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Ak si slovo rukovit, tak zvldstne v suvislosti s knihou, interpretujem ako ndvod,
tak tdto publikdcia rukovifou nie je. Ndvod je siborom presnych pokynov k vykonaniu
istého tkonu, spravidla bez potreby premyslania. Ale premyslanie je prave tym, k comu
tito publikdcia pobdda. Ndvod nesmie obsahovat neistoty ¢i nezodpovedané otizky - tdto
publikdcia ich naznacuje tiez, pretoZe v tak zloZitej téme jednoducho jestvuju. Komplexna
téma sposobu a teda kultdry prezivania v budtcnosti a tloha architekta v tomto nesmierne
delikdtnom procese prirodzene vylucuje suverénne jednoznac¢nosti. Istota je len jedna -
bez zodpovedného a zmysluplného konania nds architektov v procese navrhovania,
ale aj osvety k udrzatelnej architekture by sme neboli hodni svojho stavu. Sme touto témou
dennodenne obklopeni, prevazne komer¢ne motivovanymi podnetmi presného dovodu,
a preto je cennd akdkolvek moznost predstavif préve preto tuto tému v jej komplexnosti,
zdvaznosti a bez postrannych umyslov...

Upfimné fe¢eno, domnivam se Ze pojem udrzitelnosti se uz kazdého soucasného
architekta néjak citelné dotkl. Af uz to je v utuZovini energetickych norem, pozadavcich
na ekologické rozbory rozsihlejsich projektt anebo celé radé opatfeni, kterd v poslednich
letech pronikaji do stavebnich standardti. Do naseho povédomi také pozvolna za¢ind pronikat
myslenka, Ze vychova architekta na konci minulého stoleti zamétend predevs$im na funkénf
a estetickou stranku stavby, byla velmi omezend a chybeél ji ¢tvrty rozmér - rozmeér casu.
Sdm casto prirovndvdm stavebni proces a zejména proces stavby meésta k zahradniceni.
Zasazenim nové stavby do organismu Zivého mésta jeji osud teprve zac¢ind, pak teprve prijde
jeji rozkvét a doplnéni zivotem jejitho uzivatele po dlouhou dobu a nakonec jeji rychly zanik
anebo naopak dlouhodob4 existence. Za¢indme si stale vice uvédomovat prolinani kulturniho
a spolecenského rozméru stavby s jejim technickym ndvrhem a provedenim. Viechny
souvisejici vrstvy, z nichZ mnohé jiz viitbec nejsou v rukou autora ndvrhu a ¢asto ani prvniho
uzivatele...
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Prihovor predsedu

Vizené kolegyne a kolegovia,

dostdva sa Vim do rdk Rukovif udrzatelnej architektury, ktorou sa
predstavenstvo Slovenskej komory architektov rozhodlo zac¢at zapliaf biele
miesta v nasich vedomostiach o tomto podstatnom aspekte architektury
a nasej prdce. Nuti nds k tomu nielen bliZiaci sa horizont konca roku 2020,
dany prislusnou eurdpskou legislativou (smernice Eurépskeho parlamentu
a rady 2002/91/ES (EPBD 1) a 2010/31/EU (EPBD II) o energetickej
hospodarnosti budov) o. i. pre navrhovanie novych budov s takmer nulovou
spotrebou energie, ale aj potreba starostlivosti o Zivotné prostredie i $irsie
kulturne povedomie.

Architektonickd obec az na vynimky zatial nemd komplexnu predstavu
o problematike udrzatelnej vystavby, jej ¢ast sa dokonca domnieva, Ze ide
o parcidlny inziniersky problém. Jednotlivé kapitoly rukovite vsak naznacuju,
ze si vyzaduje multidisciplinirny pristup, ktory nemozno zuZovat len
na technické a technologické aspekty, pricom, ako zdéraziuje prof. Spacek
vo svojom texte, architektura nesmie rezignovat na estetiku ani v mene
sucasného pojmu udrzatelhosti. Napokon, nie nadarmo sme usporiadali nas
neddvny semindr o energeticky uspornej architekture prive pod nazvom
Medzi nevyhnutnostou a trendom. Aj udrzatelné budovy by sme mali vediet
navrhovaf tak, aby splfiali environmentdlne poziadavky i architektonicku
kvalitu zdroven.

Na trhu je dnes uz mnozstvo ucebnic, priruciek i stavebnofyzikdlnych
a technickych manudlov na projektové aspekty navrhovania udrzatelnych
budov. Tieto sa nepokisame suploval. Nasa rukovif sa sustreduje skor
na vseobecnejsie aspekty problematiky, pontka uvodny prehlad o navrhovani
udrzatelnych budov, jeho zmysluplnych zdsadich a stratégidch, pricom
sa usiluje aj o usporiadanie prislusnych pojmov a definicii. Vzhladom
na jej prierezovy charakter sme o zostavenie autorského kolektivu rukovite
poziadali prof. Ing. arch. Roberta Spacka, CSc., architekta, vedca a pedagéga
Fakulty architektury STU v Bratislave, ktory sa problematike dlhodobo venuje
zo spominanych multidisciplindrnych hladisk.

Zaverom dakujem autorskému kolektivu za jeho pristup a erudovanost, s akymi
sa zhostili tejto dodlezitej témy. Prajem Ccitatefom rukovite, aby v nej nasli
prvotnu informdciu, impulz do dalsieho pozndvania problematiky a inSpirdciu
pre vlastnu architektonicku prax.

Ing. arch. Juraj Sujan
predseda Slovenskej komory architektov




Udrzatelnost architektiry

Udrzatelhost je imanentnou vlastnostou architektury, historicky sa len
meni zmysel pojmu. Vitruviovskd tridda bola knihou A Green Vitruvius
(ACE, 1999) obohatend o pojem ,restituitas®, tento je v3ak obsiahnuty uz
v povodnych firmitas, utilitas, venustas. UdrZatelhost nemézme stotozinovat len
s energetickou efektivnostou, architektira moze prezit len ako sucast kultury.

Architektira nesmie rezignovat na estetiku ani v mene sucasného pojmu
udrzatelnosti.

Udrzatelnd architektira md fungovat na principe win-win-win... vsetci
zdcastneni maji byf vifazi. Klient dostane vyssiu kvalitu, v kone¢nom
dosledku nizsie naklady (pri zohladneni LCA), znizime zataZenie prostredia,
a architekt by mal maf pocit intenzivnejsicho uspokojenia z vysledku (vid’
Posudenie Zivotného cyklu budovy).

Pokial hovorime o konflikte medzi civilizdciou a kultirou na jednej strane
a prirodou na strane druhej, je v tomto konflikte ohrozenou stranou kultura
(Smajs, 1995). N4§ argumentaény priestor je reilne obmedzeny na eurépsky
priestor, globdlny kontext mézZeme len viac-menej trpne sledovat.

Prelomom v prvopldnovom ochrandrskom pristupe bola filozofia Faktor 4
(Weizsicker, 1996), Faktor 10 (Schmidt-Bleek, 2000), ako reakcia na kultové
Medze rastu (Meadows, 1972) zo zadiatku 70.rokov. Zatial ¢o medze rastu
napominali k uskromnovaniu, filozofia ,faktoru x“ priniesla zdsadne iny
koncept: zachovajme, pripadne zvysujme kvalitu Zivota formou efektivnejsieho
vyuzivania zdrojov. Dnes sa piliere a hierarchia udrzatelnosti v kone¢nom
dosledku premietaju do ,,zelenej* certifikacie.

Nezriedka pri usilovhom smerovani k udrzatelnosti narazime na problém,
ktory nevieme nazvat inak, ako... ekologicky paradox. Nie vzdy vieme
zachrdnif aj bobra, aj strom. Dalsou témou je kultirna udrzatelhost Zivota...
globalizacia versus regionalizmus. Kartdgo, Speerovo spolkové kanceldrstvo...
boli neudrzatelné z inych ako ekologickych dovodov, neuniesla ich vtedajsia
ekoldgia ducha.

Na Slovensku posobi prilisnd zotrvacnost, investori aZz postupne zistia,
ze ,céCkové“ a horsie budovy na trhu cenovo prepadnd. Okrem toho sa
musi odburat mozno istd nedovera k sofistikovanym, Casto az krehkym
technolégidm. U nds technoldgia, ktord si vyzaduje sdstavnu udrzbu
a starostlivost, budi nedoveru. Od klienta je mozné dostat aj otdzku, ¢i v dobre
zateplenom dome nebude v lete prili§ teplo... o inych mytoch nehovoriac.
Pritom informac¢né toky st otvorené. U¢inné argumenty sa vyvinuli od idedlov
cez peniaze, biznis po oc¢akdvani nevyhnutnost. Zial, najradiej reagujeme
az ked’ sme nuteni. V Eurdpe su energeticky efektivne budovy trendovou
architektirou, architektira pomaly ziskava novu identitu. Skusenosti
architektov, projektantov, vyrobcov, doddvatelov a vedomie investorov sa
prirodzene rodia postupne.

Okrem toho sa snazime vnimat problematiku komplexnejsie, opustif mierku
jednotlivého objektu, navrhovaf relevantné celky. VyZaduje si to ,prie¢ne
rezy“ v mysleni. Problémom byvaji aj zbyto¢né nejasnosti v terminoldgii
a neprimerané zovseobecnovanie jednotlivych prikladov a skusenosti. Pasivny
dom moéze aktivne vyuzivat slne¢nu energiu. Trochu zmitkov robi aj to,



Ze s usporami energie dnes proklamativne manévruje
skoro kazdy a mdme tu babylon jazykov.

To je doévod, pre¢o pontukame tuto publikidciu
spracovani v prvej casti ako obsiahlejsi vyklad
relevantnych pojmov a ndsledne predkladdme postup
pri  koncipovani architektury udrzatelnej podla
sucasného stavu poznania. Mrzi nds mitez pojmov,
aj odbornici maju problém pouzival rovnaké
pojmoslovie, rovnaky jazyk. Tu moZno ocakdvat
istd mieru zjednotenia od zdkonov, noriem a inych
vseobecne zaviznych predpisov, aj ked nie vzdy
docielime stav sdladu medzi normativnym pojmom
a jeho odbornou logikou. Na eurdpskej urovni sme
zaregistrovali iniciativu Let’s Speak Suatainable
Construction - Multilingual Sustainable Construction
Glossary (EESC, 2013).

V Tlahko populirnom texte je moZné ndjst aj
kombiniciu ,pasivha a ekologickd architektura®,
¢o ako jazykovd hra obstoji, ale vyznamovo len rozsiruje
pole nejasnosti (Szalay, 2013). Oc¢akdvané zostladenie
medzi jazykovou formou pojmov a ich vyznamom sa
tiez celkom nenaplnilo.

Diverzifikicia pojmoslovia vedie k snahdm o spresnenia
formou vykladov a interpreticii mienkotvornymi
odbornikmi. Kus price tu odviedol FEurostav,
pri jednej z ankiet (ES 9/2011, s.32...) sme sa
k niektorym pojmom vyjadrili.

V  prvom rade si musime ujasnif, ¢ ide
o instituciondlnu, alebo jazykovo a vyznamovo logicku
terminolégiu. Pojmy sa niekedy fixuju politicky,
populdrne, ani vo vSeobecne zdviznych predpisoch
nemézme vzdy hladat vyspelu jazykovu kulturu
a logiku. Samotni jazykoveda vo volhejsej forme
prijima do jazyka novotvary preberané z hovorovej re¢i.
V odbornom jazyku, v odbornej komunikicii mdme
potom problém s pojmami, ktoré slovensky jazykovy
korpus nevelmi pripusta, alebo s tymi, ktoré v iom sti,
ale ich odborny zmysel - vyznam je nejasny az sporny.
Mo6Zeme polemizovaf, ¢i mdme k jazyku pristupovat
ortodoxne ,,vedecky®, alebo volne. Jazykovy korpus
sa neustdle dopina a podla volnej koncepcie maju
jazykovedci len sledovat, ¢o sa v iom deje. To, ¢o moze
byf prinosom pre vseobecnu slovnu zdsobu, vedie
v odbornej terminoldgii ¢asto ku skresleniam.

Niektoré pojmy nadobudli v hovorenej reci prakticky
len vyznam zvukov a v pisanej forme iba vyznam
grafického symbolu. Pouzivame ich bez rozmyslania
o ich obsahu. Takto do jazyka instituciondlnou cestou

prenikla aj floskula ,trvalo udrzatelny rozvoj“,
napriek tomu, Ze pojem je logicky nekonzistentny.
Administrativna terminoldgia si Zije vlastnym zivotom.

Privlastok ,zeleny“ sa zacal pouzivaf ako symbol
pre vsetko respektujuce prirodu, pévodne ako silne
mensinovy motivacny protest voci technokraticky
orientovanému establismentu. V $tddiu, ked je
zelené myslenie vSeobecne aj oficidlne etablované,
je ,trendy®, populdciou je prijaté ako mém, strdca
privlastok povodny zmysel. Je ¢as na upratovanie
najmi odbornej terminoldgie. Zeleny ako ekvivalent
k udrzatelny by sa mal dostdvat do utlmu.

Privlastok ekologicky-4-é bol casto mysleny ako
hodnotovo kladny, pritom by mal byt hodnotovo
neutrdlny, oznacujuci vzfah k ekoldgii. Pojem
ekologické stavby sa pouziva pre objekty prispievajtce
k zlepseniu kvality prostredia, COV, a pod. Tito
suvislost nepovazujeme za $fastnu.

Prakticky pouzivame pojmy zelend - ekologicka
- udrzatelnd  architektura ako  ekvivalenty
pre architekturu priatelskd  vo¢i  prostrediu.
Energeticky efektivna architektira ¢i vystavba je tu
prirodzene subsumovand.

Zelend-y-é by malo mat len vyznam symbolu,
ekologické-d-y  vyznam vzfahu k prostrediu
a udrzatelnost (sustainability, Nachhaltigkeit) by
sa malo vzfahovat na vSeobecnu kvalitu nasich
¢innosti a ich vysledkov s ciefom neohrozovat alebo
neobmedzovat buducu kvalitu Zivota.

»Konaj tak, ako by Fubovolnd osoba mohla chcief,
aby konali vSetci.“ (Immanuel Kant: Mravny
prikaz, mravny zdkon, ,kategoricky imperativ
- vid’ RemiSovd, 2008, s. 349).

Nechdvame bokom otdzku, ¢o vSetko md v procese
tvorby a projektovania robif architekt sim. Najmi
v oblasti energeticky efektivnej vystavby sa s¢asti vzila
predstava, ¢i prax, Ze architekt sdm robi teplotechnické
a iné vypocty. Otvdra sa tu otdzka autorstva nie
v zmysle zdkona, ale ako hlboky vnutorny vztah
k dielu, ktory si ¢lovek buduje najmi v pociato¢nom
stadiu tvorby. Mozeme odkdzat napr. na knihu
Architecture  and  Authorship  (Anstey,  2007),
pri takto chdpanom autorstve je zaujimavy prave vstup
do inzinierskej sféry, a nakol'ko tento vstup uspokojuje
hlboky osobny zdzitok architektovho autorstva
k dielu. Toto je zrejme nutné ponechat na individudlne
rozhodnutie.






Pojmy, definicie...

V zac¢iatkoch trendu energetickej uspornosti sme registrovali skor eufdriu
z poznania technoldgif, tvorivé vklady ostdvali osekané na minimum.
Technoldgie a konstrukcie garantujuce energeticku uspornost a efektivnost
boli tak povediac oble¢ené do nevyhnutnej divky architektury. V sic¢asnosti
uz tvorime architekturu, ktorej (samozrejmou?) vlastnostou je efektivnost
spotreby zdrojov, optimdlne vnitorné prostredie a kontext s okolim. Cielom
je architektura s vlastnostami dlhodobo udrzatelného stavu. Udrzatelnost ako
dnes chdpand nadhodnota sa m4 dostat dovnutra pojmu architektura.

Nasa slovenskd realita z nepochopitelnych dovodov stdle pouziva pojmy
s dvojitym privlastkom trvalo udrzatelhy-4-¢. UZ napriklad ¢eské prostredie
je uvdzlivejsie, obsiahle komplexné dielo Pavla Novdcka nesie ndzov UdrZitelny
rozvoj (Novacek, 2011), pripadne sa pouziva privlastok dlhodoby. Ambicia
trvalosti je kredtorskd a zaroven spasitelska, ale najmi nezmyselnd.

Energetickd efektivita bola témou vzdy, menila sa pozicia jej doélezitosti
v kontexte vystavby a uzivania budov. Ked bola etalénom 45 centimetrova
obvodovd stena z plnych pdlenych tehdl, boli energetické ndroky prispésobené
tomuto Standardu. Dnes sa nulovymi domami blizime k nule a snivame
o budovich s energetickymi ziskami. Prototypy funguji. Sucasny upgrade
energetickej efektivnosti vytvdra novd fyzicku, ale aj kulturnu vrstvu
na existujucej architekture, ¢o je ¢asto povazované za mdlo udrzatelné (vid
neraz Zivelné zateplovanie budov).

Udrzatelhost je nosnou témou pre formovanie Zivotného $tylu. Akokolvek
efektivny dom sa musi staf sic¢astou sposobu Zivota, je vecou elementdrnych
prepoctov preukdzat, Ze nehospoddrne pouzivanie automobilu, toboz dvoch
na rodinu, sa modze vyrovnat energetickym ndrokom samotného domu.
Moderné nomddstvo s rézne motivovanymi cielmi ani nespominajuc.

Pri globdlnom pohlade mdme samozrejme naporudzi argument, Ze lesné
poZziare a sope¢né erupcie produkuju obrovské nekalkulovatelné mnozstvd CO,
a emitujui ich do atmosféry. S tym samozrejme nedokdzeme nic¢ urobit, ale nasu
spotrebu dokdzeme dnes ovplyvriovat celkom redlne. Materidly a technoldgie
Standardne rozlisujeme na tie, ktoré viazu atmosfericky CO, a také, ktoré ho
produkujt.

Oplati sa rozdelif spotrebu ropy na vyrobu tepelnej izoldcie a potom menej
ropnymi produktami kurit, alebo je lepsie zvysovat tepelny odpor konstrukeii
inymi materidlmi? Pojmom ,alternativne® sa vymedzujeme voci spotrebe
fosilnych  paliv. Mimoarchitektonické energetické alternativy ddvaju
architektovi viac tvorivej slobody.

Relevantnd cast nadej architektonickej scény sa dokdze bravdrne vyrovnat
s tvorbou a realizdciou energeticky efektivnych a v zmysle certifika¢nych
systémov zelenych, ¢i udrzatelnych budov. Pri skdmani problematiky
prechddzame do vi¢sich urbannych mierok.
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Rada architektov Eurdépy

(The Architects' Council of Europe - ACE)
bola zaloZend v talianskom Trevise

v mdji 1990. Jej zakladnym cielom je
uznanie architekttry ako predmetu
verejného zadujmu. Sidli v Bruseli

a prostrednictvom ¢lenskych narodnych
organizacii reprezentuje zaujmy priblizne
480 000 architektov. Slovensko je ¢lenom
prostrednictvom SKA. V sti¢asnosti
venuje ACE systematickd pozornost
udrzatelnosti architektdry.

V krajindch s ur¢itym ndskokom v drovni ekologického vedomia sa tento trend
prejavil viacerymi realizdciami. Udrzatelhost na urovni objektu je zaradend
do systému, prezitie je mozné len na urovni osidlenia. Zase vieme
argumentovat slovenskym, v lepSom pripade eurépskym priestorom.
Na globdlne suvislosti poukazuje napriklad knizka Vijvoj techniky v architektiire
pre udrZatelni spolocnost (Bielek, 2012).

Uvaha, Ze Eurépa svojou uvizlivosfou uvoltiuje zdroje pre spotrebu inde
vo svete, je pesimistickd, ale neproduktivna. Architekt sa pohybuje
v priestore... spokojnost konkrétneho klienta <—> ekologicky dlh Zeme.

Tu sa dostdvame do oblasti etiky, ktord sa zaoberd nasim sprdvanim,
usmernuje nase spravanie v situdciich, ked mame moznost volby. Architekt
je v tejto situdcii takmer neustile. Mame k dispozicii etiku vseobecne,
etiku zodpovednosti (RemiSovd, 2008), alebo uzsie environmentdlnu etiku.
Intuitivne sa v tomto priestore pohybujeme nevyhnutne, vedome najmi
v rozmere etického kodexu. Pokialby sme si vystacili s individudlnou moralkou,
nepotrebovali by sme predpisy, ale to je prirodzene ilizia. CORRUPTISSIMA RE
PUBLICA PLURIMAE LEGES - Najskazenejsi $tdt md najviac zdkonov (Tacitus,
1975), tento citdt nepochybne plati, dosledkom je, Ze sa musime orientovat
v celkom obsiahlej databdze...

Priestor vymedzeny posobnostou ACE je aspoil proklamativne (iste nielen)
etickymi suvislostami udrzatelnosti do zna¢nej miery definovany. Priamo
iniciativu spustila publikdcia Architecture and Sustainability: Declaration and
Policy of the Architects” Council of Europe (ACE, 2009). Materidl bol predstaveny
v Bruseli v septembri 2009. V budovani tejto stratégie ACE dosledne pokracuje.

Isteze sa ndm nepodari zbavit privlastky ekologicky, environmentdlny,
udrzatelny konjunkturdlneho ndnosu. Autori Faktoru 4, vtedy (kontra)
revolu¢nej knihy a stratégie, sformulovali tézu, Ze ekologické zdmery,
prototypy sa maji, musia staf dspe$né na trhu, md zacat fungovaf
ekokapitalizmus. Ortodoxne ochrandrske pozicie stratili exkluzivne postavenie,
ale veci sa redlne dali do pohybu.

Pokialide o vyuzivanie soldrnej energie, pracujeme s najstabilnejsou konstantou
v historii slne¢nej sustavy. Zdanlivd drdha slnka po oblohe je nemennd
a od pociatkov ludskej pamite zndma. Na sledovanie tkazov spojenych
so slnkom len pouzivame Coraz sofistikovanejsie metddy. Zatial’ ¢o v minulosti
sme sa sustredovali viac na definovanie svetelnej pohody, postupne ndm ide
o vyuzivanie energie. V tomto pripade ide o najviac architektonicku
alternativu, budovy samotné mozu byt soldrne generatory.

Vyuzivanie alternativnych energetickych zdrojov md viacero rovin. Prirodné
zdkony su objektivne a nekompromisné, nemanipulativne. Na druhej strane
mdme politické rozhodnutia, ktoré spustaju ich vyuzivanie. Tam vznikd aj
najviac skresleni, fotovoltika ziskala pochybnu povest prave tu a dobré meno
sa spif ziskava fazko. Cistota fyzikdlnej podstaty je jasnd. Alternativnost
vzdy potrebuje motivdciu, ¢i uz subjektivne rozhodnutie spocivajuce v etike,
ale aj napriklad materidlne vyhody pre zucastnenych aktérov.

V kone¢nom désledku sa cyklus uzatvara, zaujima nds architektira. Najmi
otdzka, ¢i vznikd nova tvorivd a esteticka paradigma, alebo ostdvaju v platnosti
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existujuce tvorivé postupy a estetické hodnoty
s novymi vstupmi? Oba pohlady maju svojich zdstancov
aj pochybovacov, urcite oprdvnene. Udrzatelhost ako
sposob zivota spoc¢iva v prvom rade v kladeni otdzok
a v hladani odpovedi, v ojedinelych pripadoch ich aj
ndjdeme.

Do kontextu udrzatelnej architektury viac menej
priamo patri aj GPP - Green Public Procurement,
zelené verejné obstardvanie (EC, 2008). Vicsinu
objemu tvori obstardvanie materidlu a technoldgii,
ale v krajindch, kde je tento pristup rozsireny, spadd
sem aj obstardvanie architektonickych sluzieb. Postup
je dobrovolny, najviac vyuzivany v krajinach s vysokou
podnikatelskou etikou a kultirou. Podrobnu analyzu
ndjdeme v publikdcii Collection of statistical information
on Green Public Procurement in the EU (PwC, 2009).

Privlastok zeleny registrujeme aj v pojme Green
Facility (Facilities) Management. V  kone¢nom
dosledku, az ,,zelené“ spravovanie budovy garantuje
jej udrzatelnost, akokolvek kvalitni budovu moze
nespridvne vyuzivanie, prevddzka degradovat. Tak
ako je PRESNOST conditio sine qua non pri tvorbe
a realizdcii energeticky efektivnych, aj komplexne
zelenych budov, je doéslednost podmienkou ich
spravovania a prevadzky. Budova sa stiva strojom,
teraz uz plnom zmysle slova. Stroj ako synonymum
odluds$tenia sa ndm vrdtil ako cesta k udrzatelnhosti.
GPP a GFM tu mimo tejto zmienky nevenujeme
explicitnd pozornost, predsa len su pre architektiru
externalitami, aj ked’ dotvdraju jej kontext.

Low-tech ostane zrejme ako tvorivd metdda
obmedzend na  menej intenzivnhe  byvanie
a alternativne objekty roéznych typologickych
druhov. V rozpiti medzi strojom a priamo v prirode
vkorenenymi materidlmi budeme tvorif udrzatelnu
architektiru. Budeme - s¢asti uz sme - konfrontovani
so  vzrusujucimi  kombindciami, nosné = steny
z nepdlenej hliny, oknd s trojitym zasklenim, ocelovy
skelet, tepelnd izoldcia z lisovanej slamy. Ndzorové
rozpitie charakterizuju aktudlne publikované texty
konkrétne o kupole v Hrubom Stre... M. Dulla pise:
,Podobnd je rozstiepenost mneformdlnej alternativnej
ekologickej vystavby s jej setriacimi principmi na jednej
strane a pohfdanim  esteticko-vytvarnou  rovinou,
tak principidlne neoddelitelnou od architektiry na strane
druhej“ (Dulla, 2012). P. Szalay piSe o tolkienovskej
estetike (Szalay, 1993) a dielo bolo nominované na
cenu Dusana Jurkovic¢a. Nakoniec diskusiu zavrsuje
Erich Mistrik v skvelom postmodernom texte (Sudor,
2013) kde aj pokleslému vkusu prizndva pravo na Zivot.
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Milo zdoraziujeme skutocnost, ze udrzatelnost
nemoéze byt stav, ktory nastolime raz s dlhodobou
platnostou, musi to byt proces udrziavany v chode
neustdlou starostlivostou.

V nasej rukoviti neponikame poznatky a udaje,
ktoré by ste uz niekde necitali, snazili sme sa ich
zostavift do prehladného systému, ktory pontka
orientdciu v pojmoch a zdkladnych postupoch.
Zdujemca o podrobnejsie poznanie tu nijde odkazy
na dalsie prehlbujuce zdroje informdcii.

Pojmy, ktoré popisujeme v cCasti A vznikali
v polemickom prostred{ vznikajiceho ekologického
vedomia vSeobecne a v architektire konkrétne.
Kolegovia vo vyskume si ¢asto vymedzovali priestor
konjunkturdlne a nie inak to bolo v oblasti stavebnej
vyroby. Prezentujeme nase poznanie pojmoslovia
v prostredi slovenského jazyka a tiez jeho transfer
z nemeckého a anglofénneho prostredia. Viaceré
z tychto pojmov maju a do buducnosti si zachovaju
polemicky charakter.

Pojmy sa tvoria, vyvijajui a pouzivaji medzi
vSeobecnou logikou a normotvorbou, normativnostou.
Normotvorba sa uz z vlastnej podstaty snazi vymedzif
a definovat svoj predmet. Na druhej strane nemozno
chcief, aby sme prestali vnimaf nenormativny
trojlitrovy dom, pretoze ten pojem je zrozumitelny
a pekny. Pri historicky fixovanych pojmoch sa snazime
uvddzat normativne ekvivalenty.

Pribudanie privlastkov je v naSom pripade
problematické, pretoze v kone¢nom désledku situdciu
nezjednodusuje. Nakoniec by bolo vhodné privlastky
zrusit a pouzivat pre budovu Ciselnt charakteristiku.
Z hladiska redlneho, efektivneho fungovania budovy
je podstatny jej fyzikdlny potencidl bez ohladu
na ,,privlastkovi®, ¢asto fiktivne vymedzenu hranicu.

Architektonicku tvorbu, vnimanie a interpreticiu
sveta nebude nikdy mozné sputat normativnostou.
Normy nasttpia pri prieniku s prirodnymi zdkonmi
a matematickym apardtom, ktory ich popisuje.
Tu vychddzame z aktudlneho stavu noriem, aj ked
vo viacerych pripadoch je oprdvnené ocakdvat ich
Vyvoj. Samotnd normativnost poskytuje ziruky
v ramci vstupnych predpokladov, pri neocakdvanych
premisdch pridu neoc¢akdvané ndsledky. Ak napadne
viac snehu, alebo bude nestatisticky nizka teplota,
systém sa bude spravat nekalkulovatelne.



Rimsky klub

je medzindrodna organizacia, ktord zalozili
Aurelio Peccei a Alexander King v roku 1968.
Organizdcia zdruzuje vyznamnych vedcov,
spolocenskych a inych ¢initelov (advokatov,
priemyselnikov, obchodnikov) a zaober3 sa
vypractivanim globalnych prognéz s cielom
posobit na verejnd mienku a rozvijat dialdg
s politickymi Spickami.

Udrzatelnost

Pojem udrzatelnost pochddza z anglického sustainability. Podla anglickej
slovnikovej definicie sustainability znamend ability to be continued, teda
udrzatelnost je vlastnost alebo schopnost pokracovat (Procter, 1995, s.1472).
Vsetko udrzatelné si zachovdva moznost dalsieho pokracovania, sndd aj
rozvoja. V suvislosti s ekoldgiou je pojem interpretovany ako sposob vyuzivania
prirodnych zdrojov, ktory nesposobuje environmentdlne skody.

Udrzatelnost sa za poslednych 30 rokov postupne stala najmi v euroamerickych
krajinich univerzdlnym trendom. Postupne sa etablovala aj v rdmci
konzervativnych politickych programov. Prakticky vsetky oblasti ludskej
¢innosti postupne zacali nardbat z adjektivom udrzatelné (-y, -4): byvanie,
ekonomika, politika, stavebnictvo ¢i manazment. Jednym z doésledkov je
vysoky dopyt po ekologickych, energeticky uspornych ¢i vobec udrzatelnych
rieSeniach problémov vo vsetkych spolo¢enskych sférach.

Histéria pojmu

Udrzatelnost nie je vyndlezom 20. storoc¢ia, posobila ako modus operandi
ludsky vyznamnych kultir po celé tisicroc¢ia. Priemyselnd revolucia z konca
18. storoc¢ia a ndsledny technologicky rozvoj vniesli do vzdjomného vztahu
medzi clovekom a jeho prostredim systémovi nerovnovdhu, s ktorou
sa spolo¢nost dodnes nevyrovnala. UdrZatelnost, aj ked len latentnd
¢i neuvedomeld, postupne zacCala v koncepcii nasej Cinnosti absentovat.
Precitnutie zo stavu letargie priniesli az prvé ekologickeé krizy.

Ekologické hnutia vznikali spontdnne uz v priebehu 60-tych rokov minulého
storoc¢ia. Od zaciatku 70-tych rokov sa postupne zacal presadzovat koncept
udrzatelnosti. Dolezitym medznikom bolo vydanie knihy Medze rastu
(Meadows, 1972). Tito publikdcia sa stala verejnym prehldsenim think-tanku
zvaného Rimsky klub, ktoré vychddzalo z vysledkov rovnomenného vyskumu.

Zakladom tohto vyskumu bolo vytvorenie poc¢itacového modelu pre simuldciu
vzfahu medzi exponencidlnym rastom populdcie a ekonomiky na jednej strane
a obmedzenymi zdsobami zdrojov na nasej planéte na strane druhej. Vyskum
potvrdil, Ze rozvoj spolo¢nosti tymto tempom a smerom nemoéze pokracovat
do nekonecna. Toto prehldsenie viedlo v 70-tych rokoch k burlivym diskusidm
medzi zdstancami dalSieho rozvoja priemyslu a ekolégmi, ktori presadzovali
radikdlne zastavenie rozvoja v zmysle tohto prehldsenia. O rok neskor nastalo
arabské ropné embargo nazyvané aj ropna kriza, ktoré do istej miery potvrdilo
predpoklady Rimskeho klubu tym, Ze preukdzalo vycerpatelnost fosilnych
energetickych zdrojov. Tdto udalost iniciovala vznik viacerych vyskumov
v oblasti obnovitelhych zdrojov energie.

Pojem udrzatelnost bol vo vzfahu k zivotnému prostrediu po prvy krit pouzity
v publikdcii World conservation strateqy (TUCN, 1980) vydanej Medzindrodnym
zviizom ochrany prirody a prirodnych zdrojov. Tdto publikdcia chcela rozptylit
polarizovanu diskusiu o zastaveni ¢i pokracovani rozvoja zo 70-tych rokov tym,
Ze udrzatelnost spojila s predstavou rozvoja. Na politiku vldd vsak nemala tdto
iniciativa takmer ziadny vplyv. Diskusie ohladom rozvoja zdsadne ovplyvnila az
tzv. Brundtlandovej sprdva, ktort v roku 1987 vydala Svetova komisia Zivotného
prostredia a rozvoja, zalozend OSN. Dokument Nasa spoloc¢nd budiicnost (WCED,
1987, s.27) sa sustredil prevazne na koncept udrzatelhosti, ktoru definoval
ako ,rozvoj uspokojujiici dnesné potreby bez obmedzovania budicich generdcii
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v uspokojovant ich vlastnijch potrieb*. Takto koncipovana
definicia udrzatelnosti sa pouziva dodnes a v mierne
upravenych formuldcidch je zakotvend v strategickych
dokumentoch a v legislativach viacerych $tdtov sveta.

Po vydani Brundtlandovej spriavy nasledoval
svetovy summit v Serrado Mar pri Rio de Janeiro
v roku 1992, na ktorom sa zucastnili predstavitelia
z viac ako 100 krajin. Cielom summitu bolo posunut
koncept udrzatelnosti do ekonomickej a politickej
roviny. Vysledny dokument Agenda 21 sa detailne
venuje udrzatelnému rozvoju z rdéznych hladisk,
napr. kvality Zivota, vyuzivania prirodnych zdrojov,
globalnych otdzok, plianovania Tudskych sidiel
a podobne. Po svetovom summite v Riu nasledovalo
mnozstvo konferencii venujicich sa $pecifickym
oblastiam udrzatelnosti. Pre stavebny sektor bol
azda najdolezitejsi kongres CIB (International
Council of Building) v $védskom Givle, na ktorom
bol rozpracovany koncept udrZatelnej vystavby
pre nastdvajuce milénium. Okrem iného boli nastavené
aj kritéria pre systémy hodnotenia udrzatelnych
stavieb. Za zmienku stoji aj druhd konferencia OSN
o Tudskych sidlach Habitat-1I, ktord bola v Istanbule.

Postoje Rimskeho klubu sa vyvijali az k sprdve
nazvanej Faktor styri (Weizsidcker, 1996), ktord
povodne vysla v roku 1995. Tito sprdva sa
z povodnych apokalyptickych pozicii dostala do polohy
hladania pozitivnych vychodisk. Jej filozofia spociva
v hladani moznosti Stvorndsobne efektivnejsieho
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vyuzivania zdrojov, pricom nie je nutné vzddvat sa
civilizaénych vymozenosti. Posolstvo faktoru Styri
ohlasuje novy smer technického pokroku. Ide teda
o novy optimizmus na rozdiel od eko-zatracovania
techniky a technoldgii. Autori publikicie st si vedomi,
7e smer pokroku nezmeni kniha, ale ludia. Cudia svoje
zvyky nezmenia, ak nemaju silni motivaciu. Motivdcia
moze byt etickd alebo hmotnd, alebo obidvoje.
V pripade tejto knihy je motivicia obojaki. Len
niekol’ko rokov po vydani Faktoru $tyri sa objavil dalsi
vyskum, ktory dospel k zdveru, Ze na dosiahnutie ciela
bude potrebné zvysit efektivitu vyuzivania zdrojov
o faktor 10 (Schmidt-Bleek, 2000). Na zdver spomenme
Kjotsky protokol z roku 2005, ktorého ulohou bolo
implementovat vysledky rokovani o udrzatelhosti
do politiky jednotlivych krajin a tym zmiernit globdlne
oteplovanie.

Vietky tieto konferencie, publikdcie, vyhldsenia
a spravy sa v zdsade zhoduji v jednom: udrzatelnost
¢i udrzatelny rozvoj predstavuje komplexnu ulohu,
ktorej plnenie zasiahne vsetky oblasti Zivota nasej
spolo¢nosti a tym aj kazdého z nds.

V architekture sa diskusia o udrzatelhosti casto
obmedzuje len na konstrukéné a technologické
aspekty diela, ktoré su lahko kvantifikovatelné
a kontrolovatelné. Zmena, ktord md umoznif nalej
civilizdcii prezit, sa vsak nemoéZe odohrdvat iba
v kvantitativnej rovine; je potrebnd zmena kvalitativna.
Zmena v pristupe k zivotu a k hodnotdm.

Filozofiu pojmu udrzatelhost graficky

dokumentuje schéma troch sfér udrzatelhosti

- Zivotného prostredia, socidlnej a ekonomickej sféry
a ich vzdjomnych prienikov. UdrZatelnost

spociva v spolo¢nom prieniku tychto sfér.

(podla The Three Spheres..., 2013)

(1) environmentélna sféra: vyuzivanie prirodnych
zdrojov, environmentdlny manazment, ochrana
pred znecistenim (vzduch, voda, péda, odpad)
(2) ekonomickad sféra: zisk, uspory nékladov,
ekonomicky rast, vyskum a vyvoj

(3) socidlna sféra: kvalita Zivota, vzdelavanie,
komunita, rovnost prileZitostf

(a) environmentélno-ekonomicka sféra:
energetickd efektivnost, dotdcie/stimuly

pre vyuzivanie prirodnych zdrojov

(b) ekonomicko-socidlna sféra: obchodnd etika,
spravodlivy obchod, prava zamestnancov

(c) socidlno-environmentalna sféra:
environmentdlna spravodlivost, spravovanie
prirodnych zdrojov na lokdlnej/globdlnej trovni



Karel Honzik sa udrZatelnostou zaoberal uz

v 40-tych rokoch 20. storocia. Vo svojej knihe
Co je Zivotn( sloh predstavuje Zivotné sposoby,
ktoré povaZuje za spojivo medzi ¢lovekom
ajeho Zivotnym prostredim (v zmysle
akéhokolvek prostredia, ktoré nds obklopuje).
Definuje ich takto: ,,Je to souhrn pracovnich

a biologickych vztah mezi lidmi, vseho
spolecenského jedndni i védomf lidi*. Zivotné
sposoby cloveka teda suvisia s prostredim,

v ktorom sa uskutocriuju. Vedomd kultivdcia
Zivotnych spbsobov a Zivotného prostredia
vedie k Zivotnému slohu, ktory predstavuje
ich vys$siu formu organizdcie. Ak budu Zivotné
sposoby ¢loveka vo vztahu k Zivotnému
prostrediu jednotné, bude aj Zivotny sloh
nasej spolocnosti jednotny. Karel Honzik
nebol vo svojich tvahdch daleko od moznej
vizie budticnosti nasej spolocnosti. Vsetky
globdine ndstroje udrzatelnosti by totiz mohli
byt nedi¢inné, pokial sa nepodari vytvorit
udrZatelnd spolo¢nost ¢i udrZatelného
¢loveka.

Trvalo udrZatelnym rozvojom sa rozumie
cieleny, dlhodoby (priebeZny), komplexny

a synergicky proces, ovplyviujuci
podmienky a vsetky aspekty Zivota
(kultdrne, socidlne, ekonomickeé,
environmentdlne a instituciondlne),

na vsetkych urovniach (lokdlnej,
regiondlnej, globdlnej) a smerujuci k takému
funkénému modelu urcitého spolocenstva
(miestnej a regiondlnej komunity, krajiny,
medzindrodného spolocenstva),

ktory kvalitne uspokojuje biologicke,
materidlne, duchovné a socidlne potreby

a zdujmy ludi, pricom eliminuje

alebo vyrazne obmedzuje zdsahy
ohrozujlce, poskodzujiice alebo niciace
podmienky a formy Zivota, nezataZuje
krajinu nad dnosnd mieru, rozumne vyuZiva
jej zdroje a chrdni kultirne a prirodné
dedic¢stvo (Ndrodnd stratégia..., 2001).

Medze udrzatelnosti

Idea udrzatelnosti je este stdle sfubnd, no treba ju zbavit uzkeho ekologického
rdmca a zacat ju vzfahovat najmi na ¢loveka a jeho tazbu byvat (¢i prebyvat
- podla M. Heideggera) na tomto svete ako ludskd bytost. Nasou prioritou by
malo byt udrziavanie podmienok Iudskosti v rimei ndsho Zivotného prostredia.
To je podstata skuto¢nej, pravdivej udrzatelnosti. Takto udrzatelnost chdpali
vyspelé kultiry napriec tisicro¢nou histériou. Pokial nevytvorime udrZatelného
¢loveka, vsetky formy udrzatelhosti zostdvaju len ndhradami, paliativami
a kratkodobymi stratégiami, ktoré mozno poédsobia ako ziplata lokdlneho
symptému, ale nelie¢ia nase hlavné ochorenia.

Zdkladom udrzatelnej spolo¢nosti musi byt udrzatelny ¢lovek, nie udrzatelné
technokratické rieSenia. Iba ¢lovek, ktory je schopny v sebe pestovat potrebu
ludskej udrzatelnosti, dokdze v jej duchu udrziavat a kultivovat svoje Zivotné
prostredie. Udrzatelnost Zivota m4 zmysel len vtedy, ked hovorime o ludskom
Zivote. Udrzat biologicky Zivot bez ludskej ucasti znamend zivot bez pritomnosti
vedomia. Udrzanie prirodnych ekosystémov je samo o sebe zbytoc¢né,
ak ¢lovek nebude pritomny. Udrzatelnost sa nadalej, napriek svojej vnutornej
opodstatnenosti, podriaduje globilnej politike exploaticie; exploata¢ny
globalizmus nie je udrzatelny. Udrzatelnost a technokraticky globalizmus sa
vzajomne vylucuju.

Téma hodnoét udrzatelhosti zvddza na jednej strane k planej moralizdcii,
na strane druhej k technokratickému zjednodusovaniu. V pojme sa stretdvaji
meratelné fyzikdlne a ekonomické veli¢iny s nekvantifikovatelnou etikou.
Udrzatelnost Zivota je reflektovand nielen vedou, ale aj umenim, mozno
najintenzivnejsie literatdirou.

Literarnych fikcii, ¢o sa s nami stane, ked zle nastavime hodnoty,
o ktoré oprieme udrzatelnost Zivota, je viacero. Od Capkovej vojny s mlokmi,
cez Vercorsove odprirodnené zvieratd, po Vonnegutove poviedky a romdny,
medzitym Bradburyho 451 stupnov Fahrenheita. Hyperbolicky fabulujici
Kurt Vonnegut vytvara obrazy a konstrukcie, ktoré ,seriézna“ veda nemoze
postavif. Bude teda hodnotou rast populdcie, nebodaj trvalo udrzatelny,
alebo kvalita zivota: Bude hodnotou vzdelanie, ktoré populdciu definuje
kvalitativne a prispieva aj ku kvantitativnej stabilizdcii? Bude hodnotou
udrzatelnosti zivota ndvrat k fundamentom alebo sustavné prehlbovanie toho,
¢o v nasej civilizdcii nastartovalo osvietenstvo?

Trvalo udrzatelny rozvoj?

Pojem trvalo udrZatelny rozvoj (TUR) je kapitola sama osebe. V slovenskych
podmienkach plati komplikovand a tazko uchopitelnd ¢i pochopitelnd definiciu
TUR v zmysle platnej legislativy.

Vyraz trvalo udrzatelny rozvoj sa stal argumenta¢nym ndstrojom vysokych
predstavitelov priemyslu, energetiky ¢i politiky. Pojem bol svojho c¢asu
potrebny ako iniciacny, ale urcite sa prezil. Skryva v sebe dvojnisobné
contradictio in adjecto! Slovensky synonymicky slovnik uvddza k pojmu
udrzaf, teda skritenej forme pojmu udrzatelnost, o. i. aj synonymum pretrvat.
7 lingvistického hladiska teda pouzivame nezmysel: trvalo pretrvavajuci
rozvoj.
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Trvald udrzatelnost rozvoja je technokratickd floskula Naisbittovského typu:
spotrebuvajme bez vdhania, nové zdroje urcite ndjdeme (Naisbitt, 1990).
yLudskd tizba po trvalosti hrani¢i s neskromnostou. A neskromnost je v rozpore
s moznostou trvalosti“ (Melkovd, 2011, s.35). Je naozaj oprdvnené, aby sme
od akejkolvek Tudskej cinnosti a jej vysledku ocakdvali trvalost? Trvalost
z pohladu pozemského &asu, vyjadrend vo vzfahu k dizke Tudského Zivota,
by znamenala nesmrtelnost. ,Ked by sme chceli byt puristi, muselo by ndm byf
jasné, Ze v horizonte dlhodobosti budeme vsetci nepochybne mrtvi, trvalé zrejme
nebude ni¢. Ibaze by sme trvalost relativizovali na dizku volebného obdobia®
(Spacek, 2011, s. 8). Trvalost, obzvld$t vo vzfahu k udrzatelnosti, posobi prilig
ambicidzne a bude potrebné nahradit ju skromnej$im, redlnej$im terminom;
pripadne Ziadnym. Samotnd definicia udrZatelnosti ako schopnosti pokracovaf
je v tomto kontexte dostatoc¢n4.

Povodca hypotézy (neskor tedrie) Gaia, James Lovelock, svoju poslednu knihu
Gaia vraci iider (Lovelock, 2008) venuje otdzkam sposobu Zivota. Velké idedly,
technoldgie, ilizie, obchod ¢i kazdodenny Zivot nakoniec u Lovelocka vyustuju
do predstavy udrZatelného tistupu.

Pojem rozvoj je spojeny s pribudanim, rozrastanim, zvi¢sovanim, zrychlovanim.
Rozvoj je charakteristicky pre Tudské spoloc¢enstva, pretoze clovek potrebuje
neustdle posuvat hranice svojich intelektudlnych ¢i materidlnych hranic.
Clovek neustdle meni svoje okolie, svoje Zivotné prostredie. Pojem rozvoj je
tazko kombinovatelny s trvalostou. Trvaly kvantitativny rozvoj v uzavretom
ekosystéme (nasej planéty) nie je mozny. Extenzivny rozvoj systémov ma
hranice, intenzifikicia dovnutra sa tiez vycerpd. Stratégiu faktoru Styri,
pripadne desat, nebude mozné redlne zvysovat. Pavla Melkovd vidi suvislost
aj s ndbozenskymi tradiciami: ,V krestanskej civilizdcii je vijvoj sveta vnimany
ako linedrny, md definovany pociatok, ktorym je vznik a tuseny, menej definovany
koniec. V ndboZenstvdch vichodnych civilizdcii je vyvoj cyklicky, pohybujici sa
v kruhu ¢i $pirdle, obsahujiici ndvrat a opakovanie“ (Melkovd, 2011, s. 35). Rozvoj
iniciuje zmenu, pohyb, vznik nového; ako multiplika¢ny proces je spravidla
neudrzatelny. Udrzaf rozvoj? Udrziavanie je spojené s konzervdciou stavu,
pasivitou, ne¢innostou a vyjadruje opak rozvoja. Udrzatelny rozvoj ddva zmysel
iba ak hovorime o udrzani (zachovdvani) moznosti dalsieho rozvoja.

« - SunCity. Arizona, USA
Rozvoj ako kvantitativny multiplikdtor
neobstoji. (foto ©2013 TerraMetrics,
Udaje mdp ©2013 Google)

- = SolarCity Linz-Pichling, Rakusko
Rozvoj ako pribudanie kvality v zmysle
faktora x je mozny. (foto ©2013
TerraMetrics, udaje mdp ©2013 Google)
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Centrum ekologickej vychovy Veronica
Georg C. Reinberg - Ateliér ZIdmal

a Stolek. Hostétin, CR 2006.

Z3padnd fasdda ubytovacieho traktu
je tepelne zaizolovand slamenymi
baltkmi s hribkou 38 cm.

(foto H. Pifko)

Udrzatelna architektura

Z definicie udrzatelnosti, ktort sme blizsie rozoberali v kapitole Udrzatelnost,
vyplyva, Ze udrzatelhd architektura je takd, ktord nespoésobuje environmentdlne
Skody. Je to architektira, ktord neskodi prostrediu zivotnému, socidlnemu,
ekonomickému ani kultirnemu. Udrzatelnd architektira sa Casto zamiena
za ekologicku architektiru a naopak. Mnoziny ekologickej a udrzatelnej
architektiry sa z vicsej Casti prekryvaji, ekologicka architektura je jednou
z moznych odpovedi na otdzky udrzatelhosti. Avsak pojmy ako socidlna
¢i kulturna udrzatelnost nemusia byt nevyhnutne v koncepte ekologickej
architektury zahrnuté. Prvopldnovd ,ekologickost®, alebo nizka energetickd
ndro¢nost, mozu byt pre udrzatelnost nedostato¢né podobne ako efemérna
ekonomickd funkénost hypermarketov.

Suvislosti

Zo staronovej ideoldgie udrzatelnosti sa aktudlne stdva novy svetondzor.
Asocidcii je mnoho, vsetky vsak smeruju do istej miery k zjednoduSovaniu
vyznamu tohto pojmu. NajcastejSie sa hovori o energeticky efektivnej
architektire v podobe nizkoenergetickych, pasivnych, nulovych, ¢i aktivnych
budov. V tomto smere sa koncept udrzatelhosti zjednodusuje na usporu energie
pomocou integricie modernej technoldgie alebo vyuzivanim obnovitelnych
zdrojov energie. Architektura zalozena na vypoctoch a meraniach energetickej
efektivnosti odsiva diskusiu o nekvantifikovatelnych, nemeratelnych kvalitdch
prostredia bokom. Akokolvek dobre navrhnuty a postaveny pasivny dom
nemusi byt automaticky zdrukou kvalitného vnutorného prostredia, kvalitnej
architektury uz vobec nie. Dosiahnut $tandard pasivneho domu za kazdu cenu
a v kazdej situdcii moze posobif v kone¢nom désledku kontraproduktivne.
Hlina a slama ako hlavné stavebné materidly ekologickej architektury zasa
budu pre mnohych krokom spit. Nie vetky formy ekologickej architektiry sa
udrzatelné.
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Este vypuklejSie tento rozpor vnimame cez legislativny diktdt politiky
energetickej efektivnosti, ktord sa stala mierkou posudzovania vsetkého.
Nechceme znizovat jej primerany vyznam, ale aj energeticki efektivnost
treba hodnotif v stvislostiach. Nase sidla a krajinu meni invdzia soldrnych
zariadeni. Tieto zariadenia maju znizovat spotrebu neobnovitelnych surovin
vyuzivanim obnovitelhej slne¢nej energie. Fotovoltické panely na Sikmych
strechdch rodinnych domov st z energetického hladiska vyhodné (najmi
ak ich niekto finan¢ne dotuje), ale pre obraz vidieka st znicujuce. Soldrne
(aj veterné) elektrdrne likviduju prirodzeny krajinny obraz. Strategickou
vyhodou slnec¢nej energie (oproti vSetkym ostatnym - aj obnovitelnym
- zdrojom) je jej rovnomernd dostupnost vo vsetkych castiach krajiny,
bez nutnosti budovania rozvodnej siete. Politika tento potencidl zahubila
a urobila zo slne¢ného Ziarenia (za ktoré by nemal platit nikto) biznis.

Udrzatelna architektira nie je definovanid prostrednictvom svojho vyrazu
a formy ako napriklad modernd architektdra, ale prostrednictvom zmeny
filozofickej, paradigmatickej, axiologickej ¢i etickej roviny vystavby. Dopad
tychto zmien na architektonicky vyraz nie je prvorady; je vSak mozné,
ze povedie k vzniku novej estetickej paradigmy v architekture.

James Wines vo svojej knihe Green architecture piSe o zlyhani architektov
pri ,konvertovani vznesenych cielov do ekvivalentného umeleckého vyrazu
a o tom, Ze... bez umenia celd idea udrzatelnosti padd. Cudia si nikdy nebudi chcief
udrzaf esteticky podradni budovu vo svojom okoli, bez ohladu na to & je vybavend
kvalitnym termdlnym zasklenim, fotovoltickymi cldnkami a podlahovymi krytinami
bez emisii.“ (Wines, 2008, s. 8). Estetickd hodnota stavby sa stdva podmienkou
jej udrzatelnosti. Architektura ziskava ,,ndrok“ na udrzatelnost krdsou, a az
potom kvantifikovatelnymi parametrami. 7Z hladiska vyvoja spoloc¢nosti je
potrebné zaoberaf sa aj nemeratelnymi hodnotami udrzatelnosti. Napriek tomu
treba zdoraznit, Ze vzfah k neobnovitelnym prirodnym zdrojom a Zivotnému
prostrediu zastava jednu z klicovych uloh udrzatelnosti. Ked budu prirodné
zdroje vyCerpané, tak nebude mozné udrzat biologicky zivot ¢loveka a vsetky
ostatné hodnoty udrzatelhosti stratia zmysel.

