kapaci-
tou 1 200 Ah (tzn. ulozeno 12 kWh v¢€. ztrat); 2) ostrovni DC/AC méni¢ napéti SMA
Sunny lIsland 4248 s min. pohotovostnim AC vykonem 3,4 kW; 3) inteligentni Fidici
jednotka. Systém pracuje ve dvou rezimech: 1) v bézném rezimu je produkce doda-
vana do domu, resp. pfipadné prebytky do DS, a akumulatory jsou udrzovany piné
nabité; 2) v nouzovém rezimu pfi vypadku DS je systém automaticky pfepnut do ost-
rovniho provozu, elektfina je Cerpana z akumulatort a veSkera produkce je vyuzita
pro potfeby domu. Klicové domovni technologie a nouzové osvétleni jsou v provozu.

2. Fotovoltaicky potencial zajmovych stiech

2.1. Solarni potencial lokality

vvvvvv

ho sluneéniho zafeni v dané lokalité H v kWh/(m?.rok).

Roé&ni Ghrn dopadajiciho slune&niho zéfeni v kWh/(mz.rok) energie dopadajiciho slune¢niho zareni
% mésic v kWh/(m?.més) na horizont
80 globalini zar. primé zar. difuzni zar.
1 22,3 17,7 14,6
70 2 39,7 12,8 26,9
60 3 73,9 29,4 445
- 4 113,8 511 62,7
< 50 5 153,5 74,5 79,0
s 6 150,0 635 86,5
~ 40—
* 7 153,6 56,8 96,8
30 8 135,6 61,6 74,0
87,1 34,0 53,1
2 58,3 23,0 353
10 26,2 8,2 18,0
16,7 4,7 12,0
Oo_s 1030,8 427,2 603,5
orientace (°) 41,4% 58,5%

Obr. 2: Roéni Ghrn sluneé. zateni dopadajiciho na roviny rtiznych sklond a orientaci v kWh/(m?.rok).
Cernym bodem je vyzna&eno optimum (jih, 35°, 1 205 kWh/(m?.rok)), bilym bodem poloha koberov-
skych FV systému (jih, 45°, 1 190 kWh/(m?.rok)). Zpracovano na zakladé hodinovych dat [2].

Tab. 2: Mé&si¢ni uhrny dopadajiciho slune€. zafeni na vodorovnou rovinu pro Koberovy dle [2].
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Oblast SirSiho optima Ize najit mezi JV a JZ orientaci a sklonem 20° az 50°, kde uby-
tek celoroéniho mnozstvi dopadajiciho zafeni neni vétsi nez 6 %. Pro stfechy s méné
pfiznivou orientaci a/nebo sklonem je vzdy nutno peclivé vazit naroky na méné stan-
dardni podpurnou konstrukci, ktera nebude kopirovat stfeSni rovinu, vU-
Ci dlouhodobému energetickému pfinosu, pocitanému standardné pro dvacetileté
obdobi. Je nutné doplnit, Ze umisténi do optimalni polohy je klicové hlavné v pfipadé
prodeje vyrabéné elektfiny a snahy maximalizovat zisk. V optimalni poloze pfipada
70 % roCni produkce na teplé mésice roku (duben az zafi). U ostrovnich, resp. za-
loZnich FV systému, muze byt systém optimalizovan pouze pro omezenou ¢ast roku,
¢emuz se podfizuje i poloha FV panell (Casté jsou ostrovni instalace na horskych
chatach s optimalnim sklonem 70° pro zimni mésice, samozfejmé s jizni orientaci).

2.2. Rozbor ztrat a dosazitelna produkce elektriny

Jmenovity DC vykon FV paneld P,om se bézné udava jednotkou W, (Watt peak),
¢imz je mysSlen vykon pfi tzv. standardnich testovacich podminkach (STC). Jedna se
o hodnotu v bodé maximalniho vykonu pfi intenzité normalového dopadajiciho zareni
Gsrc = 1 000 W/m? se spektrem AM 1,5 a provozni teploté &lanku Tsrc = 25 °C. Po-
kud neni vyrobcem pfimo uvedena, lze ucinnost panell pfi STC dopocCist jako
Nstc=Pnom /(Ap.Gsrc), kde Ap je plocha FV panelu v m? (viz Tab. 1). Pfi znamém ro¢-
nim uhrnu dopadajiciho sluneéniho zareni v ploge FV panelt H v kWh/(m?.rok), viz
Obr. 2, Ize celoro¢ni AC (tzn. na stfidavé strané) produkci FV systému v kWh/rok
stanovit ze soudinu Eac=nsrc.H.As.PR, kde As je celkova plocha FV panell instalo-
vanych v systému v m?. Vykonovy souéinitel PR (-) je kumulativnim vyjadfenim ves-
kerych ztrat, které jsou spojeny s provozem FV systému v realnych podminkach.

Tab. 3: Rozbor ztrat a vysledny vykonovy soucinitel FV systému.

- . odpovidajici vyja- | priimérna ro¢-
pricina / druh ztraty dreni ucinnosti ni hodnota
Pokles napéti (tedy i vykonu) vlivem zvySené provozni
teploty kifemikovych ¢lankd. realna ucinnost FV 93 5 %
Pokles napéti (tedy i vykonu) pfi nizkych intenzitach zare- panelt nP ’
ni.

Opticka ztrata odrazem na krycim skle FV panelu pfi vel- relativni opticka

L - o 96,5 %
kych uhlech dopadu slunecnich paprsku. ucinnost nopt*

Ztrata na DC/AC ménicich (zavisi na typu ménice). Euro-ETA 91az298 %
Ztrata na kabelazi. - 1,5 %
Ostatni ztraty: bézné provozni ztraty, vliv zapadani sné-

hem, odchylky od jmenovitych hodnot jednotlivych kom- - 4,5 %
ponent, znedisténi, servisni / neplanované odstavky.

Vysledny vykonovy soucinitel FV systému. PR 0,8 (-)

*) Relativni opticka ucinnost pii dopadu paprskd ve sméru normaly povrchu FV panell je rovna 100 %.
) p pfi dopadu pap yp P J

Na uvedeném zakladé Ize snadno vypocist oCekavanou roéni AC produkci obou ko-
berovskych systéma.
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Nad ramec ztrat uvedenych v Tab. 3 se muze vyskytnout jesté jedna pficina poklesu
produkce systému, totiz vliv stinéni. Zastinény clanek ve FV panelu se chova jako
spotrebi€ a ostatni Clanky musi tento ¢lanek napajet. Tim dochazi k lokalnimu zahfi-
vani tohoto mista a hrozi mu zrychlené starnuti [3]. Celkova produkce pochopitelné
klesa. V ramci planovani systému by proto mély byt jasné vymezeny zastinéné plo-
chy a stanovena Cista vyuZzitelna plocha pro instalaci, prosta stinéni.

Tab. 4: Produkce elektfiny koberovskych FV systému se zapoctenim ucinnosti instalovanych ménica.

parametr produkce dim¢.6 | dim €. 7
Celkova ro¢ni AC produkce v kWh/rok. 8 065 1 006
Mérna roéni AC produkce vztazena na instalovany vykon v kWh/(kWp.rok). 954.,4 927,2
Mérna roéni AC produkce vztazena na 1 m2 FV paneld v kWh/(m2.rok). 133,5 111,8

3. Realizace FV sytému
3.1. Z pohledu investora

Pfi instalaci fotovoltaiky na budovu si pozornost narokuje zejména stavebni ¢ast celé
akce, Cast elektro je zpravidla nekomplikovana. Obdobné k véci pfistupuji ufady a
cely proces se fidi Stavebnim zakonem. Pribéh realizace Ize rozdélit do nékolika
zakladnich etap, které stfidavé zaméstnavaji investora, dodavatele i pfislusné urady.

Tab. 5: Zakladni etapy, které je nutné projit pfi realizaci malého FV systému od prvotniho rozhodnuti
po uvedeni systému do trvalého provozu.

etapa | popis zpracovava trvani
(tydny)
1) Mistni Setfeni a vypracovani studie, ktera stanovi zakladni |investor, popf. spe-
parametry instalace v navaznosti na podminkach dané loka- | cializovana firma i 2
lity a mistnich omezenich. generalni dodavatel
Zaslani ,Zadosti o pfipojeni“ a ,Dotazniku pro vlastni vyro- |
« C o = L, investor nebo gene-
2) | bu® provozovateli distribu¢ni soustavy (PDS). Cekani na ralni dodavatel 4
vyjadfeni o pfipojitelnosti systému a rezervaci vykonu.
Vybérové fizeni na zpracovatele projektové dokumentace, |.
3) . . X v . investor 3
dodavku a montaz systému (nejCastéji jediny subjekt).
Vypracovani projektové dokumentace pro stavebni povoleni
(pfip. ohlaseni stavby) se stavebni a elektro ¢asti.
4 dodavatel 3-4
) Konec&né vyjadfeni PDS k projektu na zakladé 1-polového v
schématu.
5)* Ziskani ijadrenl dc?tcen}/’ch otgamfva r|,zen| ’pro ziskani investor min. 4
stavebniho povoleni (v pfipad& ohlaSeni zkraceno).
6) |Uzavieni smlouvy o dilo na dodavku a montaz systému. investor / dodavatel 1
7) |Vypracovani provadéci projektové dokumentace. dodavatel 3
8) |Dodavka a montaz systému v¢. revizi. dodavatel 1
Proces povolovani pfipojeni vykonu do DS. Ziskani licence
9) rvwa pr,odej od Energer(i(’:k{aho regula¢niho ufadu SER’U)."Zkuj investor / dodavatel min. 4
Sebni provoz a uzavirani smlouvy s PDS. Uzavfeni pojistné
smlouvy.

*) V pfipadé, Ze je FV systém planovan pro novostavbu, posuzuje stavebni ufad kompletni projekto-
vou dokumentaci stavby, jejiZ souéasti je i FV systém.
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Nezbytnou soucasti dlouhodobé bezproblémového provozu systému je monitoring a
pravidelna udrzba, nejlépe na zaCatku sezény (bfezen).

Tab. 6: Harmonogram realizace malého FV systému.

krok

tyden

1]2

34

17

[18]19]20

21[22]23

1)

5[6|7[8

2)

9[10[11|12

13]14[15[16

3)

4)

|
5) -

[
7) -

|

projekéni7 inZenyrska é}nnost
8) -

administrativni ukony ]
9) - vybérové fizeni a uzavirani SOD

[

MIHHIHHIHHII

Planovani FV systému pro budovy je svébytnou Cinnosti, na které se nejCastéji podi-
leji stavebni a elektro inzenyr. U realizaci, kde je duraz kladen na estetiku instalace,
ma nezastupitelnou roli architekt. V. mnoha pfipadech musi byt pfizvan také statik.
Nasledujici text nema byt podrobnym projekénim navodem, snahou autora je zminit
nékteré hlavni rysy a zaludnosti planovani FV systéml pro budovy, konkrétné na
Sikmé stfechy.

3.2. Z pohledu projektanta a dodavatele

Elektrické jadro systému tvofi soustava FV panely — DC/AC méni¢ napéti — kabelaz —
prepétové ochrany a prvky uzemnéni (pro zajisténi dlouhodobé bezpecnosti systému
neni rozumné na ochrannych prvcich Setfit). MéniCe jsou Casto spolu s rozvadéem
FV systému umistény v blizkosti FV panell kvdli zkraceni kabelovych tras na DC
strané systému.

FV panely jsou umistény na podplrné konstrukci s nasledujicimi prvky pro instalace
na Sikmych stfechach: nerezové stfedni haky (nebo pfislusné kotvy pro jinou nez
skladanou krytinu), hlinikové nosné profily, hlinikové bodové pfitlacné tvarovky.
Vlastni tiha podptrné konstrukce vé. FV panelll je minimaini, cca 15 kg/m?, ale sta-
tické posouzeni si vyzaduje vliv snéhu a vétru. Vétrem vyvolané sani klade naroky na
kotveni podpurné konstrukce, tlakové zatizeni snéhem vyvolava prihyby podpdrnych
profild i samotnych FV panelld. U vétSich instalaci je vhodné podpurnou konstrukci
dilatovat pro omezeni vlivu teplotnich objemovych zmén.

V pfipadé Sikmych stfech je sani od vétru nejvétsi v pasu stfechy u Stitové stény pfi
smeéru vétru vodorovné s hfebenem. Zde musi byt pocet kotevnich prvkd podpuarné
konstrukce az zdvojnasoben. Pfipady vytrzeni poddimenzovanych kotev a poniceni
FV panelu pfi silné vichfici nejsou vyjime&né.

Pouzité FV panely musi byt odzkouseny na namahani v tlaku dle CSN EN 61215 [4],
standardné pro rovnhomérné zatizeni 2,4 kPa. Touto zkousSkou se prokazuje, ze po-
kles vykonu zatizeného panelu nepfesahne 5 % a jedna se vlastné o mezni stav po-
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uzitelnosti (pfi pfekroCeni mezniho poloméru kfivosti panelt dochazi totiz ke vzniku
mikrotrhlin na ¢lancich a poruSeni vnitfniho elektrického obvodu FV panelt [5]).

Pokud to situace dovoli, je vhodné umoznit sklouzavani snéhu z plochy FV panell. U
komplikovanéjSich geometrii stfech, napf. pfi instalaci FV panell v blizkosti uzlabi
vicelodnich budov (navati snéhu), nebo pfi kombinovaném tlakovém zatizeni sné-
hem a vétrem (narazovym), je tfeba zvySené opatrnosti a v pfipadé pochybnosti ra-
déji poZzadovat panely odzkousené na vysSi zatizeni 5,4 kPa dle [4]. Vzdy je nutné
dodrzovat montazni pokyny vyrobct FV panell i podpurné konstrukce.

Situaci lze opét pfiblizit na pfikladu. Koberovy se nachazi v VI. snéhové oblasti
s charakteristickou hodnotou zatizeni snéhem s, = 3,0 kPa a ve lll. vétrné oblasti
s vychozi zakladni rychlosti vétru v;,p = 27,5 m/s. Dle CSN EN 1991 [6] Ize pro nej-
exponovangjsi ¢ast sedlové stiechy (sklon 45°, vySka hiebene 8,5 m), tedy v pase u
okapu, vypocist nasledujici klimatické tlakové zatizeni. Zatizeni snéhem s je 1,2 kPa.
Tlak vétru na vnéjSi povrh konstrukce na navétrné strané w, je 0,45 kPa pro smér
vétru kolmo na hfeben. Vysledné kombinované tlakové zatizeni snéhem a vétrem je
1,65 x 1,35 = 2,23 kPa (navrhova hodnota) a standardni panely odzkou$ené na 2,4
kPa s mirnou rezervou vyhovuiji.

Podplrna konstrukce musi vzdy umozniovat proudéni vzduchu na zadni strané FV
panell, které odvadi nadbytecné teplo a zmirfiuje pokles konverzni ucinnosti ¢lanku
vlivem nardstu jejich provozni teploty (viz Tab. 3). Odvétrani musi byt zajisténo i pfi
vétSi mife integrace FV panell do stfesni krytiny, jako je tomu napf. v Koberovech na
domeé ¢&. 6. Mezi FV panely, které pini funkci stfesni krytiny, a vrchni pojistnou hydroi-
zolaci je 8 cm hluboka vétrana mezera. Pod vrchni pojistnou hydroizolaci je dalSi
vétrana mezera pro odvod vodni pary ze stfeSniho souvrstvi a na jejim spodnim lici
je opét polozena pojistna hydroizolace na krokvich s vloZzenou tepelnou izolaci. Jed-
na se tak o tfiplastovou stfechu.

U nékterych druhl stfesSnich krytin, napf. u kanadského Sindele, je nutné kotveni
podpurné konstrukce pres krytinu, ¢imz muze byt ohrozena hydroizolaéni funkce
stfeSniho plasté. Napf. v pfipadé systému o vykonu 5 kW, se jedna o desitky prani-
k. Klicova je peclivost pfi provadéni a moznost vizualné zjistit pfipadné stékani
srazkové vody po pojistné hydroizolaci. Pfed provadénim je také dilezita dohoda o
prevzeti odpovédnosti a zaruk za hydroizolacni funkci stfeSniho plasté. V tomto ohle-
du je vSak fadové veétsi problém u plochych stfech s nedostate¢nou rezervou unos-
nosti (napf. lehké montované haly), kde je tfeba pouzit invazivni techniky kotveni do

viv s

Vv s

uvah provést stavebné-technicky prizkum. Dodavatel také mlze pozadovat stavebni
pfipravenost stfechy.
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4., Zavérem

Navrh FV systému pro budovy zahrnuje elektrotechnologické, stavebni i architekto-
nické aspekty a je nutné vychazet z mistné specifickych podminek lokality, vyhodnotit
rizika zastinéni a minimalizovat pokles ucinnosti FV panelld vlivem nadmérného na-
rustu provozni teploty. Sou€asny fotovoltaicky trh nabizi Sirokou Skalu vyrobkud vhod-
nych pro ruznoroda feSeni. Odménou za peclivost ve fazi navrhu a realizace systému
je pak dlouhodobé funguijici hi-tech obnovitelny zdroj energie, jak je mozné vidét na
pfikladu koberovskych instalaci.
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Das Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP) des PHI

Jurgen Schnieders, Passivhaus Institut
Rheinstrale 44/46, 64283 Darmstadt, Deutschland
Tel:,+49/6151/82699-0, e-mail: juergen.schnieders@passiv.de

1. Einfiihrung

Die Planung des ersten Passivhauses erfolgte noch mit Hilfe eines detaillierten dy-
namischen Simulationsprogramms, das auf Stundenbasis die thermischen Vorgange
im Gebaude abbildet. Bei dieser Methode werden u.a. samtliche Aul3en- und Innen-
bauteile mit ihren Aufbauten, die Temperaturunterschiede zwischen verschiedenen
Teilen des Gebaudes, die Einflisse von Temperatur und Sonnenstand auf den War-
metransport durch die Verglasungen und zeitabhangige Nutzungseinflisse berlck-
sichtigt.

Ein solches Verfahren bietet den Vorteil, dass es nahe an den physikalischen Grund-
lagen arbeitet Es ist daher auch fur innovative und ungewdhnliche Konzepte an-
wendbar. Die dynamische Gebaudesimulation ist generell ein eminent wichtiges
Werkzeug fur die Forschung. Sie ist jedoch verhaltnismaRig aufwendig, sowohl in
Bezug auf die Einarbeitung der Nutzer und die Dateneingabe als auch auf die Re-
chenzeit flr die Simulation selbst — letzteres zumindest dann, wenn durch Berech-
nung zahlreicher Varianten der Gebaudeentwurf optimiert werden soll.

Fur den Einsatz in der taglichen Planungspraxis sind dynamische Simulationsrech-
nungen daher nicht gut geeignet. Glucklicherweise stellte sich bereits in den 90er-
Jahren heraus, dass vereinfachte Energiebilanzverfahren ebenfalls ausreichend ge-
naue Ergebnisse liefern, vorausgesetzt, die Randbedingungen sind geeignet ge-
wahlt. Das gilt auch fur Passivhauser, bei diesen sind aufgrund der hohen thermi-
schen Tragheit und der homogeneren Temperaturverteilung im Gebaude vereinfach-
te Ein-Zonen-Modelle sogar besser anwendbar. Diese Erkenntnis fihrte 1998 zur
Herausgabe der ersten Auflage des Passivhaus Projektierungs Pakets (PHPP, (1)),
einer Excel-Tabelle zur Planung von Passivhausern.

Seitdem ist das PHPP vielfach erganzt und weiterentwickelt worden. Die aktuelle
Fassung aus dem Jahr 2007 enthalt unter anderem Werkzeuge fur die Berechnung
von
e Heizwarmebedarf nach EN 13790
Heizlast
sommerlichem Komfort und Kuhlbedarf
Strombedarf in Wohn- und Nichtwohngebauden
Energiebedarf fir Warmwasser
¢ End- und Primarenergiebedarf fir samtliche Energieanwendungen im Gebaude

Die wichtigsten Elemente des PHPP werden in diesem Beitrag vorgestellt.
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2. Heizwarme

Unter dem Jahresheizwarmebedarf versteht man die Warmemenge, die einem Ge-
baude im Laufe eines Jahres unter standardisierten Randbedingungen zugefuhrt
werden muss, damit eine vorgegebene Raumtemperatur nicht unterschritten wird. Es
handelt sich also um die reine Nutzwarme, ohne die Verluste der Warmebereitstel-
lung.

Der Heizwarmebedarf ergibt sich in einer Gebaudesimulation durch Aufsummieren
der zu jedem Zeitschritt zugefuhrten Warmemengen in allen Gebaudezonen uber das
ganze Jahr. Ein solches Verfahren berucksichtigt u.a. dynamische Speichereffekte in
den Bauteilen und damit die Tatsache, dass die Verhaltnisse in Bauteilen im laufen-
den Betrieb grundsatzlich instationar sind. Es war eine wichtige Erkenntnis, dass
dennoch durch eine einfache Energiebilanz der Warmegewinne und -verluste Uber
langere Zeitraume, im Extremfall Uber die gesamte Heizperiode, nahezu dasselbe
Ergebnis erzielt werden kann. Dabei geht zwar die Information Uber die zeitliche Ver-
teilung des Warmebedarfs weitgehend verloren, das ist in den meisten Fallen jedoch
gleichgultig.

Grundlage des Rechenverfahrens ist der Energieerhaltungssatz, eines der wichtigs-
ten physikalischen Gesetze: Samtliche Energie, die einem abgeschlossenen System,
hier dem Gebaude, zugefuhrt wird, erhoht entweder den Energieinhalt des Systems
(hier meist: die Temperatur) oder verlasst das System wieder. Ist also das Gebaude
am Ende der Heizperiode im gleichen Zustand wie am Anfang, so mussen Gewinne
und Verluste Uber die Heizperiode gleich grol} sein.

Abb. 1 zeigt eine solche Energiebilanz fur ein typisches Reihenendhaus in Passiv-
hausbauweise. Die Warmeverluste setzen sich zusammen aus Luftungs- und
Transmissionsverlusten, letztere bestehen wiederum aus den Verlusten durch Fens-
ter, Wande, Dach und erdberlUhrte Bauteile. Die Luftungsverluste haben im Passiv-
haus eine relativ geringe Bedeutung, da sie durch die gute Luftdichtheit und die
hocheffiziente Warmertckgewinnung aus der Abluft minimiert werden. Warmeverlus-
te zum Erdreich sind ebenfalls vergleichsweise unbedeutend. Eine wichtige Rolle
spielen dagegen die Fenster, trotz Dreifachverglasung und warmegedammten Fens-
terrahmen.

Auf der Gewinnseite stehen die solaren Warmegewinne und die internen Gewinne,
d.h. die Warmeabgabe von Personen, Haushaltsgeraten, Warm- und Kaltwasserlei-
tungen etc. Zieht man sie von den Verlusten ab, ergibt sich die zuzufihrende Heiz-
warme. Dabei muss man allerdings beachten, dass solare und interne Gewinne
manchmal zu Zeiten auftreten, zu denen gar nicht geheizt werden muss, weil es im
Gebaude bereits warmer als nétig ist. In dieser Situation fihren zusatzliche Gewinne
zunachst zu einer weiteren Uberwarmung des Gebaudes, in der Folge werden die
Warmeverluste durch Transmission und Luftung héher als in der Berechnung, und
von einem gewissen Punkt an 6ffnen die Nutzer sogar zusatzlich die Fenster, um die
Uberschussige Warme hinauszultften. Mit anderen Worten: Nur ein Teil der Warme-
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gewinne kann fur die Reduzierung des Heizwarmebedarfs angerechnet werden, der
Rest fuhrt zu zusatzlichen Verlusten. Wie grof3 dieser Anteil ist, kann im Prinzip wie-
der durch eine dynamische Simulation festgestellt werden.
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Abb. 1: Energiebilanz Raumwarme eines typischen Passivhauses

Die entscheidende Vereinfachung in der Berechnung entsteht nun dadurch, dass der
nutzbare Anteil der Warmegewinne auch durch eine einfache Formel hinreichend
genau ermittelt werden kann (vgl. EN 13790, (2)). Der Nutzungsgrad hangt dabei nur
von zwei Faktoren ab, der thermischen Tragheit des Gebaudes und dem Verhaltnis
von Warmegewinnen und -verlusten. Aufgrund der guten Warmedammung und der
daraus resultierenden hohen thermischen Tragheit sind in Passivhausern meist weit
Uber 90% der Warmegewinne wahrend der Heizperiode nutzbar. Auf eine genaue
Berechnung der Warmekapazitat des Gebaudes, aus der sich die thermische Trag-
heit ergibt, verzichtet das PHPP bewusst: |hr Einfluss ist in Passivhausern so klein,
dass eine Unterscheidung zwischen leichter, schwerer oder Mischbauweise aus-
reicht. Damit entfallt die aufwendige Erfassung samtlicher Innenbauteile mit ihren
Flachen und Bauteilaufbauten sowie die Ermittlung der Warmekapazitaten der Au-
Renbauteile.