Architektura ziskava narok na udrzatelhost krasou!
- - Nemecky pavilén v Barcelone, Ludwig Mies van der Rohe, 1929 (foto H. P. Schaefer, WMC, 2013)
- Sunlighthouse v Pressbaume (Rakusko), Hein-Troy Architekten, 2010 (foto L. Krajcsovics)
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Adaptabilitou architekttry sa uz dlhsie
zaoberd architekt Dietmar Eberle. Cielom
jeho projektov je navrhnit iba zdkladnu
Strukturu stavby, ktord zabezpec(
maximdlnu flexibilitu. Funkciu stavby

a jej vnutorné usporiadanie si volia klienti

s tym, Ze tieto parametre sa daju neskor
jednoducho zmenit. Prikladom méze byt
objekt s ndzvom Solids (2004 - 2011)

v Amsterdame. Jednd sa o jeden mestsky
blok rozdeleny do siedmich objektov

so sirkou 20 metrov, kazdy so samostatnym
jadrom. Objekty je mozné dalej delit

na 1- 5 jednotiek podla poZiadavky klienta.
Vniitorny priestor je otvoreny, bez stlpov,
aby zabezpecil maximdlnu variabilitu. Klient
si vyberie priestor, jeho plochu a funkciu...
od bytu, cez kanceldriu aZ po matersku
Skolku. V parteri objektu je vybavenost.
Projekt Solids je prvou stavbou v Eurdpe,
ktord bola skolaudovand ako budova

s absolitne volnym vyuZitim.

Pasivny dom v Bessancourte

(Karawitz architecture) svojou formou
imituje tradi¢ny vidiecky dom v regiéne
lle-de-France, fasdda z bambusu a aktivne
soldrne zariadenia na streche odkazuju na
energeticku efektivnost. Dom vo svojom
vyraze hladd vztah medzi energetickou a
kultdrnou udrzatelnostou.

(archiv L. Sipa)

Aspekty udrzatelnej architektury

Architektira je ndstroj na modifikdciu ndsho Zivotného prostredia.
Architektonické - umelé, vystavané prostredie je prostriedkom na aktivne
¢i pasivne ovplyviiovanie globdlneho zivotného prostredia. V prirode
existuju samoregula¢né mechanizmy, ktoré zabezpecia, aby prezili len tie
najkvalitnejie Zivo¢isne druhy; nekvalitné ¢asom vyhynu. Kvalita architektiry
by mala byf podmienkou jej udrzatelnosti, napriek absecii prisnych
regula¢nych legislativnych mechanizmov, podobnych tym prirodnym.

V suvislosti s udrzatelnym rastom musime hovorif o kvalite nadcasove;j.
Nadc¢asovd architektura si cti hodnoty architektiry minulej - historickej
a na tieto hodnoty dokdZe nadviazat; zdroven ponechdva priestor pre budtce
stavebné zdmery. Navrhovat architektiru nad¢asovd znamend vylucit
kratkozrakost aktudlnych stavebnych zdmerov a schopnost sebakriticky
tieto zdmery posudzovat. Nad¢asovd architektura je architektura kontinuity;
neprind$a manifest, ale vytvdra most medzi minulym a buducim.

Paradoxne jednym z rozmerov udrzatelnosti architektury je aj jej (ne)trvalost
- docasnost. Pri ndvrhu architektiry berieme do dvahy jej predpokladany
vek, ktory zdvisi od ucelu a spolo¢enského vyznamu stavby. Neopodstatneny
ndrok na trvalost vedie k povySovaniu a kontraproduktivhemu fixovaniu
neudrzatelnej architektury, ¢im sa brdni moznosti lepsie zhodnotif
parcelu v budicnosti. Udrzatelnost architektury vedie cez nadcasovost jej
architektonickej kvality, nie umelo vytyc¢enej spolocenskej hodnoty.
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Japonsky architekt Toyo Ito spomina na dom, ktory si spolu s manzelkou
postavil a ktory dal po jej smrti zburat a na jeho mieste postavit dom iny.
Vo svojej povodnej podobe dom stratil svoj zmysel. Zburanie nevyhovujtcej
stavby a jej nahradenie novou, ktora spina aktudlne spolocenské aj individudlne
poziadavky, je v Japonsku prirodzené.

Menej je viac. Moderna pretavila toto nad¢asové heslo do novej architektonickej
paradigmy. Striedmosf, umiernenost viak bola kdnonom uz v antickej dobe.
V sucasnej hierarchii hodnot napriek tomu dominuje kvantita nad kvalitou.
Dobré je to, ¢o je velké, rychle, silné, drahé, ndro¢né. V zipadnom cloveku
to posilnuje iluziu slobody a nadradenosti nad prirodou. Tento pristup sa
ukdzal byt chybny, do istej miery aj amordlny. Nadmiera nepotrebného sa
stava hrozbou pre euroamericku civilizdciu. Striedmost prestdva byt moédou,
zacina byt nevyhnutnostou. Predpokladom ndvratu k striedmosti je schopnost
rozpoznat potrebné od zbyto¢ného.

Mieru udrZatelhosti architektiry mozno sledovat aj cez rozsah jej adaptability.
Adaptabilita vytvdra priestor pre zniZovanie investicnych ndkladov
do budtcej prestavby ¢i revitalizicie budovy. Dostdvame sa k otdzke Life-
cycle-management alebo Life-cycle-costs. Viaceré vyznamné stavby minulosti
boli odstidené na zanik po tom, ako prestali slizif svojmu ucelu, pretoZe ich
nebolo mozné efektivne prisposobit novym spoloc¢enskym poziadavkdm.

Monofunkéné objekty velkych rozmerov st najviac problematické. Ak by velké
hangdrové objekty ndkupnych centier na predmestiach prestali sluzit svojmu
Ucelu, bude prakticky nemozné ich jednoduchou transformdciou upravit
pre iny ucel. Stanu sa neudrzatelnymi. Napriek tomu, Ze nardbaju s flexibilitou
obchodnych jednotiek, zostdvaji monofunkéné. Polyfunkéné objekty maju
vy$8iu mieru udrzatelnosti, najmi ak v sebe kombinuju funkcie verejné
- spolo¢enské a individudlne - sukromné. V opacnom pripade dochddza
k zvysovaniu tlaku na odstrianenie budovy. Polyfunkéné mestské domy,
ktoré poskytuji vybavenost, sluzby a byvanie, preukdzali vysoku mieru
socidlnej udrzatelnosti.

Univerzdlnost budovy, ktorej forma m4 trvaly rdz v protiklade s premenlivym
vnutornym zivotom, sleduje jeden zo zdkladnych principov udrzatelnej
architektiry. Dobry dom je schopny absorbovat uréitu mieru intervencie
uzivatela v Case bez toho, aby bola narusend jeho architektonicka podstata.
Kvalita tejto architektonickej podstaty - najzdkladnejsej substancie domu -
je rozhodujuca bez ohladu na aktudlne vyuzitie stavby a doc¢asné intervencie jej
uzivatelov.

Udrzatelhost nasich miest je do vel'kej miery ovplyvnend aj kvalitou spolo¢nosti.
Vzfah obyvatelov k svojmu mestu, k svojmu Zivotnému prostrediu je casto
klticovy; napriek tomu je ¢asto vina prisudzovand architektom ¢i urbanistom.
Moznosti architektov su v sucasnosti zna¢ne obmedzené, ich participdcia
na udrzatelnosti celkovej je velmi ¢iastkovd. Socidlna angazovanost, socidlna
kontrola, spolo¢enskd zodpovednost... nie si populdrne pojmy v spolo¢nosti,
kde starostlivost o prostredie kon¢i na prahu vlastnych dveri. Mobilita
obyvatelov, ich stustavny presun medzi miestami pre zdbavu, pricu, zivot tiez
zhor$uje ich schopnost socidlnej angazovanosti. Tu sa v8ak dostdvame mimo
zaber architektonickej tvorby.
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Solarne systémy na strechach
dedinskych stavieb zasahuju do tradi¢ného
obrazu vidieka. Priklad z [rska.
(foto Terence wiki, WMC, 2013)

Veterné elektrarne
dramaticky menia obraz prirodnej krajiny
(foto Leaflet, WMC, 2013)

Solarna elektraren
s vykonom 19 MW v nemeckom Thiingene
(foto OhWeh, WMC, 2013)



Ekologicka stopa

vyjadruje mieru vyuzivania biokapacity
nasej planéty ludskou ¢innostou
(podla Berkleyside, 2013)

Kolko planét ako je nasa

Zem budeme potrebovat

na kompenzaciu nasho
ekologického dlhu v budtcnosti?
(podla GFO, 2013)

1960 - 2008 doterajsia ekologicka stopa (a)
2008 - 2050 ako doteraz (mierny): scendr (b)
2008 - 2050 rychly pokles zataze: scendr (c)

Ekologicka stopa,
ekologicky dlh

Ekologickd stopa (Ecological Footprint) vyjadruje mieru vyuzivania biokapacity
nadej planéty ludskou ¢innosfou. Vyjadruje, aky velky je zdsah ¢loveka
do reprodukénej hodnoty biokapacity Zeme. Vy¢isluje dopyt cloveka
po prirodnych zdrojoch a posudzuje, do akej miery je planéta Zem schopnd
obnovovat svoje ekosystémy a prirodné zdroje. Ekologickd stopa vyjadruje
vzfah medzi mnoZstvom c¢lovekom spotrebovanych prirodnych zdrojov
a mnozstvom odpadu z tejto ¢innosti, ktoré este dokdze nasa planéta spitne
absorbovat (recyklovat).

Napriklad predpokladani kapacita planéty na absorbciu sklenikovych plynov
je priblizne 3 -3,5mld. ton emisii ro¢ne (Lukdsik, 2010). Podla vypoctov
ekologicky orientovanych ekonémov (Ewing, 2010) sa schopnost zdkladnej
reprodukcie biokapacity planéty pohybuje priblizne na urovni 2,1 globdlneho
hektdra (gha) na 1 obyvatela planéty. Tito plocha je potrebnd na vypestovanie
potravin pre 1 obyvatela planéty a zdroven je schopnd absorbovat jeho odpad.
Sucasny priemer obyvatelov planéty uz dosahuje potrebu na uroveni 2,7 gha
na 1 obyvatela. To znamend, Ze ¢lovek v sucasnosti produkuje ekologicku zdtaz,
ktora prekracuje biokapacitu planéty (jej absorbénu schopnost) o priblizne
30 %. Pokial' Tudstvo tento negativny trend nezastavi, tak hrozi, Ze v roku 2030
budeme potrebovat na svoje ekonomické aktivity dve takéto planéty.

Neziskova organizicia Global Footprint Network uvadza, ze ak by vsetci ludia
na planéte zili takym Zivotnym Stylom ako priemerny Americ¢an, potrebovali by
sme uz dnes biokapacitu 5 planét na udrzanie ludského spoloc¢enstva.

Nadprodukcia ekologickej zdfaze prevysujica biokapacitu Zeme sa nazyva
ekologicky dlh. Vyska ekologického dlhu (¢loveka voci planéte) je rozdiel medzi
biokapacitou planéty a aktudlnou ekologickou stopou. Obe tieto veli¢iny
pritom mozno pomerne presne vypocitat. Slovenskd republika prekracuje
biokapacitu krajiny a vytvara ekologicky dlh skoro 17 % (Lukasik, 2010).

7 tohto pohladu mozno definovat udrzatelnd spolo¢nost ako takd,
ktord nevytvdra ekologicky dlh voci biokapacite planéty Zem, ale naopak
zachovédva moznost ekologickej rezervy. V stavebnom priemysle povedie cesta
znizovania ekologického dlhu cez zniZovanie energetickej naro¢nosti budov,
vyuzivanie obnovitelnych zdrojov, znizovanie emisii, pouzivanie materidlov
s nizkym MIPS (material input per unit of service) a iné opatrenia.

pocet planét
3.0

ot
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Ekologicka architektura

Pojem ekoldgia ma viacero definicii. Tie jednoduchsie ju charakterizuju
ako nduku o Struktire a fungovani prirody (Odum, 1977, s.17); komplexnejsia
a pre nds prijatelnejsia definicia oznacuje ekolégiu za ,vedny odbor bioldgie,
ktory skima vztahy medzi organizmami a Zivotnym prostredim, a vzfahy medzi
zivymi organizmami navzdjom* (Saling, 2005, s. 157).

Ak pripustime, Ze architektonicky priestor je ekosystémom c¢loveka rovnako
ako zivd priroda, potom spojenie architektiry a ekolégie ddva zmysel.
Do definicie ekolégie mozeme dosadit ¢loveka za zivy organizmus, architektiru
za ekosystém (Zivotné prostredie) a mozeme tvrdit, Ze ekolégia md privo
¢i dokonca povinnost ich vzdjomny vztah skimat.

Architektonické prostredie sa stalo primarnym biotopom ¢loveka, teda ¢lovek
zaziva najmi architektonicky priestor. Tento priestor predstavuje zlozity
umely ekosystém, rovnako sofistikovany ako ekosystém prirodny. Kazdy zdsah
do okolitého prostredia mozno chdpal ako narusenie povodnej stability
systému. Zachovivanie povodného stavu a pasivita su pre cloveka
neprirodzené, pretoze potrebuje svoje prostredie neustdle menif. Ekologickd
architektira je umenie pretvdral naSe zivotné prostredie bez toho,
aby doslo k naruseniu jeho poévodnej vnutornej rovnovahy. Ini definicia hovori
o architekture priatelskej ku svojmu prostrediu.

Publikdcia Terminologicky slovnik ekoldgie a environmentalistiky (Steffek (ed.),
1993, s.29) nds upozoriiuje, Ze v publicistike sa pojem ekologia nespriavne
zamiena s terminom Zivotné prostredie. Z dovodu velkej frekventovanosti
pojmu aj v neprirodovednej odbornej a laickej verejnosti publikicia dalej uvadza
definiciu $irsieho chdpania ekoldgie ako nduky o prostredi (podmienkach)
zivych organizmov a ¢loveka, o vzdjomnych vztahoch vsetkych podmienok
prostredia a foriem zivota navzdjom. Ak architektira vo svojom koncepte
reflektuje toto poznanie, tak je mozné oznadif ju adjektivom ekologickd.
Niektor{ odbornici sa definicii samotného pojmu ekolégia vyhybaju a pouzivaji
len adjektivum ekologicka napr. etika, katastrofa, kriza a podobne, pricom
definuju tieto pojmy samostatne (Klinda, 2000, s. 33 - 34).

Pojem ekoldgia je odvodeny od gréckeho slova oikos, ktoré znamend péovodne
dom, domdcnost alebo obydlie. Cielom ekologickej architektury je hladanie
optimdlneho vzfahu medzi umelym (architektonickym) a prirodnym
(prirodzenym) prostredim ¢i ekosystémom. Ekologickd architektura vychddza
z konceptu udrzatelhosti, resp. udrzatelného rozvoja a je do velkej miery
otdzkou etiky.

Charakteristika

Ekologickd architektira ako relevantny postoj k zdkladnym principom
architektonickej tvorby sa neustdle formuje; podstata a vyraz tohto fenoménu
sa hladaju celosvetovo. V zaciatkoch bola vnimand viac-menej ako lavicovy
produkt: prirodné materidly, tradi¢né stavebné postupy, vyrazovd skromnost...
to vsetko predstavovalo uplny opak vtedajsicho hlavného prudu. Ekologicka
architektira bola spdjand najmi s romantickymi predstavami o ndvrate k Zivotu
v prirode a tento rozmer si zachovdva dodnes ako minoritny.

Definicia ekologickej architektury posobi z terminologického hladiska exaktne.
Siroké spektrum rozmanitych architektonickych konceptov realizovanych
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diel, ktoré sa oznacuju ako ekologické, stavia podstatu tejto definicie
na tenky lad. Terminom ekologickd architektira mozeme oznadit jednoduchy
pribytok povodnych obyvatelov napr. subsaharskej Afriky rovnako dobre
ako technologicky vyspely, energeticky efektivny dom. Niektori protagonisti
tejto architektury vidia dosiahnutie ekologického statusu vo formdlnej imitdcii
prirodnych tvarov a foriem, iny zasa v splnen{ stdle prisnejsich energetickych
$tandardov.

Pre ekologicku architekturu je charakteristickd vyrazovd a koncep¢nd
subjektivnost. S tymto pojmom sa asociuje viacero architektonickych
»zanrov® alebo tendencii, ktoré siahaji od neo-vernakuldrnej, cez solarnu az
po organickd ¢i bionicku architektiru. Zatial' ¢o kategdrie ako nizkoenergeticky
¢i energeticky pasivny dom vieme zadefinovat ,matematicky“ presne,
ekologickd alebo udrzatelnd architektira zostiva ,,...vSeobechou kategdriou
bez jedinej formdlnej, priestorovej &i teoretickej typoldgie. MoZe zah¥iiaf Siroké
spektrum koncepénych filozofif, od vedeckiich, ktoré sa usilujii o sebestacnost
(architektiry) vdaka nulovym energetickym systémom, po poetické, ktoré sleduji
vytvorenie zmysluplného priestorového kontextu pre zazivanie prirody.“ (Chan,
2007, s.9). VSeobecne rozsirené definicie pomenuvaju najmi poslanie
ekologickej architektuiry; o jej vzhlade, vyraze a forme vSak nehovoria nic.
Samotnd architektonickd interpretdcia tohto fenoménu zostdva na architektovi,
¢o prestavuje problém i vyzvu zdroven.

Historia

Ekologickd architektura je staronovy fenomén. Po tom, ¢o sa udrzatelnost
stala v zdpadnych krajinich univerzdlnym trendom, su ,eko® produkty
jednymi z najlepsie obchodovatelnych komodit v roznych odvetviach
priemyslu. Hodnoty, ktoré sucasnd ekologickd architektura predstavuje ako
nové, vsak boli programovo alebo latentne pritomné v stavebnych poc¢inoch
takmer vsetkych civilizdcii minulosti. ReSpekt k prirode, respekt k prirodnej
podmienenosti Tudského zivota je pritomny v stavitelskej cinnosti ¢loveka
od pociatkov nasej civilizdcie.

Obydlia pravekého ¢loveka vytvorené z blata ususeného na slnku a inych
autochtonnych materidlov su ekologické, priatelské ku svojmu prostrediu.
Jaskynné a podzemné obydlia vyuzivaju v podstate vsetko, ¢o priroda mohla
poskytnut. Tieto obydlia nepredstavuju environmentdlnu zdtaz pre svoje okolie,
neovplyviiuju negativne regiondlnu ekolégiu a nemaju vysoku spotrebu energie
na vykurovanie alebo chladenie aj pri zachovani komfortnej vnitornej klimy.
Pociatky energeticky efektivnych architektonickych konceptov ndjdeme uz
v antickom Grécku v podobe konceptu Sokratovho domu (vid' Nizko-
energeticky dom).

Tézy ekologickej architektury sa objavuju aj v stavebnych a teoretickych
priacach Albertiho, Palladia, Sullivana, ale tiez LeCorbusiera, Wrighta
¢i Aalta. Paladio napriklad pise: ,,...bude-li tfeba stavét na kopci, zvoli se pozemek,
ktery je obrdcen k mirné svétové strané a ktery neni ani neustdle stinén vyssimi
horami, ani pdlenim slunce do nékteré blizké skdly neciti Zdr jakoby dvou slunci,
protoze jak v prunim, tak v druhém pripadé bude velmi $patné tam bydlet.“
(Palladio, 1958, s. 133).
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Kultirne centrum Jean-Marie Tjibaou
Nouméa, Novd Kaleddnia, 1992 - 98, Renzo Piano
(foto F. Schertzer, WMC, 2013)

Dom v prirode
Zajezovd, 2007, Boris Hochel
(foto B. Hochel)
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Priklad ludovej architekttiry na Slovensku
(foto L. Rosival, WMC, 2013)



Energia bola aj v minulosti latentnym formotvornym
¢initelom architektonického priestoru a ovplyvnovala
tak architektonicky vyraz budov. ,Dimenzie stavieb,
ich charakter, ako aj pridavné technické zariadenia
sposobili, Ze budovy sa stdvaju coraz zdvislejsie od energie.
...Aj novy architektonicky vyraz objektov 20. storocia,
charakterizovany velkymi sklenenymi plochami, tzko
stivisi s energiou. “ (Spacek, 1986, s. 248).

Vysoku mieru prirodnej podmienenosti architektiry
vykazuje aj Iudovd architektura. Zdsady formované
genera¢nymi skusenostami, ktoré Tudovi stavitelia
dodrziavali, si dnes programovo  pritomné
v ekologickej architekture. ,VyvdZeny vzfah medzi
architekturou a krajinou spocival v tradicii stavania a tieZ
v obmedzenych ekonomickych a technickiych mozZnostiach
stavitelov. Aj mozZné nepriaznivé zdsahy do ekosystému
boli eliminované nizkou intenzitou zdstavby. “ (Kratochvil,
2008, s. 16).

Vsetko, ¢o pojem ekologicka architektira v sticasnosti
predstavuje, preziva renesanciu v ramci globalnych
tendencii udrzatelného rozvoja, ku ktorej nds priroda
v dosledku ekologicky netolerantnej Iudskej ¢innosti
prindtila.

Poziadavky

Poziadavky na ekologicku architekturu, alebo checklist
eko-architektiry, ak chceme, uviddza takmer kazdd
publikdcia k tejto téme. Podla knihy The Green House
(Stang, 2005, s. 12) by zelend architektira mala byt:

Takd mald, ako je to len mozné. Dom, ktory vyuziva
vsetky zname udrzatelné technoldgie, nebude

k prirode taky ohladuplny, ako prakticky kazdy dom
o polovic¢nej velkosti;

Orientovand tak, aby vyuzivala vyhody zimného slnka
a letného tiena a aby minimalizovala $kody sposobené
zeleni, zvieratdm, pode, atd., ktoré uz v lokalite
existuju;

. Situovand v blizkosti zastdvky MHD, pracoviska
obyvatelov, skoly a ndkupného domu, tak blizko
ako sa d4.

Tieto tri body povazuju autori za najdolezitejsie.
Vsimnime si, Ze tieto poziadavky je mozné splnif
bez akéhokolvek technologického vybavenia. To
najdolezitejsie, ¢o by ekologicka architektura mala
pontkat, je mozné dosiahnuf vyhradne kvalitnym
architektonickym a  urbanistickym konceptom.
Prehlad ostatnych bodov by zjednodusene vyzeral
takto:

.

Vyuzitie recyklovanych materidlov

alebo uz existujicich objektov

Drevo vytazené z udrzatelnych zdrojov

Vyuzitie materidlov s nizkou zabudovanou energiou
Vyuzitie prirodnych materidlov, ktoré dokdzu byt
v prirode lahko obnovitelné

Efektivny systém osvetlenia, ktory minimalizuje
spotrebu elektrickej energie

Systém na zber a vyuzitie dazdovej vody

Stratégie zarucujuce, ze dom bude maft dlhu zivotnost,
napriklad svojou komfortnostou, architektonickou
hodnotou, alebo adaptovatelnostou na poziadavky
budtcich uzivatelov

Recyklovatelnost budov

Energetickd efektivnost

Pasivne a aktivne vyuzivanie slne¢ného ziarenia
(soldrna orientdcia)

Minimalizacia chemickych emisii

Zabezpecenie kvalitného ovzdusia v interiéri
Jednoduchd udrzba a obsluha

Ochrana prirodného prostredia

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Tieto poziadavky uz bez dodato¢nej technolégie splnit
nevieme. Efektivny energeticky koncept a vyroba
modernych materidlov (napriklad zasklenia) su
od technolégie priamo zdvislé.




Ekologicku architektiru mozeme rozne kategorizovat, prehlad roznych
pristupov k aplikacii ekologického konceptu vyzerd nasledovne:

Low-tech a high-tech pristup k ekologickej architektiire

Low-tech pristup je chdpany viac-menej ako romanticky smer, v ktorom
su ,,...zahrnuté tendencie, ktoré sa odmietajii podriaditf beznym architektonickym
normdm a hladaji svoju inspirdciu v oblastiach mimo architektiru, v prirode,
v podobe cloveka a podobne.“ (Cejka, 1991). Tieto stavby ponukaju svoju
predstavu o priblizovani sa architektury k prirode pouzitim alternativnych
stavebnych materidlov, konstrukeii ¢i foriem, ktoré hladaju svoj obraz prave
v prirode. Napriek niekolkym vynimkdm mnohé z tychto stavieb koncia
ako demonstrativne experimenty, ktoré posuvaju architekturu smerom
k extrémnym, neudrzatelnym formdm. High-tech kridlo vnima ekologicku
architekturu ako technologicky vyspely stavebny objekt, ktory dokdze fungovat
iba s minimdlnymi (¢i Ziadnymi) energetickymi vstupmi. Takto postavend
architektura predstavuje obdobu LeCorbusierovho ,stroja na byvanie®,
ktory je zavisly od modernych materidlov a technoldgii. Vyspelé stavebné
materidly maji vysoké MIPS, na ich vyrobu a dopravu je potrebné velké
mnozstvo zabudovanej energie. Tu niekde sa high-tech architektura dostdva
do konfliktu s ekologickym konceptom (vid’ Environmentdlne alternativy -
Low Tech; Technologické alternativy - High Tech).

Architektiira inspirovand krajinou

Podstata spociva v organickej fuzii architektiry a krajiny. Architektdra hladd
inspirdciu v krajine, ndsledne sa vhodnou formou pokusa splynit s kontextom,
pricom vyuziva existujice prvky prirodného prostredia tak, aby posobili ako
sucast architektonického diela. Tuto architektiru determinuje predovsetkym
prirodny kontext, topografia a povrchové charakteristiky okolitého prostredia.
Pre tito architekturu je charakteristickeé:

forma imituje krajinu, zohladnuje prirodné krajinné S$pecifika

a posobi ako pokracovanie krajinnych utvarov

architektonicky koncept pracuje s existujucimi prirodnymi utvarmi
architektira kombinuje prirodnu a umelo vytvorenu zelen

(napr. zelené strechy)

vizudlny zdsah do obrazu krajiny je minimdlny

Zachovanie, konzervdcia miesta

Architektira tohto typu ddva existen¢nu prioritu prirodnym utvarom. Tieto
Utvary sa tak stdvaju determinantmi architektonickej formy. Architektura sa
hodnotnym prirodnym prvkom radsej komplikovane ,,vyhne“ a ,,obide ich®,
nez by ich mala zlikvidovat. Pre tuto architekturu je charakteristické:

forma nemusi byt ingpirovand prirodnym kontextom,

ale podmienuje ju snaha o minimdlny zdsah do prirodnych utvarov
architektura konzervuje prirodné utvary, napriklad stromy

architektura zanechdva na mieste minimalnu stopu, zaberd minimum pody

- Architekttra inSpirovana krajinou

Akadémia Vied v Kalifornii, Renzo Piano
(foto Marlith, WMC, 2013)
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Skratka MIPS znamend ,Materialintensitdit
pro Service" (materidlovy vstup na jednotku
sluzby) a zaviedol ju Prof. Dr. Friedrich
Schmidt-Bleek. Ide o sumu vsetkych
vstupov prirodnych materidlov (Life-Cycle-
Analysis) vrdtane premiestnenia a pouZitia
tych, ktoré sluzia na pripravu potrebnej
energie.

Zachovanie, konzervacia miesta
dom okolo stromu, park Chateau
de Langeais v udolf Loiry

(foto T. Pusch, WMC, 2013)



Organicka architektira Imre Makovcza
kostol v Paksi, Madarsko

(foto K. Daniel, WMC, 2013)

Romanticky pristup
,Waldspirale® v Darmstadte, SRN,
Friedrich Hundertwasser

(foto H. Pifko)

Dom v Sv. Jure

Dominancia zasklenia ,,zimnej
zdhrady* v centre dispozicie.
(autor, foto H. Pifko)

Organickd a bionickd architektiira

Organickd architektira hladd4 svoju inspirdciu v Zzivej a nezivej prirode.
Vychidza z japonského konceptu vyrastajucej scenérie a tvori tak kombindciu
architektiry a zdhradného priestoru, ¢im vytvdra symbolické tableaux
pre Zivotné situdcie. Tento smer md viacero indpiraénych zdrojov
a v niektorych polohdch sa prekryva s konceptom landscape architecture.
Pre tuto architekturu su charakteristické:

- organické a bionické formy

- imitdcia prirodnych $truktir

- kombindcia architekttiry a zelene; zelen ako sicast konceptu
- architektira zaloZen4 na koncepte Gaia;

- tvorif architekturu znamena formovat prirodu

Architektira kultiirneho kontextu

Architektira tohto Zdnru reaguje hlavne na svoj kulturny a historicky
kontext. Neraz ide o vernakuldrnu architektiru ¢i o architekturu imitujucu
povodné neslohové a neprofesiondlne architektonické diela, spravidla
Tudovii architekturu. Lokdlne kultirne $pecifikd rozhoduju o celkovom vyraze
tejto architektiry a preto ju nemoZno vyrazovo pevne definovaf. Stavba
implementuje regiondlne stavitelské Specifikd. Pre tuto architekturu je
charakteristické:

- bioregionalizmus

- (neo) vernakuldrny architektonicky jazyk

- vyrazové prostriedky ludovej architektury, reSpektovanie stavebnych tradicif
- regiondlna typoldgia

- vyuzitie primarne miestnych stavebnych materidlov a tradi¢nych konstrukeii
- niekedy expresivny vyraz a (alebo) forma

- romantizmus

Environmentdlne rozhranie

Tato architektonickd forma umoznuje maximdlne vyuzitie pasivnych
energetickych ziskov z prirody. Architektira predstavuje akési rozhranie
(interface) medzi prirodnymi energetickymi zdrojmi a ich spotrebitelfom
v podobe obydlia. Forma sleduje prirodné energetické toky. Vyuziva energiu
slnka, zeme, vetra ¢i vody. Technologické vybavenie takéhoto objektu je
druhoradé, niekedy zbyto¢né. Primdrnym formotvornym c¢initelom je energia
prirody. Pre tuto architekturu je charakteristické:

- koncept pasivneho vyuzitia alternativnych zdrojov energie

- bioklimaticky koncept

. vegetacné povrchy

- presklené plochy domu st podmienené soldrnym konceptom
- prvky soldrnej architektury zdsadne vstupuju do vyrazu
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Architektira formovand ,,zelenou“ technoldgiou

Architektdra je koncipovand na vyuzivanie alternativnych zdrojov energie
prostrednictvom technologickych inovdcii. Tieto technoldgie ovplyviuju
aj architektonicky vyraz diela. Charakteristickd je pre fu kombindcia
aktivnych (technologickych) a pasivnych (architektonickych) foriem vyuzitia
alternativnych zdrojov energie. Aktivne prvky moézu byt na architekture

viditelné. Pre tito architekturu je charakteristické:

technolégia na vyuzitie alternativnych zdrojov energie, ktord je ¢asto viditelhd

technolégia formuje koncept

charakterizuje ju skor hi-tech vyraz

niekedy dochddza ku konfliktu medzi modernou technolégiou
a tradi¢nymi fasddnymi materidlmi

Priorita materidlového konceptu

Vyuzitie alternativnych, recyklovatelnych, alebo uz recyklovanych materidlov
moze ovplyvnit architektonicky koncept diela a jeho architektonicky vyraz.
Pritom je dolezité, ¢i ide o materidly tradi¢né (prirodné) alebo moderné
(syntetické). Tito kategdria ekologickej architektiry spravidla neexistuje
osamote, ale byva sucastou niektorého z ostatnych uvedenych ekologickych
konceptov. Konstrukéné riesenie objektu je obvykle podriadené primarnemu

stavebnému materidlu. Pre tuto architekturu je charakteristické:

alternativne materidly ovplyviuju vyraz architektuiry
alternativne materidly ovplyviiuju konstrukéné riesenie
mozné delenie na low-tech a high-tech kridlo

Uvedené formy ekologickej architekttiry a ich principy je mozné kombinovat.
Pri analyze realizovanej ekologickej architektury sa najcastej$ie stretdvame
s kombindciou viacerych principov na jednej stavbe. Uvedend kategorizdcia
deli ekologicku architekturu podla primdrneho konceptu, ktorym chce

architektura dosiahnut svoj ekologicky ¢i udrzatelny status.

Architektura formovana ,,zelenou* technoldgiou
Lumen Building (arch. S. Behnisch) dominuje vstupnym priestorom aredlu
wageningenskej univerzity v Holandsku. (foto Vincent, WMC, 2013)
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Priorita materialového konceptu
Great (Bamboo) Wall, Beijing, Cina, 2006, Kengo Kuma Architects
(foto WMC, 2013)



Hlineny dom Adobe House

postaveny ako experimentalny objekt

vo vyskumnom stredisku Sde Boker v Negevskej
pusti, Izrael. Okrem toho, ze dom je u¢ebnicovym
prikladom vyuZitia soldrnej energie pasivnym

i aktivnym spésobom, tcinok prirodzeného
vetrania zndsobuje osvedceny prvok pouzivany

v tradi¢nej perzskej architekture - lapac vetra.
(foto J. Keppl)

Bioklimaticky dom

Koncept bioklimatickej architektury s vizbou na prirodu rozvinul Victor Olgyay
uz v $estdesiatych rokoch 20. storo¢ia ako reakciu na vtedajsi rozmdhajuci sa
medzindrodny $tyl ignorujuci miestne klimatické podmienky a zvysujice sa
naroky budov na spotrebu energie (Olgyay 1963).

Bioklimaticky ndvrh zohladiiuje klimatické a miestne prirodné podmienky
danej lokality, aby napomohli dosiahnuf optimdlnu klimatickd pohodu
vnutornych priestorov domu s minimdlnymi ndrokmi na spotrebu energie.
Tento ciel sa snazi dosiahnut prostriedkami, ktoré m4d architekt k dispozicii,
t.j. osadenim objektu do prostredia, jeho orienticiou, hmotovym
a priestorovym ndvrhom, konstrukénym a materidlovym rieSenim s vylic¢enim
uplnej zdvislosti na mechanickych systémoch a vyuzitim energie z prostredia,
hlavne soldrnej energie na fungovanie domu. Dobrym prikladom je pouzitie
prirodzeného vetrania alebo zmie$aného vetrania. Tento princip bol vyuzivany
v miestnej architekture krajin s primorskym alebo suchym hortcim podnebim.
Principy bioklimatickej architektiury na prelome 80. a 90. rokoch vyuzivali
najmi izraelski architekti v ndvrhoch armddnych objektov, ktoré mali
poskytovat komfortné prostredie pre vojakov, ale bez zdvislosti na technickych
zariadeniach vyzadujucich dodavky energie.

Na zaciatku prvej dekady 21. storocia doslo k renesancii tohto pojmu a za¢ina
sa objavovaf paralelne s pojmami ako ekologickd architektira, udrzatelnd
architekttra, zelené budovy. Pouzfva sa najmi v Stredomori (Spanielsko)
a v Latinskej Amerike. Obsahovo ale neprind$a podstatné zmeny oproti
povodnému chdpaniu bioklimatickej architektury, ktord je v sulade
s prostredim, do ktorého je situovani/osadend. Rozdiel je vo vyuzivani
technickych vymozenosti. Zatial'¢o bioklimatick4 architekttira 60. az 80. rokov
doslovne ,,spolupracovala“ s prostredim, do ktorého bola osadend, vicsinou
orientovand na prirodzené vetranie s minimdlnym vyuzitim technickych
prostriedkov, bioklimatickd architektura 21.storo¢ia si vyrazne pomdha
domyselnymi technickymi a technologickymi vymozenostami. Prirodzené
vetranie vystriedalo kontrolované vetranie, pripadne hybridnd ventildcia,
pasivne soldrne systémy nahradilo masivne vyuzivanie fotovoltickych ¢ldnkov.
Viac sa o metdéde bioklimatického ndvrhu dozviete v kapitoldich Priame
(pasfvne) solarne systémy a Ekologicky algoritmus navrhovania.

Vyraz ekologickej architektury

Akékolvek adjektivum priradené k pojmu architektura automaticky odkazuje
na akysi subor vlastnych vonkajsich znakov, ktoré definuju jej architektonicky
vyraz. Tieto znaky mozeme na architektire pozorovat, architektura je tymito
znakmi charakterizovand a prostrednictvom nich je identifikovatelnd.
Azda najlepsim prikladom je subor piatich znakov modernej architektury,
ktoré v roku 1927 vytycil LeCorbusier. V tomto kontexte je zaujimavé,
ze niektoré z tychto bodov vychddzali z environmentdlno - etickych principov
(zeleri na streche, minimélny zdber pody vdaka osadeniu na stipy). Rovnako
historické slohy charakterizujeme prostrednictvom znakov citatelnych
v architektonickom vyraze a prostrednictvom nich identifikujeme autenticku
goticku, barokovu ¢i inu stavbu.

»Hodnotenie —architektiry podla vonkajSich znakov mozno charakterizovaf

ako odpoved na otdzku ,ako“, ktord popisuje fenomén, ale nie ako odpoved
naotdzku, preco®, ktord popisuje proces. A prdve hladanie odpovede na otdzku ,,preco
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moze viest k objaveniu skutocnej podstaty ekologicky determinovanej architektiiry.
Pri definovani takto ponimanej architektury uZ asi nevystacime len s urcenim
typickych vonkajsich znakov a charakteristickych ¢¥t, ktoré ju umoznia zaradif
do prislusného smeru, prislusnej skatulky. Budeme asi miteni ist hibsie ,,pod povrch®

7

a hladaf siislosti, ktoré si ociam neviditelné.“ (Spacek, 1993, s. 6)

Autenticky architektonicky vyraz ekologickej architektiry doposial
programovo definovany nebol. Neexistuje pevny apardt vyrazovych znakov,
ktorymi by bolo mozné tuto architektiru charakterizovat a tym ju odlisit
od ostatnych smerov. Osadenim soldrnych panelov na standardny dom
autenticky zelend architektiru nevytvorime; rovnako ako osadenim
spalovacieho motora na konsky povoz nevznikla autentickd formu automobilu.
Ndjdenie autentického vyrazu eko-architektury by mohlo viest k definovaniu
novej estetickej paradigmy v architekture; etické principy eko-architektury
by sa preklopili do formdlnej estetiky. Je vsak mozné, Ze autentickd ekologicka
architektira vobec nevznikne, pretoZze jej podstata sa stane stcastou
architektonickej tedrie a praxe vseobecne.

ArtScience Museum v Singapure

Priklad stc¢asnej bioklimatickej architekttry. Izraelsky architekt Moshe Safdie

(aj autor Habitatu v Montreale) navrhol budovu s dérazom na efekty prirodzeného osvetlenia
a na vytvarné, mikroklimatickd i praktické vyuzitie dazdovej vody. (foto W. Cho, WMC, 2013)
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Je ekologickd architekttira natolko formdlne
vyvinutou kategdriou, Ze ju méZeme
prehldsit za autenticku?

Low-tech ekologicka architektura
- ale aj slameny dom v ZajeZzovej ma
na streche fotovolticky panel. (foto M. Slddek)

(Takmer) nulovy dom v Koberovech
s integrovanymi solarnymi zariadeniami
v strednej rovine. (foto Atrea)




Nizkoenergeticky dom pri Nitre

(arch. N. Wangen) je prikladom dspornej,
no zaroven aj efektnej architektury.
(foto H. Pifko)

Charakteristika energetickych Standardov
(podia STN 73 0540-2:2012, PHPR, 2012)

OPV - ohriata pitnd voda *

TZB - technické zariadenia budovy **

Energeticky $tandard

Beznd jestvujica stavba
Nizkoenergeticky dom
Ultranizkoenergeticky dom
Budova s takmer nulovou
spotrebou energie

Pasivny dom

(podIa definicie Passivhaus
Institut Darmstadt, SRN)

Nulovy dom
Plusovy dom

Energeticka
efektivnost budov

Do vystavby a prevddzky budov investujeme v Eurdpe viac neZ tretinu
vsetkej spotrebovanej energie. Podiel sektoru stavebnictva je obdobny aj
pri negativnych environmentdlnych vplyvoch (klimatickd zmena, znecistenie
ovzdusia, okyslovanie prostredia) a vyrazny podiel md aj na Cerpani
neobnovitelnych zdrojov ¢i produkeii odpadov. Ndrast cien energii nds nuti
hladat efektivnejsie rieSenia, popri tom by sme mali znizovat nasu z4vislost
na dovoze energii z nestabilnych regiénov. ZniZenie spotreby energie je
tiez podmienkou rozumného vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie
z prostredia. Mdme teda dost dovodov na to, aby sme navrhovali len
energeticky efektivnu architekturu.

Efektivnostou nazyvame pomer uzitku (napriklad z prevddzky budovy)
k vynalozenym ndkladom (environmentdlnym, finan¢nym, energetickym,...).
Coraz viac hovorime o energetickej hospoddrnosti budov, ktord sa dostala
do nasej legislativy aj noriem ako vypocitané, alebo zmerané mnozstvo
energie potrebnej na vykurovanie, chladenie, vetranie, pripravu teplej vody
a osvetlenie budov.

Podstatnou otdzkou efektivnosti je: Ako vela potrebujem a kedy mdm
skuto¢ne dost? Je efektivne, ak byvaju dvaja ludia v nizkoenergetickom dome
s rozlohou vyse 200 m?? A ponuka sa dalsia otdzka: ,,Aky velky dom skutoc¢ne
potrebujem?“ Otdzka efektivnosti je v prvom rade otdzkou zivotného $tylu
kazdého z nis.

MozZeme povedat, Ze hospoddrnost je podiel produkcie a ndkladov, ticelnost je pomer
uspokojenia potrieb a produkcie a efektivnost je sicinom hospoddrnosti a ticelnosti.
Pdr matematickyjch operdcii ndm z toho umozni odvodif, Ze efektivnost je priamo
timernd uspokojeniu potrieb a nepriamoiumernd vynaloZenym ndkladom. A z toho
hladiska moZeme povedat, ze maly dom je efektivny dom. (Pifko, 2008)

V poslednych rokoch sa trendom stali hlavne nizkoenergetické domy, u ktorych
su priblizne polovi¢né ndklady na vykurovanie oproti beznym budovidm
pri nevelkom zvyseni investicii. Medzi¢asom sa tieto domy stdvaju Standardom
(STN 730540-2:2012) a vyzaduje ich aj nasa legislativa vo forme energetickych
stitkov (zakon 300/2012 Z. z., vyhlaska 364/2012 Z. z.).

Mern4 potreba tepla Mern4 potreba primdrnej
energie (MPPE) - vykurovanie,
OPV*, TZB** a osvetlenie

v priemere en. trieda C
horna hranica en. triedy B
hornd hranica en. triedy Al

horna hranica en. triedy A0

na vykurovanie (MPT)

cca100 - 200 kWh/(m?2a)
50 - 100 kWh/(m?a) (STN)
25 - 50 kWh/(m?a) (STN)
12,5 - 25 kWh/(m?a) (STN)

<15 kWh/(m?a) podla

Passivhaus Projektierungs-Paket -
bilanéna plocha = dzitkova plocha -
inde je to btto podlaznd plocha

< 40 kWh/(m?a)
(vykurovanie, OPV* a TZB**)
<120 kWh/(m?2a)

(dtto + osvetlenie + spotrebice)
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Komplexnejsie sa na problém efektivnosti zameriavaju
pasivne domy. Tie popri desatinovych ndkladoch
na vykurovanie oproti S$tandardnej vystavbe
zabezpecuju aj vyssiu kvalitu vnutorného prostredia.
Rovnomerne rozlozené teploty vnutornych povrchov
bez tepelnych mostov a riadené vetranie bez prievanu
aspddustudeného vzduchu st zikladné charakteristiky
tohto sposobu vystavby. Environmentdlne hladisko je
zohladnené v poziadavke, aby efektivnost vykurovania
a pripravy ohriatej pitnej vody spolu so spotrebou
domacich spotrebic¢ov boli na podobnej kvalitativnej
urovni ako tepelnoizola¢nd obdlka domu. Je to dolezité
najmi preto, Ze vykurovanie predstavuje pri pasivnych
domoch len zhruba tretinu celkovej spotreby energie
- v obytnych budovich m4 vic¢si podiel ohrev vody,
v administrativnych budovich prevlidaju ndroky
elektrospotrebicov.

ZvySovanie energetickej efektivnosti je dolezité
z hladiska udrzatelnosti - ,,environmentdlne“ naklady
vyroby energie su nemalé bez ohladu na jej zdroj
a ich znizenie vyuzivanim obnovitelnych zdrojov
je limitované ich obmedzenou dostupnostou. Aby
bolo zmysluplné, treba najprv znizif mnozstvo
potrebnej energie. Najlacnejsia (aj z hladiska vplyvov
na Zivotné prostredie a udrzatelhost) je td energia,
ktord nemusime vyrobit.

Po zniZeni potreby energie v budove md zmysel
pristupif k dalsiemu kroku: ziskavaniu potrebnej
energie z obnovitelnych zdrojov priamo v budove,
na nej alebo v jej tesnej blizkosti, najcastejsie
fotovoltickymi ~ systémami  (odborne  povedané:
zaCiname sa dostdvat z bilan¢nej hranice budovy
na uroven spotreby primdrnej energie pri zdroji).

Obnovitelné zdroje energie (OZE)

- teplo (tepelné ¢erpadlo,
slne¢ny kolektor, biomasa

spravidla neefektivne neefektivne

mozné spravidla neefektivne
mozné mozné

nevyhnutné nevyhnutné
nevyhnutné na splnenie mozné

kritéria MPPE

OZE nevyhnutné, produkcia cca 100 % MPPE
OZE nevyhnutné, produkcia nad 110 % MPPE
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OZE blizko budovy
(fotovoltika, energia vody
¢i vetra, biomasa, bioplyn

A.S5

Podla mnozstva vyrobenej energie v porovnani
s celkovou spotrebou mozeme hovorif o takmer
nulovych, nulovych alebo plusovych domoch. Dnes je
ekonomickd efektivnost takychto domov este otdzna
(ich rozvoj v Nemecku ¢i Rakusku bol podporeny
dota¢nym systémom), no s narastajucim dopytom
mozeme sledovaf pokles investi¢nej ndro¢nosti tychto
velmi uspornych rieseni - postupne sa stavaji redlnou
alternativou beznych nizkoenergetickych domov
a poziadavky smernice 2010/31 EU sa uz nezdaju
nesplnitelnymi.

Doteraz sme hovorili o energetickej efektivnosti
prevadzky budov. Z hladiska udrzatelhosti nds vsak
zaujima bilancia budovy pocas celej doby jej zivotnosti,
sledujeme aj celkovu ,,zabudovanu® energiu a energiu
spojenu s odstrinenim stavby a recykldciou. Uz
pri pasivnych domoch su prevddzkové ndklady pocas
celej doby ich zivotnosti tak nizke, Ze su porovnatelné
s energiou potrebnou na vyrobu a dopravu
stavebnych materidlov, vystavbu samotnu a nakoniec
na odstrdnenie stavby. Preto md Coraz vicsi zmysel
zamyslat sa nad mnozstvom energie zabudovanej
v stavebnych konstrukcidch. Tento pohlad tvori
sucast koncepcie aktivnych domov a holistickych
certifika¢nych systémov.

Nasou viziou je navrhovat budovy, ktoré by pocas
svojej  zivotnosti nespotrebovali viac energie,
nez vyprodukuju - in$pirdciou ndm mozu byt
udrzatelné prirodné ekosystémy. Nezabidame pritom,
7ze v prvom rade tvorime priestor pre c¢loveka a az
potom dokonaly stroj na byvanie.

Kvalita vnutorného prostredia
(kvalita vetrania, tepelnd pohoda)

vetranie oknami, r6zne povrch. teploty
riadené vetranie mozné
riadené vetranie spravidla nutné

riadené vetranie s rekuperdciou.
bez tepelnych mostov, teplé povrchy,
leto bez prehrievania.



Veterna turbina pri Kapitole
- velavravné gesto..
(foto Djembayz, WMC, 2013)

Integracia veternych turbin
do londynskej vyskovej budovy
(foto Christine Matthews, WMC, 2013)

Fotovoltické kolektory

st dostupné uz aj ako jednoducho
montovatelne stresné félie

(foto W. Friedl)

Typy domov a energia z prostredia:

dom tradi¢ny (a), bezny (b), nizkoenergeticky (c),
pasfvny (d), (takmer) nulovy (e), autonémny (f)
(zdroj H. Pifko)
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Alternativne zdroje energie

Velku vic¢sinu energie potrebnej na prevadzku budov ziskavame dnes
z neobnovitelnych zdrojov: spalovanim fosilnych paliv (s bojom o ich zdroje
a s emisiami CO,, SO,, NO,) ¢i z rizikovej prevddzky jadrovych elektrdrni.
Ak chceme dosiahnuf udrzatelné fungovanie naSej civilizdicie, musime
zvysovat podiel vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie, ktoré nazyvame aj
alternativnymi zdrojmi vzhfadom k cielu nahradit nimi , klasické“ ziskavanie
energie (a tieZ vzhladom k ich doteraz malému podielu na nasej energetike).
Niektoré z tychto zdrojov sa stdvaju sucastou ,velkej“ energetiky (vodné,
veterné, geotermdlne a velké soldrne elektrdrne, centrdlne zdroje tepla
¢i kogenera¢né systémy so spalovanim biomasy), iné mozeme vyuzivat
v bezprostrednej suvislosti s prevadzkou budov a niekedy aj s vplyvom na ich
architektonické rieSenie a esteticky vyraz.

V blizkej budicnosti budeme smiet stavaf len takmer nulové budovy
vyuzivajuce alternativne zdroje energie priamo v nich, na nich, ¢i v ich
blizkosti. Popri pasivhom vyuzivani soliarnej energie a vnutornych ziskov tepla
v budovich pojde v prvom rade asi o aktivne soldrne systémy - ¢i uz o termické
systémy na ohrev vody, alebo o fotovoltické panely na vyrobu elektriny.
Ziskavanie energie z prostredia pomocou tepelnych cCerpadiel je vcelku bezné
uz dnes, na pokrytie potreby tepla (¢i chladu) je to dobra volba. Spalovanie
biomasy (drevo, Stiepka, pelety, olej ¢i lieh) je dalsou moznostou, ako ziskavat
energiu z obnovitelného zdroja. Integricia tejto techniky s architektirou je
jednou z aktudlnych vyziev, doteraz priniesla velini r6znorodé vysledky.

Energia zo Slnka

Zo Slnka v skutocnosti pochddza takmer vsetka energia, ktoru vyuzivame
(vynimkou st len geotermdlne zdroje a jadrové elektrdrne, ktorych palivo
vyrobili starsie hviezdy). Biomasa vznikd fotosyntézou vdaka slne¢nému
svetlu, jej dlhdobym hromadenim a premenou vznikli zdsoby fosilnych paliv.
Motorom kolobehu vody ¢i pridenia vzduchu je tiez teplo Slnka a slne¢nu
energiu vyuzivame v nasich budovdch na pasivny ohrev interiéru ¢i v soldrnych
kolektoroch. Tu si vS§imneme prave posledne spomenuté ,aktivne“ soldrne
systémy.

Termické soldrne kolektory vyuzivaju tepelnt energiu nesenu slne¢nymi
liémi - zachytdvaju ju tmavym povrchom, odovzddvaju ju vzduchu
alebo kvapalnému médiu (voda, nemrznica zmes) a vyuZzivaju ju v budove,
alebo ju ulozia v zdsobniku tepla na neskorsie vyuzitie. Fotovoltické kolektory
premienaju energiu slne¢nych lu¢ov na jednosmerny elektricky prad
a ten (po pripadnej premene na striedavy prud a zmene napitia) vyuZivaji
v elektrospotrebicoch ¢i odovzddvaju do siete, alebo ho ukladaju
do akumulitorov pre neskorsie pouzitie. Soldrne kolektory mozu byt
integrdlnou sucasfou architektonického konceptu, mozu byf zaclenené
priamo do konstrukcie stien, strechy ¢i okien - casto sa vSak uplatiuju
mimoarchitektonicky, ako aditivna sucast stavby ¢i ako solitérne zariadenie
mimo budov. Mimoarchitektonickou zdlezitostou su spravidla aj rozne
typy velkych fotovoltickych ¢i fototermickych elektrarni. Podrobnejsie
sa ,energetickym“ vyuzivanim slne¢nej energie zaoberame v kapitoldch
Nizkoenergeticky dom a Pasivny dom ¢i v kapitolich o soldrnych
a technologickych systémoch.




Energia vody, vetra

Polohova a pohybovd energia vody ¢i pohybovd energia
vetra st zdroje energie, ktoré pouzivame uz po stdrocia.
Su to obnovitelné zdroje - ich obnovu zabezpecuje
neustdly prilev energie zo Slnka, ktory ,,rozti¢a“ vodny
cyklus i pohyby atmosféry (poznime aj elektrirne
vyuzivajtice energiu prilivu ¢i morskych vin, pre nds
,vnutrozemcov® su viak irelevantné). Tradi¢né priame
vyuzitie tejto energie mechanickymi vodnymi mlynmi
¢i Cerpadlami uz takmer upadlo do zabudnutia, dnes ju
turbinami réznych typov a generdtormi premieriame
na elektricku energiu. Vodné elektrarne su etablovanou
sucastou ,velkej“ energetiky, ¢i uz v ,klasickom*
prevedeni, alebo ako precerpdvacie elektrirne,
ktoré st sndd’jedinou moznostou pomerne efektivneho
akumulovania velkych mnozZstiev vyrobenej, no v tu
chvilu nepotrebnej elektrickej energie. Tu nemdzeme
hovorif o suvise s architekturou (okrem riesenia
stechnickych celkov® priehrad ¢i budov elektrarni).
Mnozstvo energie tecicej vody je obmedzené,
na velkych tokoch sa takmer vsetka uz vyuziva.
Zaujimavé ostdva vyuzitie malych tokov, riecok
a  potokov  malymi  vodnymi  elektrdrnami
¢i mikroelektrdrnami. Tieto by mohli byt integrované
do architektury beznych budov, spravidla vsak
na to nie je dovod. Vyrobend elektrina moze sluzit
pre autonémne domy ¢i subory, alebo moéze byt,
podobne ako pri fotovoltickych systémoch, dodavand
do elektrickej siete.

Veterné elektrarne v podobe vrtuli na stoziaroch, ¢i ako
rotory so zvislou osou otd¢ania, nahradili mechanické
vyuzitie energie vetra veternymi mlynmi a ¢erpadlami
s pomalobeznymi rotormi. Vietor mdme, na rozdiel
od tecucej vody, k dispozicii vsade - nie vsak vzdy.
Veterné elektrirne teda vyuzivame v autondmnych
systémoch v kombindcii s akumuldciou ziskanej
energie alebo ich zapdjame do elektrickej siete,
ktora si s istou mierou vykyvov v doddvkach dokaze
poradit - sluzi vlastne pre nis ako velky akumuldtor,
kam elektrinu doddvame, ked je k dispozicii jej
zdroj (slnko, vietor), a v Case potreby z nej elektrinu
odoberdme v pozadovanom mnozstve, ktoré moze byt
aj vicsie nez je vykon ,,nasej“ elektrdrne.

Integricia rotorov veternych turbin s architekturou nie
je beznd. Snad najznamejsi je Kaplického vizionarsky
projekt ZED London. Iny pristup predstavuje vizia
veternych mikroelektrarni s pdrcentimetrovymi
rotormi, ktoré su po tisickach zaclenené do fasddy
mrakodrapu, a na druhom pdle monumentilne
projekty vezi s turbinami, ktoré vyuzivaju stabilny
kominovy efekt. Redlne vyuzivanie energie vetra je
viak zatial mimoarchitektonickou zdlezitostou...
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Energia prostredia

Na previadzku budov potrebujeme popri elektrickej
energii aj energiu tepelnu. Tradi¢ne ju ziskavame
spalovanim, dnes su vSak populdrne aj r6zne formy
priameho ¢i akumula¢ného elektrického ohrevu. Ten
je velmi nehospoddrny - mnozstvo ,investovanej*
primdrnej energie takmer trojndsobne prevysuje
ziskané mnozstvo tepla. Toto vSak neplati, ked ako
zdroj elektriny pouzijeme fotovoltické panely na dome.

Tepelné  cerpadld spdjaji komfort prevadzky
»elektrospotrebica® s vyssou ucinnosfou - teplo
ziskavaju z okolitého prostredia. Nizkoteplotnu
energiu vzduchu, zeme, podzemnej alebo povrchovej
vody premienaju na vysokoteplotnu energiu ohriatej
pitnej vody alebo vykurovacieho média. Technicky je
tepelné cerpadlo chladiaci stroj, dom s nim si m6zeme
predstavit ako chladni¢ku naruby: teplo odobraté
z okolia izolovaného ,obalu®“ je uvoliiované v jeho
vnutri. Vzhladom k velkému rozsahu vonkajsiecho
prostredia jeho teplotu ovplyvnime len velmi mdlo,
a mnozstvo ziskaného tepla niekolkondsobne
prevysuje mnozstvo energie spotrebovaného na pohon
kompresora tepelného cerpadla. Efektivnost tepelného
¢erpadla vyjadruje jeho vykonové ¢islo (COP) - pomer
mnozstva ziskaného tepla k mnozstvu energie dodane;j
pre pohon tepelného cerpadla. Tepelné cerpadlo
mozeme pustif aj ,naopak®, v reverznom chode,
a potom nim mo6zeme vnutro domu v hortcich letnych
dnoch ochladzovat.

MU AXLL

4444 ddd4

Schéma funkcie tepelného cerpadla

Vyparnik (3) odoberd teplo z vonkajsieho prostredia (b) a odovzddva
ho v interiéri ¢i akumula¢nej nadrzi (a) za tepelnou izoldciou (i)
ohrevom kondenzatora (1) ~kompresor (4) zabezpecuje obeh média
a k zmene jeho tlaku dochddza za ventilom (2).

(podla I. Karonen, WMC, 2013)



Kompaktna jednotka

spaja do nevelkej skrinky funkcie vetrania

s rekuperdciou, vykurovania, chladenia

a pripravy teplej vody - technickd miestnost
v pasivnom ¢i nulovom dome nahradza
,vstavana skrina“. (foto H. Pifko)

Vykdrenie izby v pasivnom dome

by dokdzalo zabezpecit desat takychto
sviecok, v praxi viak volime iné zdroje tepla.
(foto ISOVER)

Kozubova vlozka v hlinenej akumula¢nej stene
- PD Zurndorf, arch, Ch. Steiner.
(foto H. Pifko)

Hlinena pec s vymennikom
na ohrev vody.
(foto H. Pifko)

Teplo pre tepelné cerpadlo mozeme odoberaf zo zeme prostrednictvom
vymennika s nemrznticou zmesou, ktory mé dizku ridovo stoviek metrov
- ten moZe byt umiestneny vodorovne v zhruba poldruhametrovej hibke
pod povrchom, alebo spusteny zvisle do vrtov s hibkou niekolko desiatok
metrov. Pre odber tepla z podzemnej vody vyuzivame dve studne, z jednej
vodu odoberdme a do druhej ju mierne ochladent vraciame. Jednoduchsie
(ale nie vzdy dostupné) je odoberanie tepla z povrchovych vod -
a najjednoduchsie ziskame teplo prostredia z vonkajsieho vzduchu. Tepelnym
¢erpadlom ziskané teplo vyuzivame na ohrev vzduchu v interiéri, na ohrev
vody v akumula¢nom zdsobniku, alebo priamo na teplovodné vykurovanie.
Podla toho, odkial a kam teplo ,,¢erpdme®, oznacujem tepelné cerpadld
napriklad ,,zem-voda“ alebo ,,vzduch-vzduch®. V takzvanych kompaktnych
jednotkach je tepelné cerpadlo v jednom konstrukénom celku s akumula¢nou
nddrzou (¢i pri technike pre pasivne domy aj s vetracou jednotkou
s rekuperdciou tepla) a vietku techniku pre prevddzku malého domu mozeme
sustredif do skrinky velkosti chladni¢ky: ,technickd miestnost“ prestdva byt
samozrejmou nevyhnutnostou.

Doteraz sme sa zaoberali energiou z prostredia s pomerne nizkou teplotou,
ktoré obklopuje nase stavby. Miestami vSsak mame k dispozicii prostredie
tak teplé, Ze jeho teplo mozeme priamo vyuzif na vykurovanie budov, ohrev
vody ¢&i pre technologické procesy. Teplo zeme, narastajtce s hibkou, mozeme
kdekolvek vyuzit dostato¢ne hlbokymi vrtmi. To je drahé riesenie, priroda ndm
vsak miestami pomdha a toto teplo dopravi blizsie k povrchu vodou ohriatou
v hibkach. Tidto geotermalnu vodu mozeme vyuzit ako zdroj tepla ¢ dokonca
na vyrobu elektriny, musime v3ak rdtat s jej vysokou mineralizdciou a s tym,
Ze ju mdme bez problémov k dispozicii len na par miestach.

Spalovanie biomasy

Spalovanie paliva je tradi¢nym a stdle najbeznej$im (a Casto aj najlacnej$im)
sposobom ziskavania tepla, ¢i uz v otvorenom ohnisku kozuba, v kotli
ohrievajuicom vodu pre kurenie, ¢i v centrdlnom zdroji tepla mimo
vykurovaného objektu. Spravidla spalujeme fosilne palivd (plyn, vykurovaci
olej, uhlie) - pre udrzatelnu architekturu vSak hladdme iné, alternativne
rieenia. Najbeznejsou (a , tradi¢nou®) volbou je spalovanie dreva.

Otvoreny kozub je oblibenou , konzervativhou“ volbou, no pre energeticky
usporné domy sa nehodi - kominom unikd mnozstvo tepla nielen v case,
ked kurime, ale stdle. Modernd modifikdcia s uzavretou kozubovou vlozkou
je praktickejsia a s privodom vzduchu do spalovacieho priestoru z exteriéru,
s redukovanym vykonom a tesnym kominom je toto rieSenie pouzitelné
aj pre velmi usporné domy. Vyhodou kozuba je, Zze vdaka sdlavému teplu
rychle zakurime a mozeme hladief do plameriov, nevyhodou (popri ¢asto
predimenzovanom vykone) je nizka uc¢innost pripadného ohrevu vody
a vykurovania dalsich priestorov domu.

Pece roznych typov tiez vychadzaju z tradicie, vdaka svojej akumulacnej
schopnosti su v8ak praktickejsie: do niektorych sta¢i prilozif raz denne
a hreju stdle. To je niekedy aj nevyhoda - napriklad ked’ cez den zasvieti slnko.
Piecky, kachle a spordky na drevo sa daji pruznejsie regulovat. Pre pouzitie
v uspornych domoch je aj tu podmienkou tesny komin a privod vzduchu
z exteriéru. Niektoré piecky vyuzivaju ako palivo peletky, beznejsie a pre pece
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typické je vsak pouzivanie kusového dreva. Ohrev vody sa tu dd zabezpecit
jednoduchsie a uc¢innejsie nez v kozuboch, ale nie je beznym riesenim. Pece
a piecky st, rovnako ako kozuby a kozubové vlozky, vyraznou sucastou
interiéru. Neraz su efektnym architektonickym prvkom a na ich dizajn
a estetické posobenie sa kladu rovnaké ndroky ako na ich technické parametre.

Kotly na drevo oddeluju pripravu tepla od jeho distribucie, preto nie su
priamo vo vykurovanom priestore, ale v rdmci domu v technickej miestnosti
alebo v rdmeci urbanistického siboru v kotolni centrdlneho zdroja tepla,
kde ohrievaju vodu pre teplovodny vykurovaci systém a pre pripravu ohriatej
pitnej vody. Casto sa spdjajui s akumula¢nym zdsobnikom, ktory zjednodusuje
reguldciu pri vykyvoch spotreby tepla a zvysuje komfort prevadzky - netreba
pravidelne prikladat. Pre komfortnejsiu prevadzku sa uplatriuja Kkotly
na peletky ¢i drevnu Stiepku s automatickym poddvanim paliva zo zdsobnika,
pre lepsiu reguldciu sa pouzivaju splynovacie kotly (v nich sa horlavé plyny
uvolhené zahriatim dreva spaluju v druhom stupni). Popri dreve, peletkich
a Stiepke sa daju v tychto kotloch pouzif aj iné typy biomasy, pomerne bezné je
napriklad spalovanie slamy ¢i vyuzitie bioplynu, bionafty...

Piecky na lieh su na opa¢nom pole oproti velkym kotolniam. Najcastejsie sa
pouzivaju v uspornych domoch ako zalozny ¢i doplnkovy zdroj tepla (alebo ako
zdroj estetického zdzitku z plamenov), kde je ich obmedzeny vykon vyhodou
a neprekdza vys$Sia cena paliva - velmi cistého etanolu. Ich najvic¢Sou
prednostou je, Ze nepotrebuji komin: spalovanim liehu vznikd len vodnad para
a oxid uhlicity, teda to isté, ¢o vydychujeme my, a na odvod nevelkého
mnozstva tychto ,,spalin“ sta¢i bezné vetranie.

Kogenericia je spolo¢nd vyroba elektriny a tepla. Spalovanie biomasy
(aj fosilnych paliv) spravidla vyuzivame na zabezpecenie tepla pre prevadzku
budov. Ak potrebujeme elektricku energiu, spalovanim paliva moézeme
v motore ¢i turbine ziskat mechanicku energiu, ktort premenime v generdtore
na elektrinu. U¢innost tohto procesu je pomerne nizka, zostdva ném mnozstvo
»odpadového tepla® unikajuceho vyfukom ¢i odvddzaného chladiacou vodou.
Ak ho zachytime a vyuzijeme na ohrev vody ¢i na vykurovanie, vyrazne
zvysime celkovu uc¢innost systému - to je zmyslom kogenerdcie. Stretdvame
sa s nou v mierkach velkych energetickych zariadeni (spalujucich spravidla
zemny plyn v plynovych turbinach), v blokovych ,kotolniach® i v podobe
malych domovych kogenera¢nych jednotiek, ktoré ¢asto namiesto fosilnych
paliv vyuzivaju bionaftu, lieh alebo bioplyn.

Alternativne zdroje energie vyuZzivaju obnovitelné zdroje v mierkach,
ktoré dokdzeme integrovat s architekturou, a popri znizeni energetickych strit
domu st zdkladom vysokej efektivnosti architektury budiceho desatrocia.

Alternativou k alternativhym zdrojom energie su aj v udrzatelnej architekture
zdroje konvenc¢né: plynovy kotol s vysokou uéinnostou je rieSenim
ohfaduplnym k prostrediu, pri velmi tuspornych domoch moézeme mdvnut
rukou aj nad nevelmi ,ekologickym® priamym vyuzivanim elektriny. Niet
jednoznacnych odporiacani. Pri volbe zdroja energie by sme vzdy mali
vychddzat z konkrétnych potrieb a miestnych podmienok, posudzujic
alternativy v dlhodobom ¢asovom horizonte. (K téme vid'tiez Petrds, 2009.)
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Schéma splynovacieho kotla na drevo

(1) palivo, (2) primarny vzduch,

(3) sekunddrny vzduch, (4) spaliny,

(5, 6) privod a odvod vody, (a) splynovacia
komora, (b) rost, (c) druhy stupen
spalovania, (d) odvod spalin, (e) odtah
(podla Ignatus, WMC, 2013)

Piecky na lieh

moZu byt aj podstatne mensie neZ tento
model, beZné st typy vesané na stenu.
(foto H. Pifko)

Mikro-kogeneracna jednotka

v bytovom dome vo Freiburgu
sltzi len dvom desiatkam bytov.
(foto A. Delleske)
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Cajoviia zdruzenia Permalot

v ¢eskom Bouzove vyuZiva minimdlne
spracované prirodné materidly.

(foto H. Pifko)

Environmentdlne
alternativy - Low Tech

Ked sa zamyslime nad efektivnostou a udrzatelnosfou nasej architektury,
ostaneme na vdzkach: mame sa uberat cestou mozno zbyto¢ne komplikovanych
»technologickych® rieSeni a vyuzivat najnovsie poznatky vyskumu, alebo sa
médme obrétit k osved¢enej tradicii a jednoduchym, zrozumitelnym (a mozno
uZ trochu zastaranym) konceptom - alebo tie pristupy skusit skombinovat?
Odpoved hladdme hladiac cez prizmu efektivnosti, nemd zmysel zaoberaf sa
zlymi rieseniami... (Pifko, 2013)

Pokial ide o tradiciu, t4 u nds upadla (ako zivd4 architektura) do zabudnutia. Je
to $koda, lebo vernakuldrne stavitelstvo moze pontknuf mnohé inspirdcie.
F. L. Wright ho charakterizuje ako ,,budovu rastiicu v reakcii na skuto¢né
potreby a zapadajicu do zZivotného prostredia ludi, ktori ju vedia lepsie
nez ktokolvek iny zosuladif s prirodzenymi pocitmi... pre nds viac hodnu
studia nez akademické pokusy o krdsno...“ (Oliver, 2003). Skusenost mnohych
generdcif s vyuzivanim obmedzenych zdrojov prirodzene vedie k udrzatelnej
architektire, zosuladenej s prostredim a odrdzajucej skutocné potreby
ludi. Tito skdsenost je v mnohom stédle in$pirativna: vyuzitie ,,prirodnych®
materidlov (drevo, hlina, slama) ma zmysel i dnes, najmi z environmentdlneho
hladiska (vrdtane biokompatibility), ,karpatské“ domy s ich zénovanim
a vyuzitim medzipriestoru si obdobou dnes$nej soldrnej architektury.
Jednoduchost a uspornosf inspirovand touto tradiciou je jednou z ciest
k efektivnosti stucasnej architektdry. Prikladom mozu byt niektoré pasivne
domy s minimom techniky a sofistikovane prostymi konstrukciami - st nielen
prevadzkovo dsporné, ale aj ohladuplné k prostrediu, s minimalnymi ndrokmi
pocas celého cyklu svojej zivotnosti. Z hladiska udrzatelhosti su teda vo vyhode
oproti ,beznym* stavbdm, a to by nds malo Coraz viac zaujimat.

Typické low-tech rieSenia su jednoduché drevostavby s izoldciami neraz
z prirodnych materidlov ¢i recyklovaného papiera. Aj tu vsak nachddzame
prelinanie s technicky ndro¢nejSimi pristupmi: osempodlazné kanceldrske
¢i obytné budovy z krizom lepenych drevenych dosiek ndjdeme v Anglicku
i v Rakusku. LifeCycle-Tower One v Dornbirne vyuziva drevobeténové
stropy a je prototypom az tridsatpodlaznych drevostavieb (Kaufmann, 2012)
- vidime, Ze rozdiely medzi nendroénym stavanim z prirodnych materidlov
a technologicky naro¢nymi modernymi budovami sa stieraju...

Opacnym pdlom su skuto¢né ,ndvraty k prirode“: romantické pokusy
nad$encov nemaji Sancu ovplyvnif hlavny prud architektiry, no ukazuji
redlny potencidl low-tech pristupov v tych najjednoduchsich formdch
a napriklad pre rieSenie byvania ,socidlne odkidzanych“ je rehabilitdcia
vernakuldrnych pristupov najrozumnejsou volbou.
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Dom ,Heliotrop“

sa natdca za Slnkom, aby ¢o najlepsie vyuzil
jeho energiu — narocné technické riesenie
je efektné, no nasledovnikov nenaslo.

(foto Andrewglaser, WMC, 2013)

Budova ENERGYbase vo Viedni
obsahuje zopar inovativnych
,zelenych" technoldgif.

(foto H. Hurnaus)

SOL4 v Modlingu

spaja hi-tech pristupy s jednoduchymi
konstrukciami a prirodnymi materidlmi.
(foto H. Pifko)

Technologické
alternativy - High Tech

Novd doba (ktordkolvek) stavia pred architektiru nové tlohy, Ziada nové
odpovede - navyknuté postupy prestdvaji vyhovovat. V minulom storo¢i
vernakuldrna tradicia upadala, moderné ,technologické® stavanie sa stalo
novou tradiciou. Toto berieme ako samozrejmost, ako technicky pokrok - a je
to vlastne aj poziadavka investorov tdziacich po ,,¢o najmodernejSom® dome,
bez velkych tivah o vztahu k prostrediu a jeho kvalite vnutri budovy. Paradoxne
je dnes tdto tuzba po modernosti skor prejavom konzervativizmu - otdzka teda
znie, ¢o vlastne mozno v sicasnosti povazovat za high-tech pristup. V zmysle
technolégie vyuZzivajucej najnovsie poznatky vyskumu su to nepochybne
vakuové izolacie, okna izolujice lepsie nez stena alebo skuto¢ne inteligentné
riadiace systémy v dome. Plosné chladenie, vetranie s rekuperdciou ¢i soldrne
panely su tiez vysoko techn(olog)ickym riesenim (¢o je druhym pohladom
na vyznam terminu high-tech - jeho pouZzivanie na oznacenie moderné¢ho
architektonického $tylu nechdvame teraz bokom). Predstavuju sice uz rutinne
pouzivané a niekedy aj pomerne jednoduché rieSenia, no niroky na zdroje
aj filozofiu uplatnenia maji obdobné.

Je tato nova technologickd tradicia spravnou odpovedou na potreby dneska?
Su situdcie, kde sa td odpoved zda jasnou. Napriklad pasivne ¢i nulové domy
sa bez modernej technoldgie nezaobidu: potrebuju mechanické vetranie
s rekuperdciou tepla, mimoriadne dobre izolujice okni... Ale zvySok domu
moze byt postaveny velmi roznymi sposobmi. Samozrejme dobre izolovany,
tesny a bez tepelnych mostov, no s roznymi ndrokmi pocas doby Zivotnosti
budovy. Zaujimavé je, Ze pri prevadzkovo velmi uspornych domoch
»zabudovand® energia zac¢ina tvorif podstatny podiel ich celkovej bilancie,
pri uvahdch o udrzatelhosti architektury ju teda nemozeme zanedbdvat.

Prikladom skuto¢ného high-tech riesenia je autonémny rodinny dom
vo Freiburgu: ma pocitacom optimalizovanu juznu fasadu trojako vyuzivajicu
dopadajuce slnecné luce. Fotovoltikou vyprodukovand elektrina sa skladuje
vo forme vodika uvolneného elektrolyzou vody a podla potreby sa z tychto
zdsob ziskava spif v palivovych ¢ldnkoch. Dom bol postaveny pred vyse
dvadsiatimi rokmi (!), vyborne funguje a ,,energetickd investicia“ don sa vratila
po dvanistich rokoch. Napriek tomu nie je ukdzkou efektivneho riesenia:
stdl skoro poldruha miliéna eur... Reakciou na takéto skuisenosti je zdkladnd
myslienka pasivheho domu: ,,technologickejsi“ pristup nutny pre zvysenie
prevadzkovej efektivnosti je mozny len vtedy, ked techniky ubudne.

Pri vicsich objektoch st jednoduché konstrukcie ¢i prirodné materidly skor
raritou, ,technickejsie“ stavby v8ak moézu maf réznu mieru uplatnenia
skutocne high-tech rieseni. Dosledne ich vyuziva napriklad budova
EnergyBase vo Viedni (Energybase 2013). Zaujimavé vsak je, Ze popri takychto
typickych high-tech rieSeniach nachidzame mnoZstvo stavieb, ktoré
uspesne kombinuju oba pristupy. Administrativna budova SOL4 v Md6dlingu
(arch. I. Kiessler) md horné podlazia pokryté fotovoltickymi panelmi,
no pod nimi je izolicia zo slamenych blokov a vyplne medzi stipmi
zelezobeténového skeletu st z nepdlenych tehdl...
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Snimka z Ecotect Analysis 2010

Presnu polohu Slnka na horizontom

pre rozne datumy a ¢asy umoziuju urcit
nielen rozne grafy a vzorce, ale aj programy

Energeticka bilancia Zeme -

(podla R. Simmons/NASA, WMC, 2013)

Sklenik

v dublinskej botanickej zahrade
(foto J. Keppl)

Soldrna energia

Slnko predstavuje vysoko stabilny a vykonny energeticky zdroj,
ktory zdsadnym sposobom ovplyviiuje existenciu Zivota na Zemi. Soldrna
energia je zo Slnka vyziarené svetlo a teplo, ktoré dopadaju na zemsky
povrch vo forme svetelného a tepelného Ziarenia. Slnec¢né Ziarenie je vlastne
elektromagnetické a korpuskuldrne ziarenie. Z tohto Zziarenia pribliZzne
47 % pripadd na viditelnd oblast spektra s vinovymi dizkami od 380 - 400
do 750 - 800 nm, cca 7 % tvori pre Tudské oko neviditelné ultrafialové Ziarenie
(vinové dizky pod 380 nm) a zvysnd cast (cca 46 %) pripadd na infracervené
ziarenie s vinovymi dizkami nad 800 nm. Je primarnym energetickym zdrojom
vigsiny fyzikdlnych procesov, ktoré sa odohrdvaji na zemskom povrchu.
Na zemsky povrch neustile dopadd tok slne¢ného ziarenia 1,725.107 W
(173 petawatt), ¢o predstavuje 1,51.10° TWh/rok (Halahyja, 1983).

Pri kolmom dopade slne¢nych licov na zemsku atmosféru, dopadne na 1 m?
asi 1367,13 W energie. Jedn4 sa o tzv. slne¢nt konstantu. Cast tohto priameho
slnecného Ziarenia je pohltend a rozptylend v zemskej atmosfére plynmi
a aerosolmi a cCast je odrazend spit do vesmiru, takze na zemsky povrch sa
nedostane jeho celd ¢asf. Rozptylené slnec¢né Ziarenie a Ziarenie odrazené
od zemského povrchu sa oznacuje ako ziarenie diflizne. Sucet priameho
a difuzneho ziarenia sa nazyva globdlne Ziarenie.

Hunnp

a) dopadajuce slnecné Ziarenie 100% - 340 W/m?; (b) odrazené slne¢né Ziarenie 29 %;
y

(

(c) odraz od oblakov a atmosféry 23%; (d) pohltené v atmosfére 23%; (e) odraz od povrchu 7%;
(f) pohltené povrchom 48%:; (g) konvekcia 5%; (h) odparovanie 25%; (i) vyZiarené teplo 71¢
i}
(1

) Ziarenie z oblakov a atmosféry 59%; (k) atmosférické okno 12%; (I) sdlanie z povrchu 117%;
m) spcitné sdlanie 100%; (n) sklenikové plyny

Soldrna energia je volne dostupnd, prakticky nevycerpatelnd a cistd,
neznecistuje zivotné prostredie. M4 vsak aj nevyhody: nerovnomerné
rozdelenie prikonu soldrnej energie v priestore a ¢ase, nizku hustotu
energetického toku (na Slovensku max. 1000 W/m? resp. za defn max.
8 kWh/m?, za rok 1 000 - 1200 kWh/m?).

Prikon slne¢nej energie zdvisi od zemepisnej polohy (s rasticou zemepisnou
sirkou klesd mnozstvo dopadajuceho slne¢ného Ziarenia), od dennej a ro¢nej
doby, od miestnych klimatickych podmienok (vritane znecistenia ovzdusia)
a v neposlednom rade od pocasia, najmi od oblac¢nosti.
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K premene slne¢ného Zziarenia na vyuzitelni energiu
moze dojst niekol’kymi sposobmi:

fototermickou premenou ziskavame teplo na ohrev
teplej vody, vykurovanie, nepriamo aj na vyrobu
elektrickej energie ¢i na chladenie a vetranie,
fotovoltickou premenou ziskavame priamo elektricku
energiu,

fotochemickou premenou (fotosyntézou) dochddza
v rastlinich k premene anorganickych litok
na organické, ¢o je zdklad ndsho potravinového retazca
i energetického vyuzitia sucasnej aj fosilnej biomasy.

Pri vyuzivani soldrnej energie je potrebné zachytif
dopadajice  slne¢né  Ziarenie, premenif  ho
na vyuzitelni formu energie a tu pripadne uskladnit,
ak ju nevyuzijeme ihned. V pripade potreby vyssich
vykonov koncentrujeme dopadajice slne¢né Ziarenie
alebo zvic¢sime ,,zbernd“ plochu.

V budovich vyuzivame soldrnu energiu na prirodzené
osvetlenie, vykurovanie (s vyuZitim pasivnych
soldrnych ziskov ¢i aj cez soldrne kolektory), ohrev
pitnej vody, podporu prirodzeného vetrania, chladenie
(s vyuzitim principu absorpénej chladnic¢ky), vyrobu
elektrickej energie a pripadne aj na technologické
procesy.

Soldrnu energiu mozeme v architekture vyuzit
priamym spésobom, ktory uzko suvisi s archi-
tektonickym ndvrhom a stavebnym riesenim - toto
nazyvame pasivnym sposobom vyuzitia soldrnej
energie v budovich (vid' Priame (pasivne) soldrne
systémy). Druhou moznostou je nepriamy sposob
s pouzitim $pecidlnej technolégie: helioenergetickych
zariadeni na kurenie, chladenie ¢i vyrobu elektrickej
energie (vid Nepriame (aktivne) soldrne systémy).
Kombindiciou priameho a nepriameho spésobu vyuzitia
solarnej energie vytvdrame kombinované alebo
hybridné soldrne systémy.

Schéma sklenikového efektu v atmosfére

(podla A. Slejsku, WMC, 2013)
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Sklenikovy efekt

Jav nazyvany ,,sklenikovy efekt* pomenoval a popisal
francuzsky vedec J. B. Fourier (1824), ked’ pozoroval,
ako funguju zdhradnicke skleniky. Sklo dovoluje
prenikanie slne¢ného svetla, ktoré ohrieva podu,
od nej sa ohrieva vzduch v skleniku. Sklo zdroven
zabranuje strate takto ziskaného tepla konvekciou:
brani teplému vzduchu, aby unikol z priestoru sklenika
do vonkajsieho prostredia.

Sklenikovy efekt je zakladnym principom pasivneho
vyuzitia soldrnej energie v architekture.

Sklenikovy efekt v atmosfére Zeme je analogicky
pomenovany podla fungovania sklenikov, no jeho
mechanizmus je odliSny, atmosféra brini uniku
tepelnej energie vyziarenim. Slne¢né Ziarenie
prechddza atmosférou a ohrieva Zem, ¢ast takto
zachytenej energie je potom vyziarend spif v podobe
infraderveného (,tepelného“) #arenia. Cast tohto
»odchddzajiceho® 7ziarenia sa v atmosfére zachyti
najmi vdaka ,sklentkovym plynom*“ (vodnd
para, CO,, freény, metdn, NO,, ozén a iné), ktoré
(na rozdiel od O, a N,) velmi dobre absorbuju
infracervené ziarenie, a zadrzia tuto energiu
v atmosfére Zeme. To je dobre, bez tohto javu by
teplota na povrchu Zeme bola takmer 20° pod bodom
mrazu. Dnes vSak mdme problém: koncentricia
sklenikovych plynov v atmosfére stupa (aj vdaka nasej
produkcii freénov a spalovaniu fosilnych paliv na CO,),
¢im sa teplota zemskej atmosféry a ocednov pomaly,
ale nebezpec¢ne zvysuje. To je podstata antropogénne;j
klimatickej krizy (vid Al Gore, 2007), reakciou na nu
su dohody veduce k redukcii emisif antropogénnych
sklenikovych plynov (Kjotsky protokol, Riamcovd
dohoda, Momtrealsky protokol) a podpora vyuzivania
alternativnych zdrojov energie ¢i v neposlednom rade
doraz na zvySovanie energetickej efektivnosti budov.




Schéma mnozstva

dopadajticeho slne¢ného Ziarenia
na jednotlivé plochy kocky (fiktivne;
budovy) v zime (a) a v lete (b)
(podla DIAS, 1995)

Jasno Stredne Zamracené
priame: 900 priame: 350 priame: O
diftizne: 100 diftizne: 150 diftizne: 100

globdlne: 1000 globdlne: 500 globdlne: 100

obloha modrd,
nezatiahnutd slnko prenikd silnd oblacnost

Schéma mnozstva

dopadajuiceho slneéného ziarenia (W/m?)
na vodorovnu plochu v zavislosti od pocasia.
(podla DIAS, 1995)

Priame (pasivne)
soldrne systémy

Priame systémy vyuZitia soldrnej energie spocivaju vo vyuzivani dopadajiceho
slne¢ného ziarenia na vyhrievanie alebo ochladzovanie vnutornych priestorov
domu, vi&sinou prostrednictvom javu nazvanom ,sklenikovy efekt® (vid
Soldrna energia). Tomuto je podriadeny aj vlastny architektonicky koncept
domu, ktory vychddza zo zdsad tzv. bioklimatického konceptu navrhovania,
teda navrhovania v stlade s prostredim (vid kapitoly Ekologickd architektira
a Ekologicky algoritmus navrhovania).

Architektonicky koncept budov s priamym vyuzitim soldrnej energie
sa podriaduje dvom zdkladnym principom. Prvy znamend umiestnit,
osadif, orientovat, tvarovat a priestorovo navrhnif budovu tak, aby bola
v optimdlnom vztahu k dopadajucim slneénym Ii¢om (zabezpecenie oslnenia,
resp. zatienenia). Druhy princip suvisi s nerovnomernym rozdelenim soldrnej
energie v priestore a ¢ase a potrebou kompenzdcie tejto nevyhody uskladnenim
zachytenej solirnej energie a jej distribiciou v aktudlnom case spotreby.
Na toto slizia najmi masivne konstrukcie, ktoré v ¢ase dostatku slne¢ného
ziarenia teplo naakumuluju, aby ho v ¢ase potreby vyziarili do okolia.

Vicsinu ndstrojov na ndvrh domu s pasivhym vyuzitim soldrnej energie ma
v rukdch architekt. Bezny rodinny dom poskytuje dopadajicim slne¢nym
lucom rddove 100 m? plochy. Vhodnym architektonickym riesenim velku ¢ast
tejto plochy mozno vyuzif na zachytenie soldrnej energie. Ak je dom postaveny
z masivnych materidlov, mdme k dispozicii rddovo stovky ton hmoty,
do ktorej mozeme ziskane teplo uskladnit.

Hoci tieto postupy sa v minulosti bezne vyuzivali, v obdobi relativheho
dostatku energie upadli takmer do zabudnutia. Renesancia priamych systémov
vyuzitia soldrnej energie zacala az zaciatkom 70-tych rokov 20.storocia
(od roku 1973, kedy vyspelé priemyselné krajiny zasiahla ropna kriza
sposobend arabsko-izraelskym konfliktom).

Zikladné typy pasivneho vyuZitia solirnej energie

Pre zachytenie slne¢ného Ziarenia je nutné poznaf, aké mnoZstvo tohoto
Ziarenia dopadne na jednotlivé ¢asti budovy (strechu, priecelia). Nazorne je to
zobrazené na priklade fiktivnej budovy tvaru kocky.

V lete najvic¢sie mnoZstvo ziarenia dopadne na strechu budovy, v zimnom
obdobi najviac slne¢nych Iicov zachyti juznd fasida. Z toho wvyplyva,
Ze zbernou plochou moZe byt strecha alebo juznd fasida. Zdlezi na tom,
ako a kedy chceme vyuzivat zachytent soldrnu energiu.

Typ ,strecha“ - zberacom slne¢ného ziarenia je vodorovnd strecha,
akumula¢na hmota (zdsobnik soldrnej energie) je v strope budovy.

Typ ,juznd stena“ - zberacom je fasada orientovand na juh (JV, JZ), akumula¢na
hmota je v podlahe, alebo je sucastou juznej steny domu.

Vyber vhodného typu zilezi od zemepisnej polohy budovy a od ucelu, na aky
chceme soldrnu energiu vyuzivat. V zemepisnych podmienkach Slovenska
vzhladom na priemernt vysku Sinka nad horizontom (40 -42° v case
rovnodennosti), ako aj na koncept zamerany na zisky energie z prostredia,
je vyhodnejsi typ juznej steny.
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Sokratov dom

Hypotetickd predstava idedlneho domu ako prvy definoval grécky filozof
Sokrates (469 - 399 p. n. l.) a popisal iny grécky spisovatel a historik Xenofén:
Dom treba navrhnuf tak, aby bola zabezpecend optimdlna pohoda prostredia:
v letnom obdobi md poskytovaf prijemny chlddok, v zime zase teplé miesto a ukryt
pred nepriaznivym pocasim.

Zo Sokratovho domu vychddza koncept domu typu ,,juznej steny“, ktory moze
roznym sposobom zachytdvat a uskladiovat energiu - rozlisujeme tri zdkladné

typy:

presklend juznd fasada,

doplnkovy priestor,

akumulac¢nd stena

(tiez nazyvana podla jej konstruktéra Trombeho stena)
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A.10

Zhmotnenim tejto tézy bol dom,

ktory vychddza z gréckeho megaronu
(domu s pravouhlym pédorysom

a otvorenou predsieriou v gréckej

a egejskej kultdre) so vstupnym portikom
(predsieriou), ktory je prechodnym
priestorom (medzipriestorom) medzi
exteriérom a interiérom s rozsirenou juznou
stranou domu a ziZenou severnou stranou.
Zdkladnym principom ndvrhu tohto domu je
jeho tvarovanie pomocou slnecnych lucov,
aby bola naplnend téza teplého miesta

v zime a prijemného chlddku v lete. Sklon
strechy je v takom uhle, aby umoZrioval
vnikanie zimnych lti¢ov sinka do hibky

celej dispozicie domu, aby ho vyhrievali.
Vysunutie strechy a hibka predsiene
zamedzovali vnikaniu letnych slne¢nych
lucov do interiéru a jeho prehrievaniu. Dom,
ktory by zodpovedal nacrtnutej schéme,
nikdy nebol postaveny, ale popisany princip
sa vyuZival v stavitelstve po stdrocia.
Prikladom st aj domy nasej ludovej
architektury s gdnkom.

Schéma ,,Sokratovho domu*
(zdroj J. Keppl)

Materska skola vo Viedni
tiez vychadza z principu Sokratovho domu.
(foto J. Keppl)



Dom s presklennou juznou fasadou -
schéma vykurovania (a) a ochladzovania (b)
slnecné luce (1), izolacné zasklenie (2),
masivna podlaha ako zdsobnik
naakumulovaného tepla (3), dvojité
zasklenie (4), tieniaca plocha (5), vetracf
otvor pre odvadzanie ohriateho vzduchu (6),
privod chladného vzduchu (7)

(zdroj J. Keppl)

Doplnkovy priestor -

schéma vykurovania (a) a chladenia (b)
slne¢né Iuce (1), sklenfk pred objektom (2),
ohriaty vzduch (3), ventilacné kanaly (4),
teply vzduch pre vykurovanie (5), odvod
pouzitého vzduchu (6), odvedenie pouzitého
vzduchu z miestnosti do sklenika (7),
odvod teplého vzduchu mimo objekt (8),
nasdvanie pouzitého vzduchu v obytnej
miestnosti (9), privod studeného

vzduchu zo severnej strany (10)

(zdroj J. Keppl)

Presklennd juznd fasdda

Najjednoduchsim riesenim je dom s presklennou juznou fasidou (ktord je
vlastne slne¢nym zberacom i transparentnou izoldciou) a tmavou podlahou,
ktora sluzi ako absorbér i ako zdsobnik tepelnej energie. Slne¢né luce prenikaju
zasklenou plochou, dopadaju na povrchy interiéru, si nimi pohlcované
a zohrievaju ich. Ohriate povrchy ohrievaji vzduch a pomdhaju tym vykurovat
dom. Toto sa vyuziva pocas chladnych slne¢nych dni, v lete treba presklenia
juznej fasady tienit.

Proces zachytdvania soldrnej energie, jej premeny na tepelni energiu,
uskladnenia v masivnej podlaha alebo stenidch a uvolnenia z tohto ,,zdsobnika*
do interiéru sa deje priamo vo vnutornom priestore domu. V tomto pripade
v celom obytnom priestore, z toho vyplyva aj obtiazna reguldcia tepelného
rezimu interiéru. Na druhej strane domy so zasklenou juznou stenou su
tvarovo a dispozi¢ne jednoduché, casto sa vyuzivaju ako menej ndro¢né
rekreacné stavby. Ich architektonicky vyraz formuju aj tieniace prvky (presahy
konstrukcif, exteriérové rolety, Zaluzie, okenice), bez ktorych by takéto domy
v lete nemohli efektivne fungovat.

Doplnkovy priestor

Reguldciu teploty v interiéri pri priamom vyuzivani soldrnej energie ulahcuje
doplnkovy priestor - predstaveny ,sklenik“, ktory niekedy nazyvame
senergetickym medzipriestorom®. Zasklené plochy sklenika (zimnej zdhrady,
zasklenej lodzie, zaskleného dtria) st zberadom slne¢nych Iucov, jeho
podlaha alebo steny sluzia ako zdsobnik naakumulovaného tepla a vymena
tepla medzi nimi sa deje v priestore sklenika, nezasahuje priamo interiér.
Prenos zachyteného a ulozeného tepla z medzipriestoru do interiéru prebieha
vetranim, ktoré sa d4 jednoducho regulovat (a v lete sa nadbytku tepla
v skleniku vieme zbavit jeho vetranim do exteriéru, preto jeho tienenie nie je
vzdy nutné).

O tomto doplnkovom priestore mozeme hovorit (napr. podla Bieleka, 2012) ako
o fyzikidlnom medzipriestore, ktorého hlavny zmysel je v energetickom vyuziti
Ci zlepsent (tepelnej, akustickej...) ochrany budovy, alebo ako o medzipriestore
pobytovom, ktory pontika rozsirenie vyuzivaného (typicky: obytného)
priestoru. Pri dobre izolovanych domoch je energeticky prinos doplnkoviho
priestoru zlepsenim tepelnej ochrany steny pomerne maly, zaujimavejsi je tu
ohrev vetracieho vzduchu.

Priklad domu so sklenikom (Vieden, Kamillenweg)
Sklenik alebo zimna zahrada su oblibenym motivom ekologickych domov. (foto J. Keppl)
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Dom s akumulacnou stenou

Ak nemozno vyuzit doplnkovy priestor sklenika, priestor moznej vymeny tepla
mimo interiéru sa redukuje na minimum - hovorime o dome s akumula¢nou
stenou. Takdto stena predstavuje uz isty druh vzduchového kolektoru,
kde zbernd plochu predstavuje zasklenie a absorbér so zdsobnikom tepla je
tvoreny masivnou stenou. Ide o predchodcu modernych stien s autoregula¢nym
systémom upravy parametrov (vid Inteligentnd budova). Masfvna tmavd
stena z tehdl alebo beténu je bezprostredne za izolaénym zasklenim,
maximdlne vyuziva tepelny zisk a obmedzuje velké teplotné vykyvy medzi
driom a nocou. Prvy dom s akumula¢nou stenou navrhol prof. Felix Trombe
v spoluprdci s architektom Jacquesom Mitchelom (na zdklade star$iecho ndpadu
E. S. Morseho), preto sa toto riesenie nazyva aj ,,Trombeho stena“. Jej obmenou
je rieSenie, kde sa vzduch ohriaty medzi stenou a zasklenim odvddza vetranim
do interiéru, ¢im vieme pomerne pruzne regulovat zisk tepla z tejto konstrukcie
(klasicku akumula¢nt stenu musime v lete tienit).

Typ ,strecha®

Trochu exotickej$im rieSenim je vyuzivanie strechy na zachytdvanie
a akumuldciu slne¢nej energie, vhodné je len v oblastiach s velkou vyskou
slnka nad horizontom aj v chladnych mesiacoch roka. Jeden z prvych domov
tohoto typu navrhli v roku 1973 heliotechnik Harold Hay a architekt Ken
Haggard - v obytnom dome v Kalifornii je akumuldtorom tepla asi 25 cm vrstva
vody vo vakoch z priehladnej plastickej hmoty, ulozenych na ocelovej stresnej
doske. Regulaciu distribucie zachytenej energie zabezpecuju posuvné tepelno-
izola¢né panely na vnutornej strane strechy.

Toto riesenie podciarkuje problémy, ktoré prindsaju niektoré typy priameho
vyuzitia slnec¢nej energie: komplikdcie konstrukcii a obtiaznu reguldciu
vnutornej klimy. RieSenie sa pontika formou oddelenie zbernej plochy (teda
zachytenia slne¢ného Ziarenia) a zdsobnika naakumulovanej energie, vznikd
vsak potreba prenosu energie medzi zbernou plochou a zdsobnikom. Takéto
helioenergetické systémy nazyvame nepriame alebo aj aktivne soldrne systémy
(vid Nepriame (aktivne) soldrne systémy).
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Schéma domu s Trombeho stenou -
vykurovanie (a) a chladenia (b)

slne¢né Iuce (1), zasklend stena (2), privod
teplého vzduchu (3), odvod ochladeného
vzduchu z miestnosti (4), salanie
naakumulovaného tepla z masivnej

steny (5), predsadené dvojité zasklenie (6),
ohriaty vzduch odvedeny mimo obytnt
miestnost (7), odvod vzduchu

z miestnosti (8), privod studeného
vzduchu zo severnej strany (9)

(zdroj J. Keppl)

- - Dom v Corrales (USA, 1974)

vyuziva na zachytenie a akumuldciu tepla
sudy s vodou za zasklenfm.
(foto B. Norton-NARA, WMC, 2013)

« Rodinny dom pri Nitre

arch. N. Wangen zaclenil akumula¢né steny
do presklenej fasady drevostavby.
(foto H. Pifko)



Ploché solarne kolektory vo fasade
administrativnej budovy Biotop
(foto H. Pifko)

Vakuoveé trubicové kolektory
nad Sikmou strechou
(foto F. Mykieta, WMC, 2013)

Jednoduchy samospadovy systém
pre ohrev vody na streche v Grécku.
(foto S. Zurek, WMC, 2013)

Nepriame (aktivne)
soldrne systémy

Kym priame soldrne systémy vyuZzivaju slnecnd energiu prostrednictvom
konstrukecii stavby, nepriame systémy pozivaju technické zariadenia,
ktoré zachytdvaju slneénd energiu, premienaji ju na energiu teplelnu
¢i elektrickd, akumuluji ju a odovzddvaju tam, kde je potrebnd. Svojou
povahou su do istej miery nezavislé od stavebného rieSenia a popri vykurovani
interiéru (kde umoziiujti presnejsiu reguliciu teplotného rezimu) mozu napinat
dalsie prevddzkové potreby budovy: pripravu teplej vody a vyrobu elektrickej
energie na osvetlenie a chod drobnych spotrebicov. Pozostdvaju z jednotlivych
technickych prvkov, ktoré si doménou skor teplotechnikov a energetikov nez
architektov.

Fototermicka premena

Typicky proces zachytdvania a vyuzitia soldrnej energie pre nepriamy
ohrev interiéru ¢i ohrev vody ma niekolko fdz. Slne¢né lice dopadaju
na zbernu plochu, prechidzaju sklom a si pohlcované absorb¢nou plochou,
ktoru ohrievaju. Z absorb¢nej plochy sa teplo odvddza teplonosnym médiom
do ziasobnika a z neho sa zase podla potreby prevddzky objektu odobera.
Slne¢ny kolektor sa tym oddeluje od zdsobnika tepelnej energie i miesta
spotreby a vymena tepelnej energie sa uskuto¢nuje prostrednictvom
teplonosnych médii (vzduch alebo kvapalina) v rozvodoch a technologickych
zariadeniach nezdvisle od vnitornych priestorov budovy.

Teplovzdusné helioenergetické systémy

Na prenos soldrnej energie premenenej na teplo slizi v tomto pripade vzduch.
Oddelenie miesta zachytenia soldrnej energie a jej pripadné uskladnenie
umoznuju lepsiu reguldciu prisunu tepla do miestnosti. Slne¢nymi lu¢mi
zohriaty vzduch vedieme kandlmi alebo potrubim do zdsobnika tepla,
ktorym byva najcastejsie kamenivo alebo beténovd konstrukcia v izolovanom
priestore medzi zdkladmi stavby. Z tohto zdsobnika sa teply vzduch vhdna
ventildtormi do jednotlivych miestnosti. Nevyhodou teplovzdusnych systémov
je potreba velkého objemu vzduchu na prenos tepla a nemoznost jednoduchého
rieSenia ohrevu vody, stretdvame sa s nimi uz len vynimocne.

Kvapalinové helioenergetické systémy

Z4kladnym prvkom je kvapalinovy soldrny kolektor. Najjednoduchsi kolektor
je plochd tmavd absorp¢nd doska s dutinou ¢i rurkou, ktorou prudi ohrievana
kvapalina. Takto su rieSené jednoduché plastové kolektory na ohrev vody
v bazéne v letnych mesiacoch. Typicky je zdkladom plochého kolektoru
hlinfkovd ¢i medena platna so $pecidlnym absorpénym ndterom, ktord ma
zo zadnej strany rirkové rozvody a tepelnu izoldciu z minerdlnej viny - spredu
selektivne zasklenie brani velkym dnikom tepla, no prepusta k absorbéru
¢o najvicsi podiel energie slne¢nych licov. Tepelné straty vedenim moze znizit
vikuum medzi zasklenim a absorbérom - vdkuové kolektory uc¢inne ziskavaji
teplo i pri nizkych teplotdch a zamracenej oblohe.

Bezné kolektory (a aj niektoré vikuové) su ploché, montované nad stavebnu
konstrukciu alebo do nej integrované. Typické vakuové kolektory maju tvar
trubic s vloZzenym absorbérom (plochym ¢i valcovym) a ucinne funguju
aj pri nie celkom idedlnej orientdcii. Ako teplonosné médium sa pouziva
voda (ak nehrozi mrdz) alebo nemrzntica zmes napr. na baze etylénglykolu.
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Zasobnikom tepla v systéme s kvapalinovymi kolektormi byva dobre izolovand
akumula¢nd nddrz, v ktorej je spravidla integrovany vymennik tepla. Obeh
média zabezpecuje cCerpadlo, zmeny objemu média pri zmendch teploty
kompenzuje expanznd nddrz. V niektorych systémoch je vsetka tito technika
integrovand do jednoduchého celku s obehom média samospadom, ktory je
vyhodny pre ohrev vody v oblastiach s teplou klimou.

Slnec¢né kolektory si bezne montované nad strechu, moznd (a krajsia) je
zapustend montdz do roviny strechy ¢i steny a aktudlnym trendom je integricia
plochych kolektorov so stavebnymi konstrukciami ¢ vyuzitie stresnej krytiny
ako jednoduchého kolektoru.

Fotovoltické helioenergetické systémy

Ak absorbénu vrstvu kolektoru tvoria fotoc¢ldnky, zachytend soldrna energia sa
vdaka fotoelektrickému javu meni priamo na elektricky prud. Tieto fotovoltické
(alebo tiez solarne) ¢linky st polovodic¢ové suciastky - povodne z kremika
(mono- ¢i polykrystalického alebo amorfného), no dnesnd materidlovd bdza
je ovela girsia (vrdtane organickych zlucenin). U¢innost premeny dopadajticej
soldrnej energie na elektrinu sa v laboratéridch blizi 50 %, v praxi je beznd
cca 15 % udinnost.

Fotovoltické ¢lanky maju spravidla rozmery okolo 15cm a pre pouzitie
na budovdch st montdzou na transparentnu platiu spdjané do fotovoltickych
panelov, ktoré mozu byt integrované do stavebnych konstrukcii a Casto sa
stdvaju podstatnou stucastou architektonického vyrazu budovy. Popri soldrnych
paneloch moézZe fotovolticky systém obsahovat akumuldtory na uskladnenie
ziskanej elektrickej energie a polovodicové menice, ktoré jednosmerny prud
z foto¢lankov zmenia na striedavy pre bezné elektrospotrebice a pre pripadné
dodavanie do elektrickej siete.

Soldrne ¢ldnky premienaju na elektricky prad iba ¢ast slne¢ného ziarenia -
zvysok energie slne¢nych li¢ov sa meni na teplo. Cast z tohto tepla moze byt
vyuzivana tzv. hybridnymi kolektormi, ktorymi pretekd teplonosné médium.
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Pristresok v SolarCity Linz
zaistuje teplt vodu pre cely bytovy dom.
(foto H. Pifko)

- - Fotovoltické panely ako okenice

bytového domu v Harde.
(foto H. Pifko)

« Solarne panely z polykrystalického kremika

- tu ako tienenie parkoviska.
(foto H. Pifko)

- - Prestresenie dvora

,obecného domu* v Ludeschi poskytuje
svetlo, tiert i elektricku energiu.
(foto H. Pifko)

- Juzna fasada Aquacity v Poprade

je pokrytd fotovoltickymi ¢lankami -
medzerami medzi nimi prechddza
do interiéru dostatok svetla.

(foto R. Spacek)



Materska skola v SolarCity Linz - -

je prikladom demonstrativneho
vyuzivania soldrnej energie.
(foto H. Pifko)

Priklad nie naj$tastnejsej kombinacie - -

utilitdrnych poziadaviek energetickej
efektivnosti s tradi¢nym
architektonickym vyrazom.

(foto Trelio, WMC, 2013)

Systémy soldrneho chladenia

Vyuzitie slne¢nej energie na vykurovanie je limitované obmedzenou
dostupnostou slne¢ného Ziarenia v zime. Pre chladenie v lete je k dispozicii
dost slne¢nej energie, no jej jednoduchd premena na teplo tu nepomoze.
Soldrne chladiace systémy vyuzivaju absorp¢ny chladiaci cyklus (zndmy aj
z ,plynovych“ chladni¢iek), ich vyhodou je lacnd a tichd prevddzka -
pouzité fototermické kolektory viak musia doddvat vodu ohriatu az na 90°C.
Druhym moznym pristupom je pouzitie ,, konven¢ného* chladiaceho systému
¢i tepelného cerpadla v reverznom chode, kde zdrojom elektrickej energie
pre pohon kompresora st fotovoltické panely.

Uplatnenie v architektire

Pri ndvrhu budov mozu byt priame aj nepriame systémy vyuzitia slnec¢nej
energie kombinované - to predstavuje najvhodnejsie riesenie z hladiska
stratégie udrzatelnosti. Priamy systém, ktorého zikladom je architektonicko-
stavebny ndvrh, vyuziva danosti prostredia, a nepriame soldrne technolégie,
¢i uz ide o fototermicku alebo fotovolticki premenu, pokryvaju dalsie
poziadavky na prevadzku budovy (ohrev vody, vykurovanie alebo chladenie
vnutornych priestorov budovy, alebo ziskavanie elektrickej energie).

V prvej fize navrhovania objektu teba vyuzit vSetky pristupné sposoby
priameho vyuzitia slnecnej energie a az potom zapdjat do projektu vyuzitie
nepriamych systémov - optimdlne v organickom spojeni s budovou a jej
architektonickym vyrazom. Osobitne sa treba zaoberaf otdzkou dodatocnej
instaldcie helioenergetickych systémov v existujucich budovich - tlohou je
¢o najefektivnejsie a bez negativnych vplyvov na esteticky vyraz stavby vélenit
tento novy prvok do tradi¢nej architektury.

Prvé realizdcie budov s vyuzitim slne¢nej energie nevynikali architektonickym
rieSenim a ich vzhlad bol skor vysledkom miery zvlddnutia technického
rieSenia nového energetického systému neZ programovym vytvarnym
vyrazom soldrnej architektiry. Dnes sa orientdcia na esteticki a vyrazovu
strinku zakomponovania helioenergetickych zariadeni dostdva do popredia,
je tu vsak potrebnd uzka spoluprdca architekta s dalsimi odbornymi profesiami
(stavebnymi fyzikmi, heliotechnikmi, energetikmi, odbornikmi na technické
zariadenia a dalsimi $pecialistami), teda integrované navrhovanie (vid
Integrované pldnovanie/projektovanie).
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Fasada administrativnej budovy

(Weber/Hofer)
s integrovanymi fotovoltickymi panelmi

naznacuje mozné trendy buddcnosti

PowerTower v Linzi

tu Standard PD a vyroba elektriny

(foto H. Pifko)

42 MWh/a.




Nizkoenergeticky dom pri Ziline

(arch. R. Klenovi¢ a i.) je dokazom,

ze energeticky efektfvna budova nemusf
byt ,,nizkoenergetickou katulou"

(foto H. Pifko)

Nizkoenergeticky dom

Koncepcie prvych nizkoenergetickych domov (ako budov programovo
znizujucich prevddzkovu spotrebu energie) vznikali v sedemdesiatych rokoch
minulého storocia, charakterizuju ich prvky ako trombeho stena ¢i zimna
zdhrada s energetickym vyuzitim, objavili sa prvé ,superizolované“ domy.
Pre toto obdobie bolo typické demonstrativne vyuzivanie soldrnej energie
a viera v technologické rieSenia, hladali sa vhodné koncepéné a konstrukéné
rieSenia v reakcii na miestnu klimu a lokalitu. Postupne sa termin
»hizkoenergeticky dom* ustdlil vo vyzname budovy, ktord md vyrazne nizsiu
spotrebu energie, nez $tandardne poziaduju normy. V tomto ¢ podobnom
vyzname sa tento termin dostal aj do nasej legislativy.