Das Energiebilanzverfahren kann wahlweise flir samtliche Monate des Jahres ein-
zeln oder fur die gesamte Heizperiode eingesetzt werden. Die Ergebnisse stimmen
haufig gut Uberein; bei Differenzen, z.B. Gebauden mit einem hohen Anteil freier
Warme, liefert das Monatsverfahren die genaueren Ergebnisse. Das Monatsverfah-
ren hat aullerdem den Vorteil, dass die bendtigten Klimadaten am ehesten auf Mo-
natsbasis verfugbar sind; der Klimadatensatz flir das Monatsverfahren lasst sich da-
her relativ einfach bereitstellen.
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Die solaren und internen Warmegewinne sind im Passivhaus typischerweise etwavon
der gleichen Grélkenordnung wie der verbleibende Heizwarmebedarf. Daher missen
— nicht nur im PHPP, sondern bei jedem Rechenverfahren — die Gewinne und Verlus-
te mit hoher relativer Genauigkeit ermittelt werden, um die Ungenauigkeit des Heiz-
warmebedarfs gering zu halten.

Bei den Transmissionsverlusten durch die opaken Bauteile ist eine genaue Berech-
nung verhaltnismaRig einfach. Fehler kdnnen hier hauptsachlich entstehen, wenn
wichtige Warmebrucken vernachlassigt werden, wie sie beispielsweise durch den
Holzanteil in Leichtbauten, Unterkonstruktionen von Vorhangfassaden oder unguns-
tig geplante BauteilanschlUsse entstehen. In den meisten Fallen ist es moglich, so zu
planen, dass Warmebrucken nicht explizit berucksichtigt werden mussen. Die im
PHPP Ubliche Verwendung von Aufienmalien enthalt dann bereits eine ausreichen-
de Sicherheit.

Warmeverluste und -gewinne durch die Fenster missen relativ sorgfaltig ermittelt
werden. Wie ein Fenster in der Wand eingebaut ist, wie grol3 der Rahmenanteil ist,
Randverbund und Verschattungssituation kdnnen beispielsweise nennenswerten
Einfluss auf den resultierenden Heizwarmebedarf haben. Das PHPP enthalt deshalb
eigene Arbeitsblatter, die eine ausreichend genaue Analyse der einzelnen Fenster
mit moglichst geringem Aufwand ermaoglichen.

Abweichungen zwischen dem PHPP und anderen Programmen entstehen haufig
durch die unterschiedliche Bewertung der internen Gewinne. Als Standardwert ver-
wendet das PHPP Warmegewinne von 2,1 W pro Quadratmeter Wohnflache (die
Summe der Grundflachen aller Raume, ohne Innen- und AuRenwande). Andere Re-
chenverfahren setzen oft mehr als das Doppelte an, was erheblichen Einfluss auf das
Ergebnis hat. Der Grund flr die Unterschiede: Im PHPP werden negative Warmege-
winne, die beispielsweise durch die Warmeabgabe ans Kaltwassernetz oder durch
Verdunstung aus Zimmerpflanzen entstehen, mit bertcksichtigt. Umgekehrt ist zu
beachten, dass nicht der gesamte Stromverbrauch in verfligbare Warme im Gebaude
umgewandelt wird; so wird etwa das elektrisch erzeugte warme Wasser aus Wasch-
maschinen nach Ende des Waschgangs ohne bedeutende Abkihlung ins Abwasser
gepumpt.

Das Rechenverfahren des PHPP hat sich in der Praxis ausgezeichnet bewahrt. In
sorgfaltig begleiteten Projekten stimmen die Rechenergebnisse des PHPP mit den
durchschnittlichen Messergebnissen fur eine Anzahl gleichartiger Objekte meist bis
auf wenige kWh/(m?a) Uberein (vgl. AbAbb. 2). Das Verfahren funktioniert auch fur
Gebaude mit schlechterem Dammstandard.

Beim Vergleich von Messungen und Berechnungen ist zu beachten, dass die Mes-
sung in einzelnen Wohnungen erhebliche Abweichungen vom Durchschnitt zeigen
kann. Diese sind groftenteils auf Unterschiede in den eingestellten Raumtemperatu-
ren zuruckzufuhren, ein kleinerer Teil korreliert mit unterschiedlichen Fensteroff-
nungszeiten oder Stromverbrauchen. All diese Parameter sind a priori nicht bekannt,
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exakte Ubereinstimmungen zwischen Messung und Rechnung flr einzelne Wohnun-
gen mussen daher als zufallig betrachtet werden. Erst ab einer gewissen Mindestzahl
von Wohneinheiten ist ein aussagekraftiger Vergleich maglich.
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Abb. 2: Vergleich von Messung und PHPP-Berechnung fiir verschiedene Gebaude

3. Heizlast

Will man eine Beheizung Uber die Zuluft mit der entsprechend begrenzten Leistung
realisieren, ist eine mdglichst genaue Berechnung der Heizlast erforderlich. Dabei
mussen nicht nur die Warmeverluste bertcksichtigt werden, sondern solare und in-
terne Warmegewinne sowie dynamische Effekte missen ebenfalls in die Berechnung
mit einflieBen. Ubliche Auslegungsverfahren wie z.B. nach EN 12831 (3) liefern zu
hohe Heizlasten, was zu einer dkonomisch fragwiirdigen Uberdimensionierung des
Gebaudes fuhren kann.

Simulationsrechnungen (4) haben gezeigt, dass die maximale Heizlast in einem Pas-
sivhaus je nach Klima und Gebaude zu unterschiedlichen Zeitpunkten auftreten
kann. In den meisten Klimata sind namlich die kaltesten Tage stets sonnig: Bei feh-
lenden Wolken treten durch die Abstrahlung an den kalten Himmel besonders niedri-
ge Temperaturen auf, wahrend eine dichte Wolkendecke auch die Infrarotstrahlung
zuruckhalt. Bei der guten Fensterqualitat von Passivhausern kann dann in Gebauden
mit Sudorientierung und grof3en Fensterflachen die erforderliche Heizleistung an kal-
ten, sonnigen Tagen niedriger sein als an milderen, aber bedeckten Tagen (Abb. 3).
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Dieser Sachverhalt wird im PHPP dadurch bericksichtigt, dass zwei verschiedene
Satze von Temperatur und Solarstrahlung fur die Heizlastermittlung verwendet wer-
den. Fur beide Auslegungs-Datensatze wird jeweils eine stationare Warmebilanz er-
stellt, die die erforderliche Heizleistung liefert. Das groliere der beiden Ergebnisse
liefert die tatsachliche Auslegungsheizlast.

Abb. 3: Passivhaus an einem kalten, klaren und an einem triiben, mafig kalten Tag.

Wahrend die eigentliche Berechnung der Heizlast im PHPP sehr einfach ist, stellt die
Ermittlung der zugehérigen Klimadaten derzeit unter Umstanden noch ein Problem
dar. Sie muss mit Hilfe einer Anzahl dynamischer Simulationsrechnungen erfolgen
und berlcksichtigt damit auch Speichereffekte in der Gebaudestruktur, die eine
Uberbriickung kurzer kalter Perioden erlauben. Daten von Temperatur und Solar-
strahlung sollten fur die Ermittlung von Heizlastdaten idealerweise als Stunden- oder
Tagesmittelwerte Uber einen langeren Zeitraum vorliegen und ausgewertet werden.
Der Aufwand fur die Erstellung eines Heizlastdatensatzes ist somit nicht unerheblich,
zumal die bendtigten Eingangsdaten haufig nicht oder nur zu prohibitiven Kosten er-
haltlich sind (vgl. auch (5)). Daher sind fur viele Standorte zwar Daten fur die Mo-
natsbilanz, d.h. die Ermittlung des Jahresheizwarmebedafs, verfugbar, aber keine
Klimadaten fur die Heizlastberechnung. Derzeit gilt das auch flr Tschechien.
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4. Sommerfall

In Mitteleuropa sind in gut geplanten Wohngebauden keine aktiven Kuhlsysteme er-
forderlich. Ob aber ein Passivhaus eine aulienliegende Verschattung bendtigt und
welche FenstergroRen einen ausreichenden sommerlichen Luftwechsel ermdglichen,
sollte rechnerisch festgestellt werden konnen. Fur diesen Zweck gibt es im PHPP ein
eigenes Tabellenblatt. Es ermittelt die Haufigkeit von Temperaturen uber 25 °C, aus-
gehend von einigen wenigen klimatischen Eingangsgrof3en und unter Berucksichti-
gung der Speicherkapazitat, des Luftungsverhaltens und der solaren Lasten durch
Fenster und opake Auldenbauteile.

Das Prinzip dieser Berechnung besteht darin, ein einfaches dynamisches Modell des
Gebaudes mit sehr grol3en Zeitschritten (Monate, in der heil3esten Periode bis herun-
ter zu einem Tag) zu rechnen. Durch Interpolation zwischen den resultierenden
Stutzpunkten einer Jahresdauerlinie kann dann die Ubertemperaturhaufigkeit abge-
schatzt werden.

Dieses Verfahren hat sich fur praktische Zwecke als ausreichend genau erwiesen:
Ob das sommerliche Verhalten des Gebaudes sehr gut, gut, verbesserungswirdig
oder schlecht ist, lasst sich damit ebenso beurteilen wie die Wirksamkeit unterschied-
licher Optimierungsmalinahmen.

Ist eine aktive Kuhlung erforderlich, kann im PHPP auch der Kuhlenergiebedarf er-
mittelt werden. Hierzu hat sich ein ebenfalls in EN 13790 normiertes Verfahren be-
wahrt, das auf einem ahnlichen Prinzip wie die Heizwarmebedarfsberechnung fuft.
Man kann namlich — wie im Winterfall, aber unter sommerlichen Randbedingungen,
insbesondere bei hdheren Temperaturen — die nutzbaren und die nicht nutzbaren
Warmegewinne ermitteln. Letztere wiirden zu einer Uberwarmung fiihren und ent-
sprechen damit genau dem Nutzkaltebedarf. Die Validitat dieses Ansatzes wurde
durch Vergleich mit dynamischen Simulationsrechnungen nachgewiesen.

5. Primarenergiebedarf

In Passivhausern ist der Heizwarmebedarf nicht nur so gering, dass das konventio-
nelle Heizsystem entfallen kann; er ist auch so gering, dass andere Energieverbrau-
che im Gebaude dominant werden (Abb. 4). Primarenergetisch bewertet Ubersteigt
im Regelfall sowohl der Warmwasser- als auch der Haushaltsstromverbrauch den
Heizwarmebedarf. Daher ist eine Berechnung dieser Verbrauche ebenfalls im PHPP
enthalten.

Beim Warmwasser sind zunachst die Speicher- und Verteilverluste zu berlcksichti-
gen, die insbesondere in groReren Objekten gravierend werden kdnnen. Diese kon-
nen im PHPP ermittelt werden, wobei berucksichtigt wird, dass Teile dieser Warme-
verluste der Raumwarme zu Gute kommen.

Ein eigenes Tabellenblatt ist auch der Berechnung des Haushaltsstrombedarfs ge-
widmet, der allein etwa die Halfte des gesamten Primarenergiebedarfs ausmachen
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kann. Damit ist es moglich, flr eine konkrete Konfiguration von Haushaltsgeraten den
Strombedarf zu ermitteln und Optimierungspotenziale zu identifizieren.

Ennngimverbrauch [KYRIEm )

Abb.

al:m - - -
Mutzenergie | Endenergie Primarenergie
250
204 L™
TR Elnsparung Cra !
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4: Der Energieeinsatz fir die Raumwarme kann gegenlber anderen Energieverbrduchen im

Passivhaus unbedeutend werden — im Gegensatz zu konventionellen Neubauten (,Referenz®). Die
Grafik zeigt Messergebnisse aus dem CEPHEUS-Projekt (6).
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Nastroj pro projektovani pasivnich domut (PHPP)

Jurgen Schnieders, Passivhaus Institut
Rheinstrale 44/46, 64283 Darmstadt, Deutschland
Tel:,+49/6151/82699-0, e-mail: juergen.schnieders@passiv.de

1. Uvod

Projektovani prvniho pasivniho domu bylo provedeno jesté pomoci podrobného pro-
gramu dynamické simulace, ktery znazornuje tepelné procesy v budové po hodinach.
nastavbami, rozdily teploty mezi riznymi ¢astmi budovy, vlivy teploty a postaveni
slunce na predavani tepla zasklenim a pusobeni vyuZiti v zavislosti na Case.

Takovy postup nabizi vyhodu, zZe pracuje s fyzikalnimi podminkami blizkymi realité.
Je proto pouzitelny i pro inovativni a neobvyklé projekty. Metoda dynamické simulace
budov je obecné eminentné dulezity nastroj pro vyzkum. Je vS8ak pomérné narocny,
jednak co se ty€e zapracovani uzivatell a zaznamu udaju, tak i na dobu vypoctu sa-
motné simulace — doba vypoctu je naroCna pfinejmensim tehdy, ma-li byt vypoctem
provedena optimalizace projektu stavby v mnoha variantach.

Pro pouziti v kazdodenni praxi proto vypoCty metodou dynamické simulace nejsou
pravé nejvhodnéjSi. Nastésti se jiz v 90. letech ukazalo, ze zjednodusené postupy
pro bilanci energie poskytuji rovnéz dostatecCné presné vysledky za predpokladu, ze
budou vhodné zvolené okrajové podminky. To plati i pro pasivni domy, u nichz jsou
disledkem vysoké tepelné setrvacnosti a homogennéjSiho rozdéleni teploty v budo-
vé zjednoduSené modely pro jednu zénu dokonce lépe pouzitelné. Tyto poznatky
vedly v r. 1998 k vydani prvni verze nastroje pro projektovani pasivnich domu
(PHPP, (1)), kalkulaéniho seSitu v programu Excel pro planovani pasivnich domda.

Od té doby byl PHPP mnohokrat doplnén a dale rozvijen. Aktualni verze z roku 2007
obsahuje pfedevsim nastroje pro vypocet

¢ potieby tepla na vytapéni podle EN 13790

e topné zatéze

¢ letniho komfortu a potfeby energie na chlazeni

e potieby elektfiny v obytnych a nebytovych objektech

e potfeby energie pro pfipravu teplé vody

¢ potfebu konecné a primarni energie pro veskeré energetické aplikace v objektu

V tomto pfispévku pfedstavime nejdllezitéjsi prvky nastroje PHPP.

2. Teplo na vytapéni

Pod pojmem roéni potfeby tepla na vytapéni rozumime mnozZstvi tepla, které musi
byt za normalizovanych podminek pfivedeno objektu v pribéhu jednoho roku, aby
pokojova tpelota nepoklesla pod zadanou poZzadovanou hodnotu. Jedna se tedy o
Cisté uzitkové teplo bez ztrat pfipravou tepla.
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Hodnota potreby tepla na vytapéni se vypocita u metody simulace budovy sectenim
jednotlivych hodnot mnozstvi tepla pfivedenych do vSech z6n objektu za dobu celého
roku za kazdy Casovy interval. Takovy postup zohledriuje mj. dynamické akumulacni
efekty ve stavebnich konstrukcich a tim skutecnost, Ze tepelné poméry ve stavebnich
konstrukcich jsou béhem bézného provozu obecné nestacionarni. Dulezitym po-
znatkem bylo, Ze presto je mozno dosahnout pomoci jednoduché energetické bilance
tepelnych ziskl a ztrat za delSi Casové obdobi témér totoznych vysledkd, v extrém-
nim pfipadé bilanci celkové topné sezény. Pfitom se sice témér vytraci informace o
Casovém rozdéleni potfeby tepla, to nam vak ve vétsiné pfipadu stejné nevadi.

vvvvvv

fyzikalnich zakonu: veSkera energie, ktera bude pfivedena uzavienému systému, zde
danému objektu, bud zvysi obsah energie systému (zde vétSinou: teplota) nebo sys-
tém opét opusti. Bude-li tedy budova na konci topné sezony ve stejném energetic-
kém stavu jako nazaCatku, museji byt zisky a ztraty za celkovou topnou sezénu stej-
né velké.

Abb. 1 ukazuje takovou energetickou bilanci pro typicky koncovy fadovy dum ve
standardu pasivnich domu. Tepelné ztraty se skladaji ze ztrat vétranim a prostupem,
ztraty prostupem se opét skladaji ze ztrat okny, sténami, stfechou a stavebnimi kon-
strukcemi ve styku se zeminou. Ztraty vétranim maji u pasivnich domua relativné maly
vyznam, protoze jsou minimalizovany diky dobré vzduchoté&snosti a vysoce efektivni
rekuperaci tepla z odvadéného vzduchu. Tepelné ztraty ve styku se zeminou jsou
rovnéz relativné nevyznamné. Dulezitou roli hraji naproti tomu okna, a to i pfes trojité
zaskleni a tepelné izolované okenni ramy.

Na strané ziskl jsou solarni tepelné zisky a interni zisky, tj. teplo vydané osobami,
domacimi pfistroji, rozvody teplé a studené vody atd. pokud je odeCteme od ztrat,
dostaneme jako vysledek teplo na vytapéni, které je tfreba dodat. Pfitom je vSak tfeba
pamatovat na to, ze solarni a interni zisky nékdy nastavaji v €asech, v nichz se musi
topit, protoze v objektu uz je tepleji, nez by bylo tfeba. V této stuaci vedou dalSi zisky
nejprve k dalSimu prehfivani budovy, nasledné jsou i tepelné ztraty prostupem a veét-
ranim vyS8Si nez ve vypoctu, a od jistétho okamziku zacnou dokonce jesté uZivatelé
otevirat okna, aby pfebytec¢né teplo vyvétrali. Jinymi slovy: pro redukci potfeby tepla
na vytapéni je mozno pfipocitat jenom c¢ast tepelnych zisku, zbytek vede k dal§im
ztratdm. Jak velky tento podil bude, |ze v podstaté zjistit opét jenom metodou dyna-
mické simulace.

Rozhodujiciho zjednodus$eni vypoctu dosahneme jen tehdy, kdyz mizeme vyuzitelny
podil tepelnych ziski vypocitat dostate¢né pfesné i pomoci jednoduchého vzorce
(srov. EN 13790, (2)). Stupen vyuziti pfitom zavisi jenom na dvou faktorech, tepelné
setrvacnosti budovy a vzajemném pomeéru tepelnych zisku a ztrat. Dusledkem dobré
tepelné izolace a z ni vyplyvajici vysoké tepelné setrvacnosti je u pasivnich domu
vétSinou hodné pres 90% tepelnych ziski bé&hem topné sezoény vyuzitelnych. Na
presny vypocet tepelné kapacity budovy, na niz zavisi tepelna setrvacnost, nastroj
PHPP védomeé rezignuje: dopad pfesného vypoctu je u pasivnich domua tak maly, ze
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postacCi, budeme-li rozliSovat typ stavby na lehky, tézky nebo smiSeny. Tim odpada
naroCné meérfeni a zaznamenavani veskerych vnitfnich stavebnich konstrukci vC€etné
ploch a doplfujicich stavebnich prvkua i i ur€ovani tepelné kapacity vnéjSich staveb-
nich konstrukci.
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Obr. 5: Energeticka bilance tepla v interiéru u typického pasivniho domu

Energeticka bilanéni metoda muize byt pouzita volitelné pro kazdy mésic v roce
zvlast nebo pro celou topnou sezonu. Vysledky se Casto dobre shoduiji; pfi rozdilech,
napf. u objektl s vysokym podilem volného tepla, poskytuje mési¢ni metoda pres-
néjSi vysledky. Mésicni metoda ma kromé toho vyhodu, Ze jsou potfebné klimatické
udaje nejsnadnéji dostupné usporadané podle mésicul; soubor klimatickych udaji pro
meésicni metodu se proto da sestavit relativné jednoduse.

Solarni a interni tepelné zisky jsou u pasivnich domu typicky asi ve stejné fadové
velikosti jako zbyvajici potfeba tepla na vytapéni. Proto nejen v PHPP, ale i u kazdé
vypocetni metody musime pocitat zisky a ztraty s vysokou relativni presnosti, aby
byla chyba nepfesnosti u vypoctu potieby tepla na vytapéni minimaini.

U ztrat tepla prostupem neprdhlednymi stavebnimi konstrukcemi je pfesny vypocet
relativné jednoduchy. Zde mohou vzniknout chyby hlavné tehdy, pokud budou zane-
dbany dullezité tepelné mosty, které vznikaji napf. podilem dfeva u lehkych staveb,
spodnich konstrukci zavé$enych fasad nebo nevhodné navrzeného napojeni staveb-
ni konstrukce. Ve vétsSiné pfipadl je mozné navrhovat projekty tak, aby nebylo tfeba
explicitné zohlednit tepelné mosty. Pouziti vnéjSich rozmért obvyklé v PHPP pak jiz
zahrnuje dostatecnou jistotu.
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Tepelné ztraty a zisky okny je tfeba zjiStovat dosti peclivé. Napfiklad takové udaje,
jako jak je osazeno okno ve sténg, jak velky je podil ramu, spojeni okraju a situace
zastinéni, mohou mit vyznamny vliv na vyslednou potfebu tepla na vytapéni. Nastroj
PHPP proto obsahuje vlastni pracovni listy, které umoznuji dostateCné presnou ana-
lyzu jednotlivych oken s pokud mozno minimalnimi naklady.

Odchylky mezi PHPP a jinymi programy vznikaji ¢asto rozdilnym hodnocenim inter-
nich ziskl. Jako standardni hodnotu pouziva PHPP tepelné zisky ve vysi 2,1 W na
jeden metr ¢tverecni obytné plochy (soucet podlahovych ploch viech mistnosti, bez
vnitinich a vnéjSich stén). Jiné vypocetni postupy pouzivaji ¢asto hodnotu vic nez
dvojnasobnou, coz ma znacny vliv na vysledek. Davod rozdilu: v PHPP se zapodita-
vaji i negativni tepelné zisky, které vznikaji napfiklad odevzdanim tepla rozvodu stu-
dené vody neby vyparovanim z pokojovych rostlin. Naopak je tfeba zohlednit, Ze na
teplo vyuzitelné v objektu nemuze byt pfeménéna celkova spotfeba elektfiny; tak se
napfiklad odCerpava elektricky pfipravena tepla voda z pracek na konci praciho cyklu
do odpadni vody, aniz by byla vyznamné ochlazena.

Vypocetni postup PHPP se v praxi vyborné osvédcil. V peclivé vedenych projektech
se shoduji vypocetni vysledky nastroje PHPP s primérnymi vysledky méfeni u vétsi-
ny objektl stejného typu vétSinou az na nékolik malo kWh/(m?a) (srov. AbAbb. 2).
Metoda funguje také pro budovy s izolacemi v hor§im standardu.
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Obr. 6: Porovnani vysledkt méfeni a vypoctd PHPP pro rizné budovy

Pfi porovnavani méfeni a vypoctu je tfeba pamatovat na to, Zze méreni v jednotlivych
bytech muze vykazovat zna¢né odchylky od pruméru. Ty se vétSinou daji vysvétlit
jako rozdily v nastaveni pozadovanych hodnot pokojové teploty, mensSi cast koreluje
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s rlznymi dobami otevirani oken nebo spotfeby elektfiny. VSechny tyto parametry
jsou a priori neznamé, exaktni shody mezi vysledky méfreni a vypocta pro jednotlivé
byty je proto tfeba povazovat za nahodné. Teprve od urcitého minimalniho poctu by-
tovych jednotek je mozno provést prikazné srovnani.

3. Topna zatéz

Chceme-li realizovat vytapénim prostfednictvim pfivodniho vzduchu o pfiméfené
omezeném vykonu, je potfebny pokud mozno pfesny vypocet topné zatéze. Pfitom
se museji zohlednit nejen tepelné ztraty, ale rovnéz je tfeba do vypoctu zahrnout ta-
ké solarni a interni tepelné zisky a také dynamické efekty. Obvyklé postupy dimenzo-
vani jako napf. podle EN 12831 (3) poskytuji pfilis vysoké hodnoty topné zatéze, coz
muze vést k ekonomicky problematickému predimenzovani budovy.

Simulaéni vypodty (4) ukazaly, Zze maximalni topna zatéz muze u pasivniho domu
nastavat podle klimatu a typu budovy v riznych okamzicich. Ve vétsiné klimatickych
podminek jsou totiZz nejstudenéjSi dny vzdy sluneéné: pfi bezmracném pocasi nasta-
vaji vyzafovanim vuci studené obloze obzvlast nizké teploty, zatimco husté mraky
zadrzi i infraCervené zareni. Pfi dobré kvalité oken u pasivnich doml pak maze byt v
budovach s orientaci na jih a s velkymi plochami oken potfebny topny vykon ve stu-
denych slunec¢nych dnech niZSi nez ve dnech zamraCenych s mirn&jsi teplotou (Abb.
3).

Tato skuteCnost je zohlednéna v PHPP tim, Ze se pro vypocet topné zatéze pouzivaji
dva rtizné soubory teplot a solarniho zafeni. Pro kazdy z obou soubord navrhovych
dat (databaze) se sestavuje stacionarni tepelna bilance, ktera poskytuje topny vykon.
Vétsi z obou vysledku pak pfedstavuje skute€nou navrhovou topnou zatéz.