Nizkoenergeticky dom (dalej NED) je naSou normou definovany ako dom,
ktory ma aspon o polovicu mensiu potrebu tepla na vykurovanie nez bezna
budova stavebného fondu (STN 73 0540-2:2012). Dnes teda norma za NED
povazuje budovy, ktorych normalizovani pozadovand hodnota mernej potreby
tepla na vykurovanie (MPT) je v rozpiti 50 - 100 kWh/(m2a) - pod hornou
hranicou energetickej triedy B (vyhldska 364/2012 Z. z.).

V minulosti sa obvykle za NED povazovali budovy s potrebou tepla
na vykurovanie mensou nez 50 kWh/(m?a) (napr. Nagy, 2002) - je paradoxné,
7e dnesné ,,oficidlne” kritérium NED je ,,miksie“, nez bolo pred desafro¢im
¢i dvoma... Je to zrejme podmienené aj tym, Ze v minulosti bol NED chdpany
ako vynimoc¢nd (kvalitnd, zelend) stavba, kde splnenie ¢&i nesplnenie
neoficidlneho kritéria nemalo velky vyznam, kym dnes je NED povinny
Standard: naSe normy poZaduju realiziciu budov v nizkoenergetickom
$tandarde od 1. janudra 2013.

Zakladom koncepcie NED (a kazdej energeticky efektivnej stavby) je
minimalizdcia tepelnych strdt budovy a vyuzivanie energie z prostredia.
O energetickych stratdch rozhoduje aj poloha domu: juzné svahy ¢i zdveterné
lokality ulahc¢uju energetické dspory, ale toto architekt, ak nie je tvorcom
uzemného pldnu, fazko ovplyvni.

Tvar a orientdcia stavby su zdsadné vychodiska pri nizkoenergetickej koncepcii
domu. Kompaktny tvar (vid Faktor tvaru) je predpokladom pre nizsie tepelné
straty a orientdcia na juh pre vyssie pasivne slne¢né zisky (vid’Priame (pasivne)
solarne systémy). Dispozi¢né riesenie typickych NED sleduje teplotné
zénovanie pobytovych miestnosti na juznej strane a doplnkovych miestnostf
na strane severnej. Koncepciu NED dotvdra vysokd miera tepelnej izoldcie
obvodovych stien, strechy a podlahy a pouzitie izola¢nych dvojskiel ¢i trojskiel.

Na vykurovanie a pripravu teplej pitnej vody sa ¢asto vyuzivaju obnovitelné
zdroje energie v kombindcii s nizkoteplotnym vykurovacim systémom,
¢o umoznuje nizka tepelnd strata takychto domov - vyhodou je vysoka
ucinnost a zivotnost takychto systémov (hlavne pre nizsie prevadzkové teploty,
niz$ie straty vykurovacej sustavy a nizsie teplotné namdhanie komponentov).

NED su z hladiska energetickej efektivnosti podstatne uspornejsie nez bezné
stavby do roku 2013, ale konstrukéne a technologicky sa od nich prilis nelisia.
Po roku 2015 nebudu vyhovovat sprisiiujicej sa legislative. Uz dnes su teda
moralne zastarané a predstavuju ,,iba“ prechod k budovdm s takmer nulovou
spotrebou energie, ktoré legislativa vyzaduje po roku 2020 (resp. pri verejnych
budovich o dva roky prv).
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Ultranizkoenergeticky dom

Ultranizkoenergetickd budova je budova navrhnutd tak, aby maximdlna
potreba tepla na vykurovanie ovplyvnend efektivnymi tepelnotechnickymi
vlastnostami stavebnych konstrukcii nebola vyssia ako polovica potreby tepla
na vykurovanie urcenej pre nizkoenergetické budovy. (STN 73 0540: 2012)
Dnes za nu obvykle povazujeme objekt, ktorého normalizovand pozadovand
hodnota mernej potreby tepla na vykurovanie (MPT) je v rozpiti 25 -
50 kWh/(m?a) a ktory patri do energetickej triedy Al. (Vyhliska 364, 2012)

V minulosti (vid napr. Nagy, 2002) sa za velmi tsporné NED (¢i tzv. trojlitrové
domy) povazovali budovy s potrebou tepla na vykurovanie mensou ako
30 kWh/(m?a). Vtedy to vsak bol ,dobrovolny $tandard“ - u nds to bude
od 1. janudra 2016 povinnost pri (takmer) vietkych novostavbéch.

Ultranizkoenergetické domy (alebo ,,trojlitrové“ domy - podla MPT vyjadrenej
v spotrebe vykurovacieho oleja namiesto kWh, a sndd aj kvoli analégii
s Uspornymi autami) maju oproti NED opit aspon o polovicu niz$iu potrebu
tepla na vykurovanie, ¢fm sa priblizuju k pasivhym domom a technicky sa
od nich prili§ neli§ia - najmi pri malych domoch ¢i pri stavbach
v nepriaznivych podmienkach moézu predstavovat najefektivnejsie riesenie.
Casto st to objekty, ktoré mali ambiciu byt pasivnym domom, ale z roznych
dovodov (napriklad nevhodnd orientdcia vynitend urbanistickym kontextom
¢i tienenie okolim) nebolo mozné takyto stupen efektivnosti dosiahnut. Popri
dobrej tepelnej izoldcii je tu spravidla potrebné rieSenie riadeného systému
vetrania s rekuperdciou a tiez overenie kvality realizdcie stavby testom
vzduchovej priepustnosti (tzv. Blower-door-testom). Kvalita vnutorného
prostredia je tu na urovni pasivneho domu, no na vykurovanie ¢i chladenie
nepostacuje dprava vetraciecho vzduchu. Zdvojenie systémov techniky v dome
(vetranie aj vykurovanie) spolu s poziadavkou na vi&si vykon vykurovacieho
systému zvysuju nutné investicie do technikého vybavenia.
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»Trojlitrovy* NED pri Nitre

(arch. N. Wangen) vychadza

z kompaktnej hmotovej kompozicie.
(foto H.Pifko)
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Pasivny dom pri Bratislave

(arch. D. a H. Borakovci) je prikladom vyrazovo
aj prevadzkovo Uspornej architektury.

(foto H. Pifko)

Pasivnhy dom

Pasivny dom (PD) vznikol ako rieSenie ulohy postavit energeticky usporny
dom pomerne lacno, s minimom techniky, idedlne bez potreby vykurovacieho
systému na zabezpecenie tepelnej pohody v zime (takto sa PD chdpe napr.
v Anglicku). Dosahuje sa to velmi dobrou tepelnou izoldciou s U stien a strechy
okolo 0,1 W/(m*K), konstrukciami bez tepelnych mostov, prevlddajicim
zasklenim orientovanym na juznu stranu pre pasivne vyuZivanie slne¢ného
Ziarenia, a utesnenim pre minimalizdciu tepelnych strdt infiltrdciou.
Na zabezpecenie privodu Cerstvého vzduchu je potrebnd instaldcia riadené¢ho
vetrania s rekuperdciou tepla - prirodzené vetranie by spdsobovalo velké
tepelné straty a diskomfort pocas zimy.

Napriek tymto opatreniam je dosiahnutie optimdlnej tepelnej pohody ¢isto
»pasivnym* sposobom v nasich klimatickych podmienkach nerealizovatelné.
Ciasto¢nou odpovedou je doohrev prividzaného vzduchu do miestnosti.
Takyto koncept uspesne funguje v ocednskej klime eurépskych krajin. V nasich
podmienkach je instaldcia dalsieho rozvodu tepla obvykle nevyhnutnostou.
MoéZeme ocakdvat, Ze s vyvojom komponentov s lepsimi tepelnoizola¢nymi
vlastnostami (napriklad vikuovych zaskleni) sa viac priblizime k tejto méte.

Pasivny dom je budova s velmi nizkou potrebou energie na prevadzku.
Pri zabezpecovani previdzky a pozadovanej tepelnej pohody spliia tieto
zékladné poziadavky: mernd potreba tepla na vykurovanie/chladenie (MPT)
najviac 15 kWh/(m?a) (a/alebo mern4 tepelnd strata najviac 10 W/m?), zmerand
vzduchovd priepustnost konstrukcie (,,Blower-Door Test“ - BDT) ng, najviac
0,6 h™', maximdlna potreba primarnej energie (MPPE) najviac 40 kWh/(m?a)
(pre vykurovanie, pripravu OPV, vetranie a pomocne technické zariadenia)
a 120 kWh/(m?a) vritane osvetlenia a domdcich spotrebicov. (Passivhaus
Institut Darmstadt, Dr. Wolfgang Feist)

Hlavné poziadavky na pasivny dom:

- vysoky komfort vnutorného prostredia v zime

- rozdiel povrchovych teplot konstrukeif max. 4,2°K

- vysoky komfort vnutorného prostredia v lete

- prekrocenie teploty 26°C max. 10 % z roku bez pouzitia klimatizicie

- tesnost tepelnoizolacnej obdlky - n,, najviac 0,6 h'!
. riadené vetranie s rekuperdciou - uc¢innost viac ako 80 %
- OZE ako zdroj tepla na vykurovanie a ohrev pitnej vody

- max. merna potreba primdrnej energie (MPPE) najviac 40 kWh/(m?a)

- energeticky efektivne domdce spotrebice - max. potreba

primdrnej energie pre vietky zariadenia (MPPE) najviac 120 kWh/(m?a)

Pasivny dom by sme jeho koncepciou mohli prirovnat k termoske, ktord velku
Cast tepla dokdze udrzat pasivnym sposobom, bez aktivneho vykurovacieho
systému. Tam by sme mohli hladaf povod ndzvu pasivny dom, ktory je ¢asto
odvodeny od pasivnych systémov, ktoré nepotrebuju pre svoje fungovanie
Ziadne alebo minimdlne mnozZstvo energie, ako napriklad pasivne vyuzivanie
slne¢nej energie. A to aj do velkej miery plati. V pasivnom dome prispievaju
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pasivne slne¢né zisky v celkovej potrebe tepla na vykurovanie asi jednou
tretinou. Obdobiami s najvi¢simi ziskami st prave jar a jesenl. Na druhej strane
pre zabezpecenie optimdlnej klimy v letnom obdobi je potrebné pohyblivé
vonkajsie tienenie. To naznacuje, Ze pasivny dom velimi citlivo reaguje
na podmienky okolitého prostredia a je potrebny citlivy pristup architekta
pri tvorbe dobrého konceptu.

Pasivne domy nie su v naSej legislative definované. Popularizdcii tejto
koncepcie sa venuje Institit pre energeticky pasivne domy, o.z., ktory sa
opiera o definiciu Dr. Wolfganga Feista, Passivhaus Institut Darmstadt, autora
konceptu pasivneho domu.

Metodika vypoctu a optimalizdcie pasivnych domov sa zakladd na vypoc¢tovom
a optimalizatnom ndstroji PHPP  (Passivhaus Projektierungs-Paket),
ktory je podrobnejsi a presnejsi nez bezné vypocty a odlisuje sa od metodiky
vypo¢tu podla STN. Aj z tohto dovodu nebolo vhodné pasivne domy
v nasej legislative definovat. Pasivne domy v stcasnosti predstavuju najvyssi
»,bezny“ Standard energetickej efektivnosti. Su tiez vychodiskom pre dalsie
rozvijajuce sa koncepcie budov s takmer nulovou spotrebou energie, plusovych
¢i aktivnych domov.

Ak by sme zredukovali pasivny dom len na energeticky velmi efektivny
dom, velmi by sme ho tym ochudobnili. Tento koncept so sebou prindsa
aj vyrazne vyssiu kvalitu vnutorného prostredia (vid' Kvalita vnutorného
prostredia). Superizolovanim obalovej konstrukcie bez tepelnych mostov
dosahujeme vyrovnanu silava zlozku ziarenia povrchov, nedochidza
k studenému silaniu a konvekcii, teda k pradeniu studeného vzduchu
(maximdlny rozdiel povrchovej teploty je 4,2°K). Z tohto dovodu nie je
nevyhnutné instalovat vykurovacie telesd pod okenné plochy na eliminovanie
studeného sdlania a spidu chladného vzduchu od okna (poZzadovani
U, < 0,8 W/(mK) a sucasne U; ,, < 0,8 W/(m?K)) a pri vykurovani stac¢ia
nizsie teploty vzduchu pre dosiahnutie rovnakej tepelnej pohody ako
pri beznom dome, ¢o prindsa vyrazné tspory.

Dal$fm prinosom pre kvalitu vnttorného prostredia je riadené vetranie
so spitnym ziskavanim tepla, ktoré neustdle zabezpecuje privod cerstvého
vzduchu a odvod vydychaného vzduchu z interiéru, ako aj znizenie prenikania
hluku z exteriéru. Cerstvy vzduch napomaha koncentricii a ticho sustredeniu.
Toto vsetko pasivne domy prindsajd a su vhodnou volbou nielen pre obytné
budovy, ale aj pre $kolské stavby ¢i administrativne budovy.

Glosdr Rady architektov Eurépy (ACE, 2013) nazyva toto ,,prisne a dobrovolné“
chipanie pasivheho domu ,Standardom PD“ a z jeho kritérii uvddza len
potrebu tepla na vykurovanie. V chdpani ACE je ,pasivny dom“ budovou,
v ktorej zabezpecenie pohody a kvality vntitorného prostredia nevyzaduje
saktivne® (teda technikou zabezpecované) kurenie, chladenie ani vetranie -
toto vsak nie je, s vynimkou niekol'kych oblasti s extrémne priaznivou klimou,
redlne dosiahnutelné.

55

Stibor pasivnych bytovych domov

na Pantucekgasse vo Viedni (Treberspurg

& Partner Architekten ZT) bol postaveny

za rovnaku cenu ako bezné viedenskeé sidliska.
(foto H. Pifko)

Pasfvne domy st ¢asto predmetom
nepochopitelnej skepsy a hoci ich stojf
uZ vyse tridsattisic (a aj na Slovensku par
desiatok), niektorf architekti odmietaju
pochopit princfpy velmi tspornych budov,
v ACE odmietli reSpektovat vZity termin

a pririekli mu vcelku nezmyselny vyznam.
Nedd ndm tu nespomenut stary vtip:

Pride sedliak do Z0O, pred vybehom

so Zirafou sa zastavi, nedévercivo na riu
pozerd, nevie sa odtrhntit... Po zdvere¢nej
ho odvddzaju, no on sa este pristavi, pozrie
znovu na Zirafu a zamrmle si popod flizy:
A predsa nejestvuje také zviera!"

(Jdn L. Kalina: Tisic a jeden vtip,

Archa, 1991, s. 443)



wAktiviny dom* Green Lighthouse

v aredli kodariskej univerzity (Christensen
& Co. Architects) je prva , CO,-neutralna“
verejnd budova v Dansku

(foto R. Spacek)

Aktivny dom

Pojem aktivny dom navodzuje akysi protipél pojmu pasivny dom. V nasich
podmienkach sa pod tymto pojmom beZne rozumie dom s aktivnou tepelnou
bariérou, alebo dom s aktivhym vyuzivanim fotovoltickych systémov -
na takéto pouzivanie tohto terminu nie st iné nez marketingové dovody. Pojem
»aktivny dom* ma vsak aj iny vyznam.

Pocas stretnutia asocidcie ,,Aktivehouse® bola v roku 2010 prijatd Kodanska
deklaricia, ktord definuje pojem aktivhy dom vo vyrazne SirSom kontexte
a so snahou daf odpoved stavebnictva na environmentdlne problémy
nasej spolo¢nosti. Scasti sa opiera o dvadsafro¢né skusenosti navrhovania
v nizkoenergetickom a pasivnhom $tandarde a rozsiruje ich o dalSie kvalitativne
a environmentilne oblasti. Tym sa priblizuje k holistickym certifika¢cnym
metodikdm. Tvorcovia konceptu aktivneho domu sa zameriavaji na rovnovahu
energie, vnutornej klimy a vplyvov budovy na Zivotné prostredie.

Energia

Prvoradou snahou je minimalizicia energetickych ndrokov budovy nielen
pocas prevadzky, ale aj pocas vystavby a likviddcie budovy. V Zivotnom cykle
budov je mnozstvo vyrobnych a prevadzkovych procesov, ktoré su energeticky
ndrocné a produkuju velké emisie CO,.

Snahou je ndjst ¢o najuspornejsie rieSenie s pomocou ndstrojov
architektonického navrhovania ako su tvar, materidlové riesenie, velkost
a orientdcia transparentnych ploch.

Pocas prevddzky sa snazime pokryt energetické potreby na vykurovanie,
chladenie, pripravu teplej vody s ¢o najvic¢sim podielom obnovitelhych zdrojov
a s ¢o najnizsou produkciou CO, (uprednostiiuji sa ,,zelené technolégie“ ako
tepelné Cerpadld, slne¢né kolektory, vyuzitie biomasy). Zostdvajicu potrebu
energie je mozné pokryt z neobnovitelnych zdrojov s technolégiami s ¢o
najvicsou ucinnostou.

Pozitivny je aj posun pri prepocitavani spotreby na rovnaku porovnivaciu
jednotku, ktorou nie je len zauzivany m?, ale aj obyvatel ¢i uzivatel. Tymto
postupom sa d4 vyhnut takym ,ekologickym absurdnostiam®, ako je 100 m?
byt pre jednu osobu.

Hodnotiace kritérid

- zameranie a optimalizdcia ndvrhu na energeticku efektivnost

- vyuzitie pasfvnych koncep¢nych rieseni na kurenie a chladenie
- vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie

- do energetickych vypoctov je zahrnutd aj energia potrebnd

na vyrobu materidlu a emisie CO,

- jednotkové hodnotenie na meter $tvorcovy alebo obyvatela

(Active House, 2013)
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Kvalita vnutornej klimy

Ako uz bolo spomenuté, v budovdch trdvime az 90 % ndsho ¢asu a preto je
nevyhnutné popri energetickej efektivnosti zvySovat kvalitu vnidtorného
prostredia. Pre uZivanie budovy je toto najrozhodujucejsi faktor - pred
estetickym a energetickym hodnotenim. Studené silanie od okien, plesne,
prili§ chladny vzduch z klimatizdcie - to su len niektoré z problémov, ktoré nis
trdpia v budovdch. Dobrd sprdva je, Ze narastajice poziadavky na energeticku
efektivnost ndm pomdhaju kvalitu vnutorného prostredia zvySovat (vid’
Pasivny dom). Okrem zateplenia, minimalizdcie tepelnych mostov a riadeného
vetrania s rekuperdciou je kvalita vnutorného prostredia rozsirend o koncepciu
prirodzeného osvetlenia vsetkych priestorov, tienenia pocas leta a zabrianeniu
oslnenia. O fyziologicky a psychologicky priaznivom pdsobeni slne¢ného
ziarenia na ¢loveka existuje dostatok odbornych studii a vyskumov.

Hodnotiace kritérid

tepelny komfort v lete a v zime

osvetlenie a insoldcia, zniZenie rizika oslnenia
zatazenie hlukom

kvalita vzduchu v interiéri

vplyv stavebnych materidlov na vnutornu klimu
(Aktivn{ dam, 2013)

Zivotné prostredie

Popri vytvarani umelého obytného prostredia s ¢o najvicsou energetickou
efektivnostou zac¢inaju nadobudaf coraz vic¢si vyznam materidlové toky
v budove pocas vystavby, pocas prevadzky a po odstraneni stavby. Do popredia
sa dostavaju ekologické materidly na ktorych vyrobu sta¢i malé mnozstvo
energie, su recyklovatelné alebo prirodzene odburatelné. Takisto v interiéri
preferujeme materidly, ktoré maju priaznivé uc¢inky na ludsky organizmus.

Hospoddrenie s vodou, zachytdvanie vody v krajine a jej Cistenie nie je dolezité
len pre nase vodné toky, je to aj jeden z uc¢innych nistrojov na prevenciu
povodni a znizenie prehrievania sidel.

Hodnotiace kritérid

spotreba neobnovitelnych zdrojov, hodnotenie stavebnych materidlov
z hladiska zivotného prostredia

environmentdlna zafaz emisii do vzduchu, pody a vody

spotreba pitnej vody a nakladanie s odpadovou vodou

ohlad na kulturny a ekologicky kontext

(Sunlighthouse, 2013)

Koncepcia aktivneho domu je krokom k holistickému pristupu pri posudzovani
budov: od energetickej efektivnosti prechidzame k celkovému posudzovaniu
vplyvov budovy na zivotné prostredie. Niektoré budovy maju pozitivhu
CO, bilanciu, ¢o znamend, ze mnozstvo CO, ,zabudované“ v stavebnych
materidloch (v dreve) je vicsie, nez budova vyprodukovala pocas vystavby
a prevddzky. Efektnym prikladom je Sunlight House v Rakusku (Sunlighthouse,
2013) - takdto realizdcia je vyznamnym krokom k udrzatelnej vystavbe.
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»Aktivny dom* Sunlighthouse

v Presshaume (Hein-Troy Architekten)
je prvy ,,CO,-neutralny*

rodinny dom v Rakusku.

(foto L. Krajcsovics)



Priklad plusového domu
od architekta W. Friedla
(foto W. Friedl)

Nulovy, plusovy,
autonomny dom

Nulovym domom (Zero Energy Building - ZEB) nazyvame budovu,
ktord vyprodukuje pocas roka z obnovitelnych zdrojov (asporn) tolko energie,
kolko potrebuje na svoju prevddzku. Potreba primdrnej energie je teda
plne pokrytia energiou ziskanou z prostredia ¢i z obnovitelnych zdrojov
v /na /pri budove Toto pokrytie posudzujeme v ro¢nej bilancii.

Zédkladnym predpokladom pre nulové domy je ultranizkoenergeticky
az pasivny energeticky $tandard tak, aby bola dosiahnutd ¢o najnizsia spotreba
energie na vykurovanie a chladenie. T4 vytvdra predpoklad pre pokrytie
spotreby energie obnovitelnymi zdrojmi napriklad z fotovoltaickych ¢lankov
¢i malych veternych turbin. Trend v energetickej spotrebe a distribucii smeruje
k inteligentnym siefam (Smart grid) a ostrovnym energetickym systémom,
ktoré dokdzu fungovat efektivnejsie.

Potencidl vyuzitia obnovitelhych zdrojov je obmedzeny a preto aj v Stratégii
Eurdpa 2020 je kladeny doraz na zvysenie energetickej efektivnosti. (vid’
Stratégia Eurdpa 2020)

. zvysenie energetickej efektivnosti o 20 %

- zvy$enie pouzitia obnovitelnych zdrojov o0 20 %

. znizenie emisii CO, 0 20 %

- nulovy dom doddva prebytky vyrobenej energie do verejnej siete a v pripade

nedostato¢nej produkcie ,na mieste“ z nej chybajucu energiu odoberd -
energeticka sief teda sluzi ako ,,akumuldtor” a odpad4 problém s dlhodobym
skladovanim energie, ktory predrazuje autonémne domy

Autonémny dom dokdze zabezpecif svoju energeticku spotrebu z vlastnych
zdrojov, bez napojenia na verejne energetické siete. Prikladom autonémneho
fungovania si napriklad horské chaty.

Podla toho, ako dodand ¢i odobranu energiu posudzujeme, hovorime
o roznych typoch nulovych domov.

ND na zdklade energetickej bilancie, ktori mozeme pocitat na mieste stavby,
¢o je najjednoduchsi sposob, no neberie do uvahy sposob ziskavania energie
odoberanej z verejnej siete ani jej environmentalne ndklady.

ND na zdklade bilancie pri zdroji, ktord pocita s primdrnou energiou,
zohladniuje straty pri vyrobe a doddvke energie - je to korektnejsi a odporucany
pristup, ktory odraza skuto¢ny prinos nulovych domov pre udrzatelnost.

Ekonomicky nulovy dom ma v rovnovidhe celkovi cenu dodanej a odobranej
energie. Pre uZivatela je to zaujimavy idaj (dom funguje zadarmo), no meniace
sa ceny a podmienky odberu energie mozu postudenie a porovndvanie skreslit.

Ked hovorime o nulovom dome, mali by sme spresnif, o ktory z vyssie
uvedenych typov nulovych domov sa jedna.

Plusovy dom je obdobou nulového domu, vyprodukuje v$ak z obnovitelnych
zdrojov pre verejnu siet viac energie, neZ z nej odoberie. Mozno budeme
v budicnosti hladiet na vsetky domy ako na malé elektrdrne. Ak to dokdzeme
dosiahnut tak, aby energetické zisky neboli na dkor kvality architektury,
plusovy dom moéze byf zaujimavym prispevkom k udrzatelhosti vystavby.
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V sutcasnosti uz pozorujeme prvé lastovicky medzi takymito stavbami hlavne
v Nemecku a Rakusku (budova EnergyBase vo Viedni, budova IQ Aspern).

Energeticky plusovd budova za rok vyrobi (aspon o desatinu) viac primdrnej
energie, nez sama spotrebuje na svoju celkovu prevddzku.

Hodnotenie plusového domu vychddza z roc¢nej bilancie celkovych
energetickych potrieb budovy a produkeie z obnovitelnych zdrojov (v budove,
na budove ¢i v jej blizkom okoli), vyjadrené v hodnotach primdrnej energie. Ide
o bilan¢ne plusovu budovu. Stavebné riesenie a rieSenie technickych zariadent
spravidla zodpovedd principom pasivnych domov. Predpoklada sa, Ze plusovy
dom je pripojeny na energetické siete, do ktorych posiela svoje energetické
prebytky.

Autonémny dom

Energeticky autonémny dom nepotrebuje doddvky energie z verejnych
sieti, na zabezpecenie jeho prevadzky postacuje energia ziskand z miestnych
obnovitelnych zdrojov, v prvom rade zo slne¢ného Ziarenia (niekedy preto
hovorime o ,,ostrovnych“ systémoch). Ziskanu energiu treba pri autonémnych
domoch ukladat pre obdobia jej nedostatku, aby bolo mozné celoro¢né
fungovanie aj v ¢ase, ked mdme napriklad nedostatok slne¢ného Ziarenia. Tto
akumuldcia je technicky aj ekonomicky ndro¢nd, preto sa s autonémnymi
domami stretivame len vynimocne, v extrémnych situdciich (napr.
vysokohorskd chata) alebo v podobe experimentdlnych stavieb pre overenie

novych technoldgii.
Ziskavanie a skladovanie energie v autonémnych domoch je ndrocné, Vysokohorska chata
preto sa do popredia dostdva snaha o minimalizdciu jej spotreby velmi -+ Schiestlhaus (solar4alpin, ARGE pos,

Treberspurg & Partner) na Hochschwabe
je prikladom budovy, ktorej nezavislost
od energetickej siete ddva zmysel.

(foto H. Pifko)

dspornymi spotrebi¢mi, bezné je vyuzivanie jednosmerného priadu. Minimélna
potreba energie na vykurovanie a chladenie takéhoto domu je samozrejmostou.

Doteraz sme hovorili o energetickej sebesta¢nosti, skuto¢ne autonémne domy

st viak nezavislé aj od ostatnych verejnych sieti, nie si napojené na verejny - Monte Rosa (ETH Zurich Department

of Architecture) pod Matterhornom.

vodovod ani na kanalizdciu, vodu ziskavaju z miestneho zdroja ¢i zo zrazok (foto Hwking, WMC, 2013)
a odpady aj odpadové vody zneskodnuju a vyuzivaji na mieste.

o
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Dom madridskej univerzity

pre suitaz Solar Decathlon ukazuje moznost
kombinacie efektivnych stavebnych konstrukcif
s vyuzitim obnovitelnych zdrojov energie

(foto J. Kubina, WMC, 2013)

Potreba tepla na vykurovanie
v zavislosti od faktoru tvaru
(STN 73 0540-2:2012)

Faktor tvaru

budovy
1/m

Takmer nulovy dom

Budova s takmer nulovou potrebou energie je budova s velmi vysokou energetickou
hospoddrnostou, pri ktorej sa potrebné takmer nulové alebo velmi malé mnoZstvo
energie na uzivanie takejto budovy dosiahne efektivnou tepelnou ochranou
a vo vysokej miere energiou ziskanou z obnovitelnych zdrojov nachddzajicich sa
v budove alebo v jej blizkosti. (STN 73 0540-2, 2012)

Podla Smernice 2010/31/EU o energetickej hospoddrnosti budov najneskor
po roku 2020 musia byt vietky nové budovy realizované ako budovy s takmer
nulovou spotrebou energie na prevadzku (dalej len TNB).

Dom s takmer nulovou spotrebou energie by mal byt z hladiska stavebno-
konstrukéného a technického rieSenia velmi efektivny objekt, doplneny
o technoldgie vyuzitia obnovitelhych zdrojov energie priamo v budove, na nej
¢i v jej bezprostrednej blizkosti . Takto ziskand energia z obnovitelnych zdrojov
by mala v ro¢nom stihrne pokryt takmer celt potrebu energie na prevadzku
nulového domu.

»V sucasnosti su bytové a nebytové budovy na uzemi Slovenska stavané
predovsetkym v energeticky uspornej urovni vystavby. Si znime budovy
navrhované v nizkoenergetickej urovni a navrhované a aj postavené budovy
v urovni pasivnych budov. Nie si znidme priklady vystavby a ani pripravy
budov s takmer nulovou potrebou energie, ktoré maji iny koncept ako
energeticky pasivne domy.“ (Ndrodny plin zamerany na zvy$ovanie poctu
budov s takmer nulovou potrebou energie - Ndvrh..., 2013)

Potreba tepla na vykurovanie Qy

<0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

Q]—L nd, max QH. nd, N QH, nd, r1 Q]—L nd, r2
Maximdlna Normalizovand Odporucand Cielova
hodnota (pozadovand) hodnota odporicand
hodnota hodnota
70,0 50,0 25,0 12,5
78,6 57,1 28,55 14,28
87,1 64,3 32,15 16,08
95,7 71,4 35,70 17,85
104,3 78,6 39,3} 19,65
112,9 85,7 42,85 21,43
121,4 92,9 46,45 23,23
130,0 100,0 50,0 25,0
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»Pre dosiahnutie parametrov TNB je potrebné vychddzaf z akceptovania
a stanovenia troch na seba nadvdzujicich kritérii (Navrh..., 2013):

ZniZenie mernej potreby tepla na vykurovanie na minimum. Takéto kritérium
vyzaduje kvalitny ndvrh obalovyjch konstrukcii budovy, a predpokladd vyuZitie
soldrnych a vnitornych ziskov.

ZniZenie potreby primdrnej energie na vykurovanie, chladenie, vetranie, pripravu
teplej vody a osvetlenie. Kritérium uz vyjadruje spojenie stavby a technoldgit.
Md vplyv na znizenie predpokladanej spotreby paliv a inej formy energie a lepsie
vystihuje environmentdlny dopad uzivania budovy. Ocakdvané zniZenie potreby
primdrnej energie priblizne o 50 % md priamy dopad na zniZenie emisii CO,, ako aj
znecistujiicich ldtok.

Znacné pokrytie celkovej potreby primdrnej energie obnovitelnymi zdrojmi energie.
Dodanim energie z obnovitelnjch zdrojov energie (dalej OZE) nachddzajicich sa
v budove alebo v jej blizkosti by sa malo dosiahnuf najmenej 50 %-né zniZenie
primdrnej energie.

»Kvalitnd tepelnd ochrana obalu budovy je zdkladom, ale nie je zdbezpekou
dostatocného technického ndvrhu. Architektonicky a technicky ndvrh budovy musi
byt vypracovany s nizkou clenitostou pri cielenej orientdcii zasklenyjch otvorovich
vyplni budovy (s efektivnym vyuZivanim tepelnyjch ziskov), s vylicenim tepelnych
mostov (so zniZenim tepelnyjch strdt), riadenym vetranim s rekuperdciou. Vijrazné
uspory energie v budiicnosti vsak znamenaju zvysené investicné ndklady na zaciatku
vystavby. “ (Ndvrh..., 2013)
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stresny pldst
otvoroveé konstrukcie

Postupné sprisiiovanie poziadaviek
na tepelnotechnické vlastnosti
stavebnych konstrukcii

(Ndvrh..., 2013)

udaj plati len pre budovy
Stdtnej a verejnej spravy
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Obytny stbor BedZED

(Beddington Zero Energy Development -
Bill Dunster Architects a inf) je prvym
,CO,-neutrdlnym* sidliskom v Anglicku.
(foto T. Chance, WMC, 2013)

Hala strednej skoly v obci Klaus

(Dietrich | Untertrifaller Architekten)

- pri velkych objektoch ako skoly

¢i administrativne budovy je jednoduchsie
pribliZit sa nulovej spotrebe energie.

(foto H. Pifko)

Potreba tepla na vykurovanie odrdza trend sprisiiovania tepelnotechnickych
poziadaviek na konstrukcie. Normalizovand pozadovand hodnota by mala
zodpovedat nizkoenergetickému $tandardu pozadovanému od 1. janudra 2013.
Odporucand hodnota by mala zodpovedat ultranizkoenergetickému $tandardu
pozadovanému od 1.janudra 2016. Cielovd odporuc¢and hodnota by mala
zodpovedaf kritéridm TNB pozadovanym od 1. janudra 2021 pre vsetky budovy.

»Splnenie poZiadaviek na energeticku iroveri vystavby pre jednotlivé stavebné
konstrukcie a prislusné kategdrie budov si len prvym predpokladom dosiahnutia
takmer nulovej potreby primdrnej energie. Takmer nulovi potrebu energie
budovy je potrebné vo vysokej miere zabezpecit energiou z obnovitelnijch zdrojov
nachddzajiicich sa v budove alebo v jej blizkosti. Smernica takto posilituje zdvdiznost
vyuzivania obnovitelnyich zdrojov energie (dalej len OZE) pri vystavbe novich
budov. “ (N4vrh..., 2013)

Preto sa od 1. janudra 2013 sa zaviedla minimdlna poziadavka na energeticku
hospoddrnost budovy stanovenim hodnoty globdlneho ukazovatela - primdrnej
energie pre nové budovy. Prenieslo sa tak sledovanie ¢iastkovych miest
spotreby na jeden ukazovatel. Zaroven sa doplnili a rozsirili triedy energetickej
hospoddrnosti budov.

»Priebezné ciele pre dosiahnutie jednotlivych energetickych urovni vystavby su
stanovené v troch casovych etapdch nasledovne:

a) nizkoenergetickd tirover vystavby pre nové aj obnovované budovy od 1. janudra 2013

dand hornou hranicou energetickej triedy B pre jednotlivé kategdrie budov;

b) ultranizkoenergetickd tirovert vystavby pre vsetky nové budovy od 1. janudra 2016,

dand hornou hranicou triedy Al, pre obnovované budovy za predpokladu splnenia
podmienok potrebnej urovne ndkladovej optimdlnosti;

c) energetickd urovert budov s takmer nulovou potrebou energie pre nové budovy,

ktoré uZivajii a vlastnia orgdny verejnej moci od 1. janudra 2019 a vsetky nové budovy
od 1. janudra 2021. Je dand vo vyhldske hornou hranicou energetickej triedy A0 pre
globdlny ukazovatel. Pri obnovovanijch budovdch sa tdto hranica energetickej tirovne
poZaduje len vtedy, ak je to technicky, funkine a ekonomicky uskutocnitelné.
(Vyhldska 364, 2012) Podrobnejsie o energetickych triedach budov vid kapitolu
Energetickd ndrocnost budov a jej hodnotenie.

Architektovi musia byt zndme rie$enia na navrhovanie v nizkoenergetickom
Standarde, uZ teraz su pre novostavby povinné a projektovanie
v ultranizkoenergetickom $tandarde md byt v normdch ako S$tandard
od roku 2015. Projektovd priprava TNB musi vychddzat z toho, Ze budova uz
nie je ¢istym spotrebicom energie a menif svoju koncepciu, ktord sa zakladd
na vyuziti OZE. Tvar budovy, jej orientdcia, kvalitnd tepelnoizola¢nd obdlka
a otvorové vyplne, prisposobené technické zariadenia tvoria sucast konceptu
novych TNB. Projektant ich pri ndvrhu musi detailne poznat a zohladnif uz
v architektonickej $tudii. Rastica ndro¢nost price projektanta by mala len
podporit snahu Slovenskej komory architektov o systémové dalsie vzdeldvanie.
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Inteligentna budova

Pojem inteligentnd budova prevzal vyspely svet ako synonymum dobre
navrhnutej, realizovanej a fungujicej budovy, ktord plne splna poziadavky
prevadzkovatelov, pouzivatelov a predovsetkym uspokojuje samotnych
obyvatelov budovy. Samozrejmostou je, Ze takdto budova je realizovand
$pickovymi  technolégiami a vybavend progresivnymi zariadeniami
a systémami. Dodnes neexistuje univerzdlne prijatd definicia inteligentnej
budovy. Zd4a sa vsak, ze vicsina odbornikov navrhujucich budovy sihlasi
s tvrdenim, Ze ,inteligentné budovy nie su inteligentné, ale mozu
inteligentnejsich urobit obyvatelov“. V sucasnosti sa vic¢sina existujucich
definicii pokuisa charakterizovat inteligentnd budovu ako budovu, ktord je
vhodnd pre obyvatelov a zabezpecuje komfortnu, spriavnu a efektivnu priacu
a byvanie.

Definicia inteligentnej budovy je odlisna geograficky a zdroven sa jej vyklad
transformuje v Case. Geografickd odlisnost definicie inteligentnej budovy je
determinovand viacerymi faktormi:

Prvym su ekonomické parametre krajiny. Na vyskum a vyvoj v oblasti
inteligentnych budov musi krajina dosahovat vysoky hruby domdci produkt,
aby mala dostato¢né moznosti financovania vyskumnych uloh v tejto oblasti.
(Singapur, ktory je su¢asnym poprednym producentom inteligentnych budov,
sa v roku 1985 vypracoval z rozvojovej krajiny na piate miesto na svete vo vyske
HDP). Z tohoto dovodu sa tejto problematike venuju iba rozvinuté krajiny,
ktoré pre progres tejto oblasti zriaduju institucie jednostranne zamerané
na tento problém.

Druhym faktorom je socidlne prostredie krajiny. Socidlna struktura obyvatelov
krajiny produkujuicej inteligentné budovy je vicsinou viazand na produkciu
v oblasti sluzieb, menej na priemysel a polnohospoddrstvo. Obyvatelstvo mus{
mat dostato¢nui vzdelanostnd troven na produkeiu v oblasti elektrotechniky
a informaénych technoldgii. V krajine by mal existovat politicky systém,
schopny legislativne podporovat tvorbu inteligentnych budov. (USA - ich
pravny systém dovoluje sprostredkovany predaj telefénnych sluzieb, ¢o bolo
vyznamné pre ich uplatnenie v inteligentnych budovich).

Tretim faktorom su kulturne tradicie obyvatelov krajiny. Aby bolo mozné
vytvdrat inteligentné budovy, je potrebnd tradicia v tejto sfére priemyslu
a sluzieb. (Japonsko, ktoré ma vyse 60 ro¢nu tradiciu v tvorbe elektronickych
zariadeni, ktorého obyvatelia st fascinovan{ najmodernej$imi technolgiami).

Stvrtym faktorom je mentalita obyvatelov. T4 ovplyviiuje najmi poziadavky
na inteligentni budovu. (Cina, kde S$pecifickd mentalita obyvatelov,
uprednostnila koncept ekologickej - inteligentnej budovy pred techno-
kratickou budovouy).

Tieto $tyri faktory do znac¢nej miery ovplyviiuju definiciu inteligentnej budovy
a zdroven vysvetluju, preco sa koncept tvorby inteligentnych budov natolko
geograficky odlisuje.

Transformdcia definicie inteligentnej budovy v ¢ase je nezvratnym procesom.

Nedd sa ohranicif a je nelahké ju predikovat. V stcasnosti je mozné rozdelit
vyvoj definicie do troch etdp:
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ekonomické parametre

socidlne parametre

Prvi etapa (1982 -1986) chdpala inteligenciu budov ako ich automatiziciu.
Zacala sa realizdciou prvej administrativnej budovy v Dallase v roku 1982.
Druhd etapa (1986 - 1992) vysvetlovala inteligenciu ako schopnost budovy
reagovat na meniace sa potreby.

Tretie etapa (1992 - trvd) vysvetluje inteligenciu budov ako schopnost budovy
efektivne uspokojit meniace sa potreby uzivatelov. Vyvoj inteligentnych budov
tak smeruje od schopnosti stavby k potrebam uzivatela.

Definicia inteligentnych budov v Eurdpe

Eurdpska skupina pre inteligentné budovy, zaloZzend v Anglicku, definovala
inteligentni budovu ako budovu, ktord: ,Vytvdra také vnitorné prostredie,
ktoré maximalizuje schopnost sprdvnej cinnosti obyvatelov budovy, a zdrover
umoziuje ucinny manazment zdrojov s minimdlnymi ndkladmi na zariadenia
a vybavenie pocas zivotnosti budovy“. (Building Intelligence Group, 2007)

Podla tejto definicie projektanti a doddvatelia budov potrebuji presne vediet,
aky druh zdrojov maju navrhnut a realizovat, aby budova bola vynosnd a aj
schopnd vyhoviet rasticim zloZitym poziadavkdm uZivatelov.

Definicia inteligentnych budov v dalsich krajindch

Podla amerického Ustavu pre inteligentné budovy (Intelligent Buildings
Institute, IBI) je inteligentna budova (intelligent building) takou budovou,
ktora zabezpecuje produktivne a ndkladovo efektivne prostredie pomocou
optimalizdcie S$tyroch zdkladnych prvkov - stavebnej konstrukcie,
technickych zariadeni, sluzieb a manazmentu a ich vzdjomnych vzfahov.
Origindlny pojem intelligent building alebo smart building vyuzivany v USA je
na Slovensku prekladany ako inteligentna budova. Podla IBI: ,,Skutocne jedinou
charakteristikou, ktorti maji inteligentné budovy v USA spolocnii, je stavebnd
konstrukcia navrhnutd tak, aby sa mohla prispdsobif zmendm, a to vhodnym
a ndkladovo nendro¢nym spésobom. “ (Intelligent buildings..., 2007)

V Singapure Ministerstvo verejnych prdc stanovilo, Ze inteligentnd budova
musi splnat tri podmienky:

. Budova m4 vyspelé systémy automatického riadenia na monitorovanie r6znych

zariadeni zahrfnajucich vykurovanie, klimatizdciu a osvetlenie, bezpe¢nostné
a protipoziarne systémy atd’, aby sa zabezpecilo komfortné pracovné prostredie
pre obyvatelov.

Budova md mat dobrd infrastrukturu sieti na zabezpecenie toku dit medzi
podlaziami.

. Budova m4 poskytovat adekvitne moznosti telekomunikdcie.

A.17

kultdrne tradicie

naturel obyvatelov

Geograficka odlisnost
definicie inteligentnej budovy
(schéma B. Puskdr)

1.
vnutorné prostredie

zlepsujtice sprdvnu &innost
obyvatelov

2.
poZiadavky
uzivatelov

4.
minimalizdcia
ndkladov

3.
ucinny
manaZment

Definicia inteligentnej budovy v Eurépe
(podla Building Intelligence Group, 2007)



wInteligentné budovy v Japonsku vznikli v inom socidlnom a administrativnom
prostredi, ako inteligentné budovy v USA®, zdoraznuje odbornik na inteligentné
budovy J. J. Kim (1996). Japonské inteligentné budovy musia byt navrhnuté tak,
aby vyhovovali japonskej kultire. Posudzuju sa podla styroch aspektov:

- Podla funkcie centra na prijimanie a vysielanie informdcit

a podporu u¢innosti manazmentu.

- Podla miery uspokojenia a vhodnosti prostredia pre Iudi pracujucich v budove.
- Podla raciondlnosti spravy budovy na zabezpecenie

starostlivejsich administrativnych sluzieb za nizsie ceny.

- Podla rychlosti, pruznosti a ekonomickych odoziev na meniace sa

socidlne prostredie, roznu a zlozitu kanceldrsku pracu a obchodné stratégie.

Podla slovenského odbornika na inteligentné budovy P. Ehrenwalda: ,, Japonsky
sposob definicie inteligentnej budovy sa povazuje za vhodnej$i na vytvorenie
univerzdlnej definicie inteligentnej budovy pre Aziu, ale je roziiritelny aj
na cely svet. Vyskumné stredisko pre inteligentné budovy na univerzite
v Hongkongu navrhlo dvojirovnovu stratégiu pre definovanie inteligentnej
budovy*, ktord uréuje osem ,,modulov kvality prostredia (na druhej trovni je
urcity pocet zariadeni alebo klti¢ovych prvkov, ktory sa dd rozsirovat):

- environmentdlne priaznivé zachovanie zdravia a energie

. vyuzitie a pruznost priestorov

- ndklady na prevadzku a idrzbu po dobu Zivotnosti budovy
- komfort pre Tudi

- vykonnost price

- odolnost voci poziaru

- kultdara

- imidz $pickovej technoldgie

»Inteligentnd budova je navrhnutd a realizovand na zdklade vhodného vyberu
modulov kvality prostredia tak, aby vyhovovala poZiadavkdm uZivatelov, pricom
vhodné vybavenie budovy sa voli tak, aby sa dosiahla dlhodobd hodnota budovy.“
(Ehrenwald, 1999)

Pre definovanie inteligentnej obytnej budovy na Slovensku je dolezité,
aby reSpektovala ekonomické parametre, socidlne prostredie, kulturne
tradicie, a mentalitu obyvatelov Slovenska. Jedind adaptabilnd definfcia
inteligentnej budovy vhodn4 pre Slovensko, ktord vyplynula z analyzy definicit
v USA, Eurdpe a v §tdtoch Azie, je definicia formulovand vedcami z univerzity
v Hongkongu. Definicia je prisposobitelnd zmendm sposobenych
transformdciou definicie v c¢ase a jej formuldcia umoziiuje jednoduché
vyjadrenie potrieb uzivatela.

Hongkongskd definicia inteligentnej budovy je revolu¢nd v dvoch trovniach,
ktoré primdrne zohladiiuji potreby uzivatela pri tvorbe inteligentnej budovy.
Zariadenia a technolégie sa stdvaju iba sprostredkovatelmi poziadaviek
a predstdav obyvatelov. Dostdvaju sa tak na niz$iu hierarchickd uroven,
ako potreby a poziadavky.

Tento pristup je prinosny najmi v oblasti inteligentnych obytnych budov,
kde by budova mala uzivatelovi sluzit, a tito poziadavka by mala byt prioritnd.
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Podrobnejsia schéma
Zivotného cyklu budovy
(podla Kierulf, 2013)

Posudenie Zivotného
cyklu budovy

Zivotnym cyklom budovy nazyvame sthrn vietkych etdp jej existencie -
podobne ako pri studiu Zivota organizmu sa zaoberdme zrodom, vyvojom,
aktivnym ,,zivotom*“ a zdnikom budovy. Postudenie Zivotného cyklu (Life-
Cycle Assesment - L.CA) budovy je komplexna analyza vplyvov stavby od tazby
surovin pre stavebné materidly az po likviddciu odpadu po ziniku budovy,
teda ,,od kolisky po hrob“ (alebo ,,0d kolisky po kolisku“, ak vo vi¢sej miere
vyuzijeme recykléciu).

Vplyvy budovy posudzujeme c¢o najkomplexnejsie, taziskovo z hladiska
zivotného prostredia, no niekedy sa sustredujeme na vybrané hladisk4,
napriklad CO, bilanciu alebo energeticku bilanciu od ,,zabudovanej“ energie
cez suhrn prevddzkovej spotreby pocas vsetkych rokov existencie stavby
az po potrebu energie na likviddciu ¢i recykldciu objektu na konci jeho
existencie. Z posudenia LCA by mali vychddzaf vsetky schémy hodnotenia
udrzatelnosti budov a urbanistickych suborov.
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Vo vieobecnosti Zivotny cyklus delime do $tyroch fiz (¢i do troch, ak prvé dve
fizy spojime):

Ziskavanie surovin

Uplny zZivotny cyklus produktu zaéfna ziskavanim obnovitelnych
i neobnovitelnych surovin a energetickych zdrojov z prostredia. Jednd sa
napriklad o fazbu dreva alebo ropy ¢i o dolovanie rid. Do tohto $tddia je
zahrnutd aj doprava surovin z miesta ich ziskavania do miesta dalSieho
spracovania.

Vyroba

V $tddiu vyroby sud suroviny premienané na produkt a dopravované
ku spotrebitelovi. Samotné stddium vyroby sa skladd z premeny surovin
na materidly potrebné na vyrobu produktu, z vyroby a kompletizacie vlastného
produktu. Pri beznych priemyselnych produktoch pribida k tomu balenie,
ktoré je nutné pre distribiciu k spotrebitelovi - v pripade budov tito fizu
zavrsuje samotn4 vystavba objektu.

Uzivanie produktu

Vyrobeny produkt je v tomto $tiddiu spotrebovdvany a vyuzivany. Si sem
zahrnuté energetické a surovinové poziadavky na prevddzku, vyuZitie,
opravy ¢i uskladnenie. Pri budovdch su to prevadzkové ndroky (v prvom rade
energetické) a investicie do udrzby stavby.

Odstranenie

Ked spotrebitel’ uz produkt nepouziva, pride na rad stidium odstrdnenia.
Tu berieme do tvahy energetické a materidlové ndroky na odstrdnenie,
znovuvyuzitie, pripadne recykliciu produktu (vid Recykldcia), v nasom
pripade budovy. Rovnako ako v ostatnych etapich cyklu zivota tu
posudzujeme, aké st vplyvy tychto procesov na Zivotné prostredie...

Pri LCA budov pred tymito ,vSeobecnymi® fizami Zivotného cyklu budovy
dopliname etapy predprojektovej a projektovej pripravy stavby (vid’ schéma)
- architektonicky koncept budovy, o ktorom v tejto ,,predvyrobnej“ fize
rozhodujeme, urcuje vo velkej miere vplyvy budovy na prostredie pocas celej
jej zivotnosti, a na rozdiel od beznych priemyselnych vyrobkov je tito etapa
pre (takmer) kazdu stavbu individudlne riesend, $pecifickd...

Aby sme mohli seriézne posudit zivotny cyklus budovy, potrebujeme poznat
»environmentalne ndklady“ pouzitych materidlov, vyrobkov (a tiez ndkladov
dopravy, vyroby energie pre prevddzku, dodivok vody, odstraiiovania
odpadov, recykldcie...). Pre posudenie stavebnych materidlov a ich
zahrnutie do vypoctov LCA potrebujeme informdcie, ktoré su v katalégoch
environmentdlnych profilov stavebnych materidlov a konstrukcii. Tieto
informdcie sa lisia pre jednotlivé krajiny ¢i regiony, zatial'je ndm najblizsi ¢esky
katalég EnviMat (EnviMat, 2013). Analyzy potrebné na zistenie potrebnych
vlastnosti sa riadia normou ISO 14040 a su zhrnuté v environmentdlnom
vyhlédseni o produkte (ISO 14025), ktoré je podmienkou certifikdcie a zaradenia
materidlu ¢i produktu do katalégu EnviMat ¢i do podobnej databdzy.
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Zataz na Zivotné prostredie TypA

suroviny
vyroba
uzivanie

odstranenie

2]

o

N

NI
B

10

Typ A: spotrebny materidl; intenzfvna produkcia
(napr. jednoréazovy obal)

suroviny -

uzivanie -

odstranenie _
10 8 6 4 2

Typ B: ndrocnd vyroba; intenzivna produkcia
(napr. notebook, papierové vyrobky)

Zataz na Zivotné prostredie Typ C

suroviny
vyroba
uzivanie

odstranenie

2]

o

N

N I
B

10

Typ C: dlhodoby produkt spotrebujtci
energiu a zdroje (napr. automobily, pristroje,
budovy - moderné konstrukcie)

vyroba -
uzivanie _
10 8 6 4 2

Typ D: produkt so Specifickou likviddciou
(napr. jednordzové plienky)

Rézne typy produktov z hladiska LCA

- do tretieho typu (s prevahou vplyvov
uzfvania) patria aj budovy.

(podla Koef, 2011)






Navrhovanie
udrzatelnych budov

V ¢om spociva tajomstvo tvorby vobec a archi-
tektonickej tvorby konkrétne? Na tuto otdzku hladaju
odpoved’ metodolégovia tvorby a psycholégovia.
Kazdy architekt pozn4 strach z plochy bieleho papiera
a hrotu ceruzky, ktory s ostychom polozime na biele
ni¢. Potom za¢ina fungovat spojenie medzi mozgom
a rukou, rodi sa proces rozhodovania v linii oko,
mozog, ruka... Toto ,trdpenie” pozndme my ucitelia,
ked polozime biely nepopisany papier pred biele
nepopisané mysle studentov.

V nasom pripade sme sa v Casti A snazili ukdzat
sumu poznatkov, na zdklade ktorych mozeme robif
zodpovedné tvorivé rozhodnutia.