Zatimco vlastni vypocet topné zatéze je v PHPP velmi jednoducha, pfedstavuje ur-
Ceni pfislusnych klimatickych hodnot v sou€asnosti za urCitych okolnosti jesté jisty
problém. VypocCet se musi provadét pomoci urcitého poctu vypocti dynamické simu-
lace a tim zohlednuje také akumulaéni efekty ve strukture stavby, které dovoluji pfe-
mosténi kratkych chladnych obdobi. Udaje o teploté a solarnim zafeni by mély byt
pro zjistovani topné zatéze zméfené a vyhodnocené idealné jako hodinové nebo
denni priméry za delSi ¢asové obdobi. Vynalozena namaha na sestaveni databaze
topné zatéze proto neni zanedbatelna, navic potfebné vstupni udaje jsou Casto do-
stupné jen za poplatky nebo nejsou dostupné vibec. Proto jsou pro mnoho lokalit
sice k dispozici udaje pro mésicni bilanci, tj. stanoveni ro¢ni potfeby tepla na vytapé-
ni, ale nikoliv klimatické udaje pro vypocet topné zatéze. V souCasnosti to plati také
pro Ceskou republiku.
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Obr. 7: Pasivni dim za chladného jasného dne a za zamrac¢eného mirné chladného dne.

4. Pripad léta

Ve Stfedni Evropé nejsou v dobfe planovanych obytnych budovach potfebné zZadné
aktivni chladici systémy. Jestli vS8ak néktery pasivni dim potfebuje vnéjsi zastinéni, a
jaka velikost oken zabezpeci dostateCnou vyménu vzduchu v Iété, to by mélo byt
mozné zjistit vypoctem. Pro tento ucel existuje v PHPP vlastni tabulkovy list. Tento
list stanovi Cetnost teplot pfes 25 °C, pfiCemz vychazi z nékolika malo klimatickych
vstupnich veli€in a zohledriuje akumulaéni kapacitu, zpusob vétrani a solarni zatéz
okny a neprihlednymi vnéjSimi stavebnimi konstrukcemi.

Princip tohoto vypoctu spociva v tom, ze propocitava jednoduchy dynamicky model
objektu ve velmi velkych ¢asovych intervalech (mésice, v obdobi nejvétSiho horka az
po jednotlivé dny). Interpolaci mezi vyslednymi body roéniho pribéhu je mozno od-
hadnout ¢etnost nadmérnych teplot.

Tato metoda se osvédcila pro praktické ucely jako dostateCné pfesna: Ize pomoci ni
posoudit jak uc€innost riznych optimalizaénich opatfeni, tak i skute¢nost, zda je cho-
vani objektu v 1été velmi dobreé, dobré, da se zlepsit nebo je Spatné.

Je-li zapotfebi aktivni chlazeni, mizeme v PHPP zjistit i potfebu energie na chlazeni.
Zde se osvédcCila metoda rovnéz normalizovana v EN 13790, zalozena na podobném
principu jako vypocet potfeby tepla na vytapéni. Je totiz mozné — jako v pfipadé zi-
my, ale za letnich okrajovych podminek, zvlasté u vysSich teplot — zjistit vyuzitelné a
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nevyuzitelné tepelné zisky. Nevyuzitelné tepelné zisky by vedly k pfehfivani, a proto
presné odpovidaji potiebé energie na uzitkové chlazeni. Platnost tohoto predpokladu
byla prokazana porovnanim s vypocty dynamické simulace.

5. Potreba primarni energie

U pasivnich domu je potieba tepla na vytapéni nejen tak mala, ze od konvenéniho
vytapéciho systému je mozno upustit; je také tak mala, Ze jiné spotfeby energie
v objektu jsou dominantni (Abb. 4). Z hlediska hodnoceni primarni energie
v obvyklych pfipadech jak spotfeba elektfiny na pfipravu TV tak i spotfeba elektfiny
pro domacnost pfesahuje potfebu tepla na vytapéni. Proto je vypocCet téchto spotfeb
rovnéz zahrnut v PHPP.

U teplé vody je tfeba nejprve zohlednit ztraty akumulaci a rozvodem, které zvlasté ve
vétSich objektech mohou velmi kolisat. Tyto je mozno v PHPP vypocitat, pficemz se
zohlednuje, Ze Casti téchto tepelnych ztrat je mozno vyuzit pro teplo v interiéru.

Vlastni tabulkovy list je vénovan rovnéz vypoctu potfeby elektfiny pro domacnost,
ktera samotna muze Cinit asi polovinu celkové potifeby primarni energie. Takto je
mozné zjistit pro konkrétni konfiguraci domacich spotfebil spotifebu elektfiny a iden-
tifikovat optimalizaCni potencial.
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Obr. 8: Potfeba energie pro teplo v interiéru maze byt vzhledem k jinym spotfebam energie u pasiv-
nich domd nevyznamna — v protikladu ke konvenénim novostavbam (,Reference”). Graf ukazuje vy-
sledky méfeni z projektu CEPHEUS (6).
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Metodika hodnoceni rodinnych domu s velmi nizkou
potrebou tepla na vytapéni

Jan Tywoniak, CVUT v Praze, Thakurova 7, 166 29 Praha 6,
e-mail: tywoniak@fsv.cvut.cz

1. Uvod

Po energetickych vypocCtech se chce nemozné: maji byt sou€asné vystizné i rychlé,
zahrnovat vesSkeré energetické déje v budové, a pfitom platit pro vSechny uzivatele
budov. U nizkoenergetickych domU se navic nékteré jevy dfive zanedbatelné proje-
Vuji ve vétsi mife, jiné jsou naopak potlaceny.

Pro hodnoceni rodinnych domu s velmi nizkou energetickou naro¢nosti byla po del-
Sich odbornych diskusich v roce 2008 zpracovana relativné jednoducha metodika
(dale oznaCovana jako Metodika [1]). Cilem bylo sestavit co mozna nejjednodussi
soubor vstupnich podminek a dalSich potfebnych pravidel tak, aby vypocty provede-
né podle technickych norem (zejména CSN 73 0540:4, CSN EN ISO 13790 (mé&si&ni
vypocet), CSN EN ISO 13789, CSN EN ISO 13370, CSN EN ISO 6946) nemohly
vést k vyraznéji odliSnym vysledkim, pokud je bude provadét vice zpracovatelu.

PFi navrhovani pasivnich domu se v zahrani€i nej¢astéji pouziva vypocetniho nastro-
je PHPP [2] — pro béZnou praci pfi hledani feSeni vedouciho ke splnéni pozadavk
pro pasivni domy i pro vytvofeni protokolu s deklaracemi téchto hodnot. PHPP je vy-
pocetni nastroj na bazi Excelu, obsahujici vypoCetni algoritmy i nékteré datové sou-
bory. Uzivané vstupni udaje i nékteré dalSi postupy (napfiklad zplsob zapocteni
podlahovych ploch, mnozstvi Cerstvého vzduchu, atd.) nemusi byt vzdy v souladu
s narodnimi (zemskymi) stavebnimi a energetickymi zakony a ani v uplném souladu
s technickymi normami. Technické normy samotné, zejména ty, které byly spolecné
zpracovany na mezinarodni urovni, neobsahuji potfebné konkrétni udaje. Ty jsou pak
Casto zpracovany na narodni nebo zemské urovni a vzajemné se lisi.

V Metodice se tedy nejedna o novy vypocetni model, ale o sestaveni souboru pravi-
del pro vypocet - pfipomenuti nékterych, které jsou rozmistény po riznych normach a
predpisech, doplnéni chybéjicich. Pro praktické pouziti maze byt Metodika zpracova-
na v néjakém sofwarovém bali¢ku (jiz je umisténa v programu ENERGIE od verze
2008 [3], v budoucnu mozna v Ceské narodni verzi PHPP i jinde). Mezinarodnimu
porovnavani vysledku se takovym zpisobem muze jediné napomoci.

Nejde zde tedy o podrobny vypocet energetické naro¢nosti budovy ,co nejblize sku-
teCnosti, kdy je zapotfebi pouzivat klimatické a dal$i udaje z mista stavby, detailni
informace o zplsobu uziti budovy a technickych systémech, a kdy mize byt pouziti
jiného podrobnéjsiho vypoctu opravdu potfebné. Zde jde o porovnani kvality staveb-
niho feseni — pro vice variant téhoz domu nebo pro porovnani riznych navrhi mezi
sebou — a o jednoduché vyjadieni vysledku hodnoceni.
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Metodika se zabyva rodinnymi domy, protoZe spoleCenska poptavka je v této oblasti
zatim nejvétsi a dosazeni urovné pasivniho domu u malych objektl (s méné vyhod-
je pfes vSechny obtiZze snadnéji pfedpovéditelny nez napfiklad v komeréni budoveé.
Metodika neni tedy vhodna pro hodnoceni budov s jinym prevazujicim ucelem, nez je
rodinné bydleni, a pro budovy s vySSi energetickou naroCnosti. V Metodice je také
zpracovan nazorny zpusob vyjadifovani vysledka.

2. Rozbor problému

S uritym nadhledem je moZné stavebné-energetické vypoclty podle ucelu oznacit
jako:

a) optimalizacni (slouzi k hledani nejlepsiho feseni),

b) deklarativni (slouzi k zatfidéni dosazené urovné feSeni podle klasifikacniho sché-
matu),

c) analytické (pro rekonstrukci skute¢nych déju v budové),

d) spekulativni (pro oklamani zakaznika a poskytovatele dotaci atd.).

V pfipadé b), diskutovaném v tomto pfispévku, se jedna o vypocCet za smluvnich
podminek. Takovy vypocet nemusi byt nutné pfili§ komplikovany, dulezitéjsi je jed-
noznacnost. V bilanci tepelnych ztrat a ziskl se jako relativné snadné jevi stanoveni
ztraty prostupem tepla (zavisi na plochach, soucinitelich prostupu tepla a venkovnich
teplotach). Potize pretrvavaji ve stanoveni miry, jak zahrnovat vicerozmérné vedeni
tepla pro vyjadreni vlivu tepelnych mosta a tepelnych vazeb, a v zodpovédném uzi-
vani hodnot tepelné vodivosti pouzitych material(d. Se smluvnim uzivanim jiz souvisi
stanoveni tepelné ztraty vétranim.

Vyrazné komplikovangjsi situace je pfi stanoveni tepelnych ziskd: Tepelné zisky od
osob a spotiebicl zavisi vyznamné na chovani uzivatele. Pasivni solarni zisky zavisi
na mnoha parametrech (skute¢na velikost transparentni plochy vystavené Slunci,
vCetné vlivu stinéni a clonéni vlastni budovou, okolnimi budovami a zeleni, okolnim
terénem). Jsou navic vzhledem k pohybu Slunce po obloze v prabéhu roku proménli-
vé a jen s odvahou predpovéditelné do budoucna — pfi mozné zméné zastavby i
vzrustu zelené.

3. Zakladni hodnoty

Tabulka 1 uvadi prehled hodnocenych vlastnosti, kriteria a zplsob dokumentovani
dosazenych hodnot. Za zcela kliC¢ovou mizeme povazovat stfedni hodnotu soucinite-
le prostupu tepla obalky budovy — jako hodnotu dobfe stanovitelnou i kontrolovatel-
nou, nezavislou na uzivatelskych i klimatickych vlivech. Po provedeni fady podrob-
nych hodnoceni rodinnych domu obvyklé velikosti je mozné konstatovat, Ze i pfi ro-
zumnych (a zahraniénim doporu¢enim pro pasivni domy odpovidajicich) vlastnostech
obvodovych konstrukci je zpravidla mimofadné obtizné dosahovat vypoctovych hod-
not mérné potieby tepla na vytapéni do 15 kWh/(m?a). To sdéleni plati pfi pouZiti
dostupnych klimatickych datovych souborl soucasné s realistickymi hodnotami vnitf-
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nich tepelnych ziskl, korektnimi hodnotami tepelnych vodivosti materialll obvodo-
vych konstrukci a se zahrnutymi vlivy nehomogenit a tepelnych vazeb. Metodika da-
va mj. jednoznaény navod, jakym zpusobem je nutné tyto efekty zahrnout.

Pouziti nespravnych dat vede k vypoc¢tam typu d) — spekulativni. Proto je pozadavek
na mérnou potiebu tepla na vytapéni mirné zvysen. Soucasné je z tabulky zfejmé, ze
kriteria ve stejné strukture jsou stanovena i pro nizkoenergetické domy.

4. Klasifikacni schéma

Jako energeticky pasivni rodinny dum se podle této metodiky oznacuje dum, ktery
spliiuje pozadavky ¢.1,2,3,4,5,7 podle tabulky 1 a hodnotu mérné potfeby tepla na
vytapéni ma nejvyse 20 kWh/(m?a).

Jako nizkoenergeticky rodinny dim se podle této metodiky oznacuje dim, ktery spl-
nuje pozadavky ¢.2 a 5 podle tabulky 1 a hodnotu mérné potfeby tepla na vytapéni
ma nejvyse 50 kWh/(m?a). Pozadavky 1a, 1b, 3 a 4 jsou doporuéené. PoZadavek 7
se nehodnoti.

Energeticky pasivni rodinny dim a nizkoenergeticky diim splfiujici vySe uvedené po-
Zadavky se zatfidi podle potfeby tepla na vytapéni podle tabulky 2. (Vypocétené hod-
noty se zaokrouhli na celé kWh smérem dolu.) Tfidy jsou odstupriovany po 2 kWh
v intervalu 10 az 20 kWh a dale po 5 kWh v intervalu 20 az 50 kWh.

Tabulka 2 Tridy energeticky pasivnich a nizkoenergetickych rodinnych domi podle
mérné potreby tepla na vytapeni

Mérna potieba tepla na vytapéni [kWh/(m?a)] TFida
v intervalu

<10 10
>10 - <12 12
>12 - <14 14
>14 - <16 16
>16 - <18 18
>18 - <20 20
>20 - <25 25
>25 - <30 30
>30 - <35 35
>35 - <40 40
>40 - <45 45
>45 - <50 50
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Oznaceni hodnocenych domu

Energeticky pasivni rodinny dum se oznaci pismennou zkratkou PARD dopInénou o
dvouciferné oznaceni tfidy podle tabulky 2. Nizkoenergeticky rodinny dum se oznaci
pismennou zkratkou NERD dopInénou o dvouciferné oznaceni tfidy podle tabulky 2.

Pokud je alespor 50% ro¢niho mnoZstvi energie potfebné na ohfev teplé vody pokry-
to pomoci solarniho systému a souasné PEa < 20 kWh/(m?a), tedy fedeni zvlasté
redukuje potfebu neobnovitelnych energetickych zdroju, znaceni se doplni pisme-
nem S.

Pokud je dim vybaven zafizenimi na energetickou produkci (fotovoltaicky systém),
které jsou soucasti budovy, at' jiz jsou pouzity pro vlastni potfebu nebo dale distribu-
ovanou produkci, v takovém rozsahu, Ze rocni bilance dodavané energie na vstupu
do budovy a vyprodukované energie je vyrovnana, oznacuje se jako energeticky nu-
lovy dum. Znac&eni se dopliuje pismenem N.

Pokud budova vytvari prebytek energetické produkce, oznacCuje se jako energeticky
plusovy dum. Znaceni se dopliuje znackou + (plus).

5. Protokol

V pisemném protokolu hodnoceni rodinného domu podle uvedené metodiky musi byt
uvedeny pfinejmensim tyto udaje:

A. ldentifikace mista - adresa, katastralni uzemi, GIS soufadnice

B. Identifikace stavebnika, projektanta a zpracovatele hodnoceni

C. Informace o mistnich podminkach — okolni zastavba, vzrostla zelen, slovni popis
moznych rizik zmén zastavby a zelené v budoucnu

D. (schematické) vykresy situace, pudorysy podlazi, fez a pohledy nebo odkazy na
né. V takové podrobnosti, aby bylo mozné odvodit zpisob zapodteni ploch a ob-
jemu a velikosti jednotlivych prvkd pouzitych v energetickych vypoctech

E. Tabulka obvodovych konstrukci s hodnotami soucinitele prostupu tepla

F. Tabulka ploch obvodovych konstrukci s pfehlednym vypoctem mérné ztraty pro-
stupem tepla a stfedni hodnotou soucinitele prostupu tepla

G. Slovni hodnoceni o zajisténi pfivodu Cerstvého vzduchu do pobytovych mistnosti
— podle projektové dokumentace

H. Informace o celkové ucinnosti zpétného ziskavani tepla z vétraciho vzduchu, po-
kud je pouzito, s odkazem na odpovidajici protokol ze zkusebny, firemni podkla-
dy, apod.

I. Informace o neprlvzdusnosti obalky budovy. Uvedeni hodnoty n50, ktera je pou-
Zita jako projektovy predpoklad ve vypoc&tech. PFi hodnoceni jiZz realizovaného
domu informace o vysledku méfeni — v souladu s bodem 4 tabulky 1.

J. Informace o vysledku vypoctu letni stability domu.
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K. Informace o vysledku vypoctu potfeby tepla na vytapéni. Struény protokol vypoctu
s uvedenim tabulky tepelnych ztrat prostupem tepla a vyménou vzduchu, tepel-
nych ziskl, vyuzitelnosti tepelnych zisk a potfeby tepla na vytapéni po mésicich
roku. Zatfidéni podle mérné potfeby tepla na vytapéni podle tabulky 2.

L. Informace o pouZzitych nosiCich energie pro vytapéni a pfipravu teplé vody. Vysle-
dek vypoctu primarni energie - povinné pouze pro energeticky pasivni domy).

M. Celkové zatfidéni domu

N. Pfipadny komentafr k mozZznostem dalSiho zlepseni.

O. Prilohy vypoctu, podle potreby.

6. Zavérem

Zattidéni podle vySe uvedeného klasifikacniho schématu muze byt pouzito ve smluv-
nich vztazich, jako podklad pro stanoveni vefejnych podpor i pro jednani stavebnich
spofitelen a bank. Podrobny popis je uveden v [4]. V pfipravé je vytvofeni samostat-
né Ceské technické normy obsahujici tuto Metodiku, v€etné podrobnych odkazu na
vypocetni postupy, datové soubory, pravidla pro zapocteni ploch a objemu a velikosti
vnitfnich tepelnych ziskl [4]. Prace mohou pokracovat zpracovanim obdobné meto-
diky pro bytové a dalSi budovy.

Prispévek byl zpracovan s podporou projektem MSM 6840770005.
Literatura

(1) TYWONIAK, J.: Metodika hodnoceni In: Tepelna ochrana budov 2/2008, CKAIT
(2) PHPP — Passivhaus Projektierungspaket, 2007 (www.passiv.de)
(3) ENERGIE2008, software Svoboda

(4) TYWONIAK, J. a kol.: Nizkoenergetické domy. Principy a priklady 2. GRADA
2008

Abstrakt

Auch in Tschechien brauche,,n Niedrigstenergiehauser klare Berechnungsmethodik,
die sowohl als Instrument wahrend Entwerfen auch zum eindeutigen Klassifizieren
der Ergebnisse angewendet werden kann. Solche Methodik, die vor kurzem vorberei-
tet wurde, bringt keine neue Berechnungsalgorythmen. Sie basiert strikt auf den nati-
onalen und europaischen technischen Normen und bauenergetischen Vorschriften
und ist im maximalen Umfang im Einklang mit bereits ausgeprobter Methodik PHPP.
Im Beitrag sind die wesentlichen Aspekte der Energieberechnungen erwahnt und die
Eingabedaten begrindet. Es wird auch betont, dass solche Berechnungmethoden
auf Monatsbasis mit vielen Annahmen relativ einfach bleiben kénnen. Die Abwei-
chungen zwischen Annahme und Realitat bleiben naturgemass relativ gross. Die Er-
gebnisse sollten jedoch vergleichbar bleiben. Prozess der offiziellen Eingliederung in
tschechische technische Normen (CSN) ist im Gange.

326



CTY, MERENI, STATISTIKY

6. VYPO
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Moznosti praktického vyuziti vypocétu potreby tepla na
vytapéni
Jifi Novak, Stavebni fakulta CVUT v Praze

Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
Tel:+420 224 354 572, e-mail: jiri.novak.4@fsv.cvut.cz

1. Uvod

Vypocet potfeby tepla na vytapéni by mél byt nedilnou soucasti projekcni pfipravy
pasivnich a nizkoenergetickych domu. Vypocet obvykle slouzi k optimalizaci staveb-
né energetické koncepce v uvodnich fazich navrhu budovy a k deklaraci dosazenych
energetickych parametri v zavéreCnych fazich projektovani. V pfipadé domu
s nizkou potrebou tepla na vytapéni se pouziva mésicni vypocet podle starSi verze
normy [1] nebo [2] (na stejném principu jsou zaloZeny i vypocty potieby tepla na vy-
tapéni v nastroji PHPP).

Jedna se o zjednoduSeny vypoctovy postup, jehoz vysledky jsou zatizeny nejistotou
ze dvou zdroju: jednim jsou nékteré zjednodusSujici pfedpoklady, na kterych je meto-
da zalozena (napf. vyuziti tepelnych zisku, celoro¢né konstantni hodnoty soucinitelt
stinéni a dalSi), druhym je volba nebo zplsob stanoveni vstupnich udaji (napf.
vlastnosti konstrukci a transparentnich vyplini, vypocCet nebo odhad soucinitelt stiné-
ni, atd.). Praktické dusledky druhého typu nejistoty jsou velmi vyznamné. Narozdil od
nejistot vyplyvajicich z principu metody je totiz nejistota vstupnich udaji velmi zavisla
na konkrétnim pfistupu zpracovatele vypoctu (na jeho znalostech, zkuSenosti a také
poctivosti) a mimo jiné komplikuje vzajemnou srovnatelnost vysledkl pro odliSné bu-
dovy. K vyraznému zlepsSeni vzajemné srovnatelnosti vysledkl muze pfispét pfijeti
jednotnych pravidel pro volbu nékterych vstupnich udaju, jak je nabizi napf. navrh
metodiky hodnoceni nizkoenergetickych rodinnych domu [3]. | pfesto budou ziejmé
vysledky vzdy zatiZzeny relativni nejistotou, ktera mize byt zejména u pasivnich domu
vyznamna [4], coz je potfeba brat v uvahu pfi jejich dalSim pouziti a interpretaci.

Pfi porovnavani potfeby tepla na vytapéni riznych variant koncepcniho feseni téze
budovy nemusi byt relativné vysoka nejistota vysledku takovym problémem, jako pfi
porovnavani vysledkl riznych budov navzajem nebo pfi porovnavani s energeticky-
mi pfedpisy, cili apod. Samotna hodnota vysledku neni v tomto pfipadé tak podstatna
jako zména vysledku odpovidajici zméné kliCovych vstupnich parametr (které ziej-
mé budou ve vSech variantach zatizené podobnou nejistotou). | pfes nejistoty vy-
sledku maze byt vypocet potieby tepla na vytapéni podle [1, 2] velmi dobfe pouzivan
jako pomucka pro koncepéni rozhodovani v kliGovych momentech navrhu pasivniho
domu. Nespornou vyhodou je jednoduchost a pfistupnost pouZiti v bézné inzenyrské
praxi. V pfispévku je uvedeno nékolik praktickych ukazek takového pfistupu.
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2. Modelova budova

Zde uvedené ukazky jsou vybérem z variant provéfovanych v ramci projekéni pfipra-
vy realného pasivniho rodinného domu podle architektonické studie Ing. Arch. O.
Kramolise (obr. 1). Ddm je navrzen pro ¢tyf€lennou rodinu a je nepodsklepeny. Padni
prostor neni obytny, 2. NP je uzaviené lehkym zateplenym podhledem na urovni
spodnich pasnic stfednich pfihradovych vaznikd. Nosné a obvodové stény jsou vy-
zdéné z betonovych tvarnic a zateplené vrstvou pénoveho polystyrénu. Tepelna izo-
lace podlahy je zajiSténa vrstvou pénoveého polystyrénu uloZenou do souvrstvi podla-
hy a vrstvou extrudovaného polystyrénu na vnéjSim lici zakladovych past. Obvodova
sténa je od zakladového pasu oddélena vrstvou pénového skla. V budové je plano-
vano teplovzdusné vytapéni, VZT jednotka bude vybavena vyménikem ZZT. Budova
ma byt realizovana nedaleko Prahy, hlavni fasada bude orientovana pfimo na jih.
Z davodu snizeni rizika letniho prehfivani budou vSechna jizni okna vybavena vodo-
rovnymi clonami. V blizkosti budovy je umisténa samostatné stojici garaz.

Obr. 1 Schéma modelové budovy (Ing. Arch. O. Kramoli§)

332



6. VYPOCTY, MERENI, STATISTIKY

3. Vypocet potieby tepla na vytapéni

3.1. Postup vypoctu

Na zakladé udajd z architektonické studie a privodni dokumentace byla nejprve vy-
pocitana potfeba tepla na vytapéni referenéni varianty (var. 1). V dalSich variantach
(var. 2 — 5) se ménily rizné vlastnosti budovy s cilem dosahnout limitni hodnoty po-
tfeby tepla na vytapéni pro pasivni domy podle navrhu metodiky [3] (20 kWh/(mZ.a).

Potfeba tepla na vytapéni byla vzdy pocitana po mésicich postupem podle [1, 2] a
v souladu s metodikou [3]. Klicové vstupni udaje jsou shrnuty v tab. 1. Klimaticka da-
ta, udaje o vnitfnich tepelnych ziscich, udaje o vétrnné expozici budovy a mnozZstvi
Cerstvého vzduchu byly ur€eny podle metodiky [3]. Soucinitele prostupu tepla sta-
vebnich konstrukci byly vypocitany podle [5] (s vlivem tepelnych mostl). Vliv tepel-
nych vazeb mezi konstrukcemi byl do vypoc€tu zaveden pomoci linearnich () a bo-
dovych () Cinitelt prostupu tepla, jejichz hodnoty byly odvozeny z analyzy vypoctu
2D popf. 3D teplotnich poli. Do vypoctu potieby tepla na vytapéni byly zadavany i
zaporné hodnoty iy a y. Soucinitele prostupu tepla oken byly vypocitany postupem
podle [6] pro kazdé okno zvlast s ohledem na konkrétni pomér plochy ramu a za-
skleni a konkrétni délku tepelné vazby mezi ramem a zasklenim. DilCi Cinitele stinéni
(zejm. horizontem a clonami nad jiznimi okny) byly vypocteny pro kazdé okno postu-
pem podle [1, 2], pouze dilCi Cinitel clonéni byl v souladu s metodikou [3] uvazovan
hodnotou F. = 1,0.

3.2. Varianta 1

Referenéni varianta reprezentujici stav navrzeny v architektonické studii. Vysledna
mérna potfeba tepla na vytapéni je 22 kWh/(m?.a), navrzené feseni tedy nespliiuje
energeticky cil.

3.3. Varianta 2

V této varianté byly iteracnim postupem hledany takové hodnoty soucinitele prostupu
tepla obvodové stény a zatepleného podhledu nad 2.NP, pfi kterych by potfeba tepla
pravé splnila cilovou hodnotu 20 kWh/(m?.a). V pfipadé stény by bylo potfeba snizit
soudinitel prostupu tepla z 0,13 na 0,11 W/(m?2.K), coz reprezentuje zvétseni tioustky
tepelné izolace (EPS) z planovanych 30 cm na 35 cm. V pfipadé zatepleného pod-
hledu by bylo potieba snizit souginitel prostupu tepla z 0,11 na 0,10 W/(m?.K). Toho-
to snizeni by bylo mozné dosahnout vyplnénim vzduchové dutiny mezi nosnym ros-
tem pro sadrokartonovy podhled tepelnou izolaci.

3.4. Varianta 3

Ve varianté 3 se ovérovala moznost zlepSeni tepelné bilance omezenim tepelnych
ztrat okny, nebot' ta maiji nejhorsi tepelné izolacni vlastnosti ze vSech plosnych prvku
na hranici vytapéného prostoru. Z tohoto divodu bylo okno v severni fasadé osvétlu-
jici schodisté zmenseno, ostatni dvé severni okna byla zcela vypusténa. Plocha jiz-
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nich oken byla zmensena o 50 % oproti varianté 1. Odpovidajicim zpusobem byly ve
vypoctu upraveny soucinitele prostupu tepla oken a délky linearnich tepelnych vazeb
Vv napojeni oken na obvodovou sténu. Mérna potreba tepla na vytapéni se zvysila na
23 kWh/(m?.a).

3.5. Varianta 4

Ve varianté 4 se naopak testovala moznost snizeni potfeby tepla na vytapéni zvyse-
nim solarnich ziskd. Plocha severnich oken byla upravena stejnym zpusobem jako
ve var. 3, plocha jiznich oken byla naopak zvét§éna o 50 % oproti varianté 1. Opét
byly pfepocitany soucinitele prostupu tepla a délky linearnich vazeb. Mérna potfeba
tepla na vytapéni klesla na 20 kWh/(m?.a).

3.6. Varianta 5

V této varianté bylo upraveno feSeni detailu napojeni zatepleného podhledu na Stito-
vou obvodovou sténu (obr. 2), ostatni vlastnosti budovy jsou shodné svar. 1.
V puvodnim FeSeni prochazi zdivo Stitové stény z vytapéného prostoru 2.NP do nevy-
tapéného stfeSniho prostoru, takze spojitost tepelné izolanich vrstev je v tomto mis-
t& preruSena betonovymi tvarnicemi s vysokou tepelnou vodivosti. Uprava spoé&ivala
v nahrazeni betonového zdiva nad urovni pozedniho vénce 2.NP zdivem
z porobetonovych tvarnic s vyrazné nizsi tepelnou vodivosti. Diky této upravé klesl
linearni Cinitel prostupu tepla detailu z 0,23 W/(m.K) na -0,04 W/(m.K) a mérna po-
tfeba tepla na vytapéni na 20 kWh/(m?.a).
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Obr. 2 Schéma FeSeni detailu styku zatepleného podhledu 2.NP se §titovou sténu (det. A na obr. 1)
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Tab. 1 Pfehled variant — vstupni udaje a vysledky vypo¢tu potieby tepla na vytapéni

varianta 1 2 3 4 5
vnitfni tepelné zisky ¢ [W] 380 380 380 380 380
vétrani

tok vétraciho vzduchu V [m3/h] 70 70 70 70 70
ucinnost ZZT 71 [%] 75 75 75 75 75
okna

ram — souc. prostupu tepla Uf [W/m2.K] 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
zaskleni — soug. prostupu Ug [W/m2.K] 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
plocha severnich oken A [m2] 2,3 2,3 1,1 1,1 2,3
plocha jiznich oken A [m2] 24,5 24,5 12,3 36,8 24,5
obvodova sténa

souc. prostupu tepla U [W/m2.K] 0,13 0,11 0,13 0,13 0,13
tl. tepel. izolace d [mm] 300 350 300 300 300
zatepleny podhled

souc. prostupu tepla U [W/m2.K] 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11
tl. tepel. izolace d [mm] 400 440 400 400 400
podlaha na terénu

souc. prostupu tepla U [W/m2.K] 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
tl. tepel. izolace d [mm] 200 200 200 200 200
tepelné vazby

osténi oken y [W/(m.K)] 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
parapety oken y [W/(m.K)] 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
nadprazi jiznich oken y [W/(m.K)] 0,039 | 0,039 | 0,039 | 0,039 | 0,039
nadprazi ostat. oken y [W/(m.K)] 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
obv. sténa/zatepl. podhled w[W/(m.K)] -0,047 | -0,047 | -0,047 | -0,047 | -0,047
Stit. sténa/zatepl. podhled y [W/(m.K)] 0,23 0,23 0,23 0,23 | -0,040
roh obvodové stény w[W/(m.K)] -0,060 | -0,060 | -0,060 | -0,060 | -0,060
obv. sténa/podlaha n.t. w[W/(m.K)] 0,092 | 0,092 | 0,092 | 0,092 | 0,092
kotveni stinicich clon y [WI/K] 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
kotveni stfisky y [W/K] 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
vysledky

prim. souc. prostupu Uem [W/m2.K] 0,19 0,18 0,17 0,20 0,18
mérna potfeba tepla ex [kWh/(m?.a)] 22 20 23 20 20

4. Komentar k vysledkim

Pribéh a vysledky studie ukazuji, ze vypoctovy postup podle [1, 2] je dostatecné
podrobny na to, aby béhem navrhu budovy umozfioval pomérné detailné (ale
v pfipadé potieby i jednoduse) modelovat rGzné pfistupy a technicka feSeni a sledo-
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vat jejich vliv na energetické vlastnosti budovy jako celku. Pred kliCovym rozhodnutim
na zakladé podobnych studii je potfeba kriticky zhodnotit vypovidaci schopnost jejich
vysledku. Napf. v naSem pfipadé nesplnil pvodni navrh budovy energeticky cil o
pouhé 2 kWh/(m2.a). Jedna se o velmi malé mnozstvi energie, zcela jisté mensi, nez
nejistota nebo chyba vypoctu (viz [4]). S ohledem na tuto nejistotu by mél stavebnik
zvazit, zda je rozumné vkladat do uspory 2 kWh/(m2.a) dalSi prostfedky (material,
vyrobni energii, finance), kdyz pravdépodobné nedojde ke znatelnému zlepSeni
energetickych vlastnosti budovy (napf. jen kvuli ziskani ,znacky“ pasivni dum).
V pfipadé, ze se rozhodne budovu dale optimalizovat, pak mohou byt vysledky studie
velmi uziteCné. Je zifejmé, ze stanoveného energetického cile je mozné dosahnout
raznymi prostfedky, které mohou mit podstatny vliv i na dal$i vlastnosti budovy (ar-
chitektonicky vyraz, velikost budovy, letni tepelna stabilita, denni osvétleni), navic se
bude jednat o rozhodnuti v fadu desitek az stovek tisic KE.

Zajimavé je porovnani variant 3 a 4, ze kterého je zfejmé, ze jizni okna maji v tomto
konkrétnim pfipadé celoro¢né pozitivni tepelnou bilanci. To Ize vysvétlit kvalitou pou-
zitych komponenttd (ram, zaskleni), vyhodnym pomeérem plochy ramu a zaskleni a
pomérné malo vyznamnym stinénim. Vysledek jisté nelze generalizovat — v lokalité
mosféry) nebo pfi vyraznéjSim zastinéni (okolni zastavba, stromy) a zaclonéni (za-
clony, zaluzie, zaSpinéni skel) by mohlo zvétSeni plochy jiznich oken vést pouze k
malému nebo zadnému sniZzeni potfeby tepla na vytapéni. Toto je potfeba brat
v Uvahu pfi optimalizaci velikosti okennich ploch a pouzit radéji klimaticka data pro
danou lokalitu (event. i dalSi vstupni udaje), nez jednotna data pfedepsana v metodi-
ce [3]. Vysledky by byly pochopitelné odliSné i pro jiny typ ramu a zaskleni.
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Presvédcivost vysledkl vypoctu potreby tepla na vytapéni
pasivnich domu

Pavel Kopecky, Kamil Stané&k, Jan Antonin, CVUT, Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6
Tel.: +420 224 354 473, e-mail: pavel.kopecky@fsv.cvut.cz

Abstrakt

Do modelu vypoctu potieby tepla na vytapéni vstupuje mnoho parametr(, které jsou
vypocteny/voleny s urCitou nejistotou. Jednou ze znacnych nejistot vypoctu potfeby
tepla na vytapéni mize byt samotna osoba uzivatele vypoctového modelu. Tento
prispévek se zabyva vlivem nejistot ve vstupnich parametrech vypoctového modelu a
vlivem uzivatele na vysledky vypoctu potieby tepla na vytapéni. Vypocet potieby tep-
la na vytapéni modelového velmi dobfe izolovaného rodinného domu byl zkouman
pomoci srovnavaciho testu, kterého se zucastnili néktefi kolegové z Katedry kon-
strukci pozemnich staveb. Na tento test navazuje analyza nejistot a citlivostni analy-
za vypoctového modelu provedena s pomoci simulace Monte Carlo. Vysledky ukazuji
na nezanedbatelné rozdily mezi jednotlivymi uzivateli, uzivatel sam o sobé muze byt
znacnym zdrojem chyb. Vysledkem simulace Monte Carlo je zjiSténi jak nejistoty
vstupnich parametr( ovliviuji vysledky vypoctu.

Klicova slova

pasivni dum, vypocet potieby tepla, analyza nejistot, simulace Monte Carlo

1. Uvod

Vypocet potfeby tepla na vytapéni se provadi zejména za ucelem a) posouzeni sho-
dy s pfedpisy, b) porovnavani navrhovych variant anebo c) posouzeni planovanych ¢i
realizovanych uspornych opatfeni.

Vypocet potfeby tepla na vytapéni se obvykle provadi dle metodiky [1] po jednotli-
vych mésicich. Zejména v némecky mluvicich zemich se prosadil tzv. vypocet dle
metodiky PHPP [2], jehoZ principy vSak vychazeji z [1]. VypocCet dle [1] je zalozen na
uvazovani ustaleného teplotniho stavu v jednotlivych mésicich, dynamické efekty
jsou zjednoduSené uvazovany pomoci tzv. faktoru vyuzitelnosti tepelnych ziskd (pou-
ze Cast tepelnych ziskl je skuteéné vyuzitelna). Hlavnimi vystupy z vypoctu jsou
komponenty tepelné bilance a) tepelné ztraty prostupem a vétranim v priibéhu roku,
b) vyuzitelné tepelné zisky (solarni a vnitfni) v prdbéhu roku a nasledné c) potfeba
tepla na vytapéni béhem roku.

Tepelné ztraty pasivnich domU jsou velmi malé, tepelné zisky proto zpravidla kryji
znacény podil tepelnych ztrat dle velikosti, orientace, stinéni oken a v neposledni fadé
optimismu vypoctu. Potfeba tepla na vytapéni je tak vysledkem od¢itani dvou podob-
né velkych Cisel a relativni chyba stanoveni vysledné potfeby tepla na vytapéni proto
muze byt nepfijemné vysoka. Informativni pfiloha H normy EN ISO 13790 doporucu-
je provadét analyzu nejistot vypoctu tehdy, kdyz je roCni potfeba tepla na vytapéni
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nizsi nez tretina roCnich tepelnych ztrat (Pozn.: v textu je pojmem ztrata minéna po-
treba tepla na kryti tepelné ztraty, jednotky jsou tedy kWh. Viz také tabulka 3.). In-
formativni pfiloha H normy 13790 rovnéz uvadi, Ze rozdil vysledku vypoctu mezi jed-
notlivymi uzivateli mize €init az 20 % pro stejné budovy v identickém klimatu.

Metodika hodnoceni nizkoenergetickych rodinnych domut [3] stanovuje ,napevno”
nékteré parametry ve vypoctu potieby tepla na vytapéni (napf. se jedna o klimaticka
data, stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu, velikost vnitfnich zisku). | pfes toto od-
stranéni nékterych volnych vstupnich parametrd, vstupuje do vypoctu nékolik para-
metrq, které jsou vypocteny/voleny s urcitou nejistotou.

Clanek se zejména vénuje hledanim odpovédi na nasledujici otazky. Jaky vliv maji
samotni uzivatelé na vysledky vypoctu potfeby tepla na vytapéni? (Pozn.: v textu je
uZivatelem oznacovana osoba provadéjici vypocet). Je sam uzivatelem nejvétSim
zdrojem chyb a rozdilech ve vysledcich? Jaky vliv maji nejistoty vstupnich parametru
na vysledky vypoctu potfeby tepla na vytapéni?

2. Vliv uzivatele

Srovnavaci vypocet potfeby tepla na vytapéni je proveden pro novostavbu nepod-
sklepeného rodinného domu se dvéma nadzemnimi podlazimi (Obrazek 1 a 2). Dum
odpovida svym stavebnim feSenim standardu pasivniho domu dle [2]. Pro stanoveni
potfeby tepla mohlo byt vyuzZito jakéhokoliv vypocetniho softwaru, jehoz vypocetni
postup vychazi z metodiky [1]. U&astnikim testu (seznam viz Tabulka 1) byly poskyt-
nuty totoZzné podklady. Nikdo ze zucastnénych neprovadél vypocet potieby tepla po-
prvé, vSichni jsou pomérné podrobné obeznameni s pozadim vypoctu (tj. nejde o re-
prezentativni vzorek z lidské populace). Seznam vstupnich parametri do vypoctu je
uveden v Tabulce 2. Nékteré vstupni parametry byly zadany napevno, nékteré muse-
ly byt uzivatelem zvoleny nebo dopocteny. Pokud nékdo z peclivéjSich potfeboval pro
svUj vypocet dopliujici informace (napf. povazoval projektovou dokumentaci za ne-
dostatecnou), byly mu poskytnuty. Vystupni parametry, které uZivatelé poskytovali
pro vyhodnoceni, jsou uvedeny v Tabulce 3. Z dil€ich vysledku jednotlivych uzivatelu
(hodnoty QI, Qs+Qi, viz Tabulka 3) byly jesté dopocteny potfeby tepla na vytapéni
pro kombinace kazdy s kazdym (49 variant, viz obrazek 2) s pfepoctenim faktoru vy-
uzitelnosti zisku (odvozuje se z poméru zisk/ztrata a z Casové konstanty zény).

H ii‘?_'l_\ ‘ w0 |
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Tab. 1: Ugastnici testu
oznaceni | pouZzivany software Cas straveny vypocétem
1 Energie 2008 7h
2 vlastni excel 7h
3 vlastni excel 3h
4 Energie 2008 12h
5 Energie 2008 5h
6 vlastni excel 15h
7 excel PHPP 10 h

Tab.

2: Definice vstupnich parametrt ve srovnavacim testu

1 |klimaticka data dle metodiky [3]
2 | Casova konstanta budovy volba uZivatele
3 | pocet osob 5 osob

4 | pozadovana vnitini teplota 20 °C

5 | objem vytapéné zény dle podkladu

6 | vytdpéna podlahova plocha dle podkladu

7 | plochy obvodovych konstrukci dle podkladu

8 | orientace obvodovych konstrukci ke svétovym stranam dle podkladu

9 | soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci dle podkladu
10 |zapocteni tepelnych vazeb a mostu volba uzivatele
11 | soucinitel prostupu tepla zaskleni 0.6 W/(m‘-K)
12 | soucinitel prostupu tepla ramu 0.9 W/(m*K)
13 | energeticka propustnost zaskleni 0.5

14 | plastovy distanéni ramecek -

15 | koeficient Ff (vliv ramu) dle podkladi
16 | koeficient Fc (vliv clonéni) dle podkladu
17 | koeficient Fo (vodorovna markyza) dle podkladu
18 | koeficient Ff (svisla Zebra) dle podkladu
19 | koeficient Fh (horizont) dle podkladu
20 | plocha podlahy na terénu dle podkladu
21 | exponovany obvod podlahy dle podkladt
22 |tloustka obvodové stény dle podkladu
23 |tepelna vodivost zeminy 2 W/(m-K)

24 | tepelny odpor podlahové vrstvy dle podkladt
25 |tloustka okrajové izolace dle podkladu
26 |tepelna vodivost izolace volba uzivatele
27 | hloubka okrajové izolace dle podkladu
28 | Objemovy tok vétraciho vzduchu dle metodiky [3]
29 | n50 0.6 1/h
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30 | koeficient e dle metodiky [3]
31 | koeficient f dle metodiky [3]
32 | ucinnost rekuperace 85 %

33 | vnitini tepelné zisky dle metodiky [3]

Tab. 3: Sledované vystupni parametry

1 soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci W/(m*.K)

2 | pomér AV m*/m°

3 | celkova plocha netransparentnich obvodovych konstrukei (i s podlahou na | m*

zemingé)

4 | celkova plocha oken m*

5 | mérna tepelna ztrata prostupem W/K

6 | mérna tepelna ztrata vétranim W/K

7 | po mésicich tepelné ztraty QI (12 hodnot) kWh

8 | po mésicich solarni zisky Qs (12 hodnot) kWh

9 | po mésicich vnitfni zisky Qi (12 hodnot) kWh

10 | po mésicich faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskd (12 hodnot) -

11 | po mésicich potfeba tepla na vytapéni Qh (12 hodnot) kWh

12 | mérna potfeba tepla na vytapéni eA kWh/(m?-rok)
13 | mérna potieba tepla na vytapéni eV kWh/(m?>-rok)
14 | prumérny soucinitel prostupu tepla Uem W/(m*K)
Tab. 4: Souhrn vysledkl ze srovnavaciho testu

uzivatel 1 2 3 4 5 6 7 pramér
Ql [kWh] 16176 14541 15278 16344 14823 13982 13245 14913
Qs [kWh] 10626 | 9698 7425 9156 8726 11515 10581 9675
Qi [kWh] 3507 3504 3504 3504 3504 3571 4547* -

Qh [kWh] 7270 5747 7295 8371 7057 5223 4483 6492
eA [kWh/m2.a] 29 23 29 34 28 21 18 26

* Vypoctovy excel PHPP neumozriuje zadani vnitinich ziskd podle [3].

relativni éetnost kumulativné
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Obr. 3: Relativni ¢etnost mérné potreby tepla na vytapéni (A — pouze z vysledki jednotlivych uzivate-
I0; B — po kombinaci kazdy s kazdym)

3. Analyza nejistot

Mimo nejistot zpusobené uzivateli vstupuji do vypocltu dal$i nejistoty. Jedna se
zejména o: a) nejistoty ve formulaci modelu (model je vZdy pouze pfiblizenim reality
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— zjednodus$eni a aproximace), b) nejistoty v hodnotach vstupnich parametru (nedo-
stupnost udaja, rozptyl fyzikalnich vlastnosti) a c) numerické nejistoty (numerické
chyby vlivem diskretizace, pfipadné zaokrouhlovani).

Cilem této kapitoly je zjistit nejistotu stanoveni potfeby tepla na vytapéni modelového
domu s pomoci stochastické metody Monte Carlo. Metoda Monte Carlo je zalozena
na mnohonasobném opakovani vypoctu (v pfikladu bylo vyuzito excelu uzivatele 6),
kdy definované vstupni parametry jsou generovany nahodné (pomoci zvolené vzor-
kovaci metody) z oblasti volenych rozdéleni pravdépodobnosti. Metoda obecné za-
hrnuje nasledujici kroky: a) vybér rozdéleni pravdépodobnosti pro sledované vstupni
parametry (obvykle voleno Gaussovo rozdéleni), b) vygenerovani sady vzorkd
z jednotlivych rozdéleni (matice o x, vstupnich parametrech a S simulacich), c) opa-
kovani vypoctu a ukladani matice o yx sledovanych vystupnich parametrech a S si-
mulacich, d) analyza nejistot, a pfipadné e) citlivostni analyza. Pro dalSi informace je
Ctenar odkazan na [4].

Mimo nejistot vstupnich parametrt byly do vypoctu vneseny tyto scénare:

(1) vypocet dle metodiky [3],

(2) jako 1 s klimatickymi daty pro Hradec Kralove,

(3) jako 2 bez tepelnych mostu,

(4) jako 3, s vnitfnimi zisky 0 25 % vySe nez dle metodiky [3],

(5) jako 1, zména procenta proskleni JZ fasady (5a — plocha JZ oken x 1,15, 5b —
plocha JZ oken x 0,85)

Pozn.: Scénare také predstavuji nejistoty. Je napriklad Praha tak rozdilna od Hradce

Kralové, jak ukazuje srovnani jejich klimatickych dat?
Tab. 6: Definice nejistot vstupnich parametrd pro simulaci Monte Carlo (rozdily ve vstupnich paramet-
rech ziskané z vysledkd srovnavaciho testu slouzi k odhadu pravdépodobnostniho rozdéleni pro Mon-

te Carlo).
nazev jednotka zvolené stfedni smérod.
rozdéleni | hodnota odchylka
1 | ¢asova konstanta zény [h] normalni 200 15
2 | sou€. prostupu tepla stén 1.NP [W/(m2-K)] normalni 0,13 0.005
3 | souC. prostupu tepla stén 2.NP [W/(m2-K)] normalni 0,16 0.005
4 | soug. prostupu tepla stfechy 1.NP [W/(m2-K)] normalni 0,10 0.005
5 | sou€. prostupu tepla stfechy 2.NP [W/(m2-K)] normailni 0,10 0.005
6 | soud. prostupu tepla podlahy [W/(m2-K)] normalni 0,19 0.005
7 | sout. prostupu tepla ramu okna [W/(m2-K)] normailni 0,90 0.025
8 | soud. prostupu tepla zaskleni [W/(m2-K)] normalni 0,60 0.025
9 | linearni Cinitel — vliv ramecku [W/(m2-K)] normalni 0,02 0.002
10 | celkova tepelna propustnost zaskleni [-] normalni 0,50 0.020
11 | soucinitel stinéni horizont JV [-] normalni 0,95 0.015
12 | soucinitel stinéni horizont JZ [-] normalni 0,95 0.015
13 | soucinitel stinéni horizont SZ [ normalni 0,95 0.015
14 | soucinitel stinéni horizont SV [-] normalni 0,95 0.015
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25 —e— hodnoty ze simulace
* Monte Carlo (scénar 1)
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Obr. 4: Mérna potfreba tepla na vytapéni — ukazka hodnot z jednotlivych krokd simulace Monte Carlo
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Obr. 5: Kumulativni relativni ¢etnost mérné potfeby tepla na vytapéni pro definované scénare

4. Komentare

Ackoliv bylo vyuzito dobfe definované zjednoduSené metody vypoc&tu, mérna potreba
tepla na vytapéni jednotlivych uzivatelll se pohybovala v relativné Sirokém rozmezi
1 30 % od primérné hodnoty. Zda se, Ze lidsky faktor je ve vypoctech velmi dilezitou
okrajovou podminkou. Rozdily napfiklad vznikaly z chyb a nepozornosti uzZivatele
(opomenuti, pfeklepy pfi zadani), pfi tvorbé modelu budovy (napf. zanedbani dulezi-
tého), pfi vypoctu ploch a objemu, soucinitelt prostupu tepla a volbou/vypocétem sti-
nicich koeficientu.

Volba hodnot soucinitelt prostupu tepla zaru€uje dosazeni urcité arovné potfeby tep-
la, snizovani samozfejmé vede ke snizeni ea (viz obrazek 6 vlevo). Zdanlivé detaily
ale rozhoduji, zda se z této globalni urovné dostaneme na jesté nizSi hodnoty.

Napfiklad divodem snizeni potfeby tepla po odebrani tepelnych mostl (snizeni te-
pelnych ztrat) je zvySeni poméru zisk/ztrata. Snizuje se tim sice faktor vyuzitelnosti
(vyuzitelné tepelné zisky jsou o trochu niZsi), vysledna potfeba tepla na vytapéni je
ale niZSi nez v pfipadé scénare s tepelnymi mosty (redukce tepelnych ztrat prevazuje
nad redukci vyuzitelnych zisk(). Naopak, proto se ,témér nic nedéje”, kdyz je zvyso-
vano procento proskleni JZ fasady. Timto krokem je sice zvySovan zisk, ale zaroven i
ztrata a tak jejich pomér zustava podobny (v pfipadé oken pro pasivni domy).
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Obr 6: Vlevo — korelace mezi primérnym soucinitelem prostupu tepla Ue, @ mérnou potfebou tepla na
vytapéni ea. Vpravo — korelace mezi pomérem pomérem vyuzitelny zisk/ztrata (77:(Qs+Q;)/Q)) a mérnou
potfebou tepla na vytapéni ea.