V  koncepte udrzatelnej architektury vychddzame
z poziadavky na vytvdranie ¢o najkvalitnejsieho
prostredia (vid B.2) pri minimdlnych negativnych
environmentdlnych vplyvoch. Je pri tom potrebny
celostny (¢ize holisticky) pristup, poé¢inajuci sidelnym
konceptom, volbou lokality a urbanistickym
konceptom uzemia (vid C.4, C.5) cez starostlivi
volbu konceptu architektury (vid’ B.1, B.4) a rieSenie
konstrukeii i technolégii konceptu (vid B.5, B.6)
s ohladom na cely cyklus Zivotnosti stavby, v ktorom
zohladnujeme aj zdroje surovin a energif, ,,ekologickd“
bilanciu pouzitych materidlov, kvalitu vytvdraného
prostredia (vid’C.8)...

Udrzatelny  architektonicky = koncept  zac¢ina
umiestnenim stavby v sidelnom systéme. Je
absurdné stavaf niekde v ,sidelnej kasi“ predmesti
nizkoenergetické domy, a potom minuf viac
energie pri kazdodennych cestich autom nez
na celt previadzku domu (o kvalite Zivota traveného
v dopravnych zdpchach ani nehovoriac). Konkrétna
lokalita sa do fungovania domu premietne svojou
klimou, mikroklimatickymi podmienkami ovplyv-
nenymi  terénom, okolim  stavby,  okolitou
vegeticiou a  zdstavbou (zatienenie, ochrana
pred vetrom), moZnou orientdciou presklenych
fasdd domu a limitmi architektonického riesenia.
Klimu si spravidla nemodzeme vybraf (mierna
a v zime slne¢nd je idedlom), pri bezprostrednom okolf
domu uprednostiiujeme moznost pasivneho vyuzitia
slne¢nej energie (orientdcia hlavnej fasiddy na juh,
minimdlne tienenie okolitymi objektmi ¢i prirodnymi
prvkami) - geomorfoldgia a ochrana pred vetrom su
pri tesnych a dobre izolovanych objektoch menej
dolezité. Riesenie mozeme prisposobit aj miestnej
dostupnosti stavebnych materidlov.
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Uzitok zo  stavby je  ovplyvneny  najmi
architektonickym rieSenim objektu, ktoré ovplyvnuje
jeho vzhlad a urcuje kompaktnost budovy (faktor
tvaru). Pre udrzatelndi architektiru je vyhodou
kompaktny tvar ,izola¢ného obalu“ - ak chceme
hmotu domu ozivif, uprednostnime medzipriestory
a pristavené prvky. Efektivnost dispozi¢ného riesenia
je dolezitd najmi z ,architektonickych“ dévodov,
no pomer investicie (material, energia, prevddzkové
naklady) k uzitku (obytnd ¢&i uzitkovd plocha) je
priaznivej${ v objektoch bez zbyto¢nych komunikacii
anevyuzitych priestorov. Optimalny podiel zasklenych
ploch urcujeme vypoctom pre konkrétnu klimu -
na juh oto¢ené nezatienené okno vo vykurovacom
obdobi spravidla ziska zo Slnka viac energie, nez
cezen unikne. Na druhej strane dosledné tienenie
velkych zaskleni je nevyhnutnostou, ked’ chceme
udrzaf tepelnu pohodu aj v lete. Popri kompaktnosti
a snahy o juznu orientdciu sa ¢asto snazime o integraciu
aktivnych soldrnych systémov do architektonického
rieSenia, poziadavkdm udrzatelnosti prispdsobujeme
materidlové a  konsStrukéné riesenie  (vyhybajuc
sa tepelnym mostom a netesnostiam) i pouzité
technoldgie sivisiace s energetickymi a materidlovymi
tokmi v architekture.

Niektoré témy, ktorym sa v casti o navrhovani
udrzatelnych budov venujeme, do istej miery opakuju
veci, ktorym sme sa venovali v uvodnych kapitoldch.
Nechceli sme vsetky tieto duplicity zredukovaf
odkazmi, uprednostnili sme pohodlnd Ccitatelnost
textu.

Tvoriva sebareflexia
v podani M. C. Eschera.
(Hand..., 2013)



Extrémy ekologického algoritmu:
sennfk v Bielych Karpatoch postaveny
vyluéne z miestnych materidlov:
drevo, hlina, slama... a Space Shuttle
pripojeny ku kozmickej stanici

(foto J. Keppl a spaceflight.nasa.gov
- WMC, 2013)

Domy na kopaniciach

na juznych svahoch Bielych Karpat
Zo severu st chranene horou,

ale aj vegetaciou pred tcinkami
svahovych vetrov

(foto J. Keppl)

Ekologicky algoritmus
navrhovania

Ekologicky koncept architektonickej tvorby predstavuje vo svojej podstate
vzijomnu harmonickd vizbu troch dcinitelov: ¢loveka, architektury
a prirody. Jeden z relatfvne komplexnych postupov ekologicky motivované¢ho
navrhovania budov je algoritmus nacértnuty profesorom Ralphom Knowlesom
zo Skoly architektury na Univerzite Juznej Kalifornie v Los Angeles (Knowles
1974, 2006), ktory sme tu dopracovali. Algoritmus vychddza z principu
navrhovania v sulade s prostredim (myslienka bioklimatickej architektury - vid’
Ekologickd architektura) a vyuzitia danosti prostredia, lokality a prirodnych
sil, hlavne Slnka a vetra, v prospech fungovania navrhovaného objektu. Sazi sa
pritom pracovat predovsetkym s tymi ndstrojmi, na ktoré m4 architekt vplyv.

V algoritme sa pohybujeme v dvoch extrémnych /krajnych /limitnych
polohdch: prvd je tzv. dom Robinsona, kde pristresie /obydlie /budova
v maximdlnej miere reaguje na miestne klimatické podmienky a je
postaveny z vylu¢ne miestnych materidlov, druhd je ,kozmickd stanica®,
v ktorej obyvatelné prostredie je vytvorené za pomoci doémyselnych
technickych zariadent, je nezdvislé od okolitého prostredia, ale tiplne z4visle na
nepretrzitej doddvke energie do systému.

Miesto

Prvym krokom v algoritme je vyhladdvanie miesta, ktoré je pre osidlenie
¢i dom najvhodnejsie. Optimdlnym miestom by bolo také miesto, kde vytvorit
obyvatelné prostredie by znamenlo len minimdlnu korekciu prostredia. Ak by
sme si mohli vyberat, vhodnou lokalitou by bol napr. ostrov Bali v Indonézii,
kde miestne klimatické podmienky si vyzaduji len minimdlnu dpravu
prostredia, t. j. vysta¢ime s jednoduchym pristre$im postavenym z miestnych
materidlov.

ZvyCajne sa ndm ale tito moznost neponuka a sme viazani na konkrétne
podnebné pdsmo, krajinu, oblast, lokalitu. Ak je lokalita zadand, Co je
vo Vvicsine pripadov S$tandardnd situdcia, vychddzajme z prepodkladu,
7e si mézeme vybrat optimdlne miesto pre nd$ dom. Miestna klima a miestne
stavebné materidly boli zdkladnymi formotvornymi cinitelmi ludového
stavitelstva.

Fyzikdlne vlastnosti prostredia mo6zu byt modifikované charakterom
konkrétnej lokality. Vyznamnymi prvkami/¢rtami danej lokality su: terén,
povrchy, vegeticia a okolie budtcej stavby.

Terén

Morfoldgia terénu m4 vplyv na prudenie vzduchu a na rozloZenie vzduchovych
vrstiev podla teploty. Na rovine su tieto vplyvy relativne vyrovnané, povrch
je vystaveny rovnomernému oslneniu a nepredstavuje prekdzku pradeniu
vzduchu. V zvlnenom teréne sa v dosledku nerovnomerného ohrievania
zemského povrchu menia miestne klimatické pomery v zdvislosti od oslnenia
jednotlivych povrchov a ich orientdcii k prevlddajicim vetrom v danej lokalite,
objavuju sa miestne udolné a svahové vetry. Vzhladom na prudenie a teplotné
rozvrstvenie vzduchu na zdstavbu je vhodnejsie vyuzit ubocia (najlepsie juzné)
nez hrebene a idolia. Na hrebenoch je budova vystavend priamemu posobeniu
vetra, v dolindch sa zase udrziava studeny vzduch.
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Ucebnicovy priklad osadenia domu do terénu
Dom na Utese nad St. Bridge's Bay vo Walese
(arch. J. Kaplicky) je ¢iasto¢ne zapusteny

do ndsypu a kryty trdvnatym kobercom,

jeho jedinou fasadou je , rybie oko*,

ktoré pozera smerom na more.

(foto D. Darbishire, ARPS)




Termosnimka Atlanty:

v lete na 50°C zohriate strechy a hortce
uli¢né koridory kontrastuju s prijemnou
teplotou zazelenenych ploch.

(zdroj Ryanjo, WMC, 2013)

Peristyl - nastupny priestor

do mtizea Paula Gettyho v Malibu

(kopia antickej vily dei Papiri z Herkuldnea)
- vodna plocha ako reguldtor mikroklimy.

(foto J. Keppl)

Porovnanie vplyvov zelene

na energeticku bilanciu budov
situovanych v rdznej polohe voci porastu
v listnatom a ihlicnatom poraste k domu
na rovine v otvorenom teréne.

(schéma J. Keppl)

(a) zatienené miesto v ihlicnatom lese,
(b) juzny svah kryty stromami,

(c) otvorend rovina,

(d) juzny okraj lesa,

(e) riedky listnaty les

Porovnanim energetickej ndro¢nosti budov roézne umiestnenych v teréne je
zrejmy vplyv tvarovania a orientdcie terénu na energeticku bilanciu budov.
Prikladom vhodného osadenia budov do terénu si uz spominané objekty
ludového stavitelstva v horskych oblastiach, na kopaniciach a lazoch. Vi¢sinou
su zastavané juzné, juhovychodne a juhozdpadné ubocia, alebo ubocia
chrianené pred priamymi u¢inkami studenych severnych vetrov.

Inak sa javi veternd expozicia pri tesnych a dobre izolovanych domoch. Podla
O. Humma (1999) rozdiel v energetickych stratich chrdnenej a silne
exponovanej steny tvori len 2 %...

Povrchy

Druh povrchov v bezprostrednom okoli budovy m4 vplyv na teplotu okolia,
odraz alebo pohltenie slne¢ného ziarenia, rozvrstvenie vzduchu a jeho
prudenie. Rozne druhy povrchov rézne pohlcuju alebo vyzaruju dopadajice
slne¢né luce. Schopnost akumulovat alebo vyziarif zachytenu energiu sa lisi
podla druhu materidlu, ale i jeho sfarbenia.

Klimu tak globdlnu, ako aj lokdlnu vyznamne ovplyviiuju vodné plochy,
zmiernuju vykyvy teploty v okoli a usmeriiuju prudenie vzduchu, ¢o je
dolezité pre prirodzené vetranie danej lokality i budov. Pri vic¢sich vodnych
plochdch (jazero, more) voda udrziava stabilnejsiu teplotu ako zem,
ktord je cezden teplejsiaa v nocichladnejsia. Cez den tak chladnejsi vzduch prudi
z vodnej plochy na pevninu. Toto prudenie spdsobuje ohrievanie zeme
a stupanie teplého vzduchu nahor. Na jeho miesto sa tlac¢i studeny vzduch
od vody. V noci, ked’ sa zem ochladi studeny vzduch od sise klesd k vodnej
ploche, kde sa otepli/ohreje a stipa nahor. Vyznamny je vplyv vodnych ploch
najmi v teplych klimatickych oblastiach, kde jej ucinok je vitany najmi
na ochladzovanie. Fontdny, bazény a nddrze s vodou tu st beznym doplnkom
budov a komplexov.

Vegetdcia
Vyznamny vplyv na miestnu mikroklimu m4 aj vegetdcia. Vysokd zeleni nielenze

ovplyvriuje teplotu a vlhkost vzduchu v jej bezprostrednom okoli, ale hlavne
modifikuje prudenie vzduchu, ¢o md vplyv na energeticku bilanciu budov.
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Okolie

Podrobnd analyza oslnenia a zatienenia staveniska a argumenty, Ze po 15:00
zamyslany dom bude v kriticky defi (podla normy) tienit susedovi, sa mozu
ukdzat ako zbyto¢né, ked Slnko v uvedeny den zapadne za nedaleky kopec uz
014:50.

Prvy krok je vyber miesta a jeho bezprostredné okolie, hlavne poloha
vo¢i Slnku a vetru, druh povrchov a vegetdcia maju vyznamny podiel
na energetickej ndro¢nosti domu. Vhodne umiestnenie domu predstavuje
v niektorych pripadoch vyrazné znizenie energetickej ndro¢nosti. Na druhej
strane, ak miesto ur¢ené na vystavbu je nevyhodnej$ie a znamend vyssie
energetické ndroky, je mozné ich c¢iastocne eliminovat takym ndvrhom,
ktory s negativnymi vplyvmi pocita. Tieto Cinitele mozu matf vplyv
na architektonicky koncept budovy, jej priestorové usporiadania, otvorenost,
resp. uzavretost prieceli, materidlové a konstruk¢né riesenia objektu.

Zastavba

Ak médme pre vystavbu urcent lokalitu, moZeme ju do istej miery optimalizovat
formou zastavby: hustotou, formou, spésobom zastavby a vhodnou orienticiou
jednotlivych priestorov a objektov k svetovym stranidm. Takto je mozné
eliminovaf nevhodné poésobenie prudenia vzduchu ¢i regulovat oslnenie
a zatienenie jednotlivych objektov.

Hustota zdstavby

Rozptylend zistavba je energeticky ndrocnej$ia nez kompaktnd zdstavba.
Energeticky najndrocnej$ie su malé solitérne objekty - samostatne stojace
rodinné domy. Vyhodnejsie su domy v radovej zdstavbe a najmi vo vic¢sich
bytovych domoch. V urbanistickom rieseni je z energeického hladiska vyhodna
sustredend kompaktnd zastavba.
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Intenzivna zastavba centra Los Angeles

a priklad riedkej zastavby na predmesti.
V pripade uli¢nej siete centra LA je
zaujimavé, Ze ulice nie st orientované S-J
a V-Z ako vo vdcsine americkych miest,
ale raster je pootoceny cca 0 40°,
kopfrujuc uli¢nd siet povodného
$panielského osidlenia.

(foto ©2013 TerraMetrics,

Udaje mdp ©2013 Google a J. Keppl)

- ,Umelé pahorky* vytvorené

Friedensreichom Hundertwasserom

v ktpeloch Bad Blumau v Rakusku st v stlade
s okolitou krajinou - vytvarné gesto je tu
podstatnejsie nez pripadné Uspory energie.
(foto Intentionalart, WMC, 2013)
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Alternativy natocenia uli¢ného rastra

- pootoceny ,$panielsky” sa javi vhodnejsim
(vlavo S-1/V-Z raster, vpravo ,3panielsky®).
(zdroj J. Legény)

leto / rdno

leto / poludnie

leto / vecer

Orientdcia zdstavby

Orientdcia ulic v smere sever - juh, vychod - zdpad md v letnom i zimnom
obdobi zna¢ne nerovnomerné rozdelenie oslnenia a zatienenia. Takito
orientdcia ulic je typickd pre americké mestd. Pre mestd Stredomoria bol
typicky raster pootodeny o 45° (,,Spanish grid“), ¢im dosiahli rovnomernejsie
oslnenie a zatienenie tak priestorov ulic, ako aj prieceli budov.

Kataldnsky urbanista Ildefons Cerda zvoli $tvorcovy raster pre projekt
rozsirenia Barcelony (1859). Ak si na ilustricii vS§imneme ,severku® vidime,
Ze raster uli¢nej siete je pootoceny o 45°. Vychddzal z tradicie a empirie alebo sa
opieral aj o vlastné pozorovania?

Rozne zohrievanie povrchov md vplyv na pomery prudenia vzduchu v uliciach
kompaktnej zdstavby. V letnom obdobi prevldda snaha odviest prebytocné
teplo vetranim, resp, zvysit rychlost prudiaceho vzduchu a tym i odvedenie
produkovaného tepla z povrchu tela. Tomu zodpovedd snaha orientovaf
budovu smerom k prevlddajicim letnym vdnkom a podporif tak prirodzené
vetranie (v tejto fdze algoritmu sa snazime o vyuzitie prirodnych sil a vylucenie
energeticky ndro¢nych technickych zariaden).

Barcelona v plane i realite: , Spanielsky” raster ulic.
(zdroj I. Cerda/Sunyer, WMC, 2013 a foto © 2013 TerraMetrics, Udaje mdp ©2013 Google)
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Objekt

Ak sme vycerpali moznosti ziskat energetické dspory situovanim na vhodnom
mieste alebo sformovanim okolia vhodnou zdstavbou, rieSime parametre
samotného stavebného objektu: jeho velkost, tvar, charakter obvodovych
konstrukeii, priestorové usporiadanie, konstrukény systém a pouzité stavebné
materidly.

Velkost a tvar

Velkost a tvar objektu je zdkladnou geometrickou charakteristikou, ktord ndm
urcuje mieru vplyvu vonkajsieho prostredia na vnttorné prostredie budovy
- tomuto sa venujeme v Casti o faktore tvaru (vid Faktor tvaru). Niekedy
ho obrazne vyjadrujeme ako efekt mysi a slona - velky slon je menej citlivy
na vonkajsie vplyvy nez mald mys s relativne velkou potrebou energie. Pokial
ide o tvar, z hladiska tepelnych strit objektu je najvhodnejsia ¢o najmensia
ochladzovand plocha obvodového pldsta: teoreticky gula, polgula, no aj iné
kompaktné a jednoduché tvary.

Zredukovanim povrchovej plochy budovy sa zniZuje prenos tepelnej energie.
Podla pravidiel geometrie, ako najvyhodnejsi tvar sa javi gula, ktord md
najmensi povrch pri najvi¢som objeme. Jej pouzitie, sice zriedkavé, bolo
motivované priave snahou o minimalizdciu tepelnych strit v ndro¢nych
klimatickych podmienkach.

Zlozitost tvaru budovy nemusi byf jednoznadne negativnym cinitefom -
v oblastiach s nadbytkom slne¢ného ziarenia je clenitd budova vyhodni
z hladiska tienenia jednotlivych jej ¢asti a zniZenia prehrievania exteriérovych
ploch i stavebnych konstrukcii. Prikladom tohto pristupu st mestd
Stredomoria.

« - Clenita zastavha na gréckom ostrove Santorini
v lete poskytuje aspon trochu tiefa. (foto K. P Kapoutonos, WMC, 2013)

« Clenita konfiguracia hmot,
logickd v Stredomorf, mdZe spdsobit zna¢né problémy v inom klimatickom pasme
- prikladom je obytny stibor Habitat v kanadskom Montreale, ktory navrhol
izraelsky architekt Moshe Safdie. (foto rikimedia, WMC, 2013)

Navrh Novej Ceskej boudy na Snézke

(ateliér SIAL, 1976) pouzil ¢o najkompaktnejsi
tvar pre , kruté* klimatické podmienky.

Pre stavbu je jednoduchsia forma valca,
pouzitd napriklad na administrativnej
budove Ustredia UNIPHARMA, a.s.

v Bojniciach (arch. J. Keppl).

(obr. modelu J. Keppl)
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Priklad konstrukcie sine¢ného obalu

a v om navrhnutej architektury -
studentsky projekt na FA STU.
(ateliér J. Keppla)

Testovanie v aerodynamickom tuneli
sa ¢asto vyuziva prindvrhu sidelnych
struktur. (foto P Haas/Cmefe

-Hepia Genve, WMC, 2013)

Experimentalny dom #22

v Los Angeles (arch. P. Koenig, 1959)

je priklad domu otvoreného do okolitého
prostredia - dévodom bol krasny vyhlad
a umoznila to mierna klima.

(foto Ovs, WMC, 2013)

Tvar formovany Slnkom, vetrom...

Pouzitie metddy tzv. slne¢ného obalu umoziuje architektovi vopred si
»naprogramovat® pre svoj pozemok podmienky oslnenia a zatienenia okolia.
Budova navrhnuta vo vnutri tejto ,,obdlky“ nezatieni svoje okolie a susedné
budovy v uré¢enom ¢asovom intervale, ¢o je dolezité pre navrhovanie domov
vyuzivajucich soldrnu energiu pasivnym ¢i aktivnym sposobom.

Vietor ovplyvnil napriklad tvarovanie striech tradi¢nej architektury: valby
umoziuju hladsie obtekanie $titu strechy, tradi¢ny sedliacky dom je c¢asto
obostavany hospoddrskymi pristavkami chrdniacimi ho pred vetrom.
Aj moderné (najmi vyskové) budovy su ¢asto ovplyvnené aerodynamikou...

Rozhranie

Fyzické rozhranie medzi vonkajsim prostredim (exteriérom) a vnutornym
prostredim (interiérom) je tradi¢ne vytvdrané obalovou konstrukciou
stavby s ur¢itymi charakteristikami a fyzikdlno-technickymi vlastnostami.
Jednym z hlavnych poslani obalovej konstrukcie je redukovat toky energie
medzi vnutornymi priestormi a vonkaj$im prostredim a branif prenikaniu
nepriaznivych vplyvov do ,,chrdineného® interiéru. Charakter rozhrania medzi
interiérom a exteriérom je uréeny prostredim, v ktorom sa objekt nachadza.
Otvorené rozhranie je vhodné, ak je okolie priatelské, ¢iuz z hladiska pésobenia
klimy alebo socidlneho prostredia. Uzavreté rozhranie ic¢innejsie chrani interiér
(¢i intimny urbanisticky priestor) pred nepriaznivymi vplyvmi okolia aj za cenu
obmedzenia kontaktov s nim.

Priestor

Ak vychidzame z definicie architektiry ako umenia organizicie priestoru,
z hladiska zniZzovania energetickej ndroc¢nosti budov je energeticky motivovana
priestorova skladba jednym z vyznamnych ndstrojov architekta pri ndvrhu
energeticky efektivneho domu. Zoénovanie miestnosti podla ich ndro¢nosti
na tepelni pohodu znamend, ze priestory, ktoré znesu vicsie vykyvy
teplot, sa umiestnuju prednostne na obvod budovy. Radia sa vedla seba tak,
aby ich teplotny rozdiel bol minimdlny, najteplejsi interiér sa umiestiiuje
do centra dispozicie a rozdiel teplot je 3 az 8°C. Pri obmedzenych moznostiach
tepelnej izoldcie takto koncipované budovy spotrebuju ovela menej energie,
v sedemdesiatych a osemdesiatych rokoch to bol zikladny princip navrhovania
uspornych domov (Humm, 1999). V dobre izolovanych modernych budoviach
vsak toto zénovanie strdca vyznam z hladiska energetickych tspor.

Konstrukcia a material

Architekt vo svojom ndvrhu urcuje konstrukény princip, ¢o v dalsom
podmienuje stavebno-konstrukéné a materidlové riesenie. Postup a prostriedky
vyberd na zdklade zvolenych priorit a cielov, ktoré zamysla dosiahnuf
a moznosti, ktoré dané prostredie a urcity objekt poskytuju (vid Konstrukéné
poziadavky).

Byker Wall v Newcastli

(arch. Ralph Erskine) sa z jednej strany chréni
pred vetrami i hlukom z prilahlej komunikacie,

na druhej strane (juh, juhovychod) sa dom otvéra

do prijemného prostredia vnitorného dvora.
(foto Ch. Westerbac a A. Curtis, WMV, 2013)
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Metabolizmus

Ak vycerpdme vSetky moznosti, ktoré md architekt k dispozicii
pri ndvrhu objektu, aby vytvoril obyvatelné prostredie, musime siahnuf
bud’ po energetickych rezervich obyvatela, ktory sa premiestni a hlada si iné
obyvatelné miesto, alebo po zdrojoch energie, ktoré obyvatelhé prostredie
pomoézu vytvorif. Tym prvym sposobom je migrdcia, tym druhym premena
energie.

Migrdcia

Migrdcia moze byt lokdlna alebo kontinentdlna. Lokdlna migricia znamend
hladanie miesta s optimdlnou pohodou v rimci objektu a blizkeho okolia. Tento
jav m6Zeme bezne pozorovat v mestskom parteri, kedy sa s jarnym slnkom
pred kaviarnami a reStaurdciami objavia stoly a stoli¢cky pre hosti, Sychrava
jesen zase vrati ndvstevnikov do utulnych a teplych interiérov. Podobny proces
prebieha na obytnych terasich domov, na balkénoch a lodzidch. Prichod
letného a zimného obdobia ndm nesignalizuje len zmena zimného a letného
Casu, ale aj isty ritudl ,ktory charakterizuje ,vylievanie sa“ obyvatelhého
priestoru do exteriéru. Migrdcia znamen4 aj ndvrat v nasom algoritme spif
k hladaniu optimdlneho miesta.

Premena energie

Po vycerpani vsetkych prostriedkov, ktoré su v rukich architekta, musime
siahnut po civiliza¢nych vymozenostiach: vonkajsich energetickych zdrojoch.
V prvom rade su to zdroje energie z prostredia (soldrna, veternd, geotermdlna,
tiez z obnovitelhych zdrojov energie ako dreveny odpad, slama, bioplyn... -
vid’ Alternativne zdroje energie; Priame (pasivne) soldrne systémy; Nepriame
(aktivne) soldrne systémy), ktorych vyuzitie je ale podmienené domyselnymi
technickymi zariadeniami neraz so $pecidlnymi poziadavkami na materidl
(napr. monokrystalicky kremik na zostrojenie fotovoltickych ¢ldnkov).
Az uplne poslednou volbou je pouzitie energetickych zdrojov z fosilnych
paliv a jadrovej energie. Premene energie (vratane obnovitelnych zdrojov) sa
podrobnejsie venuje Bielek (2012).

- Migracia lokalna:

namestie sv. Marka v Bendtkach. V zimnom
obdobf takmer prazdny priestor s par
turistami a holubmi, no v lete sa ,,odbytova
plocha® stravovacich zariadenf vysunie

na chodnik a ndmestie sa zmenf na jednu
velkd restaurdciu. Tento sezénny ritudl
moZeme pozorovat od Stredozemného
mora a2 po drsnt Skandinaviu.

(foto D. Gallabarto a I. Mehling, WMC, 2013)

- Migracia kontinentalna:

ak podmienky v danej lokalite prestant byt
Unosné pre preZitie (obyvatelné prostredie,
potrava), obyvatelia tuto lokalitu opustaju
a hladaju siiné, na prezitie vhodnejsie
miesto. ,Obyvatelmi* mozu byt stahovavé
vtaky, ale i fudia - nomdadi. Tf vacsinou
putujt za zdrojmi obzivy, severoamerickf
indidni tiahli so stadami bizonov, Laponci
na severe Eurdpy zase so stddami sobov.
Boh&ci migruju za prijemnejsim podnebim
a ¢ast roka stravia v jednom podnebnom
pasme, ¢ast zase v druhom...

(foto B. Inaglory a M. Maggs, WMC, 2013)
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Kvalita vnutorného prostredia

V sticasnom obdobi, kedy c¢lovek trdvi 80 - 90 % ¢asu v architektonizovanom
interiérovom prostredi, je velmi dolezité zabezpecif hodnotenie kvality
vnutorného prostredia budov, charakterizované snahou o vytvorenie tepelnej,
akustickej a svetelnej pohody a sucasne o zabezpeenie kvalitného vnitorného
ovzdusia.

Kritky opis jednotlivych kategérif vnutorného prostredia budov, ktoré st dané

Opis pouZitelosti jednotlivych kategorif pre odporicané vstupné hodnoty, podla STN EN 15251, je uvedeny v tabulke
(podla STN EN 15257) nizsie.
Kategdria
I Vysoka uroven oc¢akdvania a odportca sa pre priestory uzivané velmi

senzitivnymi uzivatelini so $pecidlnymi poziadavkami, ako su telesne
postihnuti, chori, velmi malé deti a starsi ludia.

I Normadlna troven o¢akdvania a m4 byt pouzitd pre nové
a rekonstruované budovy.
111 Pripustnd, priemernd troven o¢akdvania a moze byt pouzitd
pre existujuce budovy.
1Y Hodnoty parametrov mimo kritérii predtym spomenutych kategérii.

T4to kategoria je pripustnd iba obmedzenu ¢ast roka.

Kvalita vnutorného prostredia moze byt vyjadrend ako miera, do akej su
splnené poziadavky Iudi. Poziadavky sa vsak pre roznych jednotlivcov menia.
Aby sme sa vysporiadali s tymito individudlnymi rozdielmi, kvalita prostredia
moze byt vyjadrend percentom osob, ktoré povazuju parameter prostredia

Priklady odporucanych kategdri za neakceptovatelny (PPD: predicted percentage dissatisfied). Dalsim

pre navrh mechanicky vykurovanych posudzovanym parametrom je predpovedané stredné hodnotenie (PMV:
a chladenych budov. (podla STN EN 15251) predicted mean vote).
Kategria
| <6 -0,2 <PMV < +0,2
I <10 -0,5<PMV < +0,5
111 <15 -0,7 < PMV <+0,7
1A\Y >15 PMV < -0,7; +0,7 < PMV

Tepelno-vlhkostné prostredie

Tepelno-vlhkostné prostredie musi zabezpecit stav tepelnej pohody
a eliminovat vznik lokdlnej tepelnej nepohody.

Tepelnd pohoda

Tepelnd pohoda zavisi od mnohych parametrov: teploty vzduchu, teplot
povrchov miestnosti, prudenia a vlhkosti vzduchu, sdlania tepla ¢i chladu,
ako aj od intenzity ¢innosti a miery oblecenia subjektu v priestore. V dalsej
tabulke je ako priklad uvedend operativna teplota (podfa EN ISO 7726
s navrhovym zataZzenim za ndvrhovych poveternostnych podmienok, ktoré su
urcené ndrodne podla EN ISO 15927-4 a 15927-5) pre niektoré typy priestorov,
pre rozne intenzity ¢innosti (met - od ,,metabolism®) a rozne stupne oblecenia
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B.2

(clo - od ,clothing“). Ak sa povrchovd teplota priestrannych miestnosti
vyrazne neodliduje od teploty vzduchu, ako ndvrhovd teplota sa moze pouzit
priemernd teplota vzduchu v miestnosti.

Typ budovy Kategoria | Operativna teplota ©, (°C

(priestor) Minimum Maximum

na vykurovanie |na chladenie
(zimné obdobie) | (letné obdobie)

~ 1,0 clo ~ 0,5 clo
Kanceldrie I 21,0 25,5
sedavé ¢innosti II 20,0 26,0
1,2 met [T 19,0 27,0
Kancelarie s otv. dispoziciou I 21,0 25,5
sedavé ¢innosti II 20,0 26,0
1,2 met T 120 279 Priklady odporti¢anych ndvrhovych hodnot
Konferen¢nd miestnost [ 21,0 25,5 operativnej teploty pre navrhovanie budov
sedavé ¢innosti I 20,0 26,0 a systémov techniky prostredia.
1,2 met 11T 19,0 27,0 (podla STN EN 15251)

Ako sa uvddza v STN EN 15251, priloha A.1, strednd hodnota ndvrhovej teploty

sa moze [,)ocas_crlnva memtf t?.k’ z,e odchylk)’/ pocas dna su/v danon/q rozsahu Akceptovatelné teplotné rozsahy
a uzivatelia maju ¢as a prilezitost adaptovat sa na zmenené teplotné pomery. pre chladenie a vykurovanie
Akceptovatelné teplotné rozsahy pre chladenie a vykurovanie podla STN EN (podla STN EN 15251)

15251 st uvedené nizZsie.

Typ budov Kategéria | Teplotny rozsah na vykurovanie (°C) Teplotny rozsah na chladenie (°C)
yp y 8 plotny y plotny
priestor Oblecenie ~ 1,0 clo Oblecenie ~ 0,5 clo

Kancelarie a priestory

s jednoduchou aktivitou, I 21 - 23 23,5 - 25,5
kanceldrie s otvorenou

dispoziciou, posluchdrne, 11 20-24 23-26
kaviarne, ucebne, reStaurdcie

(sedavé ¢innosti 1,2 met) 11 19 - 25 22 -27

Lokdlna tepelnd nepohoda

Nespokojnost s tepelnym prostredim moze byt okrem pocitu chladu alebo
tepla pre celé telo spésobend nezelanym ochladzovanim alebo zahrievanim
urcitej Casti tela, ¢ize lokdlnou tepelnou nepohodou. Tito moze byt sposobend
prievanom, vysokym vertikdlnym rozdielom teplot vzduchu medzi hlavou
a ¢lenkami, hortcou alebo chladnou podlahou alebo prilis vysokou radia¢nou
teplotnou asymetriou.

Prievan

Pripustna strednd rychlost vzduchu pre tri kategorie (podla CR 1752) je
zobrazend na obrdzku. Strednd rychlost vzduchu je funkciou lokdlnej teploty
vzduchu a intenzity turbulencie. Intenzita turbulencie sa moze pohybovat
medzi 30 % a 60 % v priestoroch so zmie$avacou distribuciou vzdusného
prudu. V priestoroch so vztlakovou ventiliciou alebo bez mechanického
vetrania moze byt turbulencia nizsia.
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Vertikdlne teplotné rozdiely

Vysoky vertikdlny rozdiel teplét vzduchu medzi hlavou a ¢lenkami moéze tiez
sposobit nepohodu. Pri posudzovani sa uvaZuje rozdiel medzi vertikdlnou
teplotou vo vySke 0,1 m pre ¢lenky a 1,1 m pre hlavu sediacej osoby, resp.
1,7 m pre hlavu stojacej osoby. Sediace osoby sa uvazuju v oblasti pracovnych
miest (pri pracovnom stole), stojace osoby sa uvazuju v oblasti komunikac¢nych
priestorov. Pripustny vertikdlny rozdiel teplot vzduchu pre tri kategérie podla
CR 1752, tabulka A.2, je uvedeny v tabulke.

Pripustny vertikalny rozdiel teplot Rozdiel tepldt vzduchu (°C
vzduchu medzi hlavou a ¢lenkami A <2

(1,72 0,1 m nad podlahou, resp. 1,7 a 0,1m)

pre tri kategérie tepelného prostredia. B <3
(podla CR 1752) C <4
Akustické prostredie

o , o Kritérid na hlukovu zdfaz podla STN EN 15251, tabulka El, sa uvddzaju
riklady ndvrhovej hladiny

akustického tlaku vahového filtra (A) v tabulke. Tieto kritérid sa vzfahuji na hluk od zdrojov hluku v budove, ako aj
(podia STN EN 15251) na hladinu hluku od vonkajsieho servisného vybavenia.
Typ priestoru
Kancelarie Malé kanceldrie 30 - 40 35
Konferenéné miestnosti 30 - 40 35
Kanceldrie s otv. dispoziciou 35-45 40
Boxové kancelarie 35-45 40

Svetelné prostredie

Kvalita osvetlenia v budove sa hodnoti meraniami osvetlenosti. Kritéria
na osvetlenost podla STN EN 12464-1 sd uvedené v tabulke nizsie. Dodrzaf

Priklady navrhowych trovnf osvetlenosti sa musi overovaci postup uvedeny v kapitole 6 normy STN EN 12464-1.

pre niektore budovy a priestory V $pecifickych pripadoch sa mozu hodnotit aj kvalitativne aspekty osvetlenia
(podla EN 12464-1) (UGR, Ra hodnoty, atd’) postupmi uvedenymi v kapitole 6 STN EN 12464-1.
Typ budovy Priestor Vy$ka merania | Udrziavand osvetlenost

nad podlahou | K, v pracovnych

oblastiach (Ix

Budovy pre administrativu Jednoduché kanceldrie
Kanceldrie s otv. dispoziciou 0,8 500
Konferenéné miestnosti 0,8 500
Komunika¢né priestory Chodby 0,1 100
Schodiste 0,1 150
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Kwvalita vnutorného vzduchu

V budovich, kde sa za hlavny zdroj znecistenia povazuju uzivatelia, sa moze
kvalita vzduchu hodnotif meranim priemernej koncentricie CO, v case
plne obsadeného priestoru budovy. Co sa tyka kvantity, produkcia CO, je
najdolezitejsie znecistenie od ludi. Pri malych koncentriciich je CO, neskodny
a Tudimi nie je pocitovany. Stdle je to vSak dobry indikdtor koncentricie
znecistenia od lTudi. Pri vyssich koncentracidch CO, je vzduch v priestore
pocitovany ako vydychany, fazky, zly, ¢o moze posobif rusivo. Odporic¢ané
kritéria koncentricie CO, podla STN EN 15251, tabulka B4, sa uvidzaju
v tabulke.

Kategoria | Zodpovedajuca maximalna koncentricia CO,
nad vonkajSou koncentriciou v PPM

| 350
II 500
111 800
v > 800

Jednotka ppm (z angl. parts per million) uvedena v tabulke je, podobne
ako percento, sposob, ako vyjadrif zlomok - miliéntinu - celym ¢&islom.
To znamend, Ze koncentricie CO, uvedené v tabulke uddvaju odportcany
maximdlny poc¢et molekul CO, nad vonkajsou koncentraciou, ktory sa moze
nachddzat v 1 miliéne molekul vzduchu.

Z uvedeného je zrejmé, ze environmentdlne hodnotenie vnitorného prostredia
budov by malo komplexne posudzovat jednotlivé zlozky charakterizujuce tak
tepelnu, akustickd a svetelnd pohodu, sucasne posudif i kvalitu vzduchu,
a to nielen po jednotlivych hodnoteniach individudlne, ale aj ich spolo¢ny
synergicky efekt.

Popri vyssieuvedenych parametroch sa treba zaoberaf aj vlhkostou vzduchu
- prili§ nizka $kodi slizniciam, prili§ vysokd ohrozuje stavebné konstrukceie.
Zdraviu ludi Skodia aj ldtky, ktoré sa uvoliiuju z materidlov budovy ¢i
jej zariadenia, vyznamnmym rizikovym faktorom je aj radén. Ciastocky
prachu prinajmensom znizuji komfort v interiéri, niektoré pristroje su
zdrojom Skodlivého ozénu. Osobitnym typom $kodliviny je cigaretovy dym,
pri nekvalitnych kozuboch ¢i peciach mozu do interiéru prenikat produkty
horenia. V prvom rade sa snazime predist prenikaniu tychto ldtok
do vnutorného prostredia, na udrzanie jeho kvality vsak spravidla postacuje
dostato¢né vetranie.
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Priklady odporticanej koncentracie CO,
nad vonkajsou koncentraciou.
(podla STN EN 15251)

Kvalita osvetlenia v dome

(Sunlighthouse Pressbaum, Hein-Troy
Architekten) predstavuje ¢asto vyznamnu
hodnotu. (foto L. Krajcsovics)



Tabulka stcinitelov
prechodu tepla konstrukcie
(STN 73 0540-2:2012)

Druh stavebnej konstrukcie

Zakladné teplotechnické
charakteristiky

Suéinitel prechodu tepla konstrukcie

Dobré parametre tepelnoizola¢ného pldsta vyjadrené sucinitefom prechodu
tepla konstrukcie su predpokladom pre nizke tepelné straty domu. Trend
ich sprisnovania mozeme sledovat uz niekolko desafro¢i. V sucasnej
teplotechnickej norme st nastavené odporuc¢ané hodnoty tak, aby bolo mozné
dosiahnut kritérid pre ultranizkoenergetické budovy a budovy s takmer
nulovou spotrebou energie.

Sucinitel prechodu tepla konstrukcie W/(m2K

Vonkajsia stena a Sikmd strecha
nad obytnym priestorom < 45°
Plochd strecha a §ikmd > 45
Strop nad vonkaj$im prostredim
Strop pod nevykurov. priestorom
Oknd v obvodovej stene, stresné
okn4 a dvere do priestoru

s dlhodobym pobytom ludi{
Zasklené steny

Blower-Door Test (BDT)

umozriuje zistit nielen intenzitu vymeny
vzduchu, ale aj miesto netesnosti.

(foto H. Pifko)

Energeticky Faktor

nosic primarnej
energie

Zemny plyn, LPG, 1,35 -1,36

lahky vykurovaci olej

Cierne uhlie, hnedé 1,19 -1,53

uhlie, koks

Kusové drevo, drevnd 0,10 - 0,20
stiepka, peletky
Elektricka energia 2,764

Faktory primarnej energie na Slovensku
(podla Vyhldsky 364/2012 7. z., 2012)

Maximadlna Normalizovand Odporucand Cielova

hodnota Uppay (pozadovand) hodnota Uy, odporucéand
hodnota Uy hodnota U,,

0,46 0,32 0,22 0,15

0,30 0,20 0,10 0,10

0,30 0,20 0,10 0,10

0,35 0,25 0,15 0,15

UW, max UW, N UW, 1 UW, 12

1,70 1,40 1,00 0,60

1,70 1,40 1,00 0,60

Tepelné mosty

Tepelny most je miesto, pri ktorom dochddza k viacrozmernému vedeniu
tepla, zapri¢inenému bud geometriou stavby, alebo stykom r6znych materidlov
s odlisnou schopnostou viest teplo. Tieto miesta su charakteristické vyssim
tepelnym tokom a s tym suvisiacim poklesom teploty a moznym rizikom
kondenzécie vlhkosti a tvorby plesni. Tepelné mosty moézu byt linedrne
alebo bodové. Pre matematické vyjadrenie tepelného mostu pouzivame
grécke pismena ¥ a y (jednotky: W/(mK) a W/K). Nejednd sa o redlne veli¢iny,
ktoré by opisovali materidlovi charakteristiku, ale o korekéné koeficienty
na matematicky presnejsie popisanie tepelného toku v konstrukeii a tepelnych
strdit domu. Tymto problematickym miestam sa snazime vyhnut, preto je
dolezité navrhovanie tepelnoizolacného obalu bez prerusenia. Tepelné mosty
maju pri velmi uspornych domoch vi¢si podiel na celkovych tepelnych stratdch
a preto je minimalizacia tepelnych mostov pre tieto stavby klticova.

Intenzita vymeny vzduchu

Intenzita vymeny vzduchu prirodzenym vetranim a infiltriciou je najfazsie
kvantifikovatelnou veli¢inou. Norma STN EN 15251 pozaduje zabezpecit
nevyhnutni vymenu vzduchu za hodinu podla stupna jeho znedcistenia
v budove. Redlna vymena vzduchu zdvisi od sprdvania sa uZivatelov,
ale casto nedosahuje pozadované hodnoty hlavne v zimnych mesiacoch,
kedy je vnimané prudenie studeného vzduchu ako diskomfortné. V zime
je nadmerné vetranie spojené s velkymi tepelnymi stratami a vysusanim
interiéru. Nedostato¢nd vymena vzduchu zasa vedie k prekroceniu limitnej
hranice koncentricie CO, (1500 ppm) a niz$ej ststredenosti na pracovisku
alebo v Skolskych zariadeniach. Z hladiska komfortu a nizsich tepelnych strdt
je riadené vetranie s rekuperdciou optimalnym rieenim v zimnych mesiacoch.
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Energeticka bilancia ziskov a strat

modelového nizkoenergetického domu v PHPP 2012

(a) mernd potreba tepla na vykurovanie, (b) vnutorné zisky, (c) pasivne
slnecné zisky, (d) exteriérova stena, (e) strecha, (f) podlaha, (g) oknd,
(h) vstupné dvere, (i) vetranie, (j) nevyuZitelné vnutorné zisky

Energeticka bilancia ziskov a strat

modelového pasivheho domu v PHPP 2012

(a) mernd potreba tepla na vykurovanie, (b) vnatorné zisky, (c) pasivne
sinecné zisky, (d) exteriérovd stena, (e) strecha, (f) podlaha, (g) okn4,
(h) vstupné dvere, (i) vetranie, (j) nevyuzitelné vnuitorné zisky

Vzduchovi priepustnost obilky budovy
(Blower-door-test BDT)

Vzduchovd  priepustnost je Casto  zamienand
s paropriepustnostou. Nie je pravda, Ze ked ma objekt
nizku vzduchovu priepustnost, je aj paronepriepustny.
Nizku vzduchovi priepustnost  zabezpecuje
vzduchotesnd rovina (obvykle na vnttornej strane
konstrukcie). Moze ju tvorif omietka alebo félia.
Vzduchotesnd rovina (VR) je poziadavkou komfortu
a dlhodobej zivotnosti konstrukcie. Ak mdme
v dome trhliny a netesnosti napriklad pod parapetom
¢i pri prahu dveri, je to zndmkou nekvality stavby.
Tieto poruchy su citelné hlavne pri silnych mrazoch
a prudkom nirazovom vetre a znizuju pocit tepelnej
pohody chladnym priadenim vzduchu a vicsimi
tepelnymi stratami. Pri vsadenych konstrukeidch,
ako su oknd ¢i dvere, je potrebné VR dosahovaf
lepiacimi ¢i kompresnymi pdskami (polyuretdnova
pena ju nevie zabezpe¢if a ¢asom praskd). Pozornost
treba venovaf aj elektrickym zdsuvkdm a vsetkym
prestupom cez tepelnoizolaény plasf budovy.
Na meranie vzduchovej priepustnosti obalky budovy
sluzi tzv. Blower-door-test. Vzduchotesnu rovinu
treba dopredu napldnovaf uz poc¢as projektovania ako
jednu uzavretu rovinu po celom obvode stavby. Pocas
realizdcie uZ ¢asto nie je mozné chyby ndvrhu opravit.

Merna potreba tepla (MPT)

Mernd potreba tepla na vykurovanie a chladenie
charakterizuje tepelnoizola¢né vlastnosti budovy
a vymenu vzduchu bez ohladu na Wdcinnost
vykurovacieho systému. Vyjadruje mnozstvo tepla,
ktoré je treba dodat do budovy, aby bola zachovand
pozadovand tepelnd pohoda.

Energetickd bilancia domu na jednej strane scitava
straty prechodom konstrukciami a vetranim a na strane
druhej pasivne slne¢né zisky a zisky z vnutornych
metabolické  teplo,

zdrojov  tepla  (zariadenia,

Intenzita vvmeny vzduchu pri 50 Pans, v h!

budovy pre viac rodin budovy pre jednu rodinu

menej ako 2 menej ako 4
2az75 4710
viac ako 5 viac ako 10

Intenzita vvmeny vzduchu pri 50 Pans, v h!
Pasfvny dom s riadenou vymenou vzduchu
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(a) 48,0 (b)9,8 (c) 22,1

(d) 21,0 (e)8,3

-(f)45 (g9)258 (h)o,7-

(a) 11,6 (b)9,8 (c)17,8

(d) 10,1 (e) 4,9

-(f)2,8 (9)12,3 (h)o,7 -

osvetlenie). Podiel rozloZenia tepelnych strat a ziskov
z4visi od architektonického ndvrhu a je pre kazdy dom
individudlny. Mnozstvo tepla je vztiahnuté na jednotku
plochy m* a jeden rok (lat. annum), jednotkou je
kWh/(m?a).

Dodan4 energia

Dodand energia je energia vypocitand alebo
namerand na hranici budovy (napr. meradom tepla
¢i elektromerom). Ukazuje len potrebu (vypoéitand
hodnota) alebo spotrebu (namerand hodnota) energie
v budove, nevyjadruje energiu celkovo vynalozenu
na prevddzku budovy (vritane vyroby energetického
nosica a prenosu energie k vstupu do budovy)
za jednotku Casu. Celkovu energetickt hospoddrnost
budovy opisuje primdrna energia. Dodand energia
je vhodnd najmi pre vyjadrenie ekonomickych
ukazovatelov pre prevadzkovatela budovy.

Primdrna energia (PE)

Primdrna energia zohladriuje celkovi energeticku
hospoddrnost budovy so zapoc¢itanim vsetkych etdp
a vplyvov pocas vyroby, prenosu a spotreby energie.
Mernd potreba primdrnej energie je vyjadrenim
celkovej energetickej potreby budovy vztiahnutej
na jednotku podlahovej plochy. S vyvojom uspornych
udrzatelnych domov, kde je podiel vykurovania
na potrebe energie velmi nizky (vid’ napr. kritérid
pasivheho domu v A.13), pozorujeme posun
bilancovania od mernej potreby tepla na vykurovanie
k bilancovaniu celkovej potreby primdrnej energie,
ktord opisuje uspornost budovy komplexnejsie.
Vyhodnost  jednotlivych  energetickych  nosic¢ov
popisuje pomer primdrnej a dodanej energie,
ktory nazyvame faktorom primarnej energie.

Uroven neprievzdusnosti budovy (udaje podla
zrusenej STN EN 832, ktori nahradila STN EN ISO 13790
vysoka

strednd

nizka

menej ako 0,6 (podla PHI Darmstadt)



Obrazok porovnavajuci faktor tvaru
rozne velkych objektov
(podla Gosol, 2013)

0,3

0,2

Faktor tvaru

Faktor tvaru je ¢iselne vyjadrend geometrickd zdvislost - podiel plochy povrchu
telesa a jeho objemu. Toto ¢islo v sebe nesie informaciu o objemovej a tvarovej
charakteristike telesa. Uddva sa v m?/m?. Nds zaujima ako faktor tvaru budovy.

Faktor tvaru ovplyviuje tvar telesa (kocka s metrovou hranou md faktor
tvaru 6 m*/m?, gula rovnakého objemu 4,84 m>/m?) a takisto objem telesa
(kocka s hranou 10 m ma4 faktor tvaru 0,6 m?/m?, teda desatkrat mensi nez
metrova kocka). Z toho sa odvija aj dovod, preco by sme pri navrhu budov mali
rozmy$lat nad tvarom i velkostou stavby, teda nad jej faktorom tvaru: tepelné
straty su umerné povrchu budovy, izitok z nej je imerny vnutornému objemu
stavby.

Treba si teda uvedomif, Zze ¢im je budova mensia, tym je faktor tvaru
vi¢si. Napriklad pri rodinnych domoch je tito hodnota cca 0,7 m?/m?,
pri bungalovoch priblizne 1,0 m?/m?®. Pri bytovych domoch a velkych stavbich
st to hodnoty okolo 0,4 m?/m?.

V architektonicky relevantnych pripadoch charakterizuje faktor tvaru
velkost a ¢lenitost budovy. Podla tohto faktoru si odvodzované poziadavky
na energetickd hospoddrnost budov, kde pre clenité, alebo malé objekty
s nevyhodnym faktorom tvaru platia miksie kritéria. Otdzna je zmysluplnost
takéhoto rozliSovania, ktoré preferuje zbytoc¢ne ¢lenité tvary a nehospoddrne
formy zdstavby.

Objemova charakteristika

Moézeme si ju popisat na jednoduchom telese, ako napriklad kocka (rovnaka
zdvislost sa samozrejme prejavuje aj pri inych telesich). Na prvy pohlad by sme
povedali, Ze rozne velkd kocka bude mat rovnaky faktor tvaru, ved md predsa
rovnaky tvar, no nie je tomu tak. So vzrastajucim objemom faktor tvaru klesa.
Pri¢inou je, Ze objem telesa narastd kubicky Mttt} 3 plocha rastie kvadraticky
(na druht) - Vysledkom je, ze ¢im mdme kocku vicsiu, tym je jej faktor tvaru
mensi. Pre porovndvanie tvarov budov s réznymi objemami je vyhodnejsie
pocitat normovany objemovy faktor, to znamend (faktor tvaru) prepocitany
na jednotkovy objem stavby. Kazdy rozmer budovy preto treba delit ¢islom V'/2.
Potom normovany objemovy faktor bude vyjadreny vztahom A / V3.




Normovany objemovy faktor tvaru budovy je vyjadreny bezrozmernym cislom,
je konstantny pre ten isty tvar budovy roznej velkosti a nezdvisi od mierky,
teda objemu budovy (Ehrenreich, 2013).

Velk4 viacposchodovd budova md uz len pre svoj velky objem lepsi faktor
tvaru nez mald kompaktnd budova. My ako architekti s touto veli¢inou
mozeme pracovat hlavne na udrovni urbanizmu a koncipovani zénovania
zdstavby v meste, kde preferovanie kompaktnejsich foriem vytvara predpoklad
pre usporné sidelné Struktury.

Tvarova charakteristika

Tvarovd charakteristika popisuje skutoc¢nost, Ze rovnaké objemy mozu mat
pri odlisnom tvare odlisny faktor tvaru. Idedlny tvar z tohto pohladu tvori gula
(¢i pre stavbu vhodnejsia kocka), priklady na obrazku ukazuju zmenu tvarovej
charakteristiky pre rézne formy budovy.

Tvar a velkost objektu st jedny z urcujucich ¢initelov, ktoré ovplyvruju
energetickli  spotrebu budovy. Tradi¢nd historickd architektdra je
charakteristickd kompaktnosfou a ornamentilnym zdobenim fasidy,
s ndstupom moderny fasdda upusta od ornamentu a ¢lenitou sa stdva celd
hmota stavby. Tento vyvoj ale znac¢ne zvysil energetické ndroky budov
zvi¢senim povrchu stavby (teda teplovymennej plochy). Na druhej strane si
treba si uvedomit, Ze ndstup lepSich tepelnoizolaénych materidlov, kvalita
novych izola¢nych skiel a navrhovanie bez tepelnych mostov vyrazne znizuju
vplyv faktora tvaru na vyslednu energeticku bilanciu budovy.

S rastticim objemom (teda velkosfou stavby) klesd faktor tvaru a sucasne
pomer tepelnych strat k uzitkovej ploche domu. To znamend, zZe viacpodlazna
budova md priaznivejsie vychodiskd pre energeticki uspornost nez mald
jednopodlazn4 stavba. Toto potvrdzuje aj prax, kde napriklad na dosiahnutie
standardu pasivneho domu pri rodinnych domoch je potrebné optimalizovat
vietky parametre (kompaktny tvar, orientdcia hlavnej nezatienenej fasidy
na juh, sucinitel’ prechodu tepla konstrukcii okolo 0,1 W/m?’K, efektivnost
rekuperdcie...), kym pri vicsich budovédch, napriklad bytovych domoch,
je moznd vicsia miera flexibility a postacuju menej ndro¢né konstrukcie.