5. Zaver

Vysledky srovnavaciho testu ukazaly, Ze osoba uzivatele muze byt znaénym zdrojem
nejistoty vypocCtu potfeby tepla na vytapéni. Pro minimalizaci rizika chyb plynoucich
z nepochopeni metodiky vypoCtu a nedostatecné kontroly nad vstupnimi daty je
vhodné pouzivat dostateéné jednoduché a transparentni modely. Zadny vstupni pa-
rametr vypoCtu by nemél za sebou mit nejasné nebo neznamé pozadi.

Kazdy vypocCetni model je zatizen urCitou nejistotou. Relativni nejistota stanoveni
vysledku (vlivem velmi nizko polozené srovnavaci hladiny) je u vypoctu potieby tepla
na vytapéni nizkoenergetickych &i pasivnich domu znacna. | pfi optimisticky zvole-
ném spiSe Uzkém rozmezi nejistot vstupnich parametrt (viz Tabulka 6) se vysledna
hodnota potieby tepla pohybovala v rozmezi 5 kWh/(m2-a), viz obrazek 5.

Vypocet, zda je dum pasivni Ci nikoli, je smluvni postup, ktery nakonec s realitou ne-
musi mit pfilis spole€ného. Pro navrh domu je ale vhodny a nutny, protoze poskytuje
pomérné rychlou kontrolu projektovaného stavu [5]. Doposud patrné neexistuje jed-
noducha metoda vypoctu, ktera by méla lepSi rozliSovaci schopnost. Tato skuteCnost
by méla byt vzata v uvahu pfi vyhodnocovani vysledkd vypoctu, ale i v samotné defi-
nici pasivniho domu.
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Pasivny dom v klimatickych podmienkach Slovenska

Ing. arch. Lorant Krajcsovics, Fakulta architektury STU
Nam.slobody 19, 812 45 Bratislava

Abstrakt — Passivhaus in Klimaregionen der Slowakei

Der Entwurf eines Passivhauses ist abhangig vom lokalen Klima. Fur die Stdslowa-
kei sind hoheren Temperaturen (-1°C) im Winter und mittlere Sonneneinstrahlungen
charakteristisch. Im Norden des Landes den Karpaten sind im Winter mittlere Tempe-
raturen bis -3°C und relativ wenig Sonneneinstrahlung charakteristisch. Eine Aus-
nahme bilden das Tal unter den Hohen Tatras, wo bedingt durch die hohe Lage, die
Sonneneinstrahlung im Winter am hdéchsten ist, aber auch die niedrigste Durch-
schnittstemperatur im Winter (-5°C) herrscht.

Die folgenden Untersuchungen wurden an einem Einfamilienhaus (172 m2 EBF) vor-
genommen, welcher im verschieden Klimaregionen Slowakei optimiert zum Passiv-
hausstandart war.

Am Siliden des Landes war eine VergroRerung der Apertur hauptsachlich mit Uber-
temperaturhaufigkeit im Sommer verbunden. Die VergrofRerung der Apertur hatte
einen sehr kleinen Einfluss an den HWB aber erhéht Heizlast des Objektes.

Fir den Norden war die bessere Strategie sich auf die Minimierung der Warmever-
luste zu konzentrieren. Die VergrofRerung der Apertur brachte eine Erhéhung des
HWB mit sich. Die Erreichung des Grenzwerts von 10 W/m2 war problematisch.

Im Gebieten mit hoher Lage (z. B. in Poprad) und mit viel Sonneneinstrahlung brach-
te die Vergrolierung der Apertur eine Verkleinerung des HWB mit sich, verursachte
aber gleichzeitig eine Erhéhung des Heizwarmebedarf (20W/m?). Die Ubertempera-
turhaufigkeit im Sommer war wegen der relativ niedrigen Durchschnittstemperatur
(16°C) nicht so problematisch.

1. Klimaticka charakteristika Slovenska

1.1. Teplota

Navrh pasivneho domu je zavisi od lokalnych klimatickych podmienok. Hlavnymi
ovplyviujucimi faktormi su vonkajSia teplota a mnozstvo dopadajuceho slnec¢ného
Ziarenia. Tieto faktory su ur€ujuce nielen pre obdobie po€as zimy, na uréenie merne;j
potreby tepla na vykurovanie a tepelnej straty, ale aj na urCenie tepelnej zataze a
potreby chladit v letnych mesiacoch.

Klimatické podmienky Slovenska su velmi réznorodé vzhladom na geomorfolégiu
krajiny. V zimnych mesiacoch md6Zzeme na Slovensku charakterizovat' nasledujuce
rozloZenie tepl6t. NajchladnejSi mesiac je januar s priemernymi mesacnymi teplotami
od -1,5°C po -5,5°C. NajvySSie priemerné teploty su v mestach na juhu Slovenska:
Hurbanovo, Bratislava, Piestany. Priemerna teplota okolo -3°C je v mestach Zilina,
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Slia¢ a KoSice. NajchladnejSie je v Poprade av Oravskej Lesnej. So stupajucou
nadmorskou vysSkou, klesa umerne teplota. Mesiace december a februar su v nasich
klimatickych podmienkach, tiez velmi chladné, no v priemere nedosahuju tak nizke
teploty ako mesiac januar.

V juznych oblastiach Podunajskej a Vychodoslovenskej niziny sa stretavame s
problémom vysokych horu€av a s nimi suvisiacim problémom letného prehrievania,
ktoré s postupnymi klimatickymi zmenami narasta na vyzname. NajvySSie priemerné
teploty sa dosahuju v mesiacoch jul a august na juhu Slovenska, kde priemerna tep-
lota prekracuje 20°C. NajchladnejSie je na Orave a v Podtatranskej kotline, kde sa
maximalna priemerna teplota pohybuje v oblasti 15 °C.

1.2. Sineéné ziarenie

Slovensko je podla STN ISO 13790 rozdelené do troch oblasti. Prva charakterizuje
niziny Slovenska, ktoré dostavaju najviac ziarenia v lete. Druha oblast, je charakteris-
ticka relativne nizkymi mnozstvom slne¢ného ziarenia v zime aj v lete, Co je zaprici-
nené pritomnostou horskych masivov, kde dochadza k vacsej koncentracii zrazkovej
¢innosti a inverznych javov ako v zime tak aj v lete. Tretia podtatranska a vysokohor-
ska oblast je charakteristicka relativne vysokymi davkami sine¢ného ziarenia v zime.
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Z grafu je vidiet, Ze v mesiaci december je oblast Slovenska pomerne ,chudobna“
na slnec¢né zZiarenie. Najmenej slneCného Ziarenia dopada v horskych kotlinach. Vy-
nimkou je Podtatranska kotlina a vySSie polohy

Z analyz teploty aslnecného ziarenia vyplyva, Ze su pomerne velké rozdiely

v teplotach a dopadajucom slneCnom Ziareni medzi nizinnymi polohami na juhu
uzemia a horskymi polohami na severe, o ma vplyv na tvorbu koncepcii pasivnych
domov.

1.3. Teplena strata

Pre vypocet tepelnej straty z dvoch posudzovanych stavov pocasia (slne€na jasna
obloha a nizka teplota a zatiahnuta obloha a miernejSia teplota) je vo vacsine pripa-
dov kritickejSou zatiahnuta obloha s nizkymi teplotami.

—_— T = — i SR PSSR
— ™ " | i [ ey G e ===

e —— o ———

- b

Obr 4. Bratislava november - december 1986 Obr 5. Bratislava januar - februar 1991

Z doévodu vyskytu takého pocCasia je zvacSovanie okennych otvorov spojené s na-
rastom tepelnej straty objektu. Tento vplyv je eSte vyraznejSi v horskych kotlinach,
kde je CastejSi vyskyt inverznych javov poCasia. MiernejSi narast mézeme pozorovat
v Podtatranskej kotline, kde je mnozZstvo dopadajuceho slne¢ného ziarenia v zime
najvy$sie na Gzemi Slovenska. Este miernej$i je priebeh v meste Strbské pleso, kde
mbzeme pozorovat najprv pokles a potom narast tepelnej straty pri zvacsovani
okennych otvorov. Tento jav sa eSte viac zaCne prejavovat’ s vyvojom vakuového
zasklenia, kde sa predpoklada znizenie sucinitela prechodu tepla a zvacsSenie hod-
noty g.
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Obr 6. Tepelna strata Bratislava 1986 Obr 7. Tepelna strata Zilina 1986
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Obr 8. Tepelna strata Poprad 1986 Obr 9. Tepelna strata Strbské pleso 1991

2. Stratégie navrhu pasivhych domov na Slovensku

Charakteristika klimatickych oblasti bola spracovana na dvojpodlaznom rodinnom
dome pomocou programu PHPP, kde bola postupne variovana orientacia objektu
voCi svetovym stranam a velkost’ okennych otvorov. V grafe je tento faktor prepocita-
ny na pomer ekvivalentného juzného presklenia a energeticky vztaznej podlahovej
plochy.

2.1. Juzné a nizinné polohy Slovenska (Bratislava, Hurbanovo, Piestany)

Merna potreba tepla na vykurovanie posudzovaného domu: 15 kWh/m?a.

V tejto lokalite spdsobilo zvacSovanie okennych otvorov len velmi mierny pokles
mernej potreby tepla na vykurovanie (MPT) pri juznej orientacii a mierny narast pri
severnej orientacii. Ich zvacSovanie je spojené ale s narastom investicnych nakladov
a pri prekroCeni ohodnoty 0,11 faktoru ASW / EVP narastalo letné prehrievanie.

Obr. 10 Modelovy rodinny dom v Bratislave pri Obr. 11 Lokalita: Bratislava, juzna orientacia, po-
réznych velkostiach okennych otvorov a orientécii zdizny rez

2.2. Horské polohy Slovenska (Zilina, Sliac)
Merna potreba tepla na vykurovanie posudzovaného domu: 20 kWh/m?a.

Dosiahnutie pasivneho Standardu pri navrhovanych parametroch domu v tychto
podmienkach nebolo mozné. MPT bola na trovni 20 kWh/m?a. Je to zapri¢inené niz-
Simi priemernymi teplotami a menSim mnozstvom dopadajuceho slne¢ného Ziarenia.
Na dosiahnutie pasivneho Standardu boli optimalizovane tepelné straty zlepSenim

348



6. VYPOCTY, MERENI, STATISTIKY

obalového plasta. Zvacsenie okennych otvorov pre zvacsenie solarnych ziskov vda-
ka nizkej energie sIneCného ziarenia malo za nasledok narast tepelnej straty objektu
nad hodnotu 20W/m? . Zmena orientacie objektu mala maly vplyv na MPT.

-

Obr. 12 Modelovy rodinny dom v Ziline pri rdznych Obr. 13 Lokalita: Zilina, pozdizny rez, juzna
velkostiach okennych otvorov a orientacii orientacia

2.3. Vysokohorskeé polohy Slovenska (Poprad)
Merna potreba tepla na vykurovanie posudzovaného domu: 20 kWh/m?a.

Na dosiahnutie pasivneho Standardu bolo mozné zvacsit okenné otvory az na hod-
notu ASW/EVP = 0,245. Merna potreba tepla na vykurovanie v tomto pripade po-
klesne na hodnotu 16 kWh/m2a. DalSie zva¢Sovanie okennych otvorov malo za na-
sledok letné prehrievanie a preto bol optimalizovany obalovy plast budovy. Zvacse-
nie okennych zaskleni malo za nasledok narast tepelnej straty objektu nad hodnotu
20W/m2. Zmena orientacie objektu ma velky vplyv na MPT
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Obr. 14 Modelovy rodinny dom v Poprade pri Obr. 15 Lokalita: Poprad, juzna orientacia
réznych velkostiach okennych otvorov a orientacii

2.4. Vychodné Slovensko (Kosice)
Merna potreba tepla na vykurovanie posudzovaného domu: 17 kWh/m?a.

Dosiahnutie pasivneho Standardu bolo mozné zlepSenim parametrov obalového
plasta budovy. ZvacSovanie okennych otvorov malo za nasledok letné prehrievanie
preto bol optimalizovany obalovy plast budovy. Hodnota tepelnej straty objektu je
nad 15 W/m2 a teda objekt nebude vykuritefny ohriatym vzduchom.
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Obr. 16 Modelovy rodinny dom v KoSiciach pri Obr. 17 Lokalita: Kosice, juzna orientacia

réznych velkostiach okennych otvorov a orientacii

2.5. Zaver

Z predchadzajucich analyz vyplyva, velka rozdielnost poziadaviek na navrh pasivne-
ho domu na juhu Slovenska, kde sa treba koncentrovat' na problematiku letného pre-
hrievania. V horskych kotlinach sa bolo treba orientovat na minimalizaciu tepelnych
strat a optimalizaciu okennych otvorov vzhladom na poziadavky osvetlenia a tepelne;j
straty budovy. Vo vysokohorskych oblastiach mali velké okenné otvory nepriaznivy
dopad na tepelnu stratu, ale pozitivny vplyvaju na MPT. Tiez tu nie nebolo problémo-
vé letné prehrievanie. Vo vSetkych pripadoch je potrebna instalacia dodatocného
zdroja vykurovania, objekt nie je vykuritelny iba ohriatym vzduchom.

Mesto Rodinny dom Ays/EVP
Bratislava 0,11
Zilina 0,2
Poprad 0,25
Kosice 0,16

Tabulka znazorriujuca hrani¢né hodnoty pre riziko letného prehrievania skimaného rodinného domu.

3. Literatura
(1) STNISO 13790, Narodna priloha
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Ein rationaler Ansatz fur die Definition des Passivhauses
bei gewerblicher Nutzung

Claus Kahlert, Ingenieurblro ebdk
Schellingstralle 4/2, 72072 Tubingen, Deutschland
Tel: +49 7071 9394-0, e-mail:claus.kahlert@eboek.de

1. PHPP und Passivhaus-Kriterien

Das Passivhaus-Projektierungs-Paket (PHPP) [1] stellt ein flexibles und zuverlassi-
ges Planungswerkzeug flur die energetische Optimierung von Gebauden dar. Da die
Berechnungsmodelle nahe an der Physik liegen, weisen die erstellten Enrgiebilanzen
eine hohe Transparenz auf.

Ein zentrales Element des PHPP ist der ,Passivhaus Nachweis®. Die darin geforder-
ten Zielwerte fur Heizwarme, Heizlast und Luftdichtheit sind Ein-Zahl-Werte, die sich
bei Wohnnutzung und wohnahnlichen Nutzungen sicher anwenden lassen?. Da diese
Anforderungen nicht physikalisch sondern empirisch begriindet sind, stellen sie kein
gutes Anforderungsprofil fir andere Architekturformen und Nutzungen dar. Dies de-
monstriert das Beispiel einer mittelgroRen Logistikhalle mit 10.000 m? Nutzflache und
25 m Raumhohe.

Tab. 1 Kennwerte Beispielhalle

Nutzfléache 10.000 m?
Volumen 250.000 m®
Fensterflache 1.476 m?
Uwand/Dach 0,166 W/(m? K)
UFenster 1,43 W/(m? K)
AN 0,12 m"
Luftdichtheit nso 0,6 h
Personenbelegung 200 m? p.c.
Interne Warmequellen 2,1 W/m?
Kennwert Heizwarme 57,7 kWh/(m? a)
Kennwert Heizlast 25,3 W/m?
davon Uber Frischluft verfiigbar 0,2 W/m?

2 Das Primarenergie-Kriterium wird hier, mangels einers Standard-Nutzugsprofils flir gewerbliche Ge-

baude, nicht diskutiert.
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Trotz einer extrem kompakten Bauweise und des Einsatzes von Passivhaus-
Komponenten, werden die Passivhaus-Kriterien deutlich verfehlt. Am deutlichsten
das in letzter Zeit so populare Kriterium der Beheizbarkeit Gber Frischluft, dieses er-
weist sich nur fur mittlere bis hohe Nutzungsdichten und geringe Raumhdhen als
praktikabel.

Die Grlunde hierfur lassen sich mittels PHPP analysieren:

e Bei grolen Raumhohen treten hohere flachenspezifische Transmissions-
Warmeverluste auf.

« Die geforderte Luftdichtheit von nso = 0,6 h”" fiihrt zu Infiltrations-Warmeverlusten
die ebenfalls linear mit der Raumhoéhe wachsen.

e Aufgrund der geringen Belegungsdichte ist der mechanisch geforderte Luft-
Massenstrom gering. Damit resultieren die Luftungs-Warmeverluste fast aus-
schliesslich aus Infiltrationen.

¢ Die Belichtnug grofier Volumina erfolgt optimal Uber Oberlichter, was architekto-
nisch zu kleinen Fenstern in der Fassade und damit geringen solaren Gewinnen
fuhrt.

2. PHPP-konforme Erweiterungsoptionen

Im Rahmen der Methodik des PHPP lassen sich eine Reihe von Anpasungen vor-
nehmen, welche die angesprochenen Probleme behandeln.

2.1. Wahl der BezugsgroBe

Fur Wohnnutzung stellt die Nutzflache innerhalb der thermischen Gebaudehlille, die
Energiebezugsflache (EBF), eine ,natlrliche” Bezugsgrofie dar, da sich auch Kauf-
preise, Mieten und andere Bewertungsschemata darauf beziehen. Im Gegensatz zur
Wohnnutzung hat fr eine gewerbliche Nutzung die dritte Dimension, die Raumhohe
jedoch die gleiche Bedeutung wie die Nutzflache — z.B. flr Lagerung oder Transport
von Gutern.

Es ist deshalb zu hinterfragen, ob fir gewerbliche Gebaude ein Volumenbezug dem
Flachenbezug aus dem Wohnungsbau nicht vorzuziehen ist. Wahrend im Woh-
nungsbau ein Passivhaus einen typischen Heizwarme-Kennwert von 6 kWh/(m® a)
aufweist, Hat die beschreibene Musterhalle einen solchen von 2,3 kWh/(m®a), was
die bekannte Tendenz bestatigt, dass grol’e und kompakte Gebaude gunstigere
Kennwete aufweisen.

2.2. Luftdichtheit

Die Luftdichtheit der Gebaudehllle besitzt drei wichtige Funktionen: (1) Bauschaden-
freiheit, (2) Raumklima sowie (3) die Effizienz der Warmerickgewinnung. Die Anfor-
derung nso <= 0,6 h™" zielt durch den Volumenbezug auf den dritten Effekt, sie gibt
damit nur ein indirektes Mal} flr die Dichtheit der Gebaudehlle. Fur ein typisches
Einfamilienhaus bedeutet ein volumenspezifischer Wert von 0,6 h" etwa einer hiill-
flachenspezifischen Stromungsgeschwindigkeit von qso = 7 m/h. Dagegen entspre-
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chen flr die Beispielhalle 0,6 h' etwa 7,5 m/h, somit einem Wert, der als ,sehr un-
dicht“ einzustufen ist.

Der Vorschlag lautet deshalb, als Passivhaus-Kriterium konsequent die Qualitat der
Gebaudehdille mit einem Grenzwet von qsp = 1 m/h oder besser festzulegen.

2.3. Warmeverluste

Wie die Analyse der Beispielhalle zeigt, wachsen sowohl die Transmissions- wie
auch die Luftungswarmeverluste durch Infiltration linear mit der Raumhdhe. Die hé-
heren Verluste lassen sich nur in Grenzen durch bessere U-Werte und erhdhte Luft-
dichtheit kompensieren. Haufig stehen ihnen auch keine vergroRerten solaren Ge-
winne gegenuber. Im Rahmen der Methodik eines flachenbezogenen Energiekenn-
werts fur Heizwarme, sollte der Passivhaus-Grenzwert deshalb eine lineare Funktion
des dimensionslosen und deshalb skalenunabhangigen Kompaktheits-Parameters
,Hullflache durch Energiebezugsflache® (A/EBF) sein.

Ein solcher Schritt ware natlrlich ein Paradigmenwechsel im Bezug auf die Kom-
paktheit. Die bestehenden Einzahl-Kriterien bevorzugen kompakte Gebaude und un-
terstltzen eine wirtschaftliche Bauweise, da (bei gleichem Volumen) eine kleinere
Aussenwand-Flache unmittelbar Baustoffe und mittelbar, Uber geringere notwendige
U-Werte, Dammstoff spart. Wird dagegen der Grenzwert eine Funktion, der Kom-
paktheit, so unterstellt das, dass die wirtschaftliche Optimierung bereits stattgefunden
hat, die Kompaktheit der Gebaudehille also ohne Einschrankung der Funktionalitat
nicht mehr verbessert werden kann. Nach der Erfahrung des Autors kann bei ge-
werblichen Gebauden in der Mehrzahl der Falle hiervon ausgegangen werden.

3. Nutzungsparameter

Die Frage der Nutzungsparmeter ist die schwierigste im Kontext der Kriterienfindung.
Einerseits ist die Anzahl der unterschiedlichen Nutzungen sehr grof3, was eine konsi-
stente Verwaltung der Profile Uberaus aufwandig gestaltet. Das grolere Problem
stellen allerdings die unterschiedlichen Zeitskalen dar, auf denen geplant werden
muss. Wird die Primarstruktur und Hulle eines Gebaudes fur 50 — 100 Jahre konzi-
piert, so hat die Haustechnik eine techniche Lebensdauer von ca. 20 Jahren und die
Nutzung wird haufig auf 5 Jahre oder weniger festgelegt.

Der daraus resultierenden Unsicherheit lasst sich nur bedingt technisch begegnen.
Eine ,Planung fur den Wandel®, die flexible Gebaude hervor bringt, stellt immer auch
einen Kompromiss im Bezug auf Wirtschaftlichkeit und nattrlich auch im Bezug auf
Energieeffizienz dar.

Von daher erscheint es angebracht, Passivhaus-Zertifikate fir Gewerbebauten auf
Zeit zu vergeben. Nach Ablauf der Gultigkeit ist ein Review obligatorisch.
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3.1. Liiftung

Der flr den Betrieb eines Gebaudes notwendige Volumenstrom bzw. die daraus re-
sultierende Luftwechselrate schwanken, je nach Nutzung, in weiten Grenzen. Fir die
Beispielhalle, eine Logistikzentrum betragt der notwendige Volumenstrom
1.500 m*/h, was weniger als 1/100 Luftwechsel pro Stunde ist. Nach dem Infiltrati-
onsmodell des PHPP entspricht dies etwa der Infiltration bei gso = 7 m/h. Auf der an-
deren Seite konnen flr den Arbeitsschutz 10 Luftwechsel pro Stunde oder mehr not-
wendig sein.

Wahrend im ersten Fall, wegen der enormen Disbalance, eine Liftung mit Warme-
rickgewinnung sinnlos ist, entscheidet im zweiten Fall die Effizienz der Warmerick-
gewinnung in hohem Mal} Uber die Energiebilanz.

Da die Temperatur, mit der Zuluft in die Aufenthaltszone eingebracht wird, entschei-
dend fur die Aufenthaltsqualitat ist, sollten in Passivhausern im Winter die Zuluft nicht
mehr als 4 K Temperaturdifferenz zur Raumluft aufweisen, ohne Einsatz von Hei-
zenrgie — d.h. die Erwarmung muss Uber eine Warmertuckgewinnung oder Abwarme
erfolgen. Fir kleine Volumenstrome von weniger als 1/5 des Infiltrationsluftwechsels
ist auch der Einsatz einre reinen Abluftanlage zulassig.

Fiir die Erstellung der Energiebilanz sollen Standardbedingungen® angesetzt werden.

3.2. Innere Wérmequellen

Ahnlich der notwendigen Luftwechsel kdnnen auch die Abwarmen aus Prozessen in
weiten Grenzen schwanken. Hier ist zunachst der Energieeinsatz flr die Herstellung
eines Produkts oder die Bereitstellung einer Dienstleistung zu hinterfragen. Beson-
ders die Auskopplung von Warme flir andere Anwendungen besitzt grol3e Potentiale.
Zukunftig werden auch hierflr einheitliche Kriterien verfigbar sein.

Bei kleinen und mittleren Leistungsdichten, unterhalb der Ublichen Heizlast von
ca. 4 W/m®, soll der Nachweis bei Standardbedinungen erfolgen®. Bei groRen Leis-
tungsdichten, die oberhalb der Ublichen Heizlast liegen, kann die Anforderung an die
U-Werte so weit reduziert werden, dass keine Heizwarme mehr nachgefragt wird.’
Eine angemessene Begrenzung der sommerlichen Warmeeintrage ist dabei zu ge-
wahrleisten, siehe Abschnitt 4.

* Solche Standard-Nutzungsprofile missen noch empirisch erarbeitet werden.

* Solche Standardbedingungen sollen sicher stellen, dass das Gebaude fur die Mehrzahl der Nutzun-
gen als Passifhaus funktioniert. Sie sollen nicht mit dem Ansatz der Referenzgebaude z.B. in der
DIN V 18599 verwechselt werden.

® Einmalige* Vorgéange, wie das Aufheizen nach den Weihnachtsfeien solen dabei nicht betrachtet
werden.
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4. Der Lebenszyklus-Ansatz

Das Passivhaus besitzt den Anspruch, im Bausektor einen wesentlichen Beitrag zum
Klimaschutz zu liefern. Hierfur ist allerdings eine Betrachtung des gesamten Lebens-
zyklus von der Erstellung Uber den Betrieb bis zur Entsorgung notwendig. Dies wurde
von W. Feist anhand von Falluntersuchungen auch belegt. Die Lebenszyklus-Bilanz
ist jedoch keine PlanungsgroRe in der Methodik des PHPP, so konnen Planer mit
diesem Werkzeug auch nicht das Ziel einer minimalen Umweltbelastung ansteuern.

Der Grund dafur, dass Lebenszyklusanalysen bis heute noch kein Standard-
Planungswerkzeug darstellen, liegt einerseits in der Komplexitat der Modelle dariber
hinaus lassen diese sich nicht parallel zum thermischen Modell schrittweise verfei-
nern.

Ein Ziel des von der EU geférderten Projekts HOLIWOODS® ist die Entwicklung des
eco’buildings, eines Holzbausystems fiir Industriehallen, das bei Erichtung, Betrieb
und Entsorgung minimale Umweltbelastungen verursachen soll. Im Verlauf des Pro-
jekts werden alle Konstruktionen und Details mit ihren Eigenschaften in einer Daten-
bank hinterlegt, so dass alle in diesem System errichteten Gebaude standardmallig
eine Bewertung ihrer Umweltbilanz erfahren werden.

Die Optimierungsaufgabe besteht darin, die totale Variation der Summe aller annui-
sierte Investitionen und Jahreskosten zum Verschwinden zu bringen.

52 %+Hpi =

Dabei ist /,; die Investition in die i-te Komponente in der ,Wahrung“ p, was Geld, Pri-
marenergie, CO,-Aquivalent oder ein anderer Indikator sein kann. Die H,; sind dann
die korrespondierenden Jahreskosten und T, ist die Nutzungsdauer der i-ten Kom-
ponente. Der gangiste Malstab ist heute die Primarenergie. Wenn in Zukunft jedoch
realistische Preise fur Energie und Baustoffe entsprechend ihrer Umweltbelastung
bezahlt werden, kann die 6konomische und die Okologische Bewertung synonym
werden.

Zur Veranschaulichung sei die Primarenergiebilanz fur Warmedammung in Flachen-
bauteilen betrachtet. Der Einfachheit und Ubeschaubarkeit wegen sind hier die
Wechselwirkung mit den solaren Gewinnen (Verschattung) sowie den Turen und
Fenstern (Warmebriucken) unberucksichtigt geblieben, ebenso wie Restriktionen die

® Holistic Implementation of European thermal treated hard wood in the sector of construction industry
and noise protection by sustainable, knowledge-based and value added products
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aus Asthetik oder Baugrenzen resultieren. Die Optimierungsaufgabe fir die Starke
der Warmedammung (im Tangentialraum der Energiebilanz) lautet:

1
da A-D-—p+A-i-(G
T D

D t-epH+Kt-epK) =0

u
Dabei sind G; und K; die Heizgrad- bzw. Kuhlgrad-Stunden und e, die korrespondi-

renden Aufwandszahlen. Fir die optimale Dammstarke ergibt sich daraus ein Wur-
zelgesetz

u

D T-ﬂ,-(Gt-epH+Kt-epK)

]p
FUr ein realistisches Beispiel mit
T =30a;A = O,O4K;G, = 80@;6 s =12;K, =01 =400 KW
! mK a * d m’

folgt dann

D =0,54m

Die vollstandige, globale Optimierungsaufgabe, bei der Investitionen und Jahreskos-
ten fUr die relevanten Indikatoren simultan verglichen werden, verlangt noch umfang-
reiche Datenerhebung und Modellierung. Der Ansatz lasst sich jedoch automatisieren
und liefert dann ein rational begrindetes, unmittelbares MaR fur die Inanspruchnah-
me von Ressourcen — auch bei ungewdhnlichen Nutzungen und Architekturformen.

Insbesondere zeigt das vorgestellte Beispiel, dass eine Synergie zwischen naturli-
chen Baustoffen und Energieeffizienz besteht. Fir Dammstoffe mit geringem Ener-
gieinhalt lassen sich sehr gute U-Werte realisieren, ohne das Optimum der Damm-
starke zu Uberschreiten.

5. Literatur

(1) PHPP 2007: Passivhaus Projektierungs Paket 2007, 7. Auflage, Passivhaus In-
stitut Darmstadt, 2007.
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Racionalni pristup k definici pasivhiho domu pro podnikani

Claus Kahlert, Ingenieurblro ebdk
Schellingstralle 4/2, 72072 Tubingen, Deutschland
Tel: +49 7071 9394-0, e-mail:claus.kahlert@eboek.de

1. PHPP a kriteria pasivhiho domu

BaliCek k projektovani pasivniho domu (PHPP) [1] pfedstavuje pruzny a spolehlivy
nastroj k planovani energetické optimalizace budov. Protoze jsou vypocCtové modely
blizké fyzice, vypracované energetické bilance se vyznacduji vysokou transparentnos-
ti.

Hlavnim prvkem PHPP je ,prikaz pasivniho domu“. PoZzadované cilové hodnoty top-
ného tepla, otopného zatizeni a vzduchotésnosti jsou Ciselné hodnoty, které se daji
bezpeéné pouzivat u funkce bydleni a u podobnych objekt(l’. ProtoZe viak tyto po-
Zadavky nejsou zdlvodnény fyzikaln€, nybrz empiricky, nepfedstavuji dobry profil
pozadavku pro jiné architektonické formy a funkce. Ukazme si to na pfikladu stfedné
velké logistické haly s uzitnou plochou 70.000 m? a vy$kou mistnosti 25 m.

Tab. 1 Parametry haly — pfiklad

uzitna plocha 10.000 m?
objem 250.000 m®
plocha oken 1.476 m?
Ustenarstrecha 0,166 W/(m? K)
Uokna 1,43 W/(m? K)
AN 0,12 m"
vzduchoté&snost nsg 0,6 h™
obsazenost osobami 200 m? p.c.
vnittni zdroje tepla 2,1 W/m?
mérna potfeba tepla na vytapéni 57,7 kWh/(m? a)
topna zatéz 25,3 W/m?

z toho pfivadénym vzduchem 0,2 W/m?

Navzdory extrémné kompaktni konstrukci a pouziti komponentl pasivniho domu se

vivos s

" O kriteriu primarni energie se zde nediskutuje vzhledem k tomu, Ze u objektii k podnikani chybi
standardni profil uzivani.
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pomoci pfivadéného vzduchu, jez je v posledni dobé tak popularni — to se ukazuje
jako vhodné jen pro stfedni az vysokou intenzitu vyuzivani a malé vysky mistnosti.

Duvody Ize analyzovat pomoci PHPP:

e U velkych vySek mistnosti dochazi k vy$Sim ztratam tepla pfenosem v poméru
k plose.

e Pozadovana vzduchotésnost nso = 0,6 h" vede ke ztratam tepla infiltraci, jez také
rostou linearné s vyskou mistnosti.

¢ Vzhledem k malé obsazenosti je mechanicky pozadovany proud vzduchové hmo-
ty pfilis maly. Z toho vyplyvaiji ztraty tepla vétranim témér vyhradné infiltraci.

e Osvétleni velkych objem( se optimalné provadi shora, coz vede architektonicky
k malym oknim na fasadé a tim k mensim solarnim ziskam.

2. Moznosti rozsireni s dodrzenim PHPP

V ramci metodiky PHPP Ize provést fadu uprav, feSicich uvedené problémy.

2.1. Volba referen¢nich veliéin

Pro obytnou funkci pfedstavuje ,pfirozenou referenéni veli€inu uzitna plocha uvnitf
termického plasté budovy — referencni energeticka plocha (Energiebezugsflache,
EBF), ke které se vztahuji i kupni ceny, najemné a dalSi hodnotici schémata. Na roz-
dil od obytné funkce ma vSak pro funkci podnikani stejny vyznam jako uzitna plocha i
tfeti rozmér, vySka mistnosti — napf. pro skladovani nebo transport zbozi.

Je proto nutné zjistit, jestli by se pro objekty pro podnikani nemélo davat prednost
referenci k objemu misto k ploSe jako u obytnych objektl. Zatimco v bytové vystavbé
vykazuje pasivni dum typickou hodnotu topné zatéze 6 kWh/(m® a), popsana vzorova
hala ma tuto hodnotu 2,3 kWh/(m>a), coz potvrzuje zndmou tendenci, Ze velké a
kompaktni budovy maji vyhodnéjSi parametry.

2.2. Vzduchotésnost

Vzduchotésnost plasté budovy ma tfi dulezité funkce: (1) ochranu pred poskozenim,
(2) klima v mistnostech a (3) efektivitu rekuperace tepla. PoZadavek nsq <= 0,6 h™
vztaZzeny k objemu se zamérfuje na treti efekt, pfedstavuje tak jen nepfimo miru pro
tésnost plasté budovy. Pro typicky rodinny diim tak hodnota 0,6 h”’ vztazena
k objemu znamena pfiblizné rychlost proudéni gso = 7 m/h, vztazenou k ploSe plasté.
Naproti tomu pro halu z pfikladu odpovida hodnoté& 0,6 h”” asi 7,5 m/h, tedy hodnoté
Lvelmi netésny*.

Proto navrhujeme, za kriterium pasivniho domu stanovit dusledné kvalitu plasté bu-
dovy s mezni hodnotou qsp = 7 m/h nebo lepsi.

2.3. Ztraty tepla

Jak ukazuje analyza haly z pfikladu, ztraty tepla pfenosem i vétranim rostou infiltraci
spolu s vy8kou mistnosti. Vy8Si ztraty I1ze kompenzovat jen do ur€ité miry lepSim
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souginitelem prostupu tepla a vy$si vzduchot&snosti. Casto jim neodpovidaji ani vys-
Si solarni zisky. V ramci metodiky energetického parametru topného tepla na plochu
by proto mezni hodnota pro pasivni diim méla byt linearni funkci bezrozmérného, a
proto na stupnici nezavislého parametru kompaktnosti ,plocha plasté na referen¢ni
energetickou plochu® (A/EBF).

Takovy krok by pfirozené znamenal zménu paradigmatu s ohledem na kompaktnost.
Soucasna kriteria zvyhodnuji kompaktni budovy a podporuji ekonomicky zpUsob sta-
véni, protoze mensi plocha vnéjSi stény (pfi stejném objemu) Setfi pfimo stavebni
hmoty a nepfimo, diky menSimu nutnému souciniteli prostupu tepla, také izolaci.
Jestlize se v8ak stane mezni hodnotou funkce kompaktnosti, pfedpoklada to, ze jiz
probéhla ekonomicka optimalizace, kompaktnost plasté budovy tedy nelze dale zlep-
Sovat bez omezeni funk&nosti. U objektd pro podnikani z toho Ize podle zkuSenosti
autora ve vétsiné pfipadl vychazet.

3. Funkéni parametry

rv wawvs

Cet nejruznéjSich funkci pfFilis velky, coz velmi ztéZuje konzistentni spravu profilQ.
Vétsi problém vsak predstavuji rizné Casové Skaly, podle nichz je nutné planovat.
Jestlize se primarni struktura a plast budovy koncipuje na 50— 100 let, domovni
technika ma Zivotnost cca 20 let a uZivani se €asto stanovi na 5 let nebo i méné.

Rozdil, ktery z toho vyplyva, Ize technicky feSit pouze podminéné. ,Planovani pro
zménu“, pfinasejici flexibilni budovu, pfedstavuje vzdy kompromis, pokud jde o eko-
nomiku a pfirozené i o energetickou efektivitu.

Proto se jevi jako vhodné udélovat objektlim pro podnikani certifikaty pasivniho domu
jen na urcitou dobu. Po uplynuti platnosti je nutna nova certifikace.

3.1. Vétrani

Objemovy proud nezbytny pro provoz budovy, resp. z toho vyplyvajici kfivka vymény
vzduchu kolisa v Sirokém rozmezi podle zplUsobu uzivani. Pro halu logistického cent-
ra z prikladu &ini nutny objemovy proud 71.500 m*/h, coz je vyména vzduchu mensi
nez 1/100 za hodinu. Podle infiltracniho modelu PHPP to pfiblizné odpovida infiltraci
pFi gs0 = 1 m/h. Na druhé strané pro ochranu zdravi pfi praci mize byt nutna vyména
vzduchu 10x za hodinu nebo vic.

Zatimco v prvnim pfipadé nema vétrani s rekuperaci tepla smysl kvili enormni ne-
rovnovaze, ve druhém pfipadé rozhoduje efektivita rekuperace tepla do znacné miry
o energetické bilanci.

Protoze pro kvalitu pobytu je rozhodujici teplo vnasené do pobytové zbny
s pfivadénym vzduchem, nemél by vzduch pfivadény do pasivnich domu vykazovat
v zimé rozdil teploty va&i vzduchu v mistnostech vétsi nez 4 K, bez pouziti topné
energie — tzn. ohfivani se musi provadét rekuperaci tepla nebo odpadnim teplem.
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Pro objemové proudy mensi nez 1/5 vymeény vzduchu infiltraci je pfipustné i pouziti
Cisté odvétravaciho zafizeni.

Pro sestaveni energetické bilance je tfeba dosadit standardni podminky?.

3.2. Vnitrni zdroje tepla

Podobné jako nutna vyména vzduchu muze ve velkém rozmezi kolisat i ohfivani
z procesu. Zde se musi nejprve zjistit vyuZziti energie na vyrobu produktu nebo pro-
vadéni sluzby. Velky potencial ma zejména odbér tepla pro jiné pouziti. V budoucnu
budou i zde k dispozici jednotna kriteria.

U malé a stfedni hustoty vykonu, pod obvyklym otopnym zatizenim cca 4 W/m°, se
provadi dikaz pii standardnich podminkach®. U velké hustoty vykonu nad obvyklym
otopnym zatizenim lze pozadavek na soucinitel prostupu tepla natolik zredukovat, ze
se jiz nemusi zjistovat topné teplo."® Pfi tom je nutné zajistit pfiméfené omezeni vna-
Seneho tepla v letnim obdobi, viz odst. 4.

4. Zivotni cyklus

Pasivni diim se snazi podstatné pfispét k ochrané klimatu v sektoru stavebnictvi. Je
pfi tom v8ak nutné analyzovat cely Zivotni cyklus od zhotoveni pfes provoz az po
likvidaci. Na pfipadovych studiich to dolozil W. Feist. Bilance Zivotniho cyklu vSak
neni planovaci veli¢inou v metodice PHPP, takze projektanti nemohou pomoci tohoto
nastroje usilovat o minimalizaci zatéze pro zivotni prostredi.

Duvod toho, Ze analyzy Zzivotniho cyklu dosud nepredstavuji standardni planovaci
nastroj, spocCiva ve slozitosti modell, které se navic nedaji postupné upfesriovat
soubézné s termickym modelem.

Cilem projektu HOLIWOOD"" s podporou EU je vyvoj dievéného konstrukéniho sys-
tému pro pramyslové haly eco®building, ktery ma pfi stavbé, provozu i likvidaci vytva-
fet minimalni ekologickou zatéz. Béhem projektu se vlastnosti vSech konstrukci a
detaill ukladaji do databaze, takze u v8ech budov postavenych timto systémem Ize
standardné vyhodnotit ekologickou bilanci.

Pozadovana optimalizace spociva v odstranéni nesmirné variability souctu vSech
splacenych investic a ro¢nich nakladu.

8 Takoveé standardni funkéni profily se musi teprve empiricky zpracovat.

® Takové standardni podminky zaijisti, aby budova fungovala pro vétSinu funkci jako pasivni dim. Ne-
smi se zaménovat s pojmem referenéni budovy napf. v DIN V 18599.

"% Pfi tom se nezohledriuji ,jednorazové“ procesy, jako ohfati po vanoéni oslavé.

" Holistic Implementation of European thermal treated hard wood in the sector of construction industry
and noise protection by sustainable, knowledge-based and value added products
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0

52 %+Hpi

Pfi tom I, je investice do i-té slozky v ,méné&“ p, coz mohou byt penize, primarni
energie, ekvivalent CO, nebo jiny indikator. H,; jsou pak odpovidajici ro¢ni naklady a
T.i je doba uzivani i-té slozky. NejobvyklejSim méfitkem je dnes primarni energie. Az

vvvvvv

ekologické zatéze, mize se ekonomické a ekologické hodnoceni stat synonymem.

Pro nazornost se podivejme na bilanci primarni energie pro tepelnou izolaci
v plochych stavebnich dilech. Pro jednoduchost a pfehlednost zde zanedbame vza-
jemné pusobeni se solarnimi zisky (zastinéni) a dvefmi a okny (tepelné mosty) stejné
jako restrikce vyplyvajici z estetiky nebo stavebni ¢ary. Optimalizaéni uloha pro
tloustku tepelné izolace (v tangencialni ploSe energetické bilance) zni:

1
da A-D-—p+A-i-(Gt
dD T D

u

-epH+Kt-epK) =0

Pfi tom jsou G; a K; hodiny topeni a chlazeni a e, odpovidajici naklady. Pro optimalni
tloustku izolace z toho vyplyva rovnice

b Tu-/l-(Gt-e;H+Kt-epK)

p

Pro realisticky priklad

T =30a;1 = O,O4K;Gt _go KR, L =12:K, =01, =400 W
! mK a * P m’
pak vyplyva

D" =0,54m

Uplna, globalni optimalizaéni tloha, v niz se simultanné porovnavaji investice a roéni
naklady pro relevantni indikatory, vyzaduje jesté rozsahlejsi zjiStovani dat a modelo-
vani. Tento postup v3ak lze automatizovat a podava pak racionalné zdlvodnéné,
pFimé méfitko vyuzivani zdroji — i u nebytovych funkci a architektonickych forem.

Pfedstaveny pfiklad ukazuje zejména to, ze existuje synergie mezi prirodnimi sta-
vebnimi hmotami a energetickou efektivitou. S izolanimi hmotami s malym obsahem
energii Ize dosahovat velmi dobrého soucinitele prostupu tepla bez pfekroCeni opti-
malni tloustky izolace.
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Specializace, jako prostredek eliminace chyb v navrhu a
realizaci pasivnich domu

Stanislav Karasek a kol., Karon s.r.o.
Adresa: Prostéjovicky €.97, 798 03 Plumlov
Tel: 731 418 060, e-mail: karon@seznam.cz

1. Uvod

Pasivnimi domy se intenzivné zabyvame zhruba od roku 2000, pficemz prvni, na kte-
rém jsme se podileli, byl dokoncen roku 2004. DalSi jsme jiz kompletné realizovali a
vétSinou i projektovali vlastnimi silami.

2. Vzajemné vazby

Vysoké naroky na znalosti a dovednosti celého realizaéniho tymu nas pfimély pfi pro-
jektovani a vystavbé téchto domul se Uzce specializovat na jednu technologii a jeden
stavebni systém. Takto uzka specializace nam umoznuje podstatné hlubsi poznani a
feSeni vSech detaill a moznost opakovani vhodnych feSeni. DalSim dalezitym aspek-
tem je uzka vazba z projekce na stavbu, ale hlavné ze stavby zpét do projekce. Pro-
jektant muze vymyslet sebelepsi detail. Pokud vSak toto feSeni neni v praxi realizo-
vatelné, je k nicemu. Pravé moznost si v praxi ovéfit proveditelnost jednotlivych detai-
G, eliminuje opakovani chybnych a nevhodnych feSeni. Bezprostifedni kontakt mezi
projektantem a montérem na stavbé& umoznuje pracovnikim v terénu pochopit nut-
nost dodrzet dané feSeni a projektantovi dava moznost ovéfit si, zda jeho feSeni je
vubec techniky proveditelné. Vysledkem takto pojaté spoluprace pak muize byt
opravdu pasivni dim. Ono postavit pasivni dim neni az takova sranda, jak byva
mnohdy vefenosti a vefejnosti prezentovano. K postaveni pasivniho domu ve smyslu
.Passihaus®, tak jak jej definoval dr. Feist, jsou v podstaté dva zakladni nastroje:

a) vhodny software, dle mého nazoru je to PHPP2007, protoZe byl sestaven special-
né pro tento ucel a také proto, Ze vétSina hodnot je pfedem dana a nedava prostor
pro ovlivnéni kone¢ného vysledku védomou €i nevédomou chybou projektanta.

b) BlowerDoor test, ktery neovéfuje jenom vzduchotésnost obalky domu, ale jako
jedina realné méfitelna veliCina vypovida i o celkové kvalité provedenych praci. Pred
Casem probéhla v odbornych kruzich u nas diskuse, zda je mozné dosahnout u dre-
vostaveb pozadované hodnoty nsp = 0,6 a zda viilbec ma smysl se o to snazit.

2.1. Vzduchotésnost a jeji vliv

Pro ukazku vlivu vzduchotésnosti si vezméme pasivni rodinny dim postaveny ze
sendvicovych panell s pfidanym zateplenim. Dum pfiblizné &tvercového pldorysu o
dvou podlaZich, uzitna plocha 100m?, pultova stfecha, orientace hlavniho prageli
pfimo na jih, misto stavby Praha. VnéjSi sténa U=0,095; podlaha na terénu U=0,147;
stfecha U=0,094; okna U=0,7; vstupni dvefe U=0,86; pfiizolovani zakladu do hloub-
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ky 1m; ucinnost rekuperace 85%; vzduchotésnost obalky nso=0,6; potfeba energie
na vytapéni = 15,0 kWh/m?a.

Pokud se nam podafi dosahnout vzduchotésnosti nsp=0,3 muzeme si dovolit nap¥.:
- snizit tloustku izolace stén o 50mm
- nebo natoc€it dim az o0 45° od jihu
- nebo pouzit v oknech misto kryptonu argon
- nebo skla pInéna kryptonem, ale s horSimi ramy

Moznych variant je daleko vic, ale z nékolika uvedenych je zcela evidentni, Ze vliv
urovné vzduchotésnosti obalky neni ani zdaleka zanedbatelny.
2.2. Vzduchotésnost v praxi

Ze u dievostaveb Ize dosahnout solidnich vysledkd, ukazuje nasledujici piehled na-
méfenych hodnot na realizovanych domech. Je v tom hlavné zkuSenost, dusledna

kontrola kvality a zajem pracovnikd na stavbé odvést co nejpeclivéjsi praci . Urcité
stoji za povSimnuti i negativni vliv komina.
Vysledky méfeni pravzdusnosti - BlowerDoor Test dle CSN EN 13829
ovéfovaci | certifikaéni

Rodinny dam LOKALITA datum méreni B A komin

n50 n50

oveérfovaci | certifikani

Bélkovice 28.8.2006 0,48 X ano
Myslejovice 28.8.2006 X 0,70 ano
Myslejovice - opakované méreni | 21.11.2007 0,70
Svobodné Dvory 22.6.2007 0,34 0,43 ne
Olsany u PV 27.6.2007 0,37 X ne
Litovel 20.11.2007 X 0,31 ne
Mohelnice 20.11.2007 0,34 X ne
BeneSov u Boskovic 30.11.2007 0,37 X ne
Ctyrkoly 12.12.2007 0,59 X ano
Lednice 14.12.2007 0,30 X ne
Petikovice 4.4.2008 0,20 X ne
Hlinsko 11.6.2008 0,41 X ne
Cechovice 11.6.2008 0,28 X ne

3. Pouzity software
(1) PHPP2007
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Linearni tepelné mosty

Roman Subrt, Pavlina Zvanovcova / Energy Consulting
Alesova 21, Ceské Budé&jovice
Tel: 777196154; 774400921, e-mail: roman@e-c.cz; pavlina@e-c.cz

Linearni tepelné mosty, jejich kvantifikace

Tepelné mosty jsou jiz pomérné znamym jevem. Vi se o nich, Ze mohou vyrazné
ovliviiovat tepelné ztraty objektu. V normé se uvadi, Ze nefedené tepelné mosty lze
do vypodtu zahrnout zvy$enim souéinitele prostupu tepla U 0 0,1 W/(m?%.K). Toto zvy-
Seni bylo drive, kdy béZna zed méla soucinitel prostupu tepla U = 1,4 W/(m?.K) za-
nedbatelné, ovdem u dneSnich konstrukci to muze byt zvySeni o 50 i vice %. Protoze
dosud neni zcela jasné, jak tepelné mosty jednotlivé konstrukce ovliviiuji, vydava
Energy Consulting knihu ,Katalog tepelnych mostd 1 — bézné detaily. V této knize je
85 béznych stavebnich detaild z béznych konstrukci. Kazdy detail je pak feSen
v nékolika rdznych variantach, takze kniha obsahuje vysledky vypoctla vice jak 600
tepelnych mostu (pfesné Cislo neni v dobé psani tohoto pfispévku jesté znamé). Tato
kniha obsahuje vedle katalogu feSenych detaill i teoreticky Uvod, shrnuti pozadavku
normy tabulky apod. Kniha je oznaCena Cislici 1 proto, Ze bychom radi v tomto téma-
tu pokracovali a v dalSich knihach bychom se radi vénovali dal§im materialim, kon-
strukcim (okna, stfechy...) i samostatnym tématim (dfevostavby, pasivni domy...).