Tito skuto¢nost len podciarkuje fakt, Ze byvanie v samostatne stojacom
rodinnom dome je investicne a energeticky velmi ndro¢né. Z hladiska
urbanistickej ekondmie je to jedna z najnehospoddrnejsich foriem zdstavby
a otdzne je, v akom rozsahu je tito forma byvania spolo¢ensky udrzateln4.
Za povsimnutie stoji, Ze tradi¢nd dedinskd zdstavba dosahovala vi¢siu hustotu
ako dnes vznikajice mestské satelity. V historickych jadrich miest najmi
v Castiach vznikajucich v 19. storo¢i mozeme badaf isty podiel kooperdcie
medzi budovami formovanymi v mestskych blokoch. Tito forma sice
nezabezpecovala idedlne preslnenie a prevetrdvanie priestorov, ale bola tvarovo
velmi kompaktnd. Odpoved na hladanie optimalnej struktury sidiel bude teda
niekde medzi hustou zdstavbou centra a rozvolnenostou mestskych satelitov.
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Faktor tvaru a zavislost od polohy
pri telese s rovnakym objemom ,,na teréne®.

(zdroj R. Spacek)
B.4

1,00

1,02

1,78

2

Faktor tvaru pri ,,dome* s rovnakym objemom
Zactina s polgulou s polomerom 4,5 m
(Ecobine, 2013)
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Urbanizmus: usporiadanie domov

ovplyvni moznosti vyuzitia slnka, spolu

so zelefiou moZe chranit pred vetrom

i hlukom. Miesto budovy v sidelnej Strukture
ovplyviuje aj ndroky na dopravu..

(zdroj H.Pdesign, 2013)

Efektivnost réznych druhov domov

v kombindcii investi¢nych a prevadzkovych
nakladov: neoplatf sa ni¢ horsie nez
kvalitné nizkoenergetické domy

(podla PHI Darmstadt)

(a) ekonomické optimum (dnes)
(b) tspora zjednodugenfm techniky
(c) sme dost bohati, aby sme si
mohli stavat ,,lacno*?

<~ celkové ndklady (prev.+vplyv inv.)

Konstrukéné poziadavky

K architektonickému konceptu v obecnej rovine vela nedoplnime - udrzatelna
architektura moze byt velmi roznorodd, konzervativna aj avantgardnd,
s vyrazovym zdoraznenim alebo potlacenim prvkov prispievajucich
k energetickej efektivnosti.

Pri architektonickom ndvrhu treba venovat pozornost identifikdcii redlnych
potrieb klienta a jeho pouceniu o suvislostiach udrzatelhosti a energetickej
efektivnosti, vysledkom ma byt jasnd formuldcia poziadaviek a kritérif (vid’
Ekologicky algoritmus navrhovania). K okrajovym podmienkam moZeme
mimo uz spomenutych klimatickych, geomorfologickych a urbanistickych
podmienok lokality pridat aj miestne regulativy, ponuku finan¢nej podpory
(dotécie, zvyhodnené uvery), dostupnost energie z prostredia ¢i obnovitelhych
zdrojov, ponuku miestnych stavebnych materidlov a realiza¢nych firiem.
Poznanie okrajovych podmienok sa podiela na formovani{ architektonického
konceptu: naplnenie potrieb uzivatela, reSpektovanie kontextu a regulativov,
umiestnenie a orientdcia budovy na pozemku, volba podielu zaskleni, vyber
zdroja tepla ¢&i tvarovanie budovy s ohladom na optimdlne umiestnenie
fotovoltickych panelov su vychodiskom architektonickej formy.

Architektonicky koncept pretvirame v redlnu budovu stavebnymi
konstrukciami. Aj pri nich kladieme doraz na udrzatelnost - ¢i uz pri volbe
stavebnych materidlov, pri hladan{ rieseni s ¢o najmensimi previdzkovymi
ndrokmi, alebo pri uvahich nad recyklovatelnostou prvkov stavby.
Pri posudzovani cyklu zivotnosti dominuje pri budovich ich vplyv pocas
desatro¢i uzivania, energetickd efektivnost prevadzky md teda klucovy
vyznam. Aj v suvislosti s aktudlnou legislativou si dovolime sustredif sa
na riesenia previdzkovo velmi uspornych budov - iné su v rozpore s konceptom
udrzatelnhosti a po roku 2020 aj ,,mimo zdkon“...

merna potreba tepla na vykurovanie kWh/(m?a) / néklady navyse €/m?

n.d. pasivny dom

nulovy dom

<- zvysenie investi¢nych ndkladov

usporny dom bezny dom

kWh/(m2a) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Typy domov podla
energetickej efektivnosti:
po roku 2020

dnes

Parametre stavebnych konstrukcii udrzatelnych budov tu nedefinujeme
ynatvrdo®, ako ich zvyknu urcovaf normy. PoZadované vysledné vlastnosti
objektu sa daju dosiahnuf réoznymi technickymi a konstrukénymi rieSeniami
a ich optimédlnu kombinaciu ur¢ujeme vypoctami - odporticané parametre su
pre nds len pomockou a to, ¢o treba reSpektovat, su vseobecné konstrukéné
principy pre jednotlivé cCasti a technoldgie stavby. Zdsadné rozhodnutia
o architektonickom rieseni udrzatelnych budov by sme mali robif v silade
s ekologickym konceptom (vid’Ekologicky algoritmus navrhovania).
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Osadenie, orientdcia a tvarové riesenie

Ak mdme moznost volif umiestnenie a urbanisticky kontext stavby (co je
pre architekta skor vynimo¢nd situdcia), vieme previddzkovu ndro¢nost stavby
ovplyvnit aj osadenim objektu. Orientdcia budov je predmetom castych
diskusif a optimum vyplyva z nasich poziadaviek. Ak chceme v zime vyuzivat
pasivne soldrne zisky a v lete minimalizovat prehrievanie interiéru bez ohladu
na tienenie, orientdcia ,hlavnej (teda najvicsej a najviac presklenej) fasddy
¢o najpresnejsie na juh by mala byt samozrejmostou (detailne sme tuto
problematiku rozoberali v kapitole Soldrna energia).

Za pripomenutie stoji aj vyznam faktoru tvaru (vid’ Faktor tvaru). Poziadavka
kompaktnosti (¢i nedajboze velkosti) vSak nie je pismo sviité, energeticky
efektivne udrzatelné stavby nemusia byt ,nizkoenergetické Skatule“
ale ¢im viac , hresime® proti poziadavke ¢o najmensieho faktora tvaru, tym
viac musime dbat na dodrzanie ostatnych zdsad.

Materidlové rieSenie

Materidly udrzatelnych budov musia spifiaf mnohé poziadavky - v prvom
rade funkéné parametre (unosnost, izolacnd schopnost, poziarna odolnost,
trvanlivost, hygienickd nezdvadnost... - vSetko aspon v miere nevyhnutnej
pre konkrétne pouzitie marteridlu). Popri tom posudzujeme environmentdlne
vlastnosti: Cerpanie neobnovitelnych zdrojov, vplyv na kvalitu Zivotného
prostredia (,,zabudovand“ energia, uvolnené ¢i viazané emisie CO, (s vplyvom
na klimaticki zmenu), SO, a NO, (s vplyvom na acidifikiciu prostredia),
uvoltovanie $kodlivin, dopravnd ndroc¢nost) - a to pocas celého cyklu
Zivotnosti, od ziskania surovin, cez desafroc¢ia prevadzky az po likviddciu
stavebého odpadu (vid’ Posudenie Zivotného cyklu budovy). Tu vidime isty
rozdiel medzi klasickymi stavebnymi materidlmi a budovami na bdze dreva.

Pre udrzatelnd vystavbu je charakteristicky bezZnejsi vyskyt prirodnych
materidlov a materidlov, ktoré maju priaznivé parametre z environmentdlneho
hladiska (drevo a materidly z neho, izoldcie z prirodnych vldkien, nepdlend
hlina) alebo z hladiska vplyvu na zdravie uzivatelov. Ich podiel by bol
pravdepodobne vicsi, keby boli tieto materidly vsade a bezne dostupné.
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vicsina okien na juh odchylka od J

max. 30"

Architektonické riesenie s dorazom
na pasivne vyuZitie soldrnej energie
predpokladd juznu orientdciu najviac
presklenych fasdd - nie vzdy

vsak volfme tento pristup.

(zdroj H.Pdesign, 2013)

- - Pasivne bytové domy ,Miihlweg"

vo Viedni (Dietrich | Untertrifaller Architekten)
maju drevent nosnu konstrukciu.
(foto H. Pifko)

- = \Wraz ,,obecného domu” v Ludeschi

(arch. H. Kaufmann) ovlddaju laty
dreveného obkladu - z dreva mézu
byt aj velké verejné stavby.

(foto H. Pifko)
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Produkcia CO,
pri vystavbe a prevadzke réznych budov
(zdroj B Kierulf)

klasické materidly
ekologické materidly

klasické materidly
ekologické materidly

novostavba
EPD

klasické materidly
ekologické materidly

Tepelnoizolacny obal budovy

ma byt tesny (a) a bez tepelnych mostov (b)
- problémové miesta oznacuju kruzky,
samozrejmostou je velmi dobrd tepelna
izoldcia stien (c), strechy (d) aj podlahy (e)
a kvalitné okna (f) - ale uvedené
U-hodnoty st len orientacné.

(zdroj H.Rdesign, 2013)

#Ekologicky" dom:
masivny dreveny strop, hlinené omietky...
(foto H. Pifko)

Akumula¢nit hmotu do drevostavby
doplfia obklad z nepalendch tehal.
(foto H. Pifko)

vykurovanie / zabudovana energia

vykurovanie zabudovana energia
zabudovand en.  vykurovanie

t/CO, ekv

€0, emisie na m? pocas Zivotnosti stavby

kWh primarnej energie na vykurovanie pocas 80 rokov

3024000
432000

kWh zabudovanej primarnej energie

B »:o 00
Il 5000

Kvalitny izola¢ny obal domu

Pri ndvrhu energeticky efektivnych budov kombinujeme dva pristupy:
na jednej strane sa snazime minimalizovat straty energie pri previdzke domu
(napriklad dobrou izoldciou stien), na druhej strane sa snazime ziskat ¢o najviac
energie z prostredia (napriklad pasivnym vyuzitim soldrnej energie). V nasich
podmienkach je spravidla udrzanie energie jednoduchsie neZ jej ziskanie,
preto poziadavku dobrej izoldcie vyuzivanej ¢asti budovy uvddzame ako prvu.

Izola¢ny obal budovy chrdni interiér domu pred nepriaznivymi vplyvmi
vonkajsieho prostredia: nekomfortnou teplotou, vlhkostou, hlukom,
znedistenim ovzdusia, prievanom... Nazyvame ho aj tepelnoizola¢nym obalom,
ked7e nim riesime v prvom rade minimalizaciu tepelnych strat (¢i v lete
neziaducich ziskov tepla). Izola¢ny obal domu tvoria obvodové steny, strecha,
podlaha (k zemine ¢i k nevykurovanému suterénu) a vyplne otvorov - oknd
a vstupné dvere.
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V udrzatelnej architekture je izola¢ny obal charakterizovany velmi dobrou
tepelnoizola¢nou schopnostou (niekedy ide az o $tyridsat cm tepelnej izoldcie,
optimalne parametre urcuje presny vypocet) a tym, Ze je sivisly, bez prerusent
a vyraznych oslabeni. M4 este jednu osobitu charakteristiku - neprievzdusnost.
Tepelnd izoldcia u¢inne brani stratim tepla prestupom, tie su ¢asto mensie nez
straty tepla vetranim a infiltraciou.

Efektivnost vetrania zlepsime spitnym ziskavanim tepla, no ak chceme vylucit
tepelné straty neziaducou infiltridciou pocas silnych vetrov a zabezpecit tic¢inné
spiitné ziskavanie tepla vo vetracom systéme, nesmie ndm ,,fahat“ cez skdry.
O tesnost domu sa v8ak snazime aj kvoli tomu, aby ndm vnutri stien v zime
nekondenzovala vlhkost nesend unikajucim vzduchom. Neprievzdusnost ndm
zabezpecuje neprerusovand ,,vzduchotesnd rovina“ spravidla pri vnitornom
lici izola¢ného obalu domu: pri murovanych konstrukciich ju najcastejsie
tvori vnitornd omietka, pri drevenych konstrukcidch parozabrana. Osobitnu
pozornost pri zabezpeCovani neprievzdusnosti venujeme vyplniam otvorov
(montdZ s tesniacimi pdskami), elektrickym rozvodom a ,krabiciam®
v obvodovych stendch ¢&i napdjaniu stropov, prie¢ok, podlahy a strechy
na steny. Kvalitu realizacie roviny neprievzdusnosti overujeme tzv. ,,blower-
door testom“(vid' Zdkladné teplotechnické charakteristiky), pri simuldcii
stredne silného vetra by vymena vzduchu netesnosfami nemala byt viac nez
raz za hodinu (v pasivnom dome je hranicou najviac 0,6 h'', odporicand je
zhruba polovi¢nd hodnota).

Sucastou izolacného obalu su aj vyplne otvorov - oknd a dvere. Oknd
energeticky uspornych domov by mali mat v nasej klime zasklenie trojsklom
a kvalitné rdmy, pripadne prekryté izoldciou, v murovanych stendch ich
osddzame vysunuté do tepelnej izolicie. Konstrukcia okennych rdimov moze
byt z roznych materidlov - plastové maju 6 az 8 , komor* a vystuhy redukujice
tepelny most, drevené by mali maf vloZzend izoldciu ¢&i vicsiu hrubku
a prekrytie rdmu izoldciou stien, hlinfkové (samozrejme s prerusenym
tepelnym mostom) profituji z mensej $irky profilov. Stihlejsi ¢i skryty ram
maju aj pevné zasklenia - na zabezpecenie moznosti prirodzeného vetrania
nemusia byt vietky okenné kridla otvdratelné. Pokial’ ide o vstupné dvere,
ich kvalita by mal byt obdobnd ako kvalita okien.

Vyltéenie tepelnych mostov

Tepelné mosty st miesta v izolacnom obale domu, cez ktoré unikd viac
tepla nez ich okolim. Vznikaji tam, kde masivne materidly ¢i konstrukcie
prechddzaju cez tepelnu izolaciu (napr. konzola balkénovej dosky), kde je
izola¢nd vrstva oslabend (napr. za zaltiziovym boxom) alebo v miestach styku
roznych konstrukcif (napr. osadenie okien). Popri tychto tzv. konstrukénych
(¢i materidlovych) tepelnych mostoch je tepelnym mostom kazdy roh domu
(tzv. geometricky tepelny most). Kym v beznych stavbdch strata cez tepelné
mosty predstavuje len maly zlomok celkovej spotreby energie a kontroluje
sa iba to, ¢i nizka povrchova teplota nesposobi vlhnutie steny, v energeticky
uspornych domoch je relativny vplyv tepelnych mostov vicsi. Snazime sa
im preto vyhnuf, obmedzit ich na minimum (hovorime o rieSeni stavby
»bez tepelnych mostov®). Konstrukéné tepelné mosty vylucime napriklad
pouzitim predsadenych samonosnych balkénovych konstrukeii namiesto
zelezobeténovych konzol. Geometrickym tepelnym mostom sa nevyhneme,
kompaktny tvar je vsak aj v tomto vyhodou.
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Priprava dobre izolovanej drevostavby,

nendro¢nej na materidl.
(foto H. Pifko)

a

wPravidlo ceruzky" pre izola¢ny obal domu
hovorf, Ze v rezoch i pédorysoch by

sa mala dat izol4cia nakreslit jednou
Ciarou bez prerusenf ¢i velkych

stencenf Ciary; obdobné pravidlo platf

aj pre rovinu neprievzdusnosti.

(podla PHI Darmstadt)

pivnica

vykurované obytné priestory

izolacny obal domu

zimnd zdhrada

Kompaktny tvar izolovanej ¢asti domu
nevylucuje ¢lenitost stavby (zimnd zahrada,
balkén, pristavany sklad ¢i gardz), pivnicku
je jednoduchsie riesit mimo domu.

(zdroj H.Rdesign, 2013)



Pasivne vyuZitie slnecnej energie
predpokladd najuznej strane velké

a v zime netienené oknd so zasklenim

s vysokou G-hodnotou (a), pomoze

aj tepelnoakumula¢nad hmota podlah,
stien ¢i priecok (b) a pruzny vykurovacf
systém, pripadne rozvod tepla z juznych
miestnosti do zvysku domu (c)

(zdroj H.Pdesign, 2013)

Pasivne vyuzitie energie prostredia

Popri obmedzeni strdt tepla cez izola¢ny obal domu Setria efektivne budovy
energiu na vykurovanie aj tym, ze Cast tepelnej straty pokryvaji jednoducho
ziskavanou energiou z prostredia. Z exteriéru vyuzivaji najmi pasivne
soldrne zisky. Pasivne preto, Ze nevyzaduju (okrem stavebnych konstrukcif)
ziadne technické zariadenia: Slnko ohrieva interiér priamo cez oknd alebo cez
zasklené medzipriestory ¢i cez steny. Predpokladom takéhoto vyuzitia slne¢nej
energie su dostatoéne velké zasklené plochy orientované tak, aby na ne
vo vykurovacom obdobi svietilo Slnko. Potrebujeme teda zhruba na juh otocené
a prili§ nezatienené oknd s ¢o najvicsim podielom plochy skla (cez rdm soldrne
zisky nemdme). Casto sa tu stretdvame s pevnymi kridlami ¢ bezrdmovymi
zaskleniami a uprednostiiujeme tu zasklenie s Co najvyssou energetickou
priepustnostou slnec¢ného Zziarenia - pri okndch na zdpadnej ¢i vychodnej
strane naopak uprednostnime niz$iu energetickd priepustnost pre obmedzenie
prehrievania v lete a na severnej strane je prioritou ¢o najlepsia tepelnoizolac¢na
schopnost zasklenia.

<>
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Aj z vnutorného prostredia domu ziskavame energiu na pokrytie tepelnych
strat - sd to takzvané vnutorné zdroje tepla: ,,odpadové® teplo spotrebicov
a teplo produkované nasim metabolizmom. Ide rddovo o watty na m?
v beznych domoch je to zanedbatelhd hodnota, no v nizkoenergetickom dome
(¢i trebdrs v administrativnej budove preplnenej pocitacmi alebo v $kolskej
triede s 25 ziakmi) sa jednd o podstatny prispevok k pokrytiu tepelnych
strat. Pri ur¢ovani predpokladanych vnutornych ziskov treba skoér opatrny
pristup: budova moze byt uzivand mensim poc¢tom Tudi, nez uvazoval projekt,
a uspornejsie spotrebice produkuju menej ,,odpadového® tepla, na ktoré sa
spoliehame. 100 W ziarovka je vlastne 90 W vykurovacie teleso, no LED-
ziarovka s rovnakym svetelnym vykonom ndm poskytne len pdr wattov tepla.
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Akumulécia tepla v konstrukcidch

Masivne vnutorné konstrukcie objektu prispievaju k jeho tepelnej stabilite
- dom sa rychle neprehreje ani nevychladne. Je aj iny pristup: budova
s prerusovanou prevadzkou sa moze rychle vykurif, ked treba, a potom sa
nechd rychle vychladnut. Energeticky usporné domy vsak spravidla riesime
so stabilnou vnutornou teplotou - straty vedenim cez izola¢ny obal budovy su
také malé, Ze uspora z ob¢asného zniZenia vnutornej teploty nestoji za rec.

Masivne tepelnoakumulaéné konstrukcie uvitame aj pri pasivhom vyuZzivani
soldrnej energie - vdaka nim sa interiér za slne¢ného zimného dna ihned
neprehreje, ohrieva sa totiZz nielen vzduch, ale aj podlahy, steny a stropy.
A az Slnko zdjde a teplota vzduchu trochu klesne, ohriate konstrukcie domu
ndm eSte nejaky ¢as ,, kdria“. Rovnako ttito ,,stabiliza¢nti“ schopnost vyuZijeme,
ked zakurime v peci ¢i v krbe - aj ked’je vykon spalovania mnohonasobne vyssi
neZ momentdlna tepelnd strata, nemusime hned otvdrat oknd, teplota vzduchu
stipne len mierne a prebytok tepla sa ,ulozi“ v masivnych konstrukciich
pre chvile, az ohen zhasne.

Prinajmenej rovnako zaujimavd je tepelnd stabilita masivnych konstrukeif
v lete. Ak v noci stihnu vychladnuf (napriklad aj vdaka intenzivnemu
vetraniu), brania cez del rychlemu prehriatiu interiéru.

Masivne konstrukcie v3ak nemusia byt konstrukciami obvodovych stien,
aj ked nimi mézu byt - mnohé dsporné domy maji obvodové steny z beténu
¢i vdpennopieskovych tehdl (samozrejme s hrubou vonkajsou tepelnou
izoldciou), slusnu tepelnoakumulaénu schopnost vsak md aj pdrobeton,
dierovand tehla, ¢i masivne drevo. Pre dostatok ,akumula¢nej hmoty*
v dome ndm vsak sta¢ia masivne vnutorné steny a podlahové ¢i stropné dosky.
V murovanej stavbe spravidla netreba ni¢ $pecidlne riesif, v drevostavbe
mozeme s vyhodou vyuzif vyplne alebo obklady stien z nepélenych tehdl,
hrubé hlinené omietky, drevobetonové stropy ¢i zdkladovid dosku vnutri
tepelnoizola¢ného obalu domu.
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Akumuldci tepla v stavebnych konstrukcidch
(a) akumula¢né vnutorné steny, (b) masivne
podlahy, (c) masivne stropy, (d) vnatorna
strana obvodovych stien z masfvnych

murfv, (e) masivne drevené konstrukcie,

(f) materidly s fdzovou zmenou,

(g) akumula¢né konstrukcie

v medzipriestore...

(zdroj H.Pdesign, 2013)



Vegetacné strechy ci steny

roznych typov st charakteristickym
prvkom ,zelenej" architektury.
(foto R. Somma, WMC, 2013)

Riesenie konstrukcii udrzatelnych stavieb

Konstrukcie obvodovych stien a striech si podstatnou sucastou izola¢ného
obalu, vicsina tepelnych strit prechodom tepla prebieha cez ne. Snazime
sa preto ¢o najlepsie ich izolovat - netreba zabudat, Ze cena tepelnej izoldcie
je len zlomkom ceny celej steny ¢i strechy a zvySenie izola¢nej schopnosti
na dvojndsobok neznamend zdvojndsobenie ceny konstrukcie. Pre usporné
domy spravidla nestacia ,jednovrstvové“ konstrukcie kombinujice viac
funkcif steny (izola¢nd, nosnt, akumula¢nu). V obvodovych stendch musime
zabezpecit ich izola¢nu funkciu, akumuldciu tepla mozu zabezpecif vnitorné
steny a stropy. Nosnu funkciu plnia obvodové steny spravidla len v rodinnych
domoch a mensich objektoch.

Masivne obvodové steny udrzatelnych stavieb su spravidla murované -
z Tubovolnych muriv bez ohladu na ich izola¢nu schopnost, tu zabezpecime
pridanou tepelnou izoldciou. Vyhodnejsie su homogénne murivd (pérobetodn,
betdn, vapennopieskovd tehla) - [ahsie zaistime ich vzduchotesnost pri vedent
instaldcii. Doplnkovu izoldciu ddvame spravidla z vonkajsej strany, aby sme
zlepsili tepelnu stabilitu objektu. Pri beténovych stendch v stratenom debnent
z cementotriesky ¢i EPS treba zardtat tepelné mosty, ktorym sa tu fazko
vyhneme, a dosledne riesif rovinu neprievzdusnosti. Posidenie vlastnosti
navrhnutych materidlov pocas celého cyklu ich Zivotnosti (LCA) pomoze vybrat
rieSenie najvyhodnejsie z hladiska komplexne chdpanej udrzatelnhosti.

Pahka konstrukcia obvodovych stien, spravidla na bdze dreva, umoznuje
znizif hrubku stien a vyuzif ,ekologickejsie“ materidly, vyZaduje vsak
viac starostlivosti pri ndvrhu aj realizdcii. Bezpecnejsie je rieSenie tychto
konstrukcii ako difuzne otvorenych, potom moéZeme vynechaf chulostivé
féliové parozdbrany. Vonkaj$i povrch tychto stien casto rieSime ako
prevetrdvany obklad, zvnutra moze byt vyhodné pouzitie instala¢nej predsteny
pre minimaliziciu zdsahov do roviny neprievzdusnosti ¢i pouzitie hrubych
omietok alebo obkladov z masivnej hliny pre doplnenie tepelnoakumulacne;j
hmoty. Nosnu konstrukciu drevenych stien tvori spravidla husty raster
stipikov s minimalizovanym tepelnym mostom (I-nosniky, ,rebricky“...)
alebo klasicky dreveny skelet, modernou alternativou je panelova konstrukcia
z krizom lepenych dosiek.

Kombinované konstrukcie spdjaju vyhody lahkych obvodovych stien
s masivnymi vnitornymi nosnymi stenami (¢i st[pmi) a stropmi, ¢o zlepsuje
tepelnu stabilitu budovy. Tepelnoakumula¢ni hmotu v drevostavbich
niekedy doplfiame vypliou vnitornych stien a prie¢ok fazkymi murivami
alebo pouzitim devobeténovych stropov. Pri masivnych vnuatornych stenich,
stipoch a prie¢kach treba pocitat s moznostou vzniku tepelnych mostov
v mieste ich styku so zakladovou doskou.

Stresné konstrukcie sa od tych beznych principidlne neliSia - rozdiel je ,len*
v hrubke tepelnej izoldcie a snahe zmensif tepelné mosty ich prerusenim
v drevenych nosnych prvkoch strechy (priehradové, skrinové ¢i I-nosniky
namiesto masfvneho dreva) alebo presunom tepelnej izoldcie nad nosnu
konstrukciu. Nové ,variabilné“ parozibrany umoznuju spolahlivejsi navrh
jednopldstovych striech.

Vegetacné strechy su cCastym riesenim v udrzatelnej architekture: zlepsuju

tepelnu stabilitu konstrukcie, spomaluju odtok zrazkovych vod, prispievaju
k zlepseniu mikroklimy v prostredi a v neposlednom rade ozivuju
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architektonicky vyraz. Beznejsie su bezidrzbové ,extenzivne® vegetatné
strechy, no ,intenzivne“ rieSenie s ndro¢nejsou zeletiou pontika moznost
rekrea¢ného vyuzitia strechy. V skladbe modernych vegeta¢nych striech su
tradi¢né drendzne a filtra¢né vrstvy zo $trku a piesku nahrddzané tvarovanou
plastovou féliou a geotextiliou, takZe ndrast hmotnosti pri volbe vegetac¢nej
strechy nie je az tak dramaticky. Moderné technolégie umoziuju aj konstrukeiu
zvislych vegetac¢nych stien.

Podlaha, ¢i uz k zdkladom a k zemine, alebo k nevykurovanému suterénu,
musi byt dokladne izolovand - teplota zeminy pod domom sa u nds pohybuje
okolo 10°C, ¢o je podstatne viac nez teplota vonkajsieho vzduchu v zime,
no pre minimalizdciu tepelnych strat poc¢itame s aspon polovi¢nou izoldciou
v porovnani so stenami a strechou. Tito izoldcia by mala bez vyrazného
oslabenia prejst do izoldcie obvodovych stien. To nds niekedy vedie k zakladaniu
stavieb nad tepelnou izoldciou - v XPS ,vani“ alebo s beténovou doskou
na nasype z drveného penového skla. Pri pasovych zikladoch dopliiame
tepelnu izoldciu ich vonkajsej strany. Pre udrzatelnd architekturu je zaujimavé
zalozenie stavby na stipikoch s podlahou nad terénom: prindsa minim4lny zasah
do terénu a malti spotrebu materidlu pre zaklady. Hydroizoldcie rieSime obvykle
konven¢ne na doske zdkladov, napdjame na ne rovinu neprievzdusnosti stien
(potiahnutim omietok stien az po hydroizoldciu ¢i prelepenim styku tesniacou
paskou) a dosledne utesiiujeme vietky prestupy cez fiu.

Osadenie vyplni otvorov (okien a dveri) sa snazi minimalizovat tepelny most
v tomto detaile. Idedlna (ale nie vZdy moznd) je poloha v strede tepelnej
izoldcie, pri oknich berieme do dvahy aj mieru zatienenia skla ostenim
a nadprazim. Rdmy moéZeme prekryt tepelnou izoldciou pre obmedzenie
tepelného mosta, pri montdzi pouzivame prelepenie sty¢nej Skdry zvnutra
parotesnou a zvonka paropriepustnou paskou (medzeru medzi nimi vypenime
¢i vyplnime penovou paskou) alebo pouzijeme ,,3 v 1“ kompresné pdsky.
Samotnym okndm sa venujeme nizsie.

Minimalizdcia tepelnych mostov (&i spravnejsie tepelnych vizieb) v izolacnom
obale domu spoé¢iva najmi vo vyludeni prestupov masivnych (presnejsie
tepelne vodivych) konstrukeii cez izolaény obal domu. Napriklad balkény
rieSime nie ako konzolové pokracovanie Zelezobeténového stropu, ale ako
samonosnu konstrukciu pristavani k domu (alebo, ak potrebujeme to
»konzolové® riesenie, obmedzime tepelny most vlozenim tepelnej izoldcie
vo forme tzv. ,isokorbov* do balkénovej dosky). Zdbradlia ¢i okenice kotvime
cez izolacné podlozky, zmensenie hrubky izolicie za zaluziovymi boxmi
mozeme kompenzovat jej vyssou ucinnosfou. Pri styku masivnych stien
s konvenc¢nou zdkladovou konstrukciou vznika v pite mura vyrazny tepelny
most - odstranujeme ho vlozenym pisom z tnosného tepelnoizola¢ného
materialu, napriklad doskového penového skla.

Tepelnoizola¢né materidly pouzivame v energeticky uspornych a udrzatelnych
domoch v rovnakej kvalite ako v beznych stavbdch - len vo vic¢sich hrubkach.
Prdve snaha o zmensSenie beztak velkej hrubky nds vedie k uprednostneniu
materidlov s ¢o najlepsou izola¢nou schopnosfou - ,,$edého* EPS ¢i kvalitnejsej
minerdlnej vlny. KedZe snaha o energeticki uspornosf sa ¢asto spdja
so snahou o riesenia ohladuplné k prostrediu, relativne ¢asto sa tu stretdvame
s recyklovanymi materidlmi (celul6zova izoldcia, penové sklo) ¢i izoldciami
z prirodnych materidlov (konopné a Tanové vldkna, mikké drevovliknité
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Okno vysunuté do (budticej) tepelnej izolcie
bez tepelnych mostov je typickym

prvkom uspornych budov.

(foto H. Pifko)

Balkény

mozeme k izolovanej stene pristavat
(SolarCity Linz), zavesit (Frankfurt) ¢i oddelit
od Zelezobeténového stropu ,,isokorbami*

- spolo¢nym menovatelom odporti¢anych
rieSenf je minimalizacia tepelnych mostov.
(foto H. Pifko)



Tieniace systémy

mozu byt vyraznym prvkom
architektonického vyrazu

- tieto priklady st zo SolarCity Linz.
(foto H.Pifko)

Vstupné dvere s vypliiou z vakuovej izolacie
prestavaju byt najslabsim miestom na dome.
(zdroj Variotec)

dosky, vlna, korok, vyuzitie trstiny ¢i slamy), ktoré si z obnovitelnych
zdrojov a nemaju vela ,,zabudovanej energie“. Niekedy vsak musime siahnut aj
po high-tech rieSeniach v podobe vdkuovych ¢i aerogélovych izoldcii -
napriklad na stre$né terasy pri byte, na zaltiziové boxy a izola¢né okenice.

Okni energeticky efektivnych domov plnia rovnaké funkcie ako v beznych
stavbdch - zabezpecuju svetlo, vyhlad, vetranie, ochranu. Tretiu z tychto
funkcif riesi otvaranie okna, prvé dve plni zasklenie (a rovnako dobre,
ba aj lepsie ich plni aj v pevnom ¢i bezrdimovom prevedeni alebo v zasklenej
stene). Pre usporné domy je typické, Ze vetranie moZeme zabezpecit aj indc¢
nez cez oknd - stretdvame sa v nich s vi¢sim mnozstvom pevnych zaskleni nez
v beznych stavbach. S tym suvisi aj ochrana pred nepriaznivymi vplyvmi
zvonka (hluk, znedistenie, vietor, neprijemna teplota ¢i Iudia) - treba si
uvedomit, Ze v okamihu, ked okno otvorime, stricame jeho ochrannd funkciu.
No v dspornych domoch md okno aj ,energetické“ funkcie. Pre ich uspesné
plnenie vyuzivame zasklenia trojsklom v kvalitnom a spravne osadenom rdme.

Tepelné zisky v zime ndm v nezanedbatelnej miere moézZu znizif potrebu tepla
na vykurovanie. Slne¢né ltic¢e ndm cez zasklenie preniknu do interiéru a ohreju
povrchy, na ktoré dopadnd. Zhruba na juh otocené a v zime nezatienené
kvalitné okno ma pozitivnu energeticku bilanciu: ziska zo slne¢nych lticov viac
energie, nez sa cezen straca. Ind nez juznd orientacia vsak md v zime prili§ malo
priameho slne¢ného svitu.

Tieniace systémy su klicom k zabezpeceniu letnej tepelnej pohody bez
energeticky ndro¢ného strojového chladenia. Presahy konstrukcii ¢i slnolamy
pomozu s tienenim v lete okolo poludnia, no podvecer ¢i na jesen slnko zasvieti
popod ne. Preto spravidla volime pohyblivé vonkajsie tienenie: vonkajsie
zaluzie ¢i rolety z poplastovaného textilu, rézne typy okenic, markizy. Bezné
plastové ¢i hlinikové lamelové rolety nie su velmi praktické: ked’ si nimi
zatienime, prideme o denné svetlo aj vyhlad. Roletové a zaliziové boxy skryté
v stene zmensuju priestor pre izoldciu - niekedy sa tu preto uplatnia vikuové
¢iaerogélové izoldcie.

Materidl okennijch rdmov si mozeme vybrat: drevo s vloZenou izoldciou, plastové
profily so Siestimi az 6smimi komorami a vystuhou, ktord nespdsobuje
tepelny most, drevohlinikové okno s izoldciou pred ramom, hlinikové okno
s preruSenym tepelnym mostom a izola¢nou vyplnou. Vyhoveju aj niektoré
nové masivne drevené oknd s prekrytim rdmu izoldciou. Vitany je zhodny
vzhlad otvdravych a pevnych kridiel, pomerne ¢asté si bezrdmové rieSenia
okien ¢i skryté ramy.

Do budiicnosti mdzeme ocakdval komercne dostupné vikuové dvojskld,
aerogélové vyplne okien, uz dnes mozno kupif zasklenia s premennou
priehladnosfou ¢i integrovanymi fotovoltickymi panelmi. Zalizie v dutine
dvojskla ¢i trojskla spdjaju ucinnost ,,vonkajsieho“ tienenia s mechanickou
ochranou zaluzie ,,vo vnuatri®.

(a) preglejka, (b) vdkuovd
izoldcia, (c) izolatnd rohoz,
(d) dvojity falc
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Zhrnutie principov energeticky uspornych budov

Na obrizku su v suhrne prezentované zdsady navrhovania udrzatelnej
architektury, ktoré stvisia so zniZzovanim potreby energie na prevadzku
budov. Po SirSich krajinnych a urbanistickych suvislostiach by nds mala
zaujimat  kompaktnost tvaru (a), no najdolezitejsim parametrom je
kvalita tepelnoizola¢ného obalu (b). S nim sdvisi aj neprerusend rovina
neprievzdusnosti (c) a vylucenie tepelnych mostov (d). Stratu tepla vedenim
znizi vetraci systém s rekuperdciou tepla (h). Cast tepelnych strit v zime
pokryva pasivne vyuzitie energie slne¢nych lacov (f) a vnutornych zdrojov
tepla - domdcich spotrebi¢ov, osvetlenia, roznej techniky a pobytu ludi
(g). Ucelnému vyuzitiu tychto nepravidelnych ziskov tepla napoméze
tepelnoakumula¢nd hmota domu v podobe masivnych konstrukeii (e),
tie pomdhaju aj pri udrzani letnej tepelnej pohody (v kombindcii s intenzivnym
no¢nym vetranim). Zemny vymennik (i) sluZi v zime ako protimrazova ochrana
vetracieho systému a v lete ochladzuje vzduch privddzany do interiéru.
Toto spolu s uc¢innym tienenim v lete (k) pomdha udrzat tepelni pohodu
aj v horicavach. Popri zdkladnom zdroji tepla pocitame spravidla aj s jeho
zdlohou ¢i doplnenim pre extrémne chladné dni (j). Pre ohrev vody moZeme
vyuzit soldrne kolektory (m), ktoré sice neovplyvnia mernu potrebu tepla
na vykurovanie, ale vyrazne zredukuja potrebu primarnej energie na prevadzku
domu. T modZeme aZ na nulu znizit aplikdciou fotovoltickych panelov (n) -
dnes to mozno nie je najefektivnejsie rieSenie, no o par rokov mozno bude ich
pouzitie samozrejmostou.

97

Schematické vyjadrenie

principov energetickej efektivnosti
udrzatelhych stavieb.

(zdroj H.Pdesign, 2013)



MozZnosti vetrania:

prirodzené (a), mechanické podtlakové (b),
rovnotlaké (c), s rekuperdciou (d).
(podla Swedish Energy Agency)

Technologické systémy

Moderné budovy sa bez techniky nezaobidu a hoci si pri navrhovani udrzatelnej
architektury mozeme vybraf medzi hi-tech pristupmi opierajucimi sa viac
o technolégie a low-tech rieSeniami bliz§imi prirode, zariadenia na
zabezpecenie kvality vnitorného prostredia ndjdeme v dome vzdy. V kazdom
objekte musime riesit vetranie (pri energeticky efektivnych budovach spravidla
mechanické s rekuperdciou tepla, no v niektorych pripadoch je vhodnou
volbou aj prirodzené vetranie s podporou vymeny vzduchu), v nasej klime je
spravidla potrebné aj vykurovanie v chladnych obdobiach roka a pre vicsinu
funkcif aj ohrev vody. Technolégiami tiez niekedy napomahame udrzaniu letnej
tepelnej pohody, zabezpecujeme umelé osvetlenie a prevadzku spotrebicov.
Aktudlnou témou je ziskavanie energie z prostredia (napriklad fotovoltickymi
panelmi) a jej skladovanie na obdobia nedostatku ¢i zvy$enej spotreby.

Vetranie v energeticky efektivnych domoch

Ak mame kvalitny tepelnoizola¢ny obal domu, bezné prirodzené vetranie
v netesnom dome znamend tepelné straty prevysujuce unik tepla cez steny,
strechu a oknd. Dalsie zlep$ovanie izoldcie teda stridca zmysel, treba znizif stratu
tepla vetranim a infiltriciou. Vetraf pritom treba - s dobrym vetranim stoji
a pada kvalita vnitorného prostredia. Stretdvaju sa ndm tu dve poziadavky,
hygienickd a teplotechnicka.

Vetrat treba prave tolko, kolko vyzaduje hygienicky predpis. Mensia vymena
vzduchu vedie k pachovému diskomfortu, ndrastu vlhkosti (s ndslednym
rizikom porich stavby) a ndrastu koncentracie CO, (so stratou koncentrdcie,
nepohodlim a v extréme az zdravotnymi problémami). Vi¢sia vymena vzduchu
nez hygienicky nutné vetranie (v obytnom priestore zhruba 0,3 a7 0,5 h™') zase
vedie vo vykurovacom obdobi k poklesu vlhkosti vzduchu pod hygienicky
prijatelnt hranicu - za optimum sa povaZzuje cca 40 % relativna vlhkost.
Mechanické vetranie zaisti vopred nastavenu ¢i senzormi odporuc¢ant vymenu
vzduchu, kvalita bezného prirodzeného vetrania kolise vplyvom vonkajsich
podmienok i fudského faktora.

Tepelnu stratu, spdsobent vymenou ohriateho vnutorného vzduch
za Cerstvy, no studeny vonkaj$i vzduch, ndm pomodze znizif vetranie
so spitnym ziskavanim tepla. Rekupericia znamend, Ze ohriaty ,,odpadovy*
vzduch ndm vo vymenniku tepla zohreje prividzany studeny vzduch takmer na
svoju povodnu teplotu. Moderné vetracie jednotky maji tu¢innost rekupericie
az okolo 90 % a spolahlivo zabezpecuji pozadovanu vymenu vzduchu pri velmi
malej spotrebe energie a minimalnom hluku ¢i prievane. Dalsou vyhodou je
filtrovanie privddzaného vzduchu s vyraznym poklesom prasnosti v interiéri
a ak kvoli vetraniu nemusime otvdraf oknd, zabrdnime aj prievanu a vnikaniu
vonkajsieho hluku do interiéru.

Riadené vetranie s rekupericiou tepla je klicovym prvkom kazdého dobrého
nizkoenergetického domu. Aby bolo skuto¢ne ucinné, tak aj vo veternom
pocasi musi vymena vzduchu prebiehat cez rekuperdtor a nie cez netesnosti
izola¢ného obalu domu - poziadavka neprievzdusnosti obalovych konstrukeii je
tu dost podstatnd. Volitelnym prvkom vetracieho systému je vyuzitie pomerne
stalej teploty zeme na predhrev (¢i v lete na chladenie) vetracieho vzduchu.
Na to poslizi aj jednoduchy vymennik ,,zem-vzduch® v podobe riry zakopanej
do zhruba dvojmetrovej hibky, cez ktort prudi vetraci vzduch. Dnes je vsak
populdrnejsi solankovy vymennik s hadicou zakopanou do zeme - nemrznuca
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zmes v nej je obehovym cerpadlom privedend do nevelkého vymennika
»voda-vzduch®. Vyhodou tohto riesenia je, Ze nemusime riesit otdzku hygieny
a ¢istenia potrubia v zemi.

Prirodzené vetranie nie je pre usporné budovy blizke $tandardu pasfvneho
domu préve typické. Vo vykurovacom obdobi by sa nemalo bezne vyuzivat,
mozeme nim vsak riesit nestandardné situdcie (vykypelo mlieko ¢ prislo
dvadsat ludf na party). V prechodnych obdobiach roka nie je prirodzené
vetranie z hladiska energetickej efektivnosti problémom, ak vsak otvorime
oknd, pustame do interiéru popri Cerstvom vzduchu aj hluk a prach -
v mestskom prostredi to nemusi byt komfortnym rieSenim. V letnom obdobi
mozno vyuzit intenzivne no¢né prevetravanie priestorov cez otvorené oknd
¢i vetracie klapky na vychladenie masivnych konstrukeii budovy. Pre spravnu
funkénost prirodzeného vetrania vSak treba jeho parametre tieZ vypocitat
a vyuzivat ho v sulade s tymito vysledkami.

Mechanické vetranie md primdrnu funkciu v zabezpeceni hygienicky
potrebného vetrania bez ohladu na vonkajsie podmienky (a pripadne aj
spravanie uZivatelov), energeticku efektivnost prevadzky domu vsak podstatne
nezlepsi.

Riadené vetranie s rekuperdciou tepla je nevyhnutnostou, ak chceme dosiahnut
potrebu energie na prevadzku domu blizku nule. Vo vetracich jednotkich
nizkoenergetickych domov naj¢astejsie nachddzame protipridové vymenniky
tepla (starsie krizové vymenniky nemaju dostato¢nu uc¢innost, podobne ako
vymenniky na principe ,,heat-pipe“). Vo velkych vetracich jednotkach byvaju
diskové vymenniky, pri rekonstrukcidch je niekedy najjednoduchsim rieSenim
v kazdej obytnej miestnosti mald vetracia jednotka vyuZzivajica obracanie
smeru prudenia vzduchu cez ,regenera¢ny“ vymennik. Aj tepelné cerpadlo
vzduch-vzduch s vymennikmi na privode a odtahu vetracieho vzduchu moze
fungovat ako rekupera¢nd vetracia jednotka.

Na rozdiel od klimatizdcie pri vetrani spravidla neriesime zvlh¢ovanie ani
intenzivne chladenie vzduchu - zabezpecenie hygieny rozvodov a komfortu
je vdaka tomu jednoduchsie. Aj intenzita vymeny vzduchu je ovela mensia -
odpad4 problém hlu¢nosti aj pocit prievanu.
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B.6

Vetranie s rekuperaciou tepla:

privod ¢erstvého vzduchu priamo (a)
&i cez zemny /solankovy vymennfk (b)
filter (c), vetracia jednotka (d), dohrev
vzduchu (e), privod do miestnost (f),
prepojenie medzi priestormi (g),
odtah znecisteného vzduchu (h)

a jeho vyfuk mimo domu (i).

(zdroj H.Pdesign, 2013)

Podpora prirodzeného vetrania

je vyraznym determinantom architektdry -
tu je to riedenie strechy haly

Zenith v Saint-Etienne.

(foto D. Villafruela, WMC, 2013)



vetracia jednotka —‘ .

stena
@)
o predhrev
™~
filter

o
=
|

o
o filter

vykurovacf .
register

E ventildtor

vymennik

ventildtor

tepla

Schéma pohybu (a teploty) vzduchu

v zimnom obdobi vo vetracej

jednotke s rekuperaciou tepla:

(a) nasdvanie vzduchu zvonku,

(b) privod ¢erstvého vzduchu do miestnostf,
(c) odtah znecisteného vzduchu,

(d) vyfuk ,,odpadového* vzduchu von.
(schéma H. Pifko)

Kompaktné jednotky kombinuju vetranie s rekuperdciou tepla a tepelné
Cerpadlo (zvycajne aj so zdsobnikom ohriatej vody) - v nevelkej skrinke je
sustredend takmer vsetka technika domu.

Rozvod vetracieho vzduchu rieSime ¢o najjednoduchsi, v obytnych budovich
spravidla len prividzame Cerstvy vzduch do obytnych miestnosti (hocikam,
vzduch sa v izbe dostato¢ne premiesa) a odfahujeme ho z kuchyne, kupelne
¢i WC, aby sa nedirili pachy. Tlmic¢e hluku na potrubiach brdnia prenosu
zvuku cez vetraci systém. Rozvody vzduchu podlahovymi kandlmi ¢i rieSenia
s cirkuldciou ¢asti vzduchu su komplikovanejsie, cirkuldcia vsak umoznuje
privddzat do interiéru viac tepla bez zbyto¢ného zvySenia vetrania - to by
v zime viedlo k vysu$aniu vzduchu v interiéri.

Vykurovanie a ohrev vody

Kvalitny tepelnoizola¢ny obal domu v spojeni s rekuperdciou tepla pri vetran{
a vyuzitim energie Slnka a vnutornych zdrojov ndm zniZi potrebu tepla
na vykurovanie na velimi nizke hodnoty. Tie su teraz porovnatelné s potrebou
tepla na ohrev vody v obytnych objektoch. Bez ujmy na komforte (&i bez
otuzovania) potrebu teplej vody neznizime a ak chceme aj tu usetrit energiu,
musime hladat ¢o najefektivnejsi sposob jej ziskavania.

Najbeznejsim sposobom zvysenia efektivnosti pripravy teplej vody je vyuzitie
tepla zo Slnka prostrednictvom termickych soldrnych kolektorov - energiu
médme zdarma, ak nechdme bokom investi¢né naklady. Zial, nemdme ju
k dispozicii rovhomerne pocas dna, tyzdna ¢i roka. Kolektory preto spravidla
doplitame akumulagnou nadrzou umoziiujiicou preklentuf hodiny ¢ dni bez
priameho slne¢ného svitu (medzisezénna akumuldcia je prilis ndkladnd na to,
aby sa vyplatila, no experimenty potvrdili jej realizovatelnost). Nedostatok
slne¢ného svitu v zime vedie k nutnosti instalicie doplnkového zdroja tepla,
ktorym spravidla pokryvame $tvrtinu az tretinu potreby teplej vody, zvySok
zabezpedi ekonomicky nadimenzovany ,,soldr (vid' Nepriame (aktivne) soldrne
systémy).

Inym efektivnym rieSenim ohrevu vody je vyuZitie tepelného Cerpadla. To
pri premene elektriny na teplo kazdu spotrebovanu kilowatthodinu zndsobf tri
az pitkrat. Jeho vyhodou je nezdvislost na pocasi a ro¢nej dobe - mozeme ho
preto vyuzit aj ako zdroj tepla na vykurovanie v zime. Tepelné ¢erpadlo ziskava
teplo na ohrev vody tak, Ze ho odoberd z vonkajsieho prostredia. V lete ho vsak
moze odoberaf aj z interiéru a ,,za jedny peniaze® zabezpe¢ime ochladzovanie
miestnosti aj ohrev vody (vid’ Alternativne zdroje energie).

Zdrojom tepla pre vykurovanie méze byt elektrina, to je vsak pre nepriaznivy
faktor prevodu na primdrnu energiu nevelmi vhodné rieSenie - moderny
plynovy kotol je z hladiska vplyvu na zivotné prostredie vyhodnej$im
rieSenim. Situdcia sa zlepsi nasadenim tepelného cCerpadla s ¢o najvyssou
ucdinnostou. Efektivnym rieSenim vykurovania je aj vyuzitie odpadového tepla
pri vyrobe elektriny v kogenera¢nych jednotkich - dnes su k dispozicii aj
malé modely vhodné napriklad pre mensi bytovy dom. Zaujimavou volbou je
spalovanie biomasy (drevo, stiepka, pelety, slama) - vyuziva obnovitelny zdroj
a z hldiska emisii CO, predstavuje neutrdlne riesenie. Vykurovacie telesd
mozu tieZ ohrievat vodu - pri kotloch to nie je problém, pri krboch ¢i pieckach
v interiéri vak treba vsak maf na pamiiti, Ze tepld vodu potrebujeme aj mimo
vykurovacieho obdobia.
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Pre domy s takmer nulovou spotrebou energie bude charakteristické aktivne
vyuzivanie slne¢nej energie dalsim sposobom - jej premenou na elektricku
energiu vo fotovoltickych ¢ldnkoch. UZ dnes nimi maju niektoré domy pokrytu
velku cast striech ¢i fasdd. Ich ekonomické vyhodnost je zatial podmienend
dotovanim ceny vyrobenej energie, no vdaka rastu vyroby i vedeckému
pokroku patria k vyrobkom, ktorych cena v ostatnych rokoch stdle kles4.

Zdroj tepla pre vykurovanie a ohrev vody je potrebny aj v domoch s takmer
nulovou spotrebou energie - na vykurovanie ndm vsak v dome ¢i byte spravidla
stac¢i pdrsto wattov, klasické kotly a rozvody tepla su tu zbyto¢ne vykonné
a drahé. Vykurovacie obdobie je kritke, spotreba energie je nizka - tomu treba
prisposobit aj riesenie vykurovacieho systému.

Priamy elektricky ohrev nie je z hladiska potreby primdrnej energie $tastnym
rieSenim (ak nevyuzivame fotovoltiku), je vsak investicne nendro¢ny
a dostato¢ne pruzny - ¢asto ho vyuzivame ako doplnkovy zdroj. Elektricky
mozeme ohrievat vodu v beznom rozvode tepla, Castejsie su vsak elektrické
teplovzdusné konvektory. Ohrev vzduchu vo vyustkidch vetracieho systému
je veelku elegantnym rieSenim s moznostou individudlnejsej reguldcie teploty
v miestnostiach. V ostatnom case su populdrne aj sdlavé panely - maju svoje
vyhody, odporuc¢ame viak overit si ich komfortnost, nie kazdému vyhovuju.

Malé tepelné cerpadlo, niekedy integrované s vetracim systémom, usetri
previadzkové ndklady a niekolkondsobne znizi potrebu primirnej energie
na vykurovanie a ohrev vody. Vyuzivame teplo zo vzduchu, zeme ¢i vody.
- prvy sposob je investi¢ne nendro¢ny, no najmenej ucinny. Vodu (¢i uz
povrchovu alebo podzemnt) nemame vzdy k dispozicii, podobne ako plochu
pozemku potrebnu pre plo$ny zemny vymennik, vertikdlny vymennik vo vrte
je drahsie riesenie.

Solarny systém ndm zabezpecuje teplo ,,zadarmo* - zial, v zime, ked’ by sme
ho potrebovali najviac, ho dodd podstatne menej nez v lete, pre vykurovanie
s nim preto obvykle nepocitame. Slne¢né luce zachytavaju kolektory - ploché
(pripadne ploché vikuové) ¢i trubicové. Ploché kolektory mézeme integrovat
do konstrukcie strechy alebo stien. Akumula¢nd nddrz pomdha vyrovndvat
vykyvy v mnozstve slne¢ného ziarenia i nepravidelnosti v odbere teplej vody
(vid’ Nepriame (aktivne) soldrne systémy). V ostatnom ¢ase sa na vykurovanie
¢i ohrev vody zacinaju vyuzivat aj fotovoltické panely - ich horsiu uc¢innost
vyvazuje zjednodusenie systému.
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Ohrev vody a vykurovanie

energiou z prostredia:

teplovodné soldrne kolektory (a) alebo tepelné
¢erpadlo (b) so zemnym vymennikom (c),
akumula¢nd nadrz (d) s doplnkovym
elektrickym ohrevom (e): zdroj tepla

pre ohriatu vodu (f) alebo nizkoteplotné
vykurovanie, napr. stenové (g). Tepelné
terpadlo méZe byt stc¢astou

kompaktnej vetracej jednotky.

(zdroj H.Pdesign, 2013)



Ohrev vody a vykurovanie teplom paliv:

pec na drevo s teplovodnym vymennikom (a),
tesnym kominom (b) a privodom vzduchu
zvonka (c) alebo bezny plynovy kotol (d) alebo
mimo izola¢ého obalu domu automaticky
kotol na peletky (e), ktorému staci bezny
komin (f) - akumulaénd nadrz (g) zabezpeluje
ohrev vody (h) i vykurovanie (i)

(zdroj H.Pdesign, 2013)

Bezné kotly na plyn, uhlie ¢ vykurovaci olej sa mozu uplatnit aj
v nizkoenergetickych domoch, no castejsie vo velkych objektoch, kde su
investicne nendro¢nym rieSenim. Volime ¢o najucinnejsie modely a ak su
umiestnené v interiéri, dbame na ich tesnost a privod vzduchu z exteriéru.