Pfi pfipravé této publikace jsme se vénovali nejen kvantifikaci jednotlivych tepelnych
mostl, ale snazili jsme se porovnat i jednotlivé vypocetni programy, nebot vypocty
teplotnich poli Ize v soucasnosti feSit Sirokou Skalou dostupnych programu, které se
mezi sebou liSi v riznych parametrech a moznostech. Mohou se liSit napf. v typu Fe-
Sené ulohy, a to z hlediska geometrie feSené ulohy (jedno, dvou ¢&i trojrozmérna po-
le), uvazovaného soufadného systému (kartézsky, cylindricky, sféricky), nebo
z hlediska zavislosti na Case (stacionarni, feSici pouze ustalena teplotni pole, i ne-
stacionarni, jez feSi teplotni pole v zadaném C¢asovém intervalu). Kazdy program fe-
Sici jakékoliv fyzikalni pole jej fesSi diskrétné (nespojité), coz znamena, ze své stavo-
vé veli€iny (u teplotnich poli je to teplota v bodé) pocita pouze v pfedem zadané
mnoziné bodu (tzv. diskretizacni sit) a v prostoru mezi témito body se tyto stavové
veliCiny stanovuji pouze interpolaci. Z takto vypoc€tenych stavovych veliCin se pfi vy-
hodnocovani poli vypocitavaji jiz dalSi odvozené veli€iny, v naSem pfipadé tedy u
teplotnich poli tepelné toky a jejich hustoty.

Lze konstatovat, Ze v sougasnosti v CR je ve stavebnictvi nejvice rozsifen program
AREA. Ostatni programy, jako ANSYS a QuickField, jsou rozSifeny méné, existuje
vSak mnoho dalSich vypocetnich programu pouzitelnych pro feSeni teplotnich poli.

Pro zjisténi pfesnosti pouzivanych vypoc¢tovych programd a porovnani vysledkd na
zakladé jejich vypoctovych postupu, byl zvolen jednoduchy stavebni detail pro po-
rovnani — a sice roh zdiva z tvarovek HELUZ P+D 490 mm. Tento detail byl postupné
spocitan nasledujicimi programy: AREA, QuickField, Comsol a FEMM, jez byly pfe-
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dem verifikovany dle postupu uvedeného v piiloze A CSN EN ISO 10211:2008 Te-
pelné mosty ve stavebnich konstrukcich - Vypocet tepelnych tokd a povrchovych tep-
lot - Podrobné vypocty. VypocCitané povrchové teploty se liSily maximalné o + 0,04
°C. U linearniho cinitele prostupu tepla dochazelo k chybam v fadech desetitisicin w
[((W/(m.K)]. Z uvedeného vyplyva, Ze pfi zaokrouhlovani povrchové teploty na deseti-
ny stupné Celsia a pfi zaokrouhlovani linearniho Cinitele prostupu tepla na tisiciny je
mozné uvedené vysledky vypocta v riznych programech pro takto slozity tepelny
most povazovat za shodné.

V knize se vénujeme i zavislosti polohy terénu a podlahy u detailu obvodové stény u
zakladl. Tento detail byl pocitan pro zdivo HELUZ 490 mm STI. Vysledky jsou uve-
deny v grafu. Tento pfipad je ve stavebnictvi velmi obvykly, jde o objekt osazeny do
mirné svazitého terénu a z grafu je patrné, Ze bychom méli tento typ tepelného mos-
tu, pokud vyZadujeme pfesné vysledky, kvantifikovat vlastné pro kazdé misto samo-
statné.

Zavislost linearniho cinitele prostupu tepla z interiéru na drovni
terénu pod podlahou

0,2

0,15 -

0,1 —

tepla [W/(m.K)]

lin. €initel prostupu

-0,094 -0,194 -0,294 -0,394 -0494 0,594 -0,694 -0,794
uroven terénu [m]

PFi vypoctu tepelnych mostl a zpétné pfi vypocltech tepelnych ztrat objektd je nutné
pfesné rozliSovat rozméry, ze kterych pfi vypoctech vychazime. Z téchto davodu u
detaild uvadime linearni Cinitele prostupu tepla vzdy pro 2 rozméry. Jednim Cinitel
prostupu tepla pfi uvazovani vnéjSich rozmérl, dalSim pak pfi uvazovani vnitfnich
svétlych rozméra. Toto uvadéni dvou hodnot vypada ponékud zmatené, ovéem do té
doby, nez si uvédomime, Ze napfiklad vnitfni svétly rozmér rodinného domu muize
byt 9 m a vnéjsi 10 m (pfi sile stény 500 mm). Pfi vypoctech z interiéru i z exteriéru
v8ak musime ziskat stejné vysleky, nebot ve vSech vypocCtech se uvazuje stacionarni
teplotni pole, tudiz tepelny tok zdivem v exteriéru a v interiéru musi byt totozny, pou-
ze sopacnym znaménkem. Nasobime-li tedy soucinitel prostupu tepla plochou
z exteriéru a plochou z interiéru, musime k nim pficist rizné velké nasobky linearniho
soucinitele prostupu tepla .

Literatura

(1) Roman Subrt, Pavlina Zvanovcova, Martin Skopek: Katalog tepelnych mosti 1 —
bézné detaily, Energy Consulting, 2008, asi 230 s
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Eliminace tepelného mostu ve styku vnitrni stény s
podlahou na terénu

Kalousek, M., VUT Brno, Fakulta stavebni
Vevefi 95, 602 00 Brno
Tel:+420 604687251, e-mail:kalousek.m@fce.vutbr.cz

1. Uvod

Venkovni obalové stény energeticky pasivnich objektl jsou velmi €asto kvalitné te-
pelné izolovany, obvykle s pfetazenim tepelné izolace znacné hluboko pod upraveny
terén, coz je velmi pozitivni k celkové bilnaci tepelnych ztrat. Vnitini stény napf. zdée-
né nosné stény, které jsou na terénu, obvykle jiz izolované nejsou a to z divodu vys-
Si ceny nosné tepelné izolace (napf. pouziti pénoskla), technologickych tézkosti atp.,
a jsou postaveny pfimo na zakladové desce bez pferuSeni tepelnym izolantem. Na
zakladé rfeSeni dvourozmérnych teplotnich poli je v prispévku vyjadfen ,Linearni Cini-
tel prostupu tepla“ v (W/mK) pro nékolik typickych variant upravy tohoto opomijené-
ho detailu styku vnitfnich stén s podlahou na terénu. Pfi nevhodném feSeni uvede-
ného detailu vnitfni stény a podlahy - dle vypoctd, muze tvofit navyseni tepelné ztraty
objektu az o 5%, coz je srovnatelné s tim, jako kdybychom pfidali dalSi okenni vypli
do domu navic nebo kdybychom "omylem" navrhli pouziti hlinikovych distancni ra-
meckU do okennich vyplni v celém pasivnim domé.

2. Varianty detailu vnitini stény a podlahy a okrajové podminky

Porovnani bylo provedeno pro Ctyfi vybrané materialové a geometrické feSeni detailu
vnitfni stény vybudované na ochlazované podlaze.

VARIANTA | VNITRNi STENA | PODLAHA ,U“ podlahy
1 Cihla plna Lamino 0.21
2 Plynosilikat Lamino 0.21
3 Plynosilikat Dlazba 0.22
4 SDK desky Lamino 0.21

Tab.1 Vybrané varianty spojeni pfi¢ky s podlahou
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Vnitini sténa ma tloustku 90 mm a je provedena z pIiné cihly, plynosilikatu nebo
sadrokartonové desky. Okrajové podminky jsou pouZzity pro lokalitu Brno (6e = -
15°C), kde se vzorovy pasivni dim nachazi (4). Vnitfni teplota vzduchu je 6i = 20°C a
pro teplotu zeminy byla pouZita hodnota 6g = 0°C v hloubce 2,5 m. Soucinitele pre-
stupu tepla byly pouzity dle normy CSN 730540-2 (2).

7

Obr. 1 Schéma napojeni pficky na podlahu (Plynosilikat, dlazba)

V tabulce 1 jsou uvedeny tepelné technické hodnoty materialt a tloustky vrstev pod-
lahy. Tepelna izolace EPS je navrzena v tloustce 140 mm. Finalni vrstva je tvofena
bud’ laminatovymi deskami nebo keramickou dlazbou. Pfi vypoctech bylo nutno zjistit,
zda Cinitel prostupu tepla zavisi i na sklabé podlahy (kromé tepelného izolantu).

Vrstva AW/mMK) T.(m)  R(m2K/W) Vrstva AW/mK) T.(m)  R(m2K/W)

1 Lamino 0,18 0,01 0,056 1 Dlazba 1,05 0,01 0,010
2 Miralon 0,05 0,01 0,200 2 Malta 1,05 0,01 0,010
3 Beton 1,05 0,06 0,057 3 Beton 1,05 0,06 0,057
4 EPS 0,04 0,14 3,500 4 EPS 0,04 0,14 3,500
5 7B 1,74 0,20 0,115 57B 1,74 0,20 0,115
6 Zemina 2,00 1,30 0,650 6 Zemina 2,00 1,30 0,650
Rsi= 0,210 Rsi+Rse= 0,210
R= 4,788 R= 4,551

U= 0,2089 W/m2K U= 0,2197 W/m2K

Tab. 2 Skladby podlah a soucinitel prostupu tepla ,,U*

3. Vypocet linearniho €initele prostupu tepla

Vypodet linearniho &initele prostupu tepla y (W/mK) byl stanoven dle postupu CSN
EN ISO 14683 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich (3). Jedna se v principu o
vyCisleni zvySeného prostupu tepela dvou konstrukci, ktery je zplsoben spojenim
téchto konstukci. Je tfeba pouzit dvojrozmérné teplotni pole (v pfipadé bodové te-
pelné vazby - tfojrozmérné), ze kterého je vyjadfen tepelny tok L2D (obr. 2).
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Obr. 2 Schéma modelu pfi vypoctu Cinitele y
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Obr. 3 RozloZeni teplot detailu (°C) s Plynosilikatem (vlevo) a SDK (vpravo)
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Obr. 4 Hustota tepelného toku detailu (W/m?) s Plynosilikatem (vievo) a SDK (vpravo)

Obr. 5 Pohled na termogram vnitfnich stén v zimnim obdobi — snizena teplota povrchu
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Obr. 6 Pohled na termogram obvodové stény v zimnim obdobi — sniZzena teplota povrchu
4. Vypocet

Posuzované detaily byly modelovany v programu ANSYS 11.0 a vypocet proveden
metodou MKP — metody koneénych prvku. Navrhové hodnoty materiald a vypocty
linearniho &initele prostupu tepla a dalsich fyzikalnich veligin byly stanoveny dle CSN
73 0540-2,3,4, CSN EN ISO 14683 a CSN EN I1SO 10211-1.

Vypoctené hodnoty linearniho Cinitele jsou uvedeny v tabulce 3, jde jsou také uvede-
ny vymeéry konstrukci okna (plocha, pouze pro srovnani) a pfi¢ek v celém objektu.
Mérna ztrata je pak uvedena v poslednim sloupci.

Var. Konstrukce v (V) Jednotek Ztrata
- okno 0,800 2,25 m2 1,8 W/K
1 pricky CP 0,041 46 m 1,9 W/K
2,3 pficky Plynosil. 0,026 46 m 1,2 W/K
4 pficky SDK -0,005 46 m -0,2 W/K

Tab. 3 Linearni Cinitelé prostupu pro jednotlivé varianty a tepelna ztrata detailem
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5. Zaver

Na zakladé provedenych vypoctl dvojrozmérného teplotniho pole vyplynulo, Ze pfi
nevhodném geometrickém a materialovém feSeni detailu styku svislych vnitfnich
konstrukci s podlahou na terénu vznikaji vyraznéjsi tepelné vazby a navysuji se te-
pelné ztraty. Pfi pouziti pficky z plnych cihel (obvykle oduvodnéno schopnosti vyssi
akumulace chladu v letnim obdobi) vyzdéné pfimo na Zelezobetonovou desku, mize
tepelna ztrata ve vzorovém objektu pfevysit i ztratu pasivni okenni vyplné. Naopak ne
pfilis oblibené sadrokartonové pficky zalozené na vyrovnavaci betonové vrstvé (nad
tepelnou izolaci) maji tepelnou ztratu nulovou.

v v

ké misto je napojeni obvodové stény se zakladem. Zde je to v pfipadé pouziti tepel-
né izola¢niho staviva, nebo pferuseni tepelného mostu, obvykle z tepelné technicke-
ho hlediska pfijatelné.

Ptispévek obsahuje vysledky projektu GACR 103/07/0907 “Solar chimneys and
phase-change materials for passive cooling of buildings”, diky némuz muaze byt zde
prezentovan.

6. Literatura

(1) CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 3: Vypoctové hodnoty. Praha :
Vydavatelstvi CESKY NORMALIZACNI INSTITUT. 2005.

(2) CSN EN ISO 10211-1 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich — Tepelné toky
a povrchové teplota — Cést 1: Zakladni vypodtové metody. Praha : Vydavatelstvi
CESKY NORMALIZACNI INSTITUT. 1997. 52 s.

(3) CSN EN ISO 14683 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich — Linearni ¢initel
prostupu tepla. Praha : Vydavatelstvi CESKY NORMALIZACNI INSTITUT. 2000.

(4) Projekt Referen¢niho Energetického Pasivniho domu REP-HOUSE
v Moravanech u Brna

(5) Manual programu ANSYS 11.0, USA, 2007
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Linearni €initel prostupu tepla pfipojovaci spary okennich
vyplni
Kalousek, M., Hejny, L., VUT Brno, Fakulta stavebni

Vevefi 95, 602 00 Brno
Tel:+420 777 808612, e-mail:kalousek.m@fce.vutbr.cz, hejny.l@fce.vutbr.cz

1. Uvod

VypIné otvora patfi k technicky naroénym konstrukcim budovy. Jejich spravny navrh
patfi k urCujicim pfedpokladim tepelné technické kvality budovy. Tepelné technickou
kvalitu vyplhovych konstrukci ovliviuje feSeni jejich stykll se stavebni konstrukci.
pelnych mostd patfi konstrukce detailu ve styku obvodové stény a ramu okenni
vyplné. Pro pasivni dum je samoziejmosti osazeni ramu do roviny izolace, tak aby
izotermy ze sténové konstrukce plynule pfechazely do okenni vyplné a nevznikaly
zde geometrické tepelné mosty. Pomoci dvojrozmérného teplotniho pole jsou vy-
jadreny linearni Cinitele prostupu tepla. V pfispévku jsou zhodnoceny a porovnany
dvé varianty osazeni vyplné otvoru — osazeni vyplné otvorl v tepelné izolaci
a osazeni vyplné otvorl na zdivu se zateplenim ramu 30 mm.

2. Varianty osazeni vyplné otvoru a okrajové podminky

Porovnani bylo provedeno pro plastové okno TOPLINE PLUS od firmy VEKA a.s.
Prvni varianta: okno ulozeno v tepelné izolaci, ktera pfesahuje pfes ram (30 mm),
ukotveni je pomoci ocelovych kotev do zdiva v osténi, do Zelezobetonového vénce v
nadprazi a poloZzené na difevéném hranolku 86/120 u parapetu. Druha varianta: okno
uloZeno na zdivu se zateplenim ramu (tepelna izolace vytaZena pfes ram 30 mm
u osténi a nadprazi) a kotveno Srouby. Obvodova sténa v obou variantach je tvofena
keramickym zdivem KERATHERM 30 P+D s tepelnou izolaci EPS tl. 250 mm,
BACHL a.s. Okrajové podminky: zplUsob vytapéni - tlumené (pokles od 2 do 5 °C
vCetné), otopné téleso neni pod vyplni otvord, obvodova sténa je tézka, relativni
vlhkost vnitfniho vzduchu @i < 50 %, navrhova vnitfni teplota 6, = 21°C a vnéjsi
teplota 8, = -15°C, odpor pfi prestupu tepla Rsi = 0,13 m2.K.W™', Ree = 0,04 m>.K.W™.

3. Popis vypoctu

Posuzované detaily byly modelovany v programu ANSYS 11.0, ANSYS Workbench
a vypocet proveden metodou MKP. Navrhové hodnoty materialt a vypocty linearniho
ginitele prostupu tepla a dal$ich fyzikalnich veligin byly stanoveny dle CSN 73 0540-
2,3,4, CSN EN ISO 10077-1,2, CSN EN ISO 14683 a CSN EN ISO 10211-1.

4. Posuzované mista a hodnoty linearniho ¢initele prostupu tepla

U obou variant bylo posouzeni provedeno v mistech parapetu, osténi a nadprazi,
mimo kotvy (oznaceni a) a v mistech ukotveni ocelovymi kotvami (oznaceni b).
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Ozn. ) Osim Wy Ozn. i Osim W
. Popis . Popis
detailu (°C) (wW.m'.k") | detailu (°C) (W.m™".K")

Ulozeni vyplné otvoru na tepelné izolaci T1 - T3

T1-a Parapet 19,509 0,033 T1-b Parapet 19,461 0,051
T2-a Osténi 19,767 -0,017 T2-b Osténi 19,731 -0,005
T3-a Nadprazi 19,799 -0,028 T3-b Nadprazi 19,796 -0,027

Ulozeni vyplné otvoru na zdivu S1 - S3

S1-a Parapet 19,407 0,070 S1-b Parapet 19,433 0,061
S2-a Osténi 19,715 0,000 S2-b Osténi 19,706 0,003
S3-a Nadprazi 19,699 0,005 S3-b Nadprazi 19,691 0,008

Tab.1 Linearni Cinitel prostupu tepla posuzovanych detailt (a — mimo kotvy, b — v misté kotvy,

B8SIM prumérna vnitfni teplota, Wf linearni Cinitel prostupu tepla pfipojovaci spary ramu)

Pfi vypodétech byly uvazovany hodnoty Us = 0,7 W.m?ZK", Uy = 0,6 W.m?ZK",
W, =0,03 W.m" K" a souginitel prostupu tepla obvodové stény Us = 0,11 W.m2.K ™.
Celkova hodnota soucinitele prostupu tepla okna Uy, se zapocCitanymi hodnotami W
(vypotet dle CSN EN ISO 10077-1,2): okno uloZené v tepelné izolaci
Uw = 0,6901 W.m2.K", okno ulozené na zdivu Uy = 0,7481 W.m2K"". Hodnota sou-
Cinitele prostupu tepla okna U, bez zapocitanych hodnot W¥; je pro okna ulozené v
tepelné izolaci a na zdivu Uy, = 0,6979 W.m2.K™'. Souginitel prostupu tepla okna U,
bez zapocitanych hodnot ¥ je 0 1,12% vétsi nez U,, okna ulozeného v tepelné izola-
ci. Hodnota U,, okna uloZzeného na zdivu je o 7,75% vétsi nez U,, okna uloZzeného v
tepelné izolaci.

5. Zaver

Na zakladé provedenych vypoctl dvojrozmérného teplotniho pole vyplynulo, Ze pfi
dostatecném zatepleni obvodové konstrukce a pretazeni tepelné izolace min. 30 mm
pfes ram vyplné otvoru jsou hodnoty linearniho Cinitele prostupu tepla v obou varian-
tach srovnatelné a v nékterych pfipadech byly hodnoty Ws s kotvou pfiznivéjSi nez
mimo kotvu. Celkové hodnoty U, jsou pfi osazeni okna v tepelné izolaci o néco

vvvvvvv

ulozeni.
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Lebenszykluskostenanalyse unter Berucksichtigung
externer Kosten fur Herstellung und Betrieb: Passivhaus
kontra Niedrigenergiehaus

Dr. Andreas Hermelink, Ecofys Germany GmbH
Stralauer Platz 34, 10243 Berlin, Deutschland
+49 30 297 735 79-50, a.hermelink@ecofys.com

1. Einleitung

Einsparmallinahmen auf der Nachfrageseite wurden in den 1990er Jahren schwer-
punktmaRig fur die Elektrizitdtswirtschaft in den USA untersucht und Konzepte zur
kostenminimalen Kombination von angebots- und nachfrageseitigen Ressourcen en-
twickelt (,Least-Cost-Planning“ (LCP) bzw. ,Integrated-Resource-Planning® (IRP)).
Seither ist ein systematischer Transfer der wertvollen Erkenntnisse auf Effizi-
enzfragen jenseits der Elektrizitatswirtschaft kaum feststellbar. Der Bau eines Passi-
vhauses anstelle eines Niedrigenergiehauses kann ohne weiteres wie der ,Bau eines
Einsparkraftwerkes” interpretiert werden. Die fur LCP- bzw. IRP-Programme entwic-
kelten umfassenden Methoden zur Wirtschaftlichkeitsberechnung lassen sich dem-
nach auf den Bau von Passivhausern ubertragen.

2. Methode

Fir einen Vergleich der Lebenszykluskosten der Optionen ,Passivhaus® und ,Niedri-
genergie-Haus"® sind vor allem folgende Perspektiven relevant:

e Participant Test. dies ist in LCP-Programmen die Perspektive des Programm-
Teilnehmers. Hier geht es um Kosten und Nutzen fur den Endkunden bzw. End-
verbraucher, wenn er sich fur ein Passivhaus statt flr ein Niedrigenergie-Haus
gemal} der geltenden deutschen Energieeinspar-Verordnung entscheidet.

e Societal Test: hier geht geht es um die Kosten und Nutzen, die eine Entscheidung
(hier: zugunsten des Passivhauses) aus der Perspektive der Gesellschaft mit sich
bringt. Dies schlie3t ausdricklich die Bertcksichtigung der durch Technik verur-
sachten externen Kosten ein. Sie wurden erstmals entsprechend der Methoden-
konvention des Umweltbundesamtes flr die durch Herstellung, Instandhaltung
und Betrieb der Gebaude entstehenden CO,-Aquivalente (Treibhauseffekt), SO,-
Aquivalente (Versauerung) und NMVOC-Aquivalente (Sommersmog) ermittelt.

Als Beispiel fir die Anwendung beider Wirtschaftlichkeitstests dienten Europas erste
Mehrfamilien-Passivhauser in Kassel/Deutschland. Berechnungen erfolgen flr den
gesamten Lebenszyklus von 80 Jahren anhand des Kapitalwertkriteriums. Kosten
und Nutzen werden als Differenz zwischen Passivhaus- und Niedrigenergie-Haus in
die Berechnung aufgenommen. Nicht bertcksichtigt wurde der Wert des im Passi-
vhaus héheren Komforts. Berlcksichtigt wurden:
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e die Bauwerkskosten: Fur den Neubau eines Niedrigenergie-Hauses wurden
1.000 €/m? zzgl. Umsatzsteuer angesetzt. Sie dienten als Ausgangsbasis fiir die
Berechnung der ,erlaubten” Mehr-Investitionskosten (Bonus) fur das Passivhaus.

e Wartung und Instandsetzung: FiUr Heizungs- und Luftungstechnik, Fenster,
Fassade etc. wurden differenzierte Lebensdauern sowie Instandsetzungs- bzw.
Erneuerungszyklen angenommen.

e Zinsen und Preissteigerungen: Alle Berechnungen erfolgten in realen Preisen. Ein
Preis, der sich im Gleichschritt mit dem Gesamtpreisindex bewegt, hat eine reale
Steigerung von j =0 %. In allen Rechnungen wurden die Preissteigerungen va-
riiert, um die Sensitivitat der Ergebnisse zu Uberprufen. Fur Strom und Gas wur-
den jeweils reale Preissteigerungen j von 0 %, 2 % und 4 % gerechnet, fur Er-
satzbeschaffungen -1 %, 0 % und 1 %.Participant Test. Den Berechnungen liegt
ein Realzins von 4 %, ein Gaspreis von 6 ct/kWh und ein Strompreis von 20
ct/kWh zugrunde, jeweils inkl. Mehrwertsteuer.

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Lebenszykluskostenbetrachtungen mittels Participant Test und
Societal Test sprechen unter deutschen Bedingungen eindeutig fur die Wahl des
Passivhauses. Die Abbildung zeigt das Ergebnis des Participant Tests. Je nach An-
nahmen bezulglich der Preissteigerungen darf das Passivhaus im ,Best Case® 21,6%
hohere Investitionskosten als das Niedrigenergie-Haus haben (,Bonus®, weil3er Tell
der Balkens im Diagram)m, im ,Worst-case® sind es noch 2,2%.

Participant Test, Kapitalwert=0 €, p rea =4,0 %

-800.000 € -600.000€  -400.000€ -200.000 € 0€ 200.000 € 400.000 € 600.000 € 800.000 €

Variante 1 ] jGas=0%
Bonus: 6,1 % jstrom=0%

jErsatz=0%

. jcas =2 %
Variante 2 'S]l = 2"/o
Bonus: 10,6 % erean = 0%
: 10,6 % jErsatz=0%

i jcas=4%
el g
Bonus: 21,6 % jErsatz=0%

jeas=0%
jstrom=4 %
jErsatz=1 %

Variante 4
Bonus: 2,2 %

jeas=4%

Variante 5 jstrom=0%
Bonus: 24,8 % jErsatz=-1%

| AVER SAZ [OSA 0OW EEER EVMS |

Abb. 1 Ergebnis des Particpant Tests: Passivhaus vs. Niedrigenergie-Haus
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Analyza nakladu v zivotnim cyklu pasivniho a
nizkoenergetického domu z pohledu externich naklada na
jejich porizeni a provoz

Dr. Andreas Hermelink, Ecofys Germany GmbH

Stralauer Platz 34, 10243 Berlin, Deutschland
+49 30 297 735 79-50, a.hermelink@ecofys.com

1. Uvodem

Zaklad tohoto pojednani tvofi analyza uspornych opatfeni na strané poptavky usku-
tecnéna v 90. letech v Americe, ktera se zaméfila na hlavni problémy energetiky
v USA. V ramci této analyzy byly vyvinuty koncepty pro cenové optimalni kombinaci
zdroju jak na strané poptavky, tak i na strané nabidky (,Least-Cost-Planning® (LCP)
nebo taky ,Integrated-Resource-Planning“ (IRP)). AvSak transfer téchto cennych
zkuSenosti i do jinych oblasti mimo energetiku, zabyvajicich se problematikou efek-
tivnosti, nebyl prakticky zaznamenan. Pfitom vystavbu pasivniho domu namisto do-
mu nizkoenergetického Ize bez problému oznacit za ,vystavbu usporné elektrarny*.
Velmi podrobné metody pro vypocCet hospodarnosti vyvinuté specialné pro tyto pro-
gramy LCP a IRP se tak daji aplikovat i na vystavbu pasivnich doma.

2. Metoda

PFi porovnavani nakladd vznikajicich béhem zivotniho cyklu ,pasivniho domu*“ a ,niz-
koenergetického domu® jsou dulezité zejména tyto uhly pohledu:

e Participant Test. uhel pohledu ucastnika programu v LCP. Jedna se o naklady a
uzitky kone¢ného zakaznika nebo spotfebitele v pfipadé, Ze se rozhodne pro vy-
stavbu pasivniho domu na misto domu nizkoenergetického (definice podle platné
némecké smérnice pro Setfeni energii).

e Societal Test: zde se jedna o naklady a uzitky, které ze spoleCenského hlediska
vzniknou na zakladé ucinéného rozhodnuti (zde: pro pasivni dim). Jsou zde vy-
slovné zahrnuty i externi naklady vzniklé v souvislosti s nainstalovanou domovni
technikou. Tyto naklady byly poprvé vypocCteny =z pohledu a v souladu
s metodickou konvenci ufadu pro Zzivotni prostfedi, a to pro ekvivalenty CO,
(sklenikovy efekt), SO, (kysely dést) a NMVOC (letni smog), které vznikaji pfi vy-
stavbé, udrzbé a provozovani téchto budov.

Oba testy hospodarnosti byly aplikovany na prvni vicegenera¢ni pasivni domy posta-
vené ve mésté Kassel/Némecko. Vypocty byly provedeny pro cely zivotni cyklus
téchto domu (80 let), a to na zakladé kritéria kapitalové hodnoty. Naklady a uzitky
byly ve vypoctu zohlednény jako diference mezi pasivnim domem a domem nizkoe-
nergetickym. Ve vypoctech se nezohledriovala hodnota vysSiho komfortu bydleni,
kterého se v pasivnich domech dosahuje. Naopak byly zohlednény tyto naklady:
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e Naklady na zhotoveni stavby: na vystavbu nizkoenergetického domu se pocitalo
s &astkou 1.000 €/m? + DPH. Tato &astka slouZila jako zaklad pro vypoget ,povo-
lenych® investi¢nich vicenakladu (tzv. bonus) u pasivniho domu.

e Udrzba a servis domu: Ve vypoétu byla zohlednéna rozdilna Zivotnost a rozdilné
cykly pro obnovu nebo rekonstrukci topeni a ventilace, oken, fasady domu atd.

e Uroky a narist cen: V$echny vypo&ty byly provadény v redlnych cenach. Cena,
ktera drzi krok s celkovym cenovym indexem, stoupa o realnou hodnotu j = 0 %.
PFi vypoctech se pocitalo s rGznym naristem cen, pficemz cilem bylo zjistit, do ja-
ké miry ovliviuje tento cenovy narust kone€ny vysledek. U elektrické energie a
plynu se pocitalo s realnym zvySovanim cen j=0 %, 2 % a 4 %, u nakladd na ob-
novu a rekonstrukci se zvySovanim j=-1%, 0 % a 1 %. Dale se ve vypoctech po-
Citalo s realnymi uroky ve vySi 4 %, cenou plynu 6 ct/kWh a cenou elektrické
energie 20 ct/kwh (v€etné DPH).

3. Vysledky porovnani

Vysledky z porovnani nakladd u obou typt doml za dobu jejich Zivotnosti s pomoci
testu Participant Test a Societal Test hovofi v némeckych podminkach jednoznacné
pro pasivni dam. Vysledek Participant Test je znazornén na obrazku — podle toho,
jaky narast cen byl ve vypoctech pouzit, mohou investiéni naklady na pasivni dim
prevysit naklady na nizkoenergetickym ddm o 21,6 % (,Best Case* — bonus znazor-
nény jako bily pruh v diagramu) nebo v nejhorSim pfipadé alespon o 2,2% (,Worst
Case”) .

Participant Test, Kapitalwert =0 €, p real =4,0 %

-800.000 € -600.000 € -400.000 € -200.000 € 0€ 200.000 € 400.000 € 600.000 € 800.000 €

\ |
Variante 1 Jeas=0%
Bonus: 6,1 % jstrom=0%

jErsaz=0%
. iGas =29
Variante 2 'sj . 24)
' ” Jstrom = o
Bonus: 10,6 % jErsatz=0%
. jeas=4%
Variante 3“ I m jstrom=4%
Bonus: 21,6 % jErsaz=0%
. jeas=0%
Bonus: 2,2 % jErsatz=1%
jeas=4%

Variante 50 jstrom=0%
Bonus: 24,8 % jErsatz=-1%

| ZVER SAZ [OSA [OW __BEER __EVMS |

Obr. 1 Vysledek Particpant Test: Pasivni dim v porovnani s nizkoenergetickym domem
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Vnitrni prostiedi EPD - zkuSenosti z étyrletého provozu

Martin Jindrak, ATREA s.r.o.
V Aleji 20, 466 01 Jablonec nad Nisou
e-mail: rd@atrea.cz

1. Energeticky pasivni dim - je to nyni médni vina zajmu?

Pojem energeticky pasivni dim slySime na kazdém kroku. Zasvécené se o0 ném ho-
vofi, novinafi se snazi své Ctenare zaujmout a prekvapit. Kdyz si ovSem pozorné tyto
texty procteme, zjistime, Ze se opakuji stale stejné pojmy a informace, pouze stylis-
ticky jinak napsané. Mnohokrat opakované a tiskem rozSifované, Casto z neznalosti
nebo nedostatku mista zkracované pojmy a tvrzeni se povaZzuji za svaté a jediné
mozné. Vzrustajici ceny energii ale Zadaji své a kdo o tomto tématu nepisSe, EPD
neprojektuje nebo nestavi, pak neni ,IN“. V praxi se v8ak jiz zoufaly majitel pta, pro¢
ma v jarnim obdobi prehfaty objekt a nemuize si otevfit ani pootevfit okno, pro¢ mu
nefunguje pretlakové chlazeni s pfimym zemnim vymeénikem. Nékde nastala chyba.

2. Realizace 1.EPD v CR - Rychnov u Jablonce nad Nisou

Na zakladé nasich tehdejSich znalosti jsme v roce 2004 zrealizovali EPD v Rychnové
u Jbc. Cely projekt byl pfipravovan tak, aby vysledky spliovaly vSechny v té dobé
znamé parametry pro EPD. Stény a stropy maji U<0,1 W/m?K, okna (v&.ramu) cca
0,72 W/m?K. Parametr vzduchotésnosti pfi BLOWERDOOR TESTU (pro EPD
ns0<0,6 h™' pii 50 Pa) se nam splnit nepodafilo (naméfeno nsp = 0,88 h™"), i tak se na
tehdejSi i souCasné Ceské prostfedi jedna o sludny vysledek. Na jizni strané jsme
zvolili kombinaci oken, ktera maji plochu skla cca 4,3 m?, tedy cca 11% jizni svislé
stény domu. Vyrazné nizsi, nez dle zahranicni literatury dfive doporu¢ovana hodnota
cca 25 - 40%. Jak potvrdil provoz objektu, volba byla spravna s ohledem na intenzitu
slune¢niho zafeni v zimnim obdobi v Jizerskych horach. Tato zkuSenost s velikosti
proskleni se promita i do technickych podklad( platnych pro Ceskou republiku. Pro
temperovani a vétrani jsme pouzili systém teplovzdusného cirkulacniho vytapéni a
fizeného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla, ohfev TUV a UT zajiStuje akumulacni
zasobnik s el. spiralami a se solarni podporou. DUm je realizovan se vzduchovym
zemnim vyménikem tepla s moznosti cirkulace.

Od 1/2005 spolu s CVUT Praha méfime a sledujeme nyni uz 35 provoznich paramet-
r (teplot, vlhkosti, koncentraci CO,, provoznich stavu VZT systému a zdroje tepla,
teplotu zeminy v rdznych hloubkach atd.) K dispozici mame tisice udaju, vzajemné se
ovliviujicich. Zpracovanim a pochopenim jednotlivych vazeb jsme ted schopni pred-
povidat chovani objektu pfi uzivani. Lze fici, Ze za témérF Ctyfi roky provozu (dim
obydlen 5.12.2004) jsme ziskali mnoho zkuSenosti, v nékterych smérech jsme dal,
nez kolegové v zahraniCi. Také se snazime bofit nékteré myty, které se k otazce
EPD v CR véazou. V tomto pfispévku nechci rozebirat skute¢né provozni naklady a
spotieby energii, jsme s rezervou pod hranici 15 kWh/m?a. Zamé¥ime se na oblast

chlazeni pomoci zemnich vyméniku tepla a hlavné na vnitfni mikroklima.
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3. Zemni vyménik tepla pro energeticky pasivni diim

Od ledna 2005 jsou méfeny provozni parametry zemniho vyméniku tepla. Od podzi-
mu 2006 bylo dopInéno i méfeni teploty v zeminé v riznych hloubkach, jako doplnéni
podkladu pro dalSi simulace a prepocty. Prubéh teplot v zeminé je uveden na obr. ¢.1

30
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iy e —— e o - -
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[ 30 G0 Ly 120 '|_f'||':' 180 20 2al i) ALK} 330 agh
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AL .. teplone veduchy méfend ng fosddd, (.. teplalo v remind m&fend ve wriu, nomdd . teplota
v reming dopadtena numedrcky, rifové priobdhy pledstavuli nefistoty +~ 0.5 °C.

Obr. 1 Prubéh teplot v zeminé, EPD Rychnov, 2007

Na konci srpna je teplota v hloubce cca 2 bm na urovni 15°C, pro chlazeni urCitym
vykonem dostate¢né. Nevkladejme ale pfehnané nadéje do vykonu chlazeni at jiz
vzduchovych vymeénikd, tak také zemnich vyménikd s nemrznouci kapalinou.Tepelna
zatéz EPD Rychnov v letnim obdobi je ve Spi¢ce cca 2,9 kW. Prutok cirkulacniho
vzduchu z interiéru v mnozstvi 400m3/hod dokaze zajistit vykon chlazeni vykonu 1,3-
1,8 kW. To samo o sobé nestaci, a teplota v interiéru maze stoupat. Co teprve vétra-
ci jednotky s pfimym pfivodem vzduchu (bez cirkulace) s vzduchovym vykon 200 —
300 m*hod. Chladici vykon této sestavy je pak 0,7 — 1,1 kW. V realném provozu to
ani nepoznate. Ale zpatky k tématu. EPD Rychnov dfevostavba bez betonovych pod-
lah. V interiéru je cca 6300 kg sadrokartont a sadrovlaknitych desek. To neni malo.
V roce 2008 jsme objekt provozovali uplné odlisné nez v pfedchozich letech. Od
Cervna byl VZT systém vypnuty, vétrani se spinalo pouze na zakladé impulsu
z koupelen a WC pfi vyuzivani téchto prostor. PoCasi nam také pralo, venkovni nocni
teplota neklesala obvykle pod 12°C. Na hory velmi pfijemné pocasi, které nam
v tomto sméru vyuziti mohou napf. v Brfeclavi zavidét. Nechavali jsme pooteviené
ventilaCky v oknech v podkrovi — v loZnicich. Chladnégjsi vzduch nasledné ,stékal“ do
pfizemi. Pfes noc teplota v interiéru poklesla, konstrukce naakumulovaly chlad. Te-
pelné izolace konstrukci, parametry skel a zastinéni zajistily, Ze venkovni tepelné
vlivy byli eliminovany. Nejvétsi vliv na vzrust teploty v interiéru mél provoz pocitace
v domaci kancelafi (trvala prace manzelky). Chlazeni pfes ZVT jsme nijak nevyuziva-
li. PFesto byly teploty vic nez pfijatelné, v&. nizkych hodnot CO; v interiéru.
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teplota interiéru
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Graf.¢.2 — pfiklad prabéhu teploty v interiéru

S trochou pfedvidavosti a odhadu je tedy mozné v nasSich podhorskych podminkach
EPD provozovat i bez systému chlazeni. V teplych niZinach, kde teplota v noci nekle-
sa tak jako v Rychnové, nebo v hluéném a pradném prostiedi, je chladici vykon ZVT
velmi prijemny pro ,ofezani“ teplotnich Spi¢ek. Jakmile venkovni teplota v noci na
zacCatku zafi 2008 zacala klesat ke 2°C, VZT systém jsme zacali pfes noc provozovat
v rezimu rovnotlakého vétrani. VyuZili jsme moznosti zonovani, kdy jsme pfivadéli
vzduch pouze do podkrovi. PFivod vykonu cca 75 m®hod byl dostatedny pro provét-
rani celého prostoru. Vice bude tato oblast popsana v dalSi kapitole.

V zimnim obdobi jsme naproti tomu ZVT vyuzivali prakticky stale. Diky ohromné ka-
pacité jilového podlozZi jsme vzduch pfes ZVT nasavali jiz od venkovni teploty nizsi
nez cca 4 °C. Po prachodu ZVT se teplota vzduchu pohybovala od 2 — 7°C. Diky
predehfevu vzduchu se ale sniZuje vyuziti u€innosti rekuperace. S u€innym ZVT neni
ddvod se honit za extrémni ucinnosti rekuperace, kdy je diky rekuperacnimu vyméni-
ku zvySena tlakova ztrata pfivodu, kterou musi pokryt vySSi vykon a el. pfikon ventila-
toru. Uginnost rekuperace na Urovni 90% se jevi jako odpovidajici. Energeticky pfi-
nos predehfevu ZVT sice neni v zimnim obdobi velky, u rodinného domu se pohybu-
je na cca 0,3 — 0,6 kWh/den. Pro ochranu rekuperaéniho vyméniku pfed zamrazem a
pro snizeni ztrat prochlazovanim pfivodniho potrubi k jednotce diky vysSi teploté pfi-
vadéného vzduchu na vstupu do objektu je pfinos nepopiratelny. V kazdém pfipadé
se vzdy vyplati zvazit pofizovaci naklady a porovnat s vykonem a oCekavanim.

4. Vnitrni mikroklima — CO, a relativni vlhkost ve vazbé na intenzitu
vétrani

V EPD Rychnov jsou instalovana dvé cidla na zaznamenavani koncentraci CO..

Jedno je pod stropem v obyvacim pokoji, druhé v centralnim pfivodu vnitfniho cirku-

lagniho vzduchu do jednotky, zaznamenavajici primér ze vSech mistnosti. Pro kon-

centraci CO, existuji rizné ttidy. Casto se mluvi o hodnoté 1000 p.p.m , jako o max.

koncentraci, pfi jejimz prekro€eni ,s trochou nadsazky, jiz ¢lovék nemulze existovat.
Tento parametr je pfejimam ze zahranicni literatury a stalo se z néj dalSi témér dog-
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ma, o kterém se prosté nediskutuje. Samoziejmé Ze neni technicky problém zajistit
neprekroCeni této koncentrace, a to vétranim. Je potfeba si uvédomit, ze kolegové
v Dansku maji vysSi teplotu v zimnim obdobi a hlavné, diky blizkosti mofe maji vyssi
obsah vlhkosti ve venkovnim vzduchu. Ceska republika je jiz ovliviiovana vnitrozem-
skym podnebim, které smérem na vychod dominuje. Kromé nizsi teploty je zde i sus-
Si vzduch v porovnani s pfimorskymi staty. Vétranim se nahrazuje vnitini vzduch,
bohaty na vodni pary vzduchem venkovnim. Je lepSi se zaméfit na pfiCiny, nikoliv
pracné a slozité napravovat nasledky. Proto je nutné vétrat s ohledem na uzivatele,
nikoliv na pfedpisy pro vnitfni mikroklima, které mimochodem v legislativé CR zadné

Vv s

legové pak hovofi jako o minimu vymény n= 0,5 h™. Kde jsou ale lidé? Je mozné v
dobé, kdy dim neni obsazen nevétrat a naopak, v dobé pfitomnosti osob vétrat vétsi
intenzitou vymeény?. Pro¢ nevyuzit kapacitu obestavéného prostoru?

| vzduchotésnou obalkou objektu do objektu proudi urcité mnozstvi vzduchu. Také se
oteviraji vchodové dverfe. Na zakladé mérfeni vzduchotésnosti EPD Rychnov
(n50=0,88 n") jsme dle CSN spogitali prdimérné mnozstvi vzduchu, privadéné infiltraci
- cca 11 m¥hod. Dle priimérného obsazeni osobami (4 osoby, kazda 12 hodin = 48
pobyto hodin / den), doby vyuzivani soc. zafizeni jsme nastavili vykony vétrani, do-
béhy po vypnuti atd.

Tabulka dimenzovani mnozstvi odsavaciho vzduchu (standardni dopo-
ruceni):

koupelna 60 m3/hod

WC pfizemi + zadvefi 50 m3/hod

kuchyné 60 m3/hod

Dle méfeni pak vychazi @ intenzita vymény diky VZT systému na cca 33m?/hod, tedy
v poméru k obestavénému prostoru n= 0,1 n”'. MizZe se to zdat malo, je to ale jen
zdani. Spolu s infiltraci jsme na cca 44 m*/hod — tedy 0,15 n™". P¥i prdmérném stalém
obsazeni dvou osob 23 m*/hod /osobu. Diky cirkulaénimu topnému okruhu byl objekt
v dobé&, kdy nikdo doma nebyl, jen temperovan vnitfnim vzduchem a fizené se nevét-
ralo, kromé automatického periodického provétrani — 1xhod. 5 min. Stacilo to na sni-
Zeni koncentrace CO; a pfedvétrani objektu. V dobég, kdy byl objekt obsazen pak di-
ky vyuzivani WC, koupelen a kuchyné byl VZT systém narazové zapinan na max.
vykon vétrani — tedy vykon 170 m*/hod. Pro &tyfi osoby komfortni hodnota. V praxi to
znamenalo, ze v dobé vareni klesala standardné koncentrace v obyvacim pokoji
(volné spojeno s kuchyni) na cca 800 ppm, ve veCernich hodnotach pak v OP byla
hodnota 1400 ppm. Narazové 1700 ppm - lokalni zatéz, kdy pod c&idlem v OP
v kiesle nékdo sedél. Opét s nadsazkou — dle zahrani¢nich pramenl bychom jiz méli
byt davno mimo smyslu.... Cidlo v centralnim potrubi ale hlasilo cca 1150 — 1300
ppm. V neobsazenych mistnostech, kde nebyla zadna zatéz , byla koncentrace nizsi.
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Po promichani vzduchu pak byl do OP pokoje pfivadén vzduch o nizsi koncentraci, a
to v dobé, kdy nebyl pfivadén vzduch zvenci — nevétralo. Vyuzivalo se prosté kapaci-
ty objektu a pfedvétrani. Po odchodu z OP pak postupné, diky periodickému vétrani
doSlo ke snizeni koncentrace v OP na pfijatelnou hodnotu rano. BEhem dopoledne
pak doslo k dalSimu poklesu v dobé, kdy dum nebyl obsazen, a to diky periodickému
provétrani a vlivu infiltrace. Dle téchto zku$enosti, ovéfenych Ctyfletym provozem,
doporucuji stanovovat intenzitu vétrani dle pocCtu osob, a nebat se pouzivat nizSich
intenzit navrhovych vymeén, nez je nyni zvykem.
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10.1.2008 23 h

Ze zaznamu je jasné poznat presun obyvatel z OP do loznic a srovnavani koncentra-
ci v objektu atd. Pfi méfeni koncentraci v objektu bez VZT, pak jsme nenaméfili nic —
max. rozsah Cidel 2000 ppm byl moc nizky. Zde bylo pouzito Cidlo s rozsahem O-
5000 ppm. Ale to nikomu nevadi, stejné jako ve Skolach a Skolkach. Tam neni prece
VZT systém, a okna vétrani nezajisti, tak pro€ do této oblasti ,Stourat”. A to presto,
Ze na tuto oblast predpisy na vyménu vzduchu v zasadé existuji.

Podobné zkuSenosti se snizenim ,poZzadované normové vymeény vzduchu® jsou i jin-
de. V Rakousku je vystavni hala, ktera se vétra s vymeénou nizsi cca 7x proti poza-
davku pfedpist. Pouze vyuziva velkého prostoru jako zasobniku vzduchu. Nez se
cela hala ,vydycha“, vystavni den konci. Systém VZT pfes den napomaha zpomaleni
narustu koncentraci, pfes noc halu pfedvétra. Majitel haly ,musel podepsat a na sebe
vzit riziko tohoto zpusobu provozu, aby byl k dispozici vinik v pfipadé problémda, ale
bez zhorSeni komfortu pro navstévniky usetii nemalou ¢astku na pofizovacich nakla-
dech na menSi VZT systém a také kazdoroCné na provoznich nakladech.

U RD EPD parametra volbou teplovzdusné cirkulacni jednotky mizeme temperovat,
aniz bychom byly nuceni vétrat. Tim je mozné vyhnout se problémUim s nizkou hod-
notou rh. V EPD Rychnov samoziejmé méfime i tyto parametry ( relativni i absolutni
vlhkost). Zaznamy o zalévani kvétin apod. jsme ziskali relativné pfesné mnozstvi
produkce vlhkosti z provozu domacnosti — cca 4,8 I/den. V literatufe uvadéné hodno-
ty 11 — 14 | jsou dle mého nazoru ponékud tendencni. Méfenim EPD Rychnov jsme
znali mnozstvi pfivadéného vzduchu, i parametry venkovniho prostfedi (teplota, vih-
kost = mnozstvi vody ve vétracim vzduchu). Na nasledujicim obrazku je znazornéna
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vazba relativni vihkosti interiéru a exteriéru na mérnou vihkost. Je patrné, ze absolut-
ni vlhkost byla shodna v kratkém useku léta. Diky vétrani s ohledem na predchozi
popsané vazby se relativni vihkost i v zimnim obdobi udrzovala v interiéru ve velmi
pfijatelné urovni cca 38 — 50 %. A to i bez dalSich technickych opatfeni.

. | == vi-mérna vihkost interiéru
EPD Rychnov_2006_porovnan| - ve-mérna vihkost exteriéru

- mérné x relativni vhkosti — = rh-exteriér
12,0 - = = = rh-interiér 90
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1,0
0,0
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A A r\~ N

Vratme se jesté ke zplsobu vétrani béhem letoSniho Iéta. Samoziejmé, jakmile v V2
zari 2008 klesly teploty i ke 2°C a pfes den nepiekroCily 10°C, okna jsme zaviely a
zapnuly systém VZT. Zatazena obloha neumoznila pasivni zisky, pfesto diky reku-
peraci a vnitfnim energetickym ziskdm teplota interiéru neklesla pod 21,5°C. V objek-
tech v Jablonci nad Nisou byla zahajena topna sezéna 9.9.2008. V EPD Rychnov
predpokladame zahajeni temperovani nékdy od 1 %2 mésice listopadu.

5. Zaver

Neni mozné bezhlavé pFejimat informace. Zvlasté u studii vnitfniho mikroklimatu
jsme svédky zvefejiiovani zaverl, popisujici s laboratorni pfesnosti mozné problémy
ve vazbé na koncentrace CO,. Bohuzel ¢asto bez posouzeni vlivu dalSich parametru
mikroklimatu, napf. enormniho snizeni relativni vihkosti. Koncentrace CO; nad 1000
ppm je pro nékteré odborniky absolutné nepfedstavitelna a neakceptovatelna, aniz
by méli moznost testovat realny provoz. V jejich bytech bez nuceného vétrani je kon-
centrace pravdépodobné vyssSi. Ale zde se neméfi, to neni laboratof. Pfripustme proto
v oblasti bydleni zvySeni nékdy az dogmatickych hranic tfid CO,, snizi se energetic-
ka narocnost, pozadavky na vykon a velikost vzduchotechnickych systémdu, zvySi se
vnitfni relativni vihkost. VétSi pozornost si zaslouzi i Skoly a Skolky, které jsou nyni
Casto utésnovany bez reSeni vétrani. Také v nekterych obchodnich domech se moc
nevétra. Energie je sice draha, bohuzel se Setfi na nepravych mistech.

6. Podpora:

(1) ing. Pavel Kopecky, CVUT Praha, méfeni a zpracovavani Gdajd EPD Rychnov
(2) ing. Stefan Krahulec, FELI v.o.s., konzultace, spoluprace
(3) ing. Jan Jabor, ATREA s.r.o., konzultace, spoluprace
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