Vyuzitie biomasy - teda spalovanie dreva, Stiepky ¢i peliet - je zaujimavé
tym, Ze je takmer neutrdlne z hladiska emisii CO,. Popri beznych kotloch
sa stretdvame aj s automatickymi zariadeniami, niekedy ich umiestiiujeme
mimo izolovanej c¢asti domu. Krby a pece ohrievaju priamo priestor,
v ktorom sa nachddzaju. Cast ich tepelného vykonu mézeme vyuzif na ohrev
vody, mimo vykurovacieho obdobia ndm v$ak velmi neposlizia. Liehové
piecky st praktickym doplnkovym ¢&i zdloznym zdrojom tepla a dobre plnia
»spolocenski“ funkciu krbu - pri ob¢asnom pdrhodinovom vyuziti nds ich
vysoké prevddzkové nidklady netrdpia.

Centralizované zdsobovanie teplom je pre nizkoenergetické domy zaujimavé
v pripade, Ze straty tepla v rozvodoch su velimi nizke, alebo ak sa vyuziva
odpadové teplo ¢i trebars kogenerdcia - spolo¢na vyroba tepla a elektriny (t4 je
mozn4 aj pre jednotlivé domy).

Rozvod tepla v domoch s takmer nulovou spotrebou energie spravidla dokdze
zabezpecit vetraci vzduch - to je zdkladnd myslienka pasivnych domov.
V miernejsej ocednskej klime to nie je problém, v strede ¢i na vychode Eurépy
to v8ak nemusf stacit. Stdle viak hovorime o nutnosti priviest do miestnosti len
niekolko desiatok az stovdk wattov - ak pouzijeme bezny radidtor, nemusi byt
pod oknom, no beznejsie je podlahové alebo stenové vykurovanie ¢i vo velkych
budovich temperované konstrukcie v kombindcii s pruznej$im systémom.

Ohrev vody spotrebuje v nizkoenergetickom dome mnozstvo tepla,
ktoré je porovnatelné s potrebou tepla na vykurovanie a podstatnym spdsobom
ovplyvriuje mernu potrebu primdrnej energie. Mozeme vyuZit ktorykolvek
z vyssieuvedenych zdrojov tepla, no priamy elektricky ohrev nezvykneme
v energeticky efektivnych domoch vyuzivat ind¢ ako zdlozny ¢i doplnkovy
zdroj. Specifikom st dobre izolované rozvody, napojenie pracky ¢i umyvacky
riadu na rozvod teplej vody a kvalitnd tepelna izoldcia potrubi. Ak je to mozné
bez ujmy na komforte, vynechdvame cirkuldciu teplej vody.
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Obnovitelhé zdroje energie su pre udrzatelht architekturu jednou z hlavnych
tém. Pre prevddzku budov moézeme vyuzitf energiu Slnka, ¢i uz v podobe
tepelnej energie slne¢nych licov (tu vyuZivame pasivne na ohrev interiéru
v zime alebo aktivne v kolektoroch na ohrev vody), alebo premenou slne¢nych
licov na elektricku energiu cez fotovoltické ¢ldnky v autonémnych objektoch
¢ s nafizovanim systému na verejnu elektricki sief. Teplo prostredia
vyuzivame cez tepelné Cerpadld, ako zdroj tepla vieme vyuzif tuht biomasu
i bioplyn. ,,Odpadové teplo“ vyuzivame priamo (zapoc¢itanim ,vnutornych
zrojov*), ¢i cez rekuperacné vetracie systémy. Uz mimoarchitektonickym
problémom je vyuzivanie geotermdlnej energie ¢i pohybovej energie vzduchu
a vody... Potencidl obnovitelnych zdrojov energie je vSak obmedzeny -
ak chceme nili zabezpecit prevadzku stavieb, musime v prvom rade vyrazne
znizit ich energeticku ndro¢nost.

Tepelna pohoda v lete

Vykurit dom je jednoduchsie nez ochladif ho. Pre letné obdobie sa preto
snazime udrzat vnutorné teploty v pasme komfortu prednostne ,,pasivnym*
sposobom, bez potreby strojového chladenia. Tepelné zisky cez dobre
izolované nepriehladné konstrukcie nestoja za re¢, solirnym ziskom cez
okna brianime ich vonkajsim tienenim. Pri vysokych vonkajsich teplotich
je problémom aj vetranie - prehrievaniu interiéru branime obmedzenim
vetrania na hygienicky potrebnd mieru a ochladzovanim vetracieho vzduchu
pomocou zemného vymennika. Reverzny chod tepelného cerpadla je tiez
uzito¢nym zdrojom chladu - ak ,,odpadovym teplom*® ohrievame vodu, je to
velmi efektivne rieSenie. Temperované stropy moézZeme napojif na ,,prirodzené*
zdroje relativneho chladu (povrchovd ¢i podzemna voda, zem). Akumulac¢nu
schopnost masivnych stavebnych konstrukeii vyuzivame tak, Ze po poklese
vonkajsich teplot v noci intenzivne vetrdme - steny ¢i stropy sa ochladia a cez
den brdnia prehriatiu interiéru.

Obytné budovy sa spravidla zaobidu bez ndro¢nejsieho chladenia. Pri budovach
s vicsimi tepelnymi ziskami mozeme popri konvenc¢nom strojovom chladent
vyuzit aj systémy soldrneho chladenia. Ich vyhodou je, Ze v Case, ked najviac
potrebujeme chladif, mdme k dispozicii dostatok slne¢ného Ziarenia...
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Pasivny dom a budova s takmer

nulovou spotrebou energie

su si konstrukéne i technicky velmi

podobné, ta druhd viak ziskava z prostredia
¢i z obnovitelnych zdrojov takmer vietku
energiu potrebnu na jej prevadzku (v schéme
to naznacuju doplnené fotovoltické panely).
(zdroj H.Pdesign, 2013)

- pasivny dom dnes:

mpt < 15 kWh/(m?a)
mppe < 120 kWh/(m’a)
bdt: nsy < 0,6 b

-= budova s takmer nulovou

spotrebou energie po roku 2020: ?
mppe = 0 kWh/(m?a)



Udrzaniu tepelnej pohody v lete

aj bez strojového chladenia napoméze
vonkajie tienenie zasklenf konstrukciou (a)
& zaluziou (b), v interiéri tepelnoakumulacnd
hmota (c). Pripadne aj chladenie vetracieho
vzduchu zemnym ¢i solankovym vymennikom
(d), vyuzitie vetracej jednotky v, bypass”
reZime s minimalnou vymenou vzduchu

cez def (e) a intenzivne no¢né prevetravanie
na ochladenie masfvnych konstrukcif (f)
(zdroj H.Pdesign, 2013)

\\\\\\\\\\\\e

Prevadzka, efektivnost spotrebi¢ov, sprivanie uzivatelov

Celkovd spotreba energie v prevddzke budovy je tvorené spotrebou tepla
na vykurovanie a ohrev vody, doplfiame tu spotrebu techniky nutnej
na prevddzku domu (ventildtory, obehové Gerpadld) a ndroky osvetlovacich
telies a domdcich spotrebicov (odritame naopak energiu vyrobenu napriklad
fotovoltickymi panelmi ¢i v kogenera¢nych jednotkdch). Z toho nam vyplyva,
7e treba pouzif ¢o najucinnejsie ventildtory a cerpadld - najlepsie modely
odvedu rovnaku prdcu s polovicnou spotrebou elektriny oproti zastaranym
rieSeniam. A takisto treba pouzif ¢o najucinnejsie domdce spotrebice -
pouzivanie ,,céckovej“ pracky a chladnicky ¢i svietenie obyc¢ajnymi ziarovkami
je proti zdsaddm riesenia energeticky efektivneho domu.

Volba efektivnych spotrebi¢ov md aj jednu ,nevyhodu“: musime pocitat
s tym, Ze ich prispevok k ,,vykurovaniu“ domu (v podobe vnuitornych ziskov)
bude mensi, nez predpokladali starSie vypoc¢tové modely. Musime ritaf
napriklad s tym, zZe tradi¢né ziarovky budd nahradené ,ledkami“ a mnozstvo
produkovaného odpadového tepla poklesne az riddovo. Rozdiely medzi
tradi¢nym a LCD-televizorom ¢i medzi zastaranym a modernym kanceldrskym
pocitacom su menej dramatické, no stile podstatné - a trend zniZovania
odpadového tepla zo zariadeni v budove bude pokracovat aj v budicnosti.

Cez domadce spotrebice sa dostdvame k sprdvaniu uzivatelov - v energeticky
efektivnom dome je vyznamnym faktorom, pocinajuc volbou teploty
v interiéroch a pristupom k vetraniu priestorov konc¢iac. Mnohé ,,chyby*
v ich pristupe k uzivaniu domu v8ak pramenia z nevedomosti ¢i zo (zlo)zvykov
z beznych stavieb. K ich prekonaniu moze prispief ,uzivatelsky manudl“ -
prirucka, ktord vysvetli principy nizkoenergetického, pasivneho ¢i nulového
domu a odporuci, ako ho ¢o najefektivnejsie uzivat.

Zhrnme: zniZenie energetickej naro¢nosti prevadzky domu dnes uz nie je len
o uspordch v potrebe tepla na vykurovanie a ohrev vody. Musime znizovat aj
ndroky techniky (napr. obehové Cerpadld, ventildtory), umelého osvetlenia
(LED-svietidld rddovo uspornejsie nez beznd Ziarovka), domdcich spotrebicov
¢i kanceldrskej techniky. K dspordm mozu prispiet aj ,,inteligentné® riadiace
systémy - a/alebo inteligentné sprdvanie uzivatelov...
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Navrh, vypocty, kontrola kvality

Pri navrhovani udrzatelnych budov sa tiez uplatiiuje holisticky pristup,
resp. to, ¢omu hovorime integrované navrhovanie: od zaciatku tvorivého
procesu az po previddzku domu sa na rieSeni musia podielat vietky zucastnené
»profesie“. Prvé skice architekta treba posudit z teplotechnického hladiska,
ndvrh vykurovania, vetrania a pripadnej tpravy vzduchu musi byt zostiladeny
a s jednotnym pristupom k ,,filozofii“ techniky domu (vrdtane napr. ohrevu
vody, vyuzitia aktivnych soldrnych systémov ¢i automatického riadenia
prevddzky) - v anglosaskych krajinich pouzivany termin ,,HVAC“ (heating,
ventilation, air-conditioning) vystihuje potrebu jednotného riesenia tejto
problematiky. Konstruktér pri ndvrhu detailov potrebuje spitni vizbu
v podobe postudenia tepelnych mostov, pre spocitanie reilnej energetickej
ndro¢nosti domu su potrebné detailné vstupy od vsetkych profesii a vsetci
zucastneni formuluji ,ndvod na pouzitie“ pre uzivatelov objektu (vid
Integrované pldnovanie/projektovanie).

Pri vypoctoch energetickej efektivnosti prevddzky budovy pouzivame
rozne pristupy, vychddzjiuc nielen z legislativnych poziadaviek, ale aj
z potreby prisposobenia sa redlnym podmienkam prostredia stavby.
Névrh stavby teda vyzaduje optimaliza¢né metody: co najpresnejsie
a najrealistickejsie postidenie s moznostou operativnych Uprav modelu
objektu pre posudzovanie alternativ projektu. Prikladom takéhoto vypoctu
je softvér PHPP (Passivhaus Projektierungs-Paket), ktory zahfiia redlne
podmienky lokality (napr. tienenie okolitymi objektmi ¢i zeletiou) a pracuje
s miestnymi klimatickymi ditami. Do tejto kategdrie patria aj dynamické
simuldcie sprdvania budovy v redlnom case, ktoré vyuzivame pri zlozitejSich
objektoch, a zjednodusené vypocty pre postudenie prvych skic projektu (napr.
MultiComfort House Designer). Deklarativne vypodéty porovnavaju navrhnuty
objekt s normou, spravidla su zjednodusené a pracuju so ,Standardnou
klimou® - ich zmyslom je porovnanie kvality ndvrhu podla dohodnutych
kritérii (napriklad pre zaradenie do tried pri energetickej certifikdcii budov).
Analytické metédy posudzuju skutoc¢né dianie v budove a namerané hodnoty,
vo vzfahu k navrhovaniu je ich zmyslom spitnd vizba: porovnanie vysledkov
optimaliza¢nych a deklarativnych vypoctov s realitou. Treba overit ¢i spocitat
aj tepelné mosty a vlhkostny rezim v konstrukcidch, v rieseni detailov sa
kladie doraz na spolahlivost a redukciu tepelnych mostov, v celkovom rieseni
na vyvdzenost ndvrhu a vylucenie zbyto¢nych duplicit v zabezpeceni previdzky
domu. Volbu materidlov ovplyviuju aj ,,ekologické“ poziadavky menezmentu
cyklu Zivotnosti budovy: zabudovand energia, ekologickd stopa, obnovitelnost
zdroja, recyklovatelnost...

Kvalitny ndvrh domu je nutnou, nie vsak postacujicou podmienkou kvalitného
vysledku. Kontrola kvality pocas realizdcie stavby musi zabezpe¢if dodrzanie
projektu i preciznost stavebnych pric - nase tradi¢né , kramla zachyti“ vedie
k nepredvidanym tepelnym mostom, netesnostiam izola¢nej obdlky domu
a neraz az k zivaznym porucham stavby. Realizicia nizkoenergetickych domov
preto kladie zvysené ndroky na kvalifikiciu stavbyveduceho, stavebného
dozoru i vsetkych zucastnenych pracovnikov. Po dokonceni stavby ¢i jej
zasadnych etdp mdme vsak aj objektivne ndstroje na kontrolu kvality:
termovizne snimkovanie odhali chyby izolicie, tepelné mosty aj vicsie
netesnosti, meranie neprievzdusnosti (,,blower-door test“) zisti netesnosti
v izola¢cnom obale domu.
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Vplyv spravania uzivatelov

(a zaroven aj presnost vypoctov) ukazuju
merania zo stiboru 32 rovnakych pasivnych
radovych domov v Stvrti Hannover-
Kronsberg (tretie vykurovacie obdobie)
rozdiel medzi vypocitanymi (PHPP)
aredlne nameranymi hodnotami mernej
spotreby tepla je -5 %, no extrémne
,okrajové" hodnoty zjavne ovplyvnené
sposobom uzivania st v rozmedzi -75 %
az +150 % vypocitanych hodnot -
variabilita nameranych hodnot
predstavuje normdlne rozdelenie.

(zdroj Passivhaus Institut Darmstadt)

Normdlne rozdelenie (n=32; u=12,8; 0'=6,6)
Priemernd skutocnd spotreba 12,8 kWh/(m’a)
Vypocitand mernd potreba 13,5 kWh/(m?a)




Obnova bytovych domov
na Tevestrasse vo Frankfurte n. M. zniZila ich

potrebu tepla na vykurovanie zhruba o 90 %.
(foto H. Pifko)

Prestavba bytovych domov v Norimbergu
(Ingolstadter Strasse, architekt B. Schulze Darup)
priniesla znfZenie MPT zo 174 na 24 kWh/(m?a).
(foto H. Pifko)

Komplexn4a obnova
stavebného fondu

Energetickd ndro¢nost bytovych domov, najmi tych postavenych pred rokom
1980, je velmi vysokd - v priemere okolo 140 - 150 kWh/m?, ¢o ich v rdmci
energetického hodnotenia klasifikuje az do triedy E. Na strane druhej existuje
tu vyznamny potencidl na uspory tepelnej energie, v priemere 40 - 60 %,
ktory sa d4 dosiahnuf pri tzv. komplexnej obnove bytovych domov. T4
predstavuje realizdciu energeticky uspornych opatreni tak v stavebnej ako
i technologickej casti budovy, teda tyka sa nielen stavebnych konstrukeii,
ale aj systémov vykurovania a pripravy teplej vody.

Teoretické verzus praktické moznosti
Skor ako uvedieme jednotlivé energeticky usporné opatrenia, musime v3ak

zvazit, ¢i ich praktickd realizdcia je vobec moznd, a ak dno, za akych (najmi
finan¢nych) podmienok. Preto si musime hned’ na tivod poloZit viacero otdzok:

- je mozné realizovat dodato¢nu vonkajsiu tepelnu izoliciu obvodového pldsta

budovy bez rizika znehodnotenia fasady (napr. pri pamiatkovo chrianenych
budovach) a neziaducej zmeny vzhladu budovy?

- je mozné existujuce okruhy vykurovacieho systému upravit tak, aby umoznili

zénovu reguldciu vykurovania (ak nemame vetvovy lezaty rozvod)?

- je v systéme vetrania dostatok priestoru pre instaldciu zariadenia pre spitné

ziskavanie tepla?

Popri tychto niekolkych prikladoch, kde i dobre myslené energeticky tisporné
opatrenie nie je mozné vzhladom na konkrétnu redlnu situdciu zrealizovat,
existuju aj dalsie ,bariéry“ pri implementdcii progresivnych energeticky
uspornych riesent, a to ekonomické limity:

- pri realizdcii nového zdroja tepla je rozdiel v investicii, ak sa bude kotolia

nachddzat v suteréne, na prizemi alebo na streche (montaZ kotlov, napojenie
na existujuce rozvody, dlzka komina)

- pri inStaldcii zariadenia na spitné ziskavanie tepla do vetracieho systému

je taktiez rozdiel v cene, ak je v tom istom priestore ako strojoviia VZT,
alebo v priestore inom

- pri zatepleni strechy moézeme v urcitych pripadoch umiestnit tepelno-izola¢ny

materidl priamo na stresnu konstrukciu alebo musime odstrdnif povodné
vIstvy.

Z uvedenych pripadov je zrejmé, Ze uspora energie bude sice viac-menej
rovnaka, avsak potreba investi¢nych prostriedkov bude diametrdlne odlisn4,
takze aj vyslednd ekonomickd efektivnost bude rozna.

Mo6zu v8ak vznikndf i redlne situdcie, kedy napr. hygienické problémy su
prioritou:

. zatekanie cez stresnd konStrukciu, zvySend prievzdusnost v dosledku

netesnosti okien alebo porusenie stykov v konstrukeii obvodového plasta

- nevyhnutnost pouZzivania nuteného vetrania na zabezpedenie optimdlneho

vnutorného prostredia v interiéri.
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Energeticky usporné opatrenia pre stavebné konstrukcie

Energeticky usporné opatrenia pre stavebné konsStrukcie sa tykaju tak
nepriesvitnych  konstrukcii (obvodovd stena, strecha, podlaha) ako
i konstrukeif transparentnych (oknd). V nasledujucej tabulke si prezentované
najpodstatnejsie energeticky usporné opatrenia.

B.7

Energeticky Usporné opatrenia
a ovplyvnené fyzikalne parametre
(zdroj D. Petrds)

Dodato¢nd tepelnd izoldcia obvodovej steny Sucinitel prechodu tepla / Infiltricia
Dodato¢nd tepelnd izoldcia strechy Sucinitel’ prechodu tepla

Dodato¢nd tepelnd izoldcia podlahy Sucinitel prechodu tepla

Utesnenie stykov a $kar vo faside Infiltrdcia

Utesnenie konstrukeif dverf Infiltrdcia

Utesnenie okien Infiltrdcia

Nové transparentné konstrukcie Sucinitel prechodu tepla / Infiltrdcia

Vychddzajic z uvedeného je zrejmé, Ze sa jednd bud o zateplenie (obvodovy
plast, strecha a podlaha), alebo o vymenu okien.

Zateplenie obvodového pldsta

Zateplenie obvodového pldsta je rozhodujlice pre zniZzene tepelnych strit
budovy. Musia byt dosiahnuté minimdlne hodnoty stcinitela prechodu tepla
podla STN 73 0540, ktoré vsak v nadviznosti na energeticku certifikdciu
zabezpecia energeticku triedu C. Pre praktické rieSenie to znamend pouzite
tepelnej izolicie (na bdze minerdlnej viny alebo polystyrénu) o hrubkach
vidsich nez 10 cm, pricom vzhladom na predpokladanu dizku investicie sa
odporucaju hrubky okolo 15 cm.

Zateplenie strechy

Zateplenie strechy okrem zniZenia tepelnej straty musi zabezpec¢it i mozné
odstrdnenie hygienickych nedostatkov v suvislosti so zatekanim. Musia
byt dosiahnuté minimdlne hodnoty sucinitela prechodu tepla podla STN
73 0540. Pre praktické rieSenie to znamend doplnenie tepelnej izoldcie v hribke
spravidla viac nez 10 cm.

Zateplenie podlahy

Zateplenie podlahy suvisi so zniZzenim tepelnej straty a garantovanim
povrchovej teploty podlahy. Opif musia byt dosiahnuté minimdlne hodnoty
sucinitela prechodu tepla podla STN 73 0540. Pre praktické rieSenie to znamena
pouzite doplnenej tepelnej izoldcie nad zeminou ¢i nevykurovanymi priestormi
v hrubkach okolo 10 cm.

Vijmena okien

Transparentné konstrukeie (oknd, dvere, zasklené steny) predstavuju najslabsi
¢ldnok v obalovej konstrukcii. Sucasne ovplyvnuju tak sucinitel’ prechodu
tepla, ako i infiltraciu, teda podielaji sa tak na tepelnych stratich prechodom
aj vetranim. Musia byt dosiahnuté minimdlne hodnoty sucinitela prechodu
tepla podla STN 73 0540-2:2012, moderné oknd s tepelnoizola¢nym dvojsklom
(pripadne s trojitym zasklenim) si nevyhnutnou podmienkou pre tzv.
nizkoenergeticky Standard.
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Energeticky Usporné opatrenia
a ovplyvnené fyzikalne parametre
(zdroj D. Petrds)

Energeticky usporné opatrenia pre vykurovaci systém

Energeticky tsporné opatrenia pre vykurovaci systém sa tykaju celého procesu
vyroby, distribucie i odovzddvania tepla, teda tak zdroja tepla a distribu¢ného
systému, ako i odovzddvania tepla (konvekéné/sdlavé) vriatane automatizacnej
techniky. V nasledujicej tabulke su prezentované najpodstatnejsie energeticky
usporné opatrenia v tejto oblasti.

EUO vo vykurovacom systéme Ovplyvnené parametre

Hydraulické vyregulovanie/vyvazenie Vnutornd teplota vzduchu
Instaldcia termostatickych ventilov Vnutorna teplota vzduchu
Tepelnd izoldcia rozvodov/armatur Distribu¢ny systém
Odstrdnenie netesnosti rozvodov Distribu¢ny systém
Riadiaci systém budovy Automaticka reguldcia
Nastavenie hordka/vy¢istenie kotla Utinnost zdroja tepla
Novy hordk/kotol Utinnost zdroja tepla
Manuail prevddzky a udrzby Energeticky manazment

Hydraulické vyregulovanie

Hydraulické  vyregulovanie vykurovacieho systému je zdkladnym
predpokladom pre efektivnu prevddzku vykurovania v spojitosti so zateplenim
obalovej konstrukcie budovy. Predstavuje zabezpecenie hydraulickej
stability horizontdlnych i vertikdlnych rozvodov, Inymi slovami, garantuje,
ze v kazdom rozvode budu pozadované hmotnostné prietoky teplonosnej latky,
sucasne teplotny rozdiel v interiéroch po vyske budovy nebude vicsi ako 3 K.
Prakticky sa realizuje instaldciou vysoko-odporovych regula¢nych ventilov
s termostatickou hlavicou na pripojkdch k vykurovacim telesim a reguldtormi
diferencie tlaku na pitdch stupaciek. Zdroven sa musi vykonat ich vzdjomné
hydraulické ,,vyvazenie®.

Zateplenie rozvodov/armatiir

Distribu¢ny systém, horizontdlne i vertikdlne rozvody vrdtane armatuir, musia
byt zaizolované, ¢im sa minimalizuju tepelnu straty do okolia. Odporica
sa minimdlna hrubka tepelnej izoldcie totoznd s DN predmetného rozvodu,
¢o pri bytovych domoch predstavuje pre lezaté potrubia 30 - 50 mm,
pre vertikalne cca 20 mm izoldcie, najmi na baze elastomérov.

Automatickd requldcia

Regula¢ny systém bytového domu musi zabezpecit jednak centrdlnu doddvku
tepla do vykurovacej sustavy, sic¢asne individudlnu reguliciu na jednotlivych
vykurovacich telesich, s moznosfou Casového nastavenia procesu. Inymi
slovami, centrdlnu ekvitermickd reguldciu podla zmeny vonkajsej klimy,
nisledne individudlnu reguliciu nastavenim termostatického ventilu
s moznostou ¢asovej volby (napr. teplotny ttlm v noci).

Progresivny zdroj tepla
V pripade domovej kotolne odporticame zdroje tepla na plyn s dc¢innostou
spafovania viac ako 95 %, sucasne s moznosfou vyuzitia spalného tepla

odchadzajucich spalin a so zvy$enim stupiia hospodirnosti az na 105 %,
¢o je mozné dosiahnut kondenza¢nou technikou.
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Energeticky usporné opatrenie pri priprave teplej vody

Energeticky tsporné opatrenia pre systém pripravy teplej vody sa analogicky
tykaju celého procesu vyroby, distribticie i odovzddvania tepla, teda tak zdroja
tepla a distribu¢ného systému, ako i potreby vody vritane automatizacnej
techniky. V nasledujucej tabulke st prezentované najpodstatnejsie energeticky
usporné opatrenia.

Energeticky Usporné opatrenia
Usporné sprchové hlavice Potreba vody a ovplyvnené fyzikdne parametre
Casové riadenie dod4dvky vody Potreba vody (2droj D. Petrds)
Termostaticky zmiesavac Potreba vody
Tepelnd izolacia rozvodov TV Distribu¢ny systém
Odstranenie netesnosti rozvodov Distribu¢ny systém
Termostat teploty TV Automatickd reguldcia
Casové riadenie prevadzky derpadiel Automaticka reguldcia
Instaldcia OZE (tep. ¢erpadlo, sol. panel) Utinnost zdroja tepla
Spitné ziskavanie tepla z odpadovej vody Utinnost zdroja tepla
Manuadl prevadzky a udrzby Energeticky manazment

Usporné sprchovacie hlavice

Usporné sprchovacie hlavice s vytokovymi &astami vytokovej armatiry
s pouzitim prevzdusriovaca prudu tzv. perldtora, su schopné vyznamne znizit
objemovy prietok vody a tym i jej spotrebu. Dany prietok vSak postacuje
pri hygienickych potrebdch ¢loveka.

Termostaticky zmiesavac

Termostaticky zmie$avac predstavuje zariadenie, ktoré zabezpecuje nastavenie
vhodného teplotného pomeru medzi teplou a studenou vodou, sucasne
rychlo nastavi pozadovanu teplotu vody zvolenud uzivatelom, bez zbyto¢ného
»odpustania“ vody.

Automatickd reguldcia

Regula¢ny systém zohladnuje schopnost reguldtorov a regula¢nych orgdnov
zabezpecit pozadovanu teplotu TV a zamedzit jej plytvaniu.

Progresivny zdroj tepla
Progresivnym rieSenim je v nasich klimatickych podmienkach vyuZitie
obnovitelnych zdrojov energie, a to energie slnka (slne¢né systémy)

a energie prostredia (tepelné cerpadld), ktoré su schopné pocas letnej sezény
monovalentne zabezpecit pripravu teplej vody.
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Vyraz fasad historickych stavieb

moze byt zachovany aj pri podstatnom
znizeni spotreby energie v dome,
prikladom je tento obytny dom

vo Frankfurte nad Mohanom

(foto H. Pifko)

Verejné budovy a historické stavby

V tvode sme problematiku obnovy budov vztiahli k obnove bytovych domov,
kde je proces obnovy v sucasnosti najintenzivnej$i. V blizkej buduicnosti
viak budeme stif pred naliehavou otdzkou obnovy verejnych budov,
kde pred nds smernica 2012/27/EU stavia ndroéné dlohy. Pouzivané opatrenia
st vsak obdobné ako pri bytovych domoch, $pecifikom moze byt moznost
vymeny celého obvodového pldsta namiesto puheho doplnenia izoldcie,
mensi doraz na pripravu teplej vody a vyssie naroky na vetranie (¢i niekedy aj
chladenie).

Na opac¢nom pdle st rekonstrukcie rodinnych domov, ktorych parametre
st ¢asto velmi zIé, no ich obnova je (nielen financne, ale aj ,,metodicky*)
plne ponechand na ich uzivatelov, ktori nie st vzdy schopni ¢i ochotni riesit
upravy svojej stavby v pozadovanej kvalite. Bez vi¢sej zaangazovanosti verejnej
spravy aj v tejto oblasti ndm budu pribudaf nevyhovujuce rie$enia, ,,mordlne
zastarané“ uz v ¢ase svojho vzniku...

Specifickym pripadom st rekonstrukcie historickych budov. Pri tych
pamiatkovo chrdnenych md samozrejme prednost ochrana ich hmotnej
podstaty, pri ostatnych hladdme kompromis medzi zachovanim
architektonického vyrazu starych budov (a tym aj obrazu mesta ¢i genia loci)
na jednej strane a zvysSenim energetickej efektivnosti i komfortu byvania
na strane druhej. Pri objektoch s historizujucimi fasidami casto siahame
po vnutornych izoldcidch, parametre zdvojenych okien vieme vyrazne zlepsit
ich saniciou s doplnenim izola¢ného zasklenia - ich vymena nie je vzdy nutna.
Pri rekonstruovanych historickych budovdch sa sotva dostaneme na $tandard
takmer nulového domu, no i pomerne neniro¢nymi prostriedkami dokazeme
znizit ich prevddzkovu ndro¢nost z dost zlého povodného stavu na $tandard
beznych novostavieb.

Zaver

Energeticky usporné opatrenia pri komplexnej obnove bytovych domov,
realizované sucasne v stavebnej i technologickej ¢asti, prezentuju cca 10 - 12
vyznamnych rieSeni, ktoré mézu po kvalitnej realizdcii zabezpecif uspory
tepelnej energie na urovni 40 - 60 % (a niekedy az 90 %). Samozrejme,
7e je potrebné odlisit druh i charakter prevadzky budovy (napr. pamiatkovo
chrdnené objekty), a ku konceptom riesenia treba pristupovat individudlne.
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Obnova panelového sidliska

v Brne - Novom Liskovci za¢ala s pomocou
rakuskych architektov (Lari, Reinberg

a Treberspurg) v spoluprdci s ceskymi
kolegami (Mandi¢ a Zlamal&Stolek)

- pri zvySenom komforte by spotreba
energie mala klesnut na 3tvrtinu.

(foto T. Pifkovd)




Recykldcia architektury
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Ideovd
recykldcia

Kontexty aplikacie metédy recyklacie

v oblasti architektury
(zdroj P Lovich)

Recyklacia

Vo vseobecnosti je termin recykldcia chdpany ako: ,proces spracovania
pouzitych objektov alebo materdlov tak, aby mohli byt pouZité znova“
(Summers, 2006, s.1374). V oblasti architektiry sa tento pojem vyuZiva
v ovela SirSom kontexte ako len ekologickom. Prvy obrdzok prezentuje oblasti
aplikdcie pojmu recykldcia a jeho roznorodé stvislosti, od recykldcie materidlov
a stavebnych prvkov, az po tzv. ideovu a funkénu recyklaciu.

Recykldcia stavebnych materidlov

V procese realizdcie a ndsledného uzivania architektonického diela sa
spotrebovdva velké mnozstvo prirodnych surovin a energie. Po skoncéeni
zivotnosti je obvykle nefunkény stavebny objekt asanovany a vznikd velké
mnozZstvo stavebného odpadu. Istd ¢ast tohto tzv. odpadu je mozné recyklovat
- spracovat a pouZit znova v povodnej alebo novej forme. Recyklicia je zdvisld
od ¢istoty materidlu. Kompozitné alebo zmesové materidly nie su velimi vhodné
pre recykldciu (Berge, 2009, s.12). Cim je materidl vstupujici do procesu
recykldcie Cistejsi, tym je tento proces efektivnejsi a energeticky uspornejsi.
Mnohé materidly, ktoré su oznacované ako tzv. ,zelené®, byvaju casto len
velmi tazko recyklovatelné a obnovitelné. Pokial’ sa stdva proces recyklicie
stavebného odpadu technologicky a energeticky prili§ ndroc¢ny, nie je mozné sa
nan dalej nahliadat ako na ekologicky a udrzatelny.

Systém otvoreného a uzavretého materialového cyklu

Dosledkami tvorby stavebného odpadu a nadmerného plytvania surovinami sa
zaoberd myslienka tzv. ,,otvoreného* a ,,uzavretého“ materidalového cyklu.

V systéme otvoreného materidlového cyklu si stavebné materidly najprv
vytazené ako suroviny, potom spracované s vyuZitim velkého mnoZstva
energie do $pecifického produktu, potom transportované na stavenisko pricom
sa spaluje palivo, tam st ndsledne aplikované s pomocou ludskej a strojove;j sily,
az kym su nakoniec, po tom ¢o budova skond¢i svoj zivotny cyklus, zlikvidované
a stane sa z nich odpad.

V systéme uzatvoreného materidlového cyklu sa energia investovand
do stavebnych prvkov nestrati na konci zivota budovy, tym Ze sa z nich stane
odpad. Namiesto toho su budovy bud revitalizované, alebo demontované
na jednotlivé prvky, ktoré je mozné neskor recyklovat a opitovne vyuzif
(Bedford, 2001).

V systéme otvoreného cyklu, s ktorym sa stretivame najcastejsie aj
na Slovensku, je potrebné ,nekonecné“ mnozstvo energie a prostriedkov,
ked7e pri novom dopyte po stavebnych prvkoch, je nutné spustif cely
vyrobny proces od zac¢iatku. Naproti tomu v systéme uzatvoreného cyklu sa
vyuzivaju pri vyrobe recyklované materidly a tym sa Setria prirodné zdroje
surovin. Tento systém mozeme prirovnat k ekologickému systému v prirode,
kde ,skuto¢ny“ odpad neexistuje, pretoze sa vsetko opitovne vyuZije.
Tak tomu je aj v uzatvorenom cykle, kde je odpad vyuzivany ako surovina
pre novy vyrobny cyklus. KedZe nerastné suroviny nasej planéty si obmedzené,
systém otvoreného cyklu nie je dlhodobo udrzatelny. Preto je nutné zaoberat sa
metédami opitovného vyuzitia sucasti existujucich stavebnych objektov.
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Cradle to Grave, Cradle to Cradle

V suvislosti s metédami recyklicie v architekture je vhodné spomenuf
aj snahu o prechod z tzv. Cradle to Grave (od kolisky po hrob) systému
na tzv. Cradle to Cradle (skratka C2C). Systém Cradle to Grave predstavuje
tradi¢ny zivotny cyklus produktu - od ziskavania a fazby surovin
(cradle=koliska), vyroby, pouzivania a uzivania, az po fazu skonéenia zivotného
cyklu - vznik odpadu (grave=hrob). Reakciou na tento z hladiska udrzatelhosti
ynefunkény“ model je systém Cradle to Cradle (od kolisky po kolisku),
ktory bol definovany v roku 2002 William McDonoughom a Michaelom
Braungartom v ich manifeste Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things:

»Biometricky pristup k dizajnu produktov a systémov, ktory modeluje Tudsky
priemysel podla prirodnyjch procesov a pozerd sa na materidly ako na Ziviny
cirkulujice v zdravom, bezpecnom metabolizme. Priemysel musi chrdnif a obohacovat
ekosystémy a prirodny biologicky metabolizmus a zdroveri udrZoval bezpecny
a produktivny technologicky metabolizmus pre kvalitné vyuzZivanie a cirkuldciu
organickyjch a technickych Zivin. “ (Braungart, 2002, s. 45)

Idea C2C systémov je zalozenid na snahe o napodobovanie prirodnych
ekosystémov, v ktorych nevznikia odpad v tradi¢cnom ponimami - vsetko
je totiz opif vyuZité znova v sustavnom nekonecnom cykle (myslienka
Waste=Food - odpad=potrava pozn. autora). Principy C2C je mozné aplikovat
v architektonickej tvorbe pri stavbe novych aj pri rekonstrukeii ¢i konverzii
starSich objektov.

Opiitovné pouzitie prvkov a celkov (Reuse)

Metoda opitovného pouzitia stavebnych prvkov alebo celkov, nazyvana
v anglicky hovoriacich krajinich terminom Reuse, je zaloZend na pouziti
kompletnych ¢asti povodného architektonického diela a jeho aplikovanie
v novom objekte s povodnou alebo rozdielnou funkciou. Reuse principy boli
odjakziva sdcastou stavebnej praxe. V mnohych primorskych oblastiach
zhotovovali v minulosti obyvatelia svoje pribitky z naplavovaného dreva a ¢asti
vrakov lodi, ktoré more vyplavilo na breh (Berge, 2009, s. 11). Efektivita tejto
metddy je ovela vyssia oproti spomenutej recykldcii stavebnych materidlov.
Pri opitovnom pouziti hotovych celkov a sucasti nie je potrebné tieto rozlozit
(,rozomliet) a opitovne s pouzitim technologicky a energeticky naro¢nych
postupov pretvdraf na recyklované stavebné materidly. Vhodné architektonické
prvky a celky sa v tomto pripade jednoducho integruji do nového
architektonického konceptu. Odpadd potreba transportu do spracovatelského
(recykla¢ného) zévodu a opitovného presunu spit na stavenisko, kedZe sa uz
na mieste nachddzaju. Je nutné ich iba uskladnit a pockat na vhodny moment
v technologickom procese, kedy budu opitovne pouzité. Napriek
jednozna¢nym vyhoddm spomenutej metody, vyzaduje tdto od autora nového
objektu istd mieru pokory a re$pektu voci poévodnej substancii. Architekt
pracujuci s ,,Reuse” prvkami mus{ akceptovat isté obmedzenia, ktoré vyplyvaju
z ich pouzitia - ¢i uz su tieto technologického, alebo estetického charakteru.
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Byvalé elektrickové depo vo Frankfurte
premenené na supermarket znovuvyuziva
nielen hmotnu podstatu, ale aj
architektonicky vyraz objektu,

ktory formuje obraz bloku.

(foto H. Pifko)

Vyuzitie produktov nadprodukcie z inych oblasti (Superuse)

Koncept nazyvany anglicky Superuse v sebe zahrna myslienky spomenutej
Reuse metddy, obohatuje ich v8ak o nové zdsadné principy. Pioniermi
tejto metddy je architektonickd skupina 2012 Architects, ktord ju definujte
nasledovne: ,,Superuse nie je len dalsim slovom pre Reuse. MoZe v niektorijch
pripadoch zahtfiaf aplikdciu noviich produktov alebo Casti, ktoré neboli nikdy
pouzité ale sa jednoducho stali obefami vrtochov nadprodukcie. (Van Hinte,
2007, s. 5) Superuse vyuziva nielen existujice sucasti a komponenty povodnej
budovy, ale obohacuje ich o lokdlne dostupné zdroje vyuzitelhych elementov
z inych oblasti ako je stavebny priemysel (vyuZitie automobilovych pneumatik,
papiera, kobercov, ¢asti automobilov, dokonca aj pouzitych detskych plienok
(Van Hinte, 2007, s.28) a pod...). Diverzita tychto prvkov je tak bohatd,
Ze sa architekt nemusi vyrazovo alebo konstrukéne obmedzovat a je vysoko
pravdepodobné, Ze ndjde potrebny element, vhodny pre jeho architektonicky
zamer. Napriek tomu tdto metéda opif vyzaduje otvorenost autora voci
Superuse metdde ako zdoraznuji aj 2012 Architects. Superuse je cestou
tvorby architektury skritenim toku produktov a elementov na stavenisko
v stave maximdlnej pridanej hodnoty az do stavu kedy ich hodnota
bola bud’ zabudnutd, napr. ich ulozenim do skladov alebo na skladku,
alebo boli rozlozené aby mohli byt opit znovuzrodené. Dolezitym aspektom,
ktory rozhoduje o efektivite Superuse metédy, je lokdlna dostupnost elementov
v akceptovatelnej vzdialenosti od staveniska. Zikladom je skritenie tokov,
architekt preto musi pracovaf s produktmi dostupnymi v bezprostrednom
okoli pldnovanej vystavby. 2012 Architect definuji novu poziciu tzv. scouta,
ktory by pred zacatim tvorby konceptu aktivne vyhladdval materidly a prvky
vyuzitelné pre Superuse principy priamo v konkrétnej oblasti. Vysledkom je
tzv. harvest map (doslovne mapa turody pozn. autora), ktord by mapovala
vyskyt a Strukturu dostupnych zdrojov v diametri pribliZzne 50km
od staveniska (Van Hinte, 2007, s.17). Sucasnd doba je charakteristickd
nadprodukciou, Superuse preto predstavuje jednu z moznosti efektivnej
recyklicie v architektonickom procese.

Recyklacia funkcie - konverzia

Metoda recykldcie funkcie architektury sa vyuziva v pripadoch, kedy je
povodnd architektonicko-konstrukénd substancia vo velkej miere vyuzitelnd
a hlavnym problémom sa stdva neschopnost po6vodného objektu plnif
sucasné funkéné poziadavky. Vtedy nie je potrebné primdrne recyklovat
hmotovi podstatu architektonického diela, ale pristipif k recykldcii
funkcie. V zahranici sa konverzia oznacuje pojmom adaptive reuse, ktory je
vo vseobecnosti definovany ako: ,adaptdcia budovy na novy ucel“ (Fitch, 2001,
s. 46). Na Slovensku sa pouziva termin konverzia, ktory ma rovnaky vyznam
ako ,,adaptive reuse® v anglicky hovoriacich krajinach. Konverzia je v zahranic¢i
definovand ako podmnozina tzv. ,rehabiliticie” budov, ktord je definovana
ako: ,,$kdla tiprav alebo zmien existujiicej budovy, ktord jej umozni sluzif sucasnym
a modernym funkcidm a zdroveri zachovd jej historické hodnoty.“ (Cantell,
2005, s.40) Porovnanim tychto definicii mézeme konstatovat, Ze samotna
konverzia nemusi zachovédvat historické hodnoty budovy a nie je potrebné
na 1iu nahliadat ako na metdédu obnovy pamiatok, ale ako metédu obnovy
funkcie samotnej budovy. Pri¢iny konverzie existujucich objektov stvisia
s neschopnostou plnit funkcie, pre ktoré boli povodne vytvorené. Je mnozstvo
pricin, ktoré mozu spdsobif tento stav. Pred pristupenim k samotnej konverzii
je potrebné analyzovat a identifikovaf pric¢iny, ktoré viedli k tomuto stavu
a moznosti ich rieSenia. Profesor Bev Nutt vo svojej studii skumal vychodiskové
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OostCampus - radnica a komunitné centrum
v meste Oostkamp (arch. C. Arroyo) je vlastne
recyklaciou aredlu firmy Coca-Cola.

(foto M. de Guzman)

stavy v ktorych sa moze nesprdvne fungujuci objekt nachddzat a mozné
vychodiskd do budtcnosti (vid’ schému niZsie). Je mnozstvo vychodiskovych
stavov a siroké spektrum roznych rieseni. Uplnd konverzia na novi funkciu je iba
jednym z moznych rieSeni metddy recykldcie funkcie nefunkénej architektury.
Konverzia poskytuje architektom velku volhost v tvorbe konceptu, pretoze
mozu kreativne nardbat s povodnou substanciou a vyuZzivat ju pre svoj
prospech. Ak nie sd limitovani historickymi hodnotami pévodnej substancie,
mozu sa rozhodnuf zachovat iba fragmenty a obalif povodny konstrukény
systém novou Strukturou, dostavat, nadstavat, vstavat a pod... Vysledkom
moze byt kontrastny alebo prave harmonicky koncept dialégu povodného

a nového.

Ideova recyklicia

Poslednou metédou recykldcie v architekture je metdéda, pri ktorej nie je Systém pricin a moznych rieseni
dolezit¢é maximdlne zuzitkovanie poévodnych materidlov a konstrukénych pri nefunkenych objektoch.

prvkov ale recyklovanie samotnej idey povodného architektonického (podia Kincaid, 2002, s. 12)

konceptu. Ide o aktudlny pristup k tvorbe prizna¢ny pre vicsinu umeleckych

foriem sdicasnosti - malbu, film, literatdru a pod... Interpretdciou poévodného Diagndza sucasného stavu 0000 ¢
konceptu a jeho konfrontovanim so sucastnostou vznikd dalsia z moznosti Moznosti budiceho vyvoja 000
nasadenia recykldcie v architekture.

Prdzdny

Asandcia S
(nevyuzivany)

asandcia
a konverzia

funkcia
.. <P objektu
Ciastocnd

asandcia
so zachovanim
a udrzovanim
fasdd

Ciastnocne
nevyuzivany

Existujtci Modifikdcia, Zmiesand
stavebny modernizdcia, skladba
objekt konverzia funkcif

Existujtci
stavebny
objekt

Mdlo
vyuzivany
uzivatelmi

Udrzba Konverzia
prdzdneho na novu
objektu funkciu

Ciasto¢nd Novd
dostavba funkcia

Prendjom Nevhodny
celého objektu pre sti¢asnti
alebo casti funkciu

Predaj
objektu
Vyhovujuci
pre stcasnu
funkciu
a uZivatelov
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Energeticka naro¢nost budov
a jej hodnotenie

Hodnotenie energetickej ndro¢nosti budov sa moéze realizovat ako energeticky
audit budov alebo ako energeticka certifikdcia budov.

Energeticky audit predstavuje vyznamny ndstroj na zlepSenie energetickej
efektivnosti budov. Je zakotveny v zdkone ¢.476/2008 Z.z. a definuje sa
ako systematicky postup na ziskanie dostato¢nych informdcif o stcasnom
stave technickych zariadeni a budov urcenych na pouzivanie energie,
na identifikdciu a ndvrh ndkladovo efektivnych moznosti uspor energie.
Energeticky audit je teda vhodnym ndstrojom na ndvrh energeticky dspornych
opatren{ najmi pre starSie budovy a okrem energetickych vypoc¢tov obsahuje
i hodnotenie ekonomickej vyhodnosti dspornych opatreni pri zvolenom
systéme financovania.

Energeticky certifikdt slizi na overenie zhody s minimalnymi poziadavkami
na energetickd hospoddrnost a mal by byt trhovym ndstrojom, umoznujicim
premietnuf energeticki hospoddrnost budovy do jej ceny. Povinnost
energetickej certifikdcie vychddza zo smernice 2002/91/EC (dnes uZ smernica
2010/31/EU) o energetickej hospoddrnosti budov. Tito smernica bola
na Slovensku implementovand prostrednictvom zdkona ¢.555/2005 Z.z.,
v sti¢asnosti uz podla novelizovaného zakona ¢. 300/2012 Z. z. Zdkon sa doplna
Vyhlidskou ¢.364/2012 Z. z., Energeticky certifikdt je v Slovenskej republike
zo zakona potrebny pri kolaudacii novej alebo vyznamne obnovovanej budovy,
ako i pri predaji a prendjme budovy.

Energeticky audit budov

Podla Dahlsveena a kol. (2008) energetickému auditu predchddza identifikdcia
projektu, pri ktorej sa zozbieraju potrebné informdcie o budove, Statistiky
spotreby energii, zhodnotia sa moznosti investora a pod. Nasleduje prehliadka
objektu a vypocet potencidlu udspor. Ak sa vlastnik budovy rozhodne
pokracovat v procese, nasleduje samotny energeticky audit, ktory obsahuje
detailnejsie ekonomické vypocty pre kazdé opatrenie a opatrenia sa mozu
zoradit v zdvislosti od ziskovosti. Popri ekonomickom hladisku je v8ak potrebné
zohladnitf aj vSeobecnu renovéciu celej budovy a zlepsenie vnutornej klimy.

V sprive z energetického auditu by mali byt uvedené odporicania
pre vykonanie energeticky uspornych opatreni, zoradenych podla urcitych,
najcastejsie ekonomickych kritérii a graf finan¢nych tokov - cashflow. Medzi
najtypickejsie ekonomické ukazovatele patria hrubd ndvratnost ¢i ¢istd sucasnd
hodnota a koeficient cistej stucasnej hodnoty. Zatial ¢o hrubd ndvratnost
(vypocitand ako pomer investi¢nych nakladov k ro¢nej tspore) je len priblizny
ukazovatel, ¢istd sic¢asnd hodnota a koeficient cistej sucasnej hodnoty uz
zahrfnaju aj parametre ako nomindlna urokovd miera, inflicia ¢i ekonomicka
zivotnost. Cistd sucasnd hodnota (NPV) predstavuje dne$nt hodnotu
vsetkych buducich penaznych dspor pocas ekonomickej zivotnosti, ocistenu
od pociato¢nych investicii.
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Energetickd certifikdcia budov

Smernica 2012/31/EC o energetickej hospoddrnosti budov bola na Slovensku
implementovand zdkonom ¢. 300/2012 Z.z. Zikon sa az do 1. oktébra 2009
vykondval vyhldskou 625/2006, kedy vstupila do platnosti VyhldSka 311/2009,
a v stcasnosti je platnd Vyhldska 364/2012 Z. z., ktorou sa vykondva zdkon
¢.555/2005 Z.z. o energetickej hospoddrnosti budov a o zmene a doplnenit
niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov.

PozZiadavky na nové a obnovované budovy

Podla predmetnej legislativy, hrani¢nd hodnota minimdlnej poziadavky,
ktord maji spifat nové budovy v Slovenskej republike, je referen¢nd
hodnota Rr, ktord predstavuje hornt hranicu energetickej triedy B.
Pre vyznamne obnovované budovy je referen¢nd hodnota Rr minimdlnou
poziadavkou, ak je to technicky, funkéne a ekonomicky uskutocnitelné.
Budovy sa zatrieduju podla Styroch miest spotreby, ktoré tvoria
vykurovanie, priprava teplej vody, nutené vetranie a chladenie a osvetlenie.
Vynimku tvoria obytné budovy, ktoré sa zatrieduju len pre vykurovanie
a pripravu teplej vody. Suctom hodndt dodanej energie pre jednotlivé
miesta spotreby je celkovd dodand energia. Celkovd dodani energia sa
vyjadruje globdlnym ukazovatelom, ktory je vyjadrenim energetickej
hospoddrnosti budovy v kWh na m? celkovej podlahovej plochy budovy
za jeden rok.

Sposoby hodnotenia energetickej hospoddrnosti
Zikon definuje tri spdésoby hodnotenia - projektové, normalizované

a prevadzkové hodnotenie. Vstupné tidaje a tcel tychto hodnoteni su uvedené
v tabulke (Kraj¢ik a Petrds, 2012).

Hodnotenie Nazov Vstupné udaje
Konstrukcie

vypoctoveé ndvrhové normali- normali- projektované
zované zovana * hodnoty
vypoctoveé normali- normali- normali- skutkovy
zované zované zovand stav
merané prevadz- skutoéné skutoc¢nd skutkovy
kové stav

Obsah energetického certifikdtu

Podla platnej legislativy sa vyzaduje vyhotovenie sprivy k energetickému
certifikitu budovy. Pre vypoctové hodnotenie by sprdva mala obsahovat
identifika¢né udaje o budove, ucel energetického hodnotenia, opis budovy,
odkazy na normy, vstupné udaje energetického hodnotenia a potrebu
energie pre normalizované hodnotenie podla energetickych nosi¢ov. Obsah
energetického certifikdtu je ilustrovany na obrdzkoch na konci kapitoly.
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ndvrh a projektovanie novej
budovy, vyznamna obnova
energeticky certifikdt -
vystavba, predaj, prendjom
energeticky

certifikat

Sposoby hodnotenia
energetickej hospodarnosti
(zdroj Krajeik, 2012)

vypoctové systémy pre navrhovanie
pasivnych domov pouzivaju ¢o najpresnejsie
miestne klimatické ddta



budov

Rodinné

domy

Bytové

domy

Administrativne

budovy

Budovy skol

a Skolskych zariadeni
Budovy

nemocnic

Budovy hotelov

a reStaurdcii

Sportové haly a iné budovy
urcené na Sport

Budovy pre velkoobchodné
a maloobchodné sluzby

Skéla energetickych tried

podla globalneho ukazovatela

- primérna energia v kWh/(m?a).
(zdroj Vyhldska 364/2012 7. z.)

Energeticky certifikat
(zdroj Vyhldska 364/2012 7. z.)

_E__I'!-___

<54 55-108 109-216 217-324 325-432 433-540 541-648 > 648

<32 33-63 64-126  127-189 190-252 253-315 316-378 >378
<60 61-120  121-240 241-360 361-480 481-600 601-720 >720
<34 35-68 69-136  137-204 205-272 273-340 341-408 >408
<96 97-192  193-384 385-576 577-769 770-961 962-1153 > 1153
<82 83-164 165-328 329-492 493-656 657-820 821-984 >984
<38 39-76 77-152  153-258 259-304 305-380 381-456 >456

<85 86-170  171-340 341-510 511-680 681-850 851-1020 >1020

Zaver

V Slovenskej republike sa v nadviznosti na eurépsku legislativu a smernice
2010/31/EU, resp. 2006/32/EC, definovali dva spdsoby energetického
hodnotenia, a to energetickd certifikdcia (zo zdkona povinna pri kolauddcii,
predaji a prendgjme budov) a energeticky audit (odporicany pri komplexnom
technicko-ekonomickom hodnoteni budov). Vyhodou energetickej certifikdcie
je to, Ze umoznuje pomerne rychly, finan¢ne nendro¢ny vypocet potreby
energie a zatriedenie budovy do energetickej kategorie.

Hoci energeticky audit predstavuje komplexnejsi proces, postup
pri energetickych vypoctoch obvykle zodpovedd postupu pri energetickej
certifikicii, pricom poskytuje i viaceré ekonomické ukazovatele stvisiace
s investiciami, previddzkou a ndvratnostfou prostriedkov. Rozdiel je vii¢sinou
len vo vstupnych udajoch, ktoré by pri energetickom audite mali ¢o najviac
zodpovedat redlnym podmienkam.

Nevyhodou energetického auditu a certifikdcie je skuto¢nost, Ze vo svojom
vypocte nezahrnaju ,zabudovand® energiu, t. z. energiu, ktord sa spotrebuje
na vyrobu a dopravu materidlov potrebnych na vystavbu budovy,
ani vplyv vyroby a dopravy na Zivotné prostredie, ¢im sa rozsah energetického
hodnotenia obmedzuje len na prevddzku budovy.

(a) prednd strana, (1) foto, (2) globalny ukazovatel,
(3) hodnotenie miest spotreby, (4) emisie CO,

(b) miesta spotreby, (1) vykurovanie, (2) priprava teplej vody, (3) chladenie /
vetranie, (4) osvetlenie, (5) celkovd potreba energie, (6) primarna energia

(c) (1) popis aktualneho stavu, (2) popis navrhovanych dprav
na zlepsenie energetickej hospodarnosti

(d) (1) mozna uspora energie, (2) celkové potreba energie, (3) emisie CO,,
(4) globdlny ukazovatel po realizacii navrhovanych opatrenf
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Potreba enerie na vykurovanie: MYsphsprEl e Obvodovy piast”

Potreb: pribravu tepiej vody: RS B

Potret:  chiadenieivetranie:

2 0zmene a dopineni niektorjch z neskorSich predpisov av zneni zakona € 3001201222 [Nazov budovy: Parc. &
JEC luiica, sisio: Katastraine dzemie:
[Obec:
Nazov budovy: Parc. ¢.
i Katastrélne zemi: Tepeind ochrana budov
Podiel celkovej podiahovej plochy:
Kategéria % [Spésob hadnotenia
Kategéria: % |Obostavany objem v, = m
Uicel spracovani [Ceskona podishas plocha A, = i
Katagoiabudoty Celkova | Primama. [Eakiortyan 7= i
potreba | energia ke p m
% it |imaic ot podrmienky. normaizovant podel dennostupriov. Kdet
Globalny ukazovatef:
i [} |Primérma energia KWhi(m? )| ki ay hadnabuie’
Fll iecamsems [Patrena tepia na vykurovanie v kWhi(m'.3)
o (Dbchados meno  sido
4 B> R
F [eniatns tislo Fagister & zipisu
< o
a
Celkova podlahova plocha v m’ E D p T |Potrena tepia na vykurovanie v KWhim®.3) (3422 K.den)
Rok kolaudécie budovy: (3
g PaZiadavka (STN 73 0540) - Energeticke kritéfum:
Po: S & = F I 1 hie)
p
=
w
(o}
4
w
=
w

Minimaina poziadavka R: [ Strecha:

Potreba energie na osvelenie: Typicka budova R,: [

Namerani spotreba energie na vykurovanie v kWhi(m’.a) Otvorove konstrukele:
20.

Rok
Spotreba energie na vykurovanie v KWhi(m*.a)

Podiaha na nad

Podiel energie 2 obnovitefnjch zdrojoy:
Obnoviteinj zdro] pre virobu tepla na vikurovanie:
Obnavitelnyzdroj pre ahrevieple] vody:
Rekuperacia tepla:

Spdsob vjroby elekiriny z obnaviteinéno zdroja:

‘Exporovand enrgia 2 cbnovtelného zirca () kAN 2): =

v kgl{m?.2)

Iné:

dprav na Senie energetickej arnosti budovy

Po 1
|Obvodowy plast:

Navrh opatreni na zlepsenie energeticke] hospoddrnosti budovy: rachy

‘Obvodovy piast:

Strecha

Podiahat =
el Otvorové kondtrukeie:

‘Vykurovanie:

Priprava teplej vody:

‘Chiadenie/vetranie:

— Podlaha na nad

‘Obnovitefné zdroje energie:

né;

Datum vyhotovenia: Platnost' najviac do: Iné:

Menoa priezvisko opravnenej osoby:

Qbchodnemenoasidlo: -

eies DI:
Koniskt:

Podpis apetiatia | EC Strana3

[Wazav budovy: :
lurica, eisio: Katastriline izemie:
lobec:
Pediel calkove] pediahovej plochy:
Joegicn i [Kategria budovy:
Joegiris L Moznd Uspora energie po vykonani navrhovanych Gprav
‘Potreba tepla.
[Vystadok hodnatents - Pﬁ:h:“b:’:p-h L o [ ——
Fosba sl aa vkcvarts v NI oF ey reaiizacil iy Dapara v
adako ¥ 2
spifa patiadavku (#no / nie] v kWhiim’.a) iprav v KWhi(m’.a}
[Patiea topla i3 whurcxanie KWNIm® ] poo IC dod KWhi{m®a)
[Potraba tepla na vykurovanie v KNI a) (3422 € daf) Potreba tapla na vykurovarie
Paziadaa podla STH 73 05402 - Eneegotick et o ;
iy Potreba energle: .
[ 1L ][ 1 1 [
[Wsiadok hagnatania: [na pripravu teple] vody ][ ][ ] [
[Potreba enargie na pripravu teple] vody v KNIk [ avetranis 1L ][ |
IPoziataa
! [na oavetienie 1 [ 10 15[
[Cetkove v ey | [ ][ ] [ ] [
i 1T
[Primarna energia v ki¥hi{m.a}. il 10 1L ][
Enargeicka nedal| KWhiin ) | Hodnoimnie | [ [co; emisie v xgim®ay 1 [ 11 ][ ] [
< A [Patraba enargic na chindenis a vetrania v KWhim' a)
B . Pabisdaka Calkovs potreba energie Potraba primarne] energle
< i { s} 0 mis
£ . 1 '
E - 1 '
F
. 1 1
w 1 1
Patreba energie na osvetlenie v KWhiim o)
Podiadmica L 0
i e} & e
0 # ; = o
Vykwovonie  Prprvatpiel  Chisdenies  Osvedenie Priebna saegln v COZ emise v kplimza)
oy s ey
[Vysladok hodnotenta: ) |Navrhovane opatrenia | uhmumml;::mm
(Colkova patroba enorgie budavy v KWHIm' o]
Foziaduka
spiha patladaviu (sno / e} [swecha
T —
|Crvorné konzinkcie
lykurovanie:
|Priprava tepiey vody
o arve
-siobiiny uhazovasal losesaenie:
[Primrna anergia v kWhi{m.a) | Cbroutetng zare] energi: Crlootatend v toet mvestic
3 - e i
[Menc a priezvisko oprévnene] csaby pre tepelnd ochran budov: T P
FRET——— [Men 8 prezwsko opsévneney osoby Pocpis
dentfikacos tisls [cnehodné mena a sila
& zdpisu Podpis a peiatha litennfikainé Eisio Register & ppi

Fidd T Swsnadl

s S






Sucasné stratégie
udrzatelnosti

Buducnost md v kazdom c¢ase dve linie viziondrsku a programaticku. Vizie
sa rodia spontdnne, ¢asto ako subjektivne predstavy. Niekedy sa sformuluju
do programov, noriem a predpisov. Retazec vizia, ut6pia, charta, ...manifest,
program, inovdcia, norma v architektire funguje. Sucasné stratégie
na urovni 20-20-20 boli pred zopar rokmi viziami, roadmap 2050 nepochybne
stdle viziou je.

Vyvoj zalozeny na stretoch tradicif a inovicii je do istej miery prediktabilny,
Casto vsak prekvapi.

Inovacie maju réznu motivdciu:

ako désledok tvorivého nepokoja

ako snaha ziskat komparativnu vyhodu na trhu

ako vychodisko z krizy (pokial' vychodiskom nie je vojnovy konflikt)
ako , the desire of superiority“ - tuzba predbehnut druhych, byt najlepsi

Je mozné, Ze napr. vdkuové sklo zuctuje s dokonalym izolaénym trojsklom
podobne ako kedysi CD prehrdva¢ s dokonalym gramofénom, CD-c¢ko
s vinylovou platiiou.

Povodne sci-fi materidly vyvinuté pre vesmirny vyskum sa dostavaju
na stavebny trh v podobe aerogélovych izoldcii a pod. Rodia sa vsak najmi
vizie v podobe novych konceptov. Vizionirsky Apple prisiel s viziou svojho
Cupertino campusu (Foster&partners), ktory sa mozno stane novym etalénom,
podobne ako celd i-technoldgia, pretoze tu sa vizia stretdva s realitou.
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Vakuové izolacné dvojsklo

sa vdaka malej hrabke uplatnf aj pri
rekonstrukcidch, bodky , distan¢nikov*

si sotva véimneme. (zdroj archiv R. Spacka)

Apple Campus v Kalifornii
(zdroj Foster&partners)




Tabuflka cielov vytycenych
Slovenskom do roku 2020

v porovnani's celoeurépskymi
cielmi / odhadmi (Ciele..., 2013)

Ciele
Eurdpskej tinie/

¢lenskych Stitov

Hlavny ciel EU
Odhadovany ciel EU (sticet cielov)
Slovensko

Stratégia Europa 2020

Tvorbou architektiry vytvdrame komplexné mnohovrstvové trvicne
umelecké diela. Tieto v3ak - okrem vzbudzovania zmyslovych vnemov
- esencidlne baziruju rovnako na svojej funkénosti, adaptabilnosti,
¢i schopnosti poskytnut subjektivne i objektivne bezpedie. Pre architekta tieto
myslienky zaiste neprindsaju novy poznatok ani doévod na podstipenie zmien
vo svojej umeleckej tvorbe. Ak sa pokusime zamysliet nad tlohou architektury
z opacného (externého) hladiska, isto dospejeme k ndzoru, Ze architektira
md byt pozitivom aj pre svoje bezprostredné i vzdialené okolie - uréite by
nemal byf vedlajsim vysledkom architektonickej tvorby negativny dopad
na zivotné prostredie. Pokial je stavba akokolvek uzasnd a prospesna
pre svojho uzivatela, no navonok poskodzuje zZivotné prostredie, je zdrojom
emisif a spotrebiva neudrzatelné mnozstvo energie, vzdialene to pripomina
podpilenie si kondra, na ktorom spociva nasa existencia. Bohuzial, budovy
zodpovedajii za 40 % celkovej spotreby energie (Smernica 2010/31/EU), a nesu
tak vyrazny podiel na ekologickych problémoch s globdlnym dopadom
a mnohoro¢nym presahom do buducnosti.

Ciel s ndzvom 20/20/20 je jednym z piatich cielov Eurépskej unie,
definovanych v stratégii Eur6pa 2020 (Eurépska komisia, 2010). Splnenie
tychto cielov, tykajucich sa zamestnanosti, vzdeldvania, vyskumu a inovicie,
socidlneho zaclenenia a chudoby a oblasti klimy a energetiky, je viazané na rok
2020 a md nasmerovat Eurdpsku uniu na cestu inteligentného, udrzatelného
a inkluzivneho rastu.

Eurépska komisia (2010) stanovila v rdmci ciela 20/20/20 (zndmeho aj ako:
Zmena klimy a energetickd udrzatelnost) tri body:

znizif emisie sklenikovych plynov o minimdlne 20 % v porovnani s iroviiami
z roku 1990 alebo 0 30 % v pripade priaznivych podmienok

zvysit podiel obnovitelhych zdrojov energie na konec¢nej

spotrebe energie na 20 %

zvysit energeticku u¢innost 0 20 %

Na implementdciu potrebnych opatreni a potvrdenie zaviznosti vytyceného
zdmeru vydala Eurépska Unia v priebehu poslednych rokov viaceré smernice,
rozhodnutia a podporné dokumenty (2002/91/ES, 2010/31/EU, 2009/28/ES,
406/2009/ES a iné) o energetikej udrzatelhosti, o vyuZivani a potencidloch
obnovitelhych zdrojov energie i zavizné emisné limity pre jednotlivé Stity.
ZniZenie spotreby energie a vyuzivanie energie z obnovitelnych zdrojov
v sektore budov predstavuju dolezité opatrenia potrebné na zniZenie
energetickej zdvislosti EU a emisii sklenikovych plynov. (Smernica
2010/31/EU s.153/13) Na globdlnej trovni je cielom tejto stratégie splnenie
Kjotskeho protokolu k Ramcovému dohovoru Organizacie Spojenych ndrodov
o zmene klimy (UNFCCC). Konceptudlne smerovanie Eurépskeho spolocenstva

Miera Vyskum Ciele zniZenia Obnovitelné

zamestnanosti a vyvoj emisii CO, zdroje energie
v % HDP

75 % 3% -20 %2 20 %

73,7 -74 % 2,65-2,72% -20 % ? 20 %

72 % 1% -13%° 14 %
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v ramci prisludného sektora

podiel OZE

k hospoddrstvu efektivne vyuzivajucemu zdroje s nizkou uhlikovou
stopou a minimdlnou mierou zdvislosti na fosilnych palivich by sa malo
v buducnosti odrazit na jeho konkurencieschopnosti a poprednom postaveni
na celosvetovom trhu 21. storo¢ia. Zdmerom je oddelif hospoddrsky rast Unie
od spotreby energie a materidlov a zabezpecif vyss$iu mieru energetickej bezpecnosti.
Je potrebné posilnit odolnost eurdpskeho hospoddrstva voci klimatickym
zmendm a zameraf sa na moznosti predchddzat prirodnym Xkatastrofim
a reagovat na ne. Z hladiska finan¢nej realizovatelhosti stanovenych cielov
predpokladd EU podiel verejnych a stikromnych financii na vyskume
a pri hladani rieseni pre ekologicku osobnu i ndkladnd dopravu, rovnako ako
aj pri budovani celoeurdpskej inteligentnej infrastrukturnej siete so zapojenim
obnovitelnych zdrojov energie.

V aprili 2011 boli ¢lenskymi S$titmi stanovené ndrodné ciele v rdamci
celoeur6pskej stratégie Eurdpa 2020. Slovenskd republika sa zaviazala zabezpecit
do roku 2020:

zniZenie emisii CO, 0 13 % v porovnani s rokom 1990
14 %-ny podiel obnovitelhych zdrojov na celkovej energetickej produkeii
zniZenie energetickej spotreby o 1,65 Mtoe = redukcia 11 % (Vldda SR, 2012)

Oproti roku 1990 sa Slovensku uz podarilo znizit celkové emisie sklenikovych
plynov o priblizne 41 % a emisnu ndro¢nost na polovicu. Z tohto hladiska
sa Statisticky radi k najlep$im krajinim v Eurdpe. Uvedené zniZzenie bolo
dosiahnuté najmi prirodzenou zmenou struktiry hospoddrstva a zmenami
v palivovom mixe (Vldda SR, 2012, s. 19).

Potencidl a aktudlny stav vyuzivania obnovitelnhych zdrojov energie
na Slovensku vyplyva zo Stidie Renewable Energy Policy: Country Profiles:

elektrina doprava teplo

potencidl 2020

_________________________________________________

podiel v sektore (OZE a klasické) v celkovej potrebe energie

Energetickd Predcasné Vysoko- ZniZenie poctu obyvatelov
ucinnost znizenie |ukondenie $kolské ohrozenych chudobou
spotreby energie | Skolskej vzdelanie alebo vylicenim

Mtoe ¢ dochddzk 70 spoloc¢nosti v pocte 0sob
368 Mtoe 10 % 40 % 20 000 000

206,9 Mtoe 10,3 -10,5% 37,5-38 % =1

1,65 Mtoe 6 % 40 % 170 000
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C.1

Percentualny podiel obnovitelhych
zdrojov energie v roku 2009

podla energetickych sektorov

a potencidl ich vyuzitia v roku 2020.
(Ragwitz, 201)

2~ - ciel 2020

" vysledok sa nedd vypocitat z dévodu
rozdielov vo vnitrostdatnych metédach

2 v porovnanf's trovriami z roku 1990

3 v porovnan('s rokom 2005

* Mtoe: Million Tonnes of Oil Equivalent



energia

geotermdlna (elektrina)
vodnd velkd

vodnd mald
fotovoltaickd

soldrna termickd (elektrina)
energia vin a prilivu
veternd (pevninskd)
veternd (vo vode)

bioplyn

bioodpad

tuhd a kvapalnd biomasa

biopalivd

biomasa (centralizovand)
biomasa (decentralizovand)
soldrna termickd

geotermdlna (+tepelné cerpadld)

produkcia 2009
potencidl 2020
potencidl 2030

elektrina
transport
teplo

biomasa

Energeticky profil Slovenska

z hladiska vyuZivania a potencidlov
jednotlivych typov obnovitelnych
zdrojov energie.

(Ragwitz, 2011)

Najvic¢sie mnoZstvo energie ziskavané z obnovitelnych zdrojov pripadi
do sektora tepelnej energie. Najvyssi percentudlny podiel pri porovnani
jednotlivych sektorov md elektricka energia z obnovitelnych zdrojov energie.
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[ | 21/43/M
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0
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| 2/102/112

B 22022

42/200/217

168/410/552
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451/553/553
218/649 75/385/1238

ktoe 200 400 600 800 1000
TWh 2 4 6 8 10 12

Priebezny vyvoj napliiania stanovenych cielov Slovenskou republikou
v kontexte celoeurépskeho vyvoja si zachytené na nasledujicich grafoch.
Aktudlny vyvoj je mozné ziskat z webstrdnok Eurostatu.

Uloha architektury pri napinani stratégie Eurdpa 2020 (cielov 20/20/20) spociva
predovsetkym v zniZovani previddzkovych ndkladov budov prostrednictvom
pasivnych a aktivnych energetickych ziskov, kvalitnym a zodpovedne
zrealizovanym energetickym konceptom budovy a inteligentnym systémom
riadenia v spoluprici s uzivatelom. Zabudovand energiu a uhlikovi stopu
budovy je mozné redukovat vyuzivanim materidlov s nizkou energetickou
ndro¢nosfou pri ich vyrobe, recyklovanymi/recyklovatelnymi materidlmi
a materidlmi, viazucimi CO, (prirodné materidly, drevo). V suvislosti
s navrhovanim udrzatelnej architektury je potrebné uvedomit si novy kontext
architektonickej profesie, ktord musi byt intenzivnejsie konfrontovand
s ostatnymi profesiami a pripravend na hladanie inovativnych, $pecifickych
rieseni konkrétnych projektov.

Eurdpska unia stanovuje zdsadné poziadavky na energeticki hospoddrnost
novych a obnovovanych budov, pricom poZaduje, aby od 31. decembra
2020 vsetky nové budovy boli budovami s takmer nulovou spotrebou energie
a po 31. decembri 2018 boli nové budovy, v ktorych sidlia a ktoré vlastnia
verejné organy, budovami s takmer nulovou spotrebou energie (Smernica
2010/31/EU, s.153/21). V ponimani smernice budova s takmer nulovou spotrebou
energie znamend budovu s velmi vysokou energetickou hospoddrnostou. PoZzadované
takmer nulové alebo velmi malé mnoZstvo energie by sa malo vo vyznamnej miere
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pokryt energiou z obnovitelniich zdrojov vrdtane energie z obnovitelnyjch zdrojov
vyrobenej priamo na mieste alebo v blizkosti. Metodika na vypocet energetickej
hospoddrnosti budov sa stanovuje na vnutro$tdtnej resp. regiondlnej urovni
na zdklade spolo¢ného vseobecného ramca.

Na posilnenie nastaveného smerovania Eurdpskej unie k splneniu cielov
stratégie Eurépa 2020 bolo koncom roka 2012 navrhnuté Rozhodnutie
o veobecnom environmentdlnom akénom programe Unie do roku 2020
s ndzvom Dobry Zivot v rdmci moZnosti nasej planéty (Eurépska komisia, 2012).
Dokument zdoraznuje sledovanie stanovenych cielov v kontexte dlhodobej
vizie do roku 2050 (Roadmap 2050) a medzindrodnych procesov (samit
Rio+20). V rdmci akéného programu je na obdobie do 31.decembra 2020
stanovenych 9 prioritnych cielov:

chranit, zachovivat a zveladovaf prirodny kapital Unie

prejst v Unii na nizkouhlikové ekologické a konkurencieschopné hospodarstvo
efektivne vyuzivajice zdroje

chranit obéanov Unie pred environmentdlnymi tlakmi

a rizikami ohrozujicimi ich zdravie a blahobyt

maximalizovaf prinosy pravnych predpisov Unie v oblasti Zivotného prostredia
zdokonalif vedomostnu zdkladiu pre politiku v oblasti Zivotného prostredia
zabezpecit investicie do politiky v oblasti ochrany Zivotného prostredia a klimy
a spravne stanovit ceny

zlepsit zaclenenie problematlky Zivotného prostredia a studrznost politik
posilnit udrzatelhost miest v Unii

zvysif u¢innost Unie pri rie$ent regiondlnych a celosvetovych
environmentdlnych problémov

V oblasti architektiry sa postupne stretdvame s paralelnou reakciou
na nastolené celoeurépske trendy. V poslednom ¢ase aj na Slovensku
pribadaji novostavby s certifikitom udrzatelnosti. Na trhu s nehnutelhostami
je preto mozné predpokladaf ndrast zdujmu najmi o budovy s certifikdtom,
vytvorenie tlaku na znizovanie cien nekvalitnych/necertifikovanych objektov
a pri narastajucich cenidch energii ich eventudlny marketingovy kolaps
z dovodu neudrzatelnosti ich prevddzky. Ako architekti musime byt
nevyhnutne pripraveni reagovat na konkrétne poziadavky investorov
a Statu (predpisy a normy), tykajuce sa energetickej efektivnosti budov. Mali
by sme vsak byf o krok vpredu, aby sme investi¢ny zdmer vedeli usmernit
a zabezpecil rovnovdhu medzi architektonickou kvalitou, konceptom
energeticky efektivneho fungovania a komplexnou udrzatelnostou od ndvrhu
az po realizdciu architektonického diela. Je nasou profesnou zodpovednostou
zabezpecCit popri energetickej aj kulturnu udrzatelnost slovenského
stavebnictva a staf sa urcitym Kkatalyzdtorom pri formovani ndzorov
i ekologického povedomia verejnosti. Je to investicia, ktord sa ndm nepochybne
vrati v podobe uvedomelych investorov a moznosti tvorit kvalitnd a udrzatelni
architektuiru, ktorej prioritou uz nebudu iba ¢o najnizsie investi¢né ndklady,
ale komplexny pohlad na udrzatelnost budovy pocas jej celého ,zZivotného
cyklu“ (vid' Postdenie Zivotného cyklu budovy).

Grafy priebezného naplfiania

vytycenych cielov stratégie Eurépa 2020
Slovensko v kontexte EU-27

(Eurostat 2013)
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Energy Roadmap 2050

Na sucasny stav v oblasti energetickych zdrojov a ochrany zivotného
prostredia reaguje Eurépska tinia (dalej len EU), ktorej je Slovenskd republika
plnohodnotnym ¢lenom. Na konci roku 2011 vyddva Eurdpska komisia
dokument s ndzvom Energy Roadmap 2050 - Plin postupu v energetike
do roku 2050 (Ozndmenie..., 2013), ktory predostiera pliny EU redukovat
emisie sklenikovych plynov do roku 2050 (v porovnani s rokom 1990)
080 - 95 %. Zdroveri, z dlhodobého hladiska, by mal tento model predstavovat
finanéne menej ndroény model, ako s sucasné energetické politiky.
Predpokladané naklady na transformdciu energetického systému EU by mohli
v roku 2050 predstavovat cca. 14,6 % eurépskeho HDP. Konkurencieschopnost
EU, Zivotnd uroven obyvatelstva, ale aj fungovanie celej spolo¢nosti zdvisi
od bezpec¢nej, udrzatelnej a cenovo dostupnej energie. Vzhladom na dovoz
70 % fosilnych paliv (Slovensko: 90 %) EU dnes stoji pred velkou energetickou
vyzvou (Energetickd politika, 2013).

Energetickd nezdvislost, ekonomickd stabilita, boj proti zmene Kklimy
a ochrana zivotného prostredia znamenajti, ze EU musf zrychlif svoj prechod
na tzv. ,nizkouhlikovii“ (lowcarbon) ekonomiku. Eurépsky hospodérsky
a socidlny vybor zdoéraznuje, Zze predchodcom technologického skoku,
ktory umozni tento prechod, je energetickd efektivnost, ktord je zdroven
kld¢ovym prvkom energetickej politiky EU. Jednd sa napriklad o principy
»Faktor 4“ ¢i ,Faktor 10“, teda o zvySovanie ,produktivity®“ zdrojov:
minimalizovanie vstupov z prirodnych zdrojov v sucinnosti s rozvojom
ekonomiky a Zivotnej trovne (,,Faktor 4“: dvojndsobny uzitok pri polovi¢nej
spotrebe zdrojov; ,Faktor 10%: pitinové ndklady - blizsie vid Weiszacker
1996). Do budtcnosti by sa mali stal normou budovy s takmer nulovou
spotrebou energie. Tie by mohli produkovat viac energie nez spotrebuvaju.
Klticovymi v tejto oblasti si renovdcie suc¢asnych budov, ktoré predstavuju
obrovsky potencidl uspor energie, a preto je potrebné podstatne zvysit mieru
a kvalitu ich renovdcii. Znacny potencidl dalej predstavuje vykurovanie
a chladenie objektov. Toto odvetvie dnes predstavuje priblizne 45 % konecnej
spotreby energie v Eurdpe. Vyznamnu energeticku efektivnosf je mozné
dosiahnut aj recykldciou, efektivnymi vyrobnymi postupmi a predlzovanim
zivotnosti produktov. Do buducnosti sa plinuje s efektivnymi vozidlami,
inteligentnymi systémami v domadcnostiach, ¢i zmenou sprdvania sa
uzivatelov, ktord je taktiez velmi dolezitd. Uloha miestnych organizdcif, miest
a definovanie ,energetickych“ noriem bude v energetickych systémoch
budicnosti ovela doélezitejsia. Aby sa dosiahli vyrazné uspory energie,
je nutné prerusit vizbu medzi hospoddrskym rastom a jej spotrebou.

Prechod na obnovitelhé zdroje energie (dalej len OZE),ako jeden z hlavnych
sposobov zniZovania emisii uhlika sa zna¢ne problematizuje, nakolko nie je
mozné predvidaf 1: dosiahnutie vrcholu produkcie ropy (nové objavy loZisk);
2: do akej miery sa osved¢i v Eurdpe vyuzivanie bridlicového plynu; 3: kedy sa
zachytdvanie a uskladiiovanie oxidu uhlic¢itého (Carbon Capture & Storage - CCS)
stane predmetom obchodovania; 4: o aki mieru vyuzivania jadrovej energie sa
budu snazif ¢lenské $tity; 5: aké opatrenia v oblasti klimy sa budu uplatriovat
v krajindch na celom svete. Zna¢ny vplyv na uplatnenie tejto energetickej
stratégie md aj rozne tempo hospoddrskeho rastu krajin, rozsah celosvetovych
usili zameranych na zmiernenie zmien klimy, geopoliticky vyvoj, uroven
svetovych cien energie, dynamika trhov, vyvoj buducich technologii,
dostupnost prirodnych zdrojov, socidlne zmeny a vnimanie problematiky
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verejnostou. V budutcnosti eurépske spolocenstvd mozno budu musief
prehodnotit aj sposob, akym sa spotrebuva energia, napriklad aj zmenou
mestského pldnovania.

Do popredia sa dnes dostdva investovanie do novych technolégii OZE, ako je
energia ocednov, koncentrovand soldrna energia a biopalivd 2. a 3. genericie,
¢i zdokonalovanie dne$nych technolégii prostrednictvom vyskumu (napr.
zvySovanie ucinnosti fotovoltaickych panelov). Uplatnenie obnovitelnych
zdrojov je ziaduce hlavne v oblasti vykurovania a chladenia. Kritické zostdvaju
predovsetkym technolégie uskladnenia energie. Uskladnenie je casto drahsie
ako dalsia kapacita prenosu a kapacita vyroby zalozného plynu, ¢i konvenéné
ukladanie zalozené na vodnej energii, ktoré je znacne obmedzené (napr.
prepojenie s Norskom otvdra pristup k vyznamnym moznostiam skladovania
elektriny v norskych vodnych elektrariiach). Z dovodu distribucie energie,
je potrebné zlepsenie infrastruktiiry v rimci celej EU, ¢im by sa mohla znizif
potreba jej uskladnovania. Prikladom je veterna energia zo Severnych mor{
a umoria Atlantického ocedna. Prioritou je rychle dokoncenie infrastruktiry
,supersieti“ EU spdjajticej sever, juh, vychod a zdpad, aby sa ¢o najlepsie
vyuzili relativne vyhody kazdého ¢lenského Stitu, ako aj vyuzitie plného
potencidlu decentralizovanej vyroby a mikrovyroby energie a inteligentnych
energetickych infrastruktir vo vsetkych ¢lenskych Statoch (cielom
je diverzifikdcia doddvatelskych trds a zvySenie energetickej bezpecnosti
Unie, projektmi ako je napr. ropovod Nabucco). Energy Roadmap 2050 uvddza
priklady krajin, z ktorych by sa mohla v buducnosti dovazat elektrickd energia.
Grécko so svojimi rozsiahlymi soldrnymi projektmi, veternd a soldrna energia
zo stredozemskych krajin, prepojenie s Nérskom (veternd a vodnd energia)
a Svajéiarskom (vodnd energia) budu v budticnosti pre EU velmi klticové. Velky
potencidl OZE (najmi biomasy) maju krajiny ako Rusko a Ukrajina. V doprave
budu pravdepodobne, ako ndhrada ropy, hlavnou alternativou biopaliv4,
zalozené na odpadoch z rastlinnych potravindrskych vyrobkov, riasach
a lesnych zvyskoch, ktoré si nevyzaduju zvyseny dopyt po pdde potrebnej
pre produkciu potravin. Elektrickd energia bude musiet zohrdvat ovela vic¢siu
tlohu, ako v sdcasnosti - jej podiel na kone¢nej spotrebe energie sa v roku
2050 zdvojndsobi na 36 - 39 %. Jej uplatnenie pri znizovani emisii uhlika sa
predpokladd najmi v oblasti dopravy a pri vykurovani/chladeni objektov.
Predpoklada sa, Ze elektrickd energia by mohla zaistif 65 % spotreby energie
pre osobné a lahké uzitkové vozidla.

Problematika energetiky a ochrany zivotného prostredia je predovsetkym
otazkou politickej voéle jednotlivych c¢lenskych krajin. Medzindrodna
energetickd agentura (EIA) v dokumente World Energy Outlook (2011) poukazala
na rozhodujucu ulohu vlid v rieseni danej problematiky. Plin postupu
v energetike do roku 2050 by mal nahradif vnutrostitne, regiondlne a miestne
usilia zamerané na modernizdciu doddvok energie, no sucasne sa snazi
vypracovat dlhodoby technologicky neutralny eur6psky ramec, v ktorom budi
tieto individudlne politiky efektivnejsie uplatnitelné v praxi.

Dokument upozorniuje, ze najvicsi podiel emisii sklenikovych plynov
sposobenych Tudskou ¢innostou sa produkuje v odvetvi energetiky. Cielené
znizenie tychto plynov o viac ako 80 % do roku 2050 vyvinie mimoriadny tlak
na energetické systémy, ktory by mali zmiernit nasledujice scendre elimindcie
emisii uhlika.
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- Vysokd energetickd efektivnost zahriia prisnejsie minimdlne poziadavky
na pristroje a nové budovy; vysoké naroky na renovidcie existujucich budov;
ustanovenie povinnych udspor energie pre energetické podniky. Cielom je
zniZzenie dopytu po energii do roku 2050 o 41 % v porovnani s najvyssim
dopytom v obdobi rokov 2005-2006.

- Technolégie diverzifikovanych dodivok energie bez preferencie konkrétnych

technolégii. Rozvijanie energetickych zdrojov, ktoré su najucinnejsie
z hladiska plnenia eurdpskych cielov do roku 2050, ako je slne¢nd energia
na juhu a veternd energia na severe. (UrCenie vlastného energetického mixu,
je v kompetencii kazdého ¢lenského $tdtu, v tomto mixe by sa mal zvySovat
podiel OZE).

Vysoké obnovitelné zdroje energie; v roku 2050 dosiahne podla prognéz
podiel OZE v hrubej spotrebe energie min. 55 % (dnes je to 10 %), s ¢im
suvisi aj decentralizdcia energetického systému a vyroby tepla a prepojenie
s centralizovanymi rozsiahlymi systémami (jadrové elektrarne, elektrdrne
na zemny plyn, ...), s cielom kompenzdcie kolisavych doddvok energie z OZE
v ¢ase nizkeho dopytu.

Oneskoreny scendr zachytdvania a ukladania oxidu uhli¢itého (CCS systémy),
v ktorom sa predpokladd, ze zachytdvanie a ukladanie oxidu uhlic¢itého sa
oneskori, ¢o povedie k vyssiemu podielu jadrovej energie s elimindciou emisif
uhlika motivovanou skér cenami uhlika, nez stimulmi v oblasti technoldgii.
Do popredia sa dostdvaju nekonvencné zdroje plynu, akymi st bridlicovy plyn
70 Severnej Ameriky, ¢i skvapalneny zemny plyn (LNG), ktory je nezdvisly
od prepravy pomocou plynovodov. Pri aplikovani CCS systému sa méZe plyn,
ale aj uhlie, staf nizkouhlikovou technoldgiou. Zemny plyn bude zohrdvaf
z kratkodobého az strednodobého hladiska ddélezitu ulohu pri transformdcii
energetickej sustavy, pretoze predstavuje relativne rychly a ndkladovo
efektivny sposob, ako znizif zdvislost od dalsich, ovzdusie viac znecistujicich
fosilnych paliv, a zdroven modze byt vyuzivany ako flexibilnd rezerva
na vyrovnavanie kolisavych doddvok obnovitelnej energie popri skladovani
elektriny.

Nizky podiel jadrovej energie predpokladd, Ze sa nebudu stavat ziadne nové
jadrové elektrdrne (okrem reaktorov, ktoré st v stcasnosti vo vystavbe),
¢o bude mat za ndsledok vyssi podiel zachytdvania a ukladania oxidu uhli¢itého
(priblizne 32 % pri vyrobe energie). Jadrova energia dnes zabezpecuje vicsinu
nizkouhlikovej elektrickej energie spotrebtivanej v EU. Problémom zostdvaju
rizikd suvisiace s jadrovou energiou (Fukusima, 2011), ktoré niektoré krajiny
povazuju za neprijatelné. Naklady na bezpecnost a ndklady na vyradovanie
existujucich elektrarni z prevadzky a na likviddciu odpadu sa pravdepodobne
zvysia. Tieto problémy mozu vyriesit nové technoldgie vyroby jadrovej energie
ako aj zvy$ené opatrenia kontrolované zdfazovymi testami.

V spojeni s ndrastom poctu obyvatelstva a prechodom na obnovitelné
zdroje energie bude potrebné do roku 2020 zvysit kapacitu spojovacich
energetickych vedeni o 40 % (zauzivanym terminom je celoeurépsky systém
selektrickych dialnic®). Cielom je rozvoj novej a flexibilnej infrastruktiry
odolnej voci vplyvom pocasia bez negativnych dosledkov (tzv. ,no-regrets®
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options). Cielom je tplné eliminovanie ,energetickych ostrovov“ a dosiahnutie
synchronizovaného spojenia medzi kontinentdlnou Eurépou a pobaltskym
regionom. Pldnuje sa s vybudovanim CO, infrastruktury, ktord v sucasnej dobe
absentuje.

Plin postupu v energetike do roku 2050 m4d aj socidlny rozmer. Prechod
ovplyvni zamestnanost a bude si vyZzadovat vzdeldvanie verejnosti, odbornu
pripravu a dynamickejsi socidlny dialég. Zranitelnych spotrebitelov, najmi
pred nedostupnostou energie (energia a teplo by mali byt dostupné
pre vietkych), ako jedného z hlavnych prametiov chudoby v EU (,energetickd
chudoba®), by mala ochraiovat spolo¢nd energetickd politika ¢lenskych
Statov. Najucinnej$im opatrenim v tejto oblasti je energetickd efektivnost
a optimalizdcia vyroby a spotreby energie.

V oblasti prechodu energetiky EU na tzv. nizkouhlikovi je potrebné rozvijaf
viaceré medzinidrodné partnerstvd. Spominany prechod bude dolezité
zvlddnut v uzkom spojeni s energo-partnermi, akymi su Norsko, Ruskd
federdcia, Ukrajina, Azerbajdzan a Turkmenistan, ¢i krajinami Perského zalivu
v suc¢innosti s tvorbou novych energetickych partnerstiev (Uznesenie..., 2013).

Spornou otizkou stile zostiva ,obchodovanie“ s emisiami, ktoré je
charakteristické aj pre uzemie Eurdpy. Sektor, ktory sa nevzfahuje na Systém
obchodovania s emisiami - ETS, vytvara priblizne 55 % emisii sklenikovych
plynov v EU. (Uznesenie..., 2013). Jednotnym pristupom k problematike sa
mozu znacne znizit ndklady a proces prechodu na nizkouhlikovi ekonomiku sa
moze vyrazne urychlif.

110 dec. 1979 - S115

1950 1960 1970 1980 1990

Vyvoj cien ropy

(zdroj ddt PlainsAllAmerican.com, bls.com, InflationData.com (T. McMahon) - mesacné priemery
1946-2013) dokazuje, ze energeticky efektivna vystavba je poistkou proti vplyvu nérastu cien energif,
popritom je vak aj prispevkom k udrZatefnosti (3etrenfm neobnovitelnych zdrojov) a zmenseniu hrozby
vydierania zo strany dodavatelov ropy a plynu

(schéma H. Pifko)
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Porovnanie zakladnych oblasti
hodnotenia certifikatov
(podla Moro, 2012)

Charakteristika a posudzovanie
»zelenych” budov

V sucasnosti existuje mnozstvo certifikaénych systémov a Standardov, ktoré
hodnotia udrzatelnost budov. Niektoré zdroje uvddzaju, ze len v Eurdpe je ich
vyS$e 60 (Essig, 2012). Impulzom pre ich vznik bola snaha o hodnotenie vplyvu
budovy na Zivotné prostredie. Kazd4d budova md iny pomer rozloZzenia miest
spotreby, preto bolo potrebné vytvorenie hodnotiacich systémov na vycislenie
jednotlivych vplyvov na prostredie a mozné vzdjomné porovndvanie. Budovy,
ktoré ziskali certifikdt niektorej hodnotiacej schémy, sa zac¢ali oznacovat ako
zelené budovy. V Eurépe prevlddaju styri hlavné certifika¢né systémy BREEAM
(GB), DGNB certifikdt (D), LEED (USA) a SBTool s roznymi varidciami, pori nich
je tu mnozstvo ndrodnych certifika¢nych systémov.

Na zaciatku devitdesiatych rokov, ked vznikali tieto systémy, boli sucastou
certifika¢nych systémov hlavne hodnotenie energetickej efektivnosti
a environmentdlne vplyvy budovy. Tieto certifika¢né systémy boli ozna¢ované
ako certifikdty prvej generdcie, tzv. ,zelené budovy“. Takto sa formoval
BREEAM (1990) a LEED (1998). Postupne sa hodnotenia rozsirili na cely Zivotny
cyklus budovy a k okruhom sa priddvali aj technické, ekonomické, socidlne
a procesné okruhy. Tieto certifika¢né systémy boli oznacované ako certifikaty
druhej genericie, tzv. ,udrzatelné budovy“. Do tejto skupiny patri velka
vicsina sucasnych certifikacnych systémov.

Samozrejme ekologické riesenia su spojené s vyssimi investicnymi nikladmi,
no nizke previadzkové niklady prindsaju pre developerov vyhody vo forme
viicsej konkurencieschopnosti na trhu s nehnutelnostami a vidsie zisky
z prendgjmu budovy. V pripade neprenajatia plochy predstavuji nizsie rezijné
naklady. Tieto vyhody postupne spdsobili vyssiu hodnotu ,,zelenych budov*
na trhu s nehnutelnostami. Na to zacal reagovaf aj trh, ktory videl v takychto
budovich vyhodnejsiu investiciu.

Certifikované budovy dneska maji ambiciu dosiahnutf vyssiu kvalitu
vnutorného prostredia, ¢o sa prejavuje v niz$ej chorobnosti zamestnancov
a lepsej koncentricii na pricu. To je jeden z hlavnych benefitov, pre ktoré
mnohé firmy uprednostiujui ndjom v takejto budove.

Problematickd je vzdjomnd porovnatelnost certifikdtov. Rozlozenie kategdrii
hodnotenia a jednotlivych parametrov, ako aj mnozstvo parametrov je
v kazdom systéme iné, Co je prirodzené, kedZe kazdy vznikal v inom
prostredi a v inej stavebnej kulture. Ten isty parameter je posudzovany v inom
certifikacnom systéme v inej kategérii. To eSte stazuje proces porovndvania.
Najcastejsie hodnotené kategdrie su:

- Energia - Lokalita

- Vnutorné prostredie - Proces vystavby
- Voda - Doprava

- Materidly - Ekondmia

- Odpad - Inovdcie...

Suc¢asné poziadavky na udrzatelnost budov a ich minimdlny vplyv
na prostredie sa v suvislosti s klimatickymi podmienkami menia. Zmysluplné
by bolo mat jeden certifika¢ny systém v rovnakom klimatickom a kultirnom
prostredi, aby bolo mozné budovy navzdjom porovndvat. To si kladie za ciel
Eurdépsky projekt CESBA, vytvorenie jednotného jadra certifika¢nych systémov
pre Eurépsku uniu.
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V neprospech certifika¢nych systémov hovori fakt, Ze v niektorych pripadoch
splnenie nasich noriem a prihldsenie objektu do schémy. To znamend,
Ze nade normy su pomerne dobre nastavené a pozitivnym faktorom je aj
tesnd interakcia s nemecky hovoriacim prostredim, ale otdzne zostdva,
¢l su sucasné poziadavky dostatocné, ked chceme hovorif o skutocne
udrzatelnych a inovativnych rieSeniach s minimdlnym vplyvom na Zivotné
prostredie? Rozumne na tento problém reaguje certifikacny systém DGNB,
ktory pozaduje ziskanie minimdlneho poc¢tu bodov v kazdej hodnotenej
kategorii. Aj napriek nedostatkom certifikdcia budov vytvdra na trhu tlak
na skvalitiiovanie budov a posun ich realizdcie k ekologickym rieseniam.

Certifika¢ny systém BREEAM LEED DGNB

Energia 17 % 32% 5%
Energetickd hospoddrnost x x x
Potreba energie x x =
Zdroj energie x X =
Vnitorné prostredie 13 % 14 % 14 %
Kvalita vzduchu x X x
Tepelny komfort x X x
Denné svetlo x X x
Umelé osvetlenie x X x
Akustika x = x
Voda 6 % 9% 1%
Vyuzitie x x x
Kvalita x = =
Recyklacia x x -
Dazdova voda x X -
Materidly 11 % 13 % 1%
Recyklicia x x x
Environmentdlne aspekty x x x
Povod x x =
Odpad 7 % prerekvizita 4 %
Hospaddrenie s odpadom x X x
Lokalita 13 % 13 % 10 %
Charakter miesta x X x
Svetelny smog x x -
Hluk X - X
Ekologia x x -
Teplotny ostrov - X =
Proces vystavby 4 % prerekvizita 1%
Vplyvy na stavenisku x X x
Doprava 7% 11 % 2%
Dostupnost x X x
Pesi a cyklisticky pristup x - x
Ekonomia 2%  prijedn. param. 20 %
ILCIC x x x
Inovicie 9 % 5 % =
Nové technolégie x x -
Iné 10 0/0 ~5 0/0 ~42 0/0
Riadenie Bezpecnost = GHP
a projektova Emisie Emisie Bezpedénost
priprava Obstardvanie Obstardvanie Estetika
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C.3

Kritéria hodnotenia

v najrozsirenejsich certifika¢nych schémach
Porovnavacia tabulka kategorii a parametrov
troch certifika¢nych systémov

(Heinecke, 2012)



Certifikacné systémy budov zaznamenali prudky ndrast dopytu, hlavne
v poslednych rokoch aj v stvislosti s ekonomickou krizou. Developeri
v nich nasli mozny marketingovy ndstroj na odlidenie a zviditelhenie svojich
projektov. Vysokd ndroc¢nost a pracnost certifikdcie ale predurcuje ich pouzitie
hlavne pre velké projekty.

Krajina vzniku Spojené kralovstvo ~ USA Nemecko Cesk4 republika
Rok vzniku 1990 1998 2007 2010
Urovne Pass LEED Certifikované  Bronze Certifikované

Good LEED Silver Silver Bronzovy
Very good LEED Gold Gold Strieborny
Excellent LEED Platinum Zlaty
Outstanding
BREEAM

Hodnotenie
Certified (Pass)
Good

Very good
Excellent
Outstanding

Komplex Central v Bratislave -«

www.breeam.org

Body

30 - 44 bodov
45 - 54 bodov
55 - 69 bodov
70 - 84 bodov
> 85 bodov

www.gbci.org

(arch. Ivan Kubik) je jeden z prvych
LEED-certifikovanych objektov na Slovensku
(zdroj archiv Eurostav)

Prvy holisticky certifika¢ny systém vznikol v roku 1990 v Spojenom kralovstve
s ndzvom BREEAM - BRE Environmental Assessment Method v spolo¢nosti BRE
(Building Research Establishment). Je vyvinuty ako pomocka pre architektov
a projektantov pre zmiernenie vplyvu ich projektov na Zivotné prostredie.

V sucasnosti su k dispozicii verzie certifikitu pre administrativne budovy,
priemysel, 8koly, budovy Stdtnej sprdvy a sudnictva, vizenia, polyfunkéné
budovy, nemocnice, bytové domy. Obe verzie certifikdcie sa zameriavaju
na nasledovné kategorie hodnotenia s r6znou vahou:

. Manazment projektu ........... 12 0/0 . Materieil ....................... 12’5 0/0
. Zdravieakomfort - ----ceeeeeeeen 15 % Odpad .......................... 7,5 %
< Energia «-oooooeeeeee e 19 % Znedistenie - - rrrreee e 12 %
. Doprava .......................... 8 % Z4ber pédy ...................... 10 %
e Voda e 6 %

Do roku 2013 bolo tymto systémom ohodnotenych priblizne 250 000 budov
v Spojenom krdlovstve hlavne vdaka povinnej certifikdcii od maja 2008. Mimo
Spojeného krilovstva je certifikovanych priblizne 200 budov. Na Slovensku
bolo do marca 2013 certifikovanych 6 projektov (greenbooklive, 2013).

LEED

Druhym asi najviac rozdirenym systémom je LEED - Leadership in Energy
& Environmental design. Je to hodnotiaci systém vytvoreny asociiciou
Green Building Council v USA, zalozenou v roku 1993. GBC US zdruzuje vyse
20 000 ¢lenov, medzi ktorymi si akademici, architekti, projektanti, realiza¢né
firmy, vyrobcovia materidlov a komponentov, developerské spolo¢nosti. Ich
cielom je transformovat sposob, akym st navrhované, stavané a prevddzkované
budovy a mestd, tak vytvdraf zdravsie a prijemnejsie prostredie a sucasne
zvysif kvalitu Zivota. LEED je dobrovolny certifikaény systém, ktorym je
vo svete certifikovanych vyse 173 000 projektov. Na Slovensku je v su¢asnosti
certifikovany 1 projekt (stav marec 2013, pozri: www.gbci.org - LEED Project
directory).
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Hodnotenie
LEED Certified
LEED Silver
LEED Gold
LEED Platinum

Hodnotenie
Bronze
Silver

Gold

Body

40 - 49 bodov
50 - 59 bodov
60 - 79 bodov
> 80 bodov

www.dgnb.de

Body

50 - 64 % bodov
65 - 79 % bodov
>80 % bodov

V sticasnosti su k dispozicii nasledovné verzie certifikdtu:

- LEED for New Construction: novopostavené administrativne,

ob¢ianske a obytné budovy

- LEED for Schools: skoly

- LEED for Core & Shell: ¢iastkové rieSenia v budove, napr. laboratéria

- LEED for Retail: obchody

- LEED for Commercial Interiors: prenajimané komer¢né priestory

- LEED for Existing Buildings: Operations & Maintenance: existujuce budovy,

prevddzka a tidrzba

- LEED for Neighborhood Development: rozvoj mesta

Kategorie a vdhy hodnotenia:

. Ekolégla miesta ““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ 26 0/0
. Voda .............................................................................. 10 0/0
- Energetickd efektivnost a obnovitelné zdroje «« -« «rvovrrererei 35 %
. Setrenie materidlov a ZATOJOV v 14 %
. Kvalita vnutorného prostredia .................................................. 15 %
e TNOVALIVNOSE MAVIRIU =« v v v e e 6 %

DGNB Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen

V stcasnosti najkomplexnejsim hodnotiacim systémom je DGNB. Nehodnoti
len jednotlivé kritéria, ale systém budovy ako celok, environmentdlne
hladisko udrzatelnosti, socidlne hladisko udrzatelhosti, ekonomické hladisko
udrzatelnosti. Preto je nazyvany certifikacnym systémom tretej generdcie
- Blue buildings - modré budovy. (Napriklad novd flotila automobilky
Volkswagen, ktord je charakteristickd uspornostou, sa nazyva Bluemotion.)

Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen vznikla v roku 2007 v spolupraci
s nemeckym ministerstvom pre dopravu, vystavbu a izemny rozvoj. Ich cielom
bolo vytvorif prostredie, ktoré je ekologicky prijatelné, Setrné k zdrojom
za ekonomicky prijatelnych podmienok a vytvdra zdravd a komfortnd
mikroklimu pre uzivatelov.

Nemecky certifika¢ny systém vychddza vo vsetkych oblastiach so zretelom
na normy, zdkony a smernice Eurépskej unie. (Ebert, 2010)

Kategorie a vdhy hodnotenia:

. EkOlOgleé kvalita 4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 2275 0/0
. EkOl’lOH’liCké kvalita ........................................................... 2275 0/0
. Sociélna a kultljrna kvalita .................................................... 2275 0/0
. Technicka’ kvalita .............................................................. 2275 0/0
o Kvalita MeneZimentil - - v errrrrr e 10 0/0

« Kvalita lokality ««--ceeerrerrrreee -

Vzladom k tomu, Ze sa jednd o relativne novy certifika¢ny systém, do roku
2013 bolo certifikovanych len 726 budov a na Slovensku bol jeden projekt,
ktory splnil poziadavky precertifikdcie (DGNB, 2013).
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SBToolCz Sustanable Building Tool

Nasim podmienkam je najblizsi systém SBToolCz. Povodny ndzov systému
bol GreenBuilding-Tool - GBTool. SBTool zohladiiuje socidlne, ekonomické,
mestotvorné hladiskd aj oblasti projekénej pripravy, vznikol zo zidmeru
vytvorenia jednotného globdlneho hodnotiaceho systému s ndrodnymi
upravami na miestne normy a klimatické danosti. Do jeho tvorby sa zapojili
univerzity, obc¢ianske zdruzenia, vyskumné ustavy, zdstupcovia stavebného
priemyslu atd’. V sicasnosti ma systém rozne mutdcie v Rakdsku - TQB (2010),
épanielsku - VERDE, Taliansku - Protocollo Itaca, Portugalsku - SBToolPT,
Ceskej republike - SBToolCZ (2010). Kategérie hodnotenia:

Ekonomika a manazment Lokalita

Redukcia ndkladov Zivotného cyklu - Kvalita lokality
Facility manazment - Dostupnost sluzieb
Odpadové hospoddrstvo... - Doprava...
Environmentidlne kritéria Socidlne kritéria
Ochrana 7P - Pohoda v interiéri
Energia - Vnutornd klima
Emisie - Uzivatelsky komfort
Materidly - Zdravotnd nezdvadnost...
Poda

Voda...

Pre celoplosné rozsirenie by bolo vhodné vytvorif jednoduchsi ndstroj
nez vys$sie spominané certifikaéné systémy - ndstroj, ktory by bol Tahko
aplikovatelny na celé spektrum budov. Vzorom moéze byt rakisky program
»klima:aktiv haus“ (2013) rakdskeho ministerstva ZP, ktory je priamo prepojeny
na dotacny systém. Tymto sposobom sa stic¢asne prezentuju najlepsie projekty
aj ovplyviiuje trh. To je pre nds ale asi vzdialend buducnost, zatial ndm tu
nefunguju ani jednoduchsie podporné schémy pre energetickd hospoddrnost
budov, ani podpora inovicii ako obdoba rakuskeho programu ,Haus
der Zukunft“ (2013). Verme, 7e nas k takémuto ndstroju priblizi CESBA (2013)
- eurdpska iniciativa ,,Common European Sustainable Building Assessment®,
ktord by mala z jestvujicich certifika¢nych schém prevziat to najlepsie
a vytvorif pomerne nendro¢ny systém posudzovania udrzatelnosti budov...

www.sbtool.cz

Hodnotenie

budova certifikovana
bronzovy certifikdt kvality
strieborny certifikat kvality
zlaty certifikat kvality

Komplex Central v Bratislave
(zdroj archiv Eurostav)

Body

<40 % bodov
40 - 59 % bodov
60 - 79 % bodov
> 80 % bodov



3-litrovy dom

100 m?
30 kWh/m?
spotreba 300 | vykurovacieho oleja

100 m?

15 kWh/m?
spotreba 150 | vykurovacieho oleja

usporda (v priemere na dopravu

uspora pri spotrebe 5 /100 km je
150 | = 3000 km

<—> 15 km = 100 dni *
<—>50km =30dni *

Porovnanie energetickej narocnosti
prevddzky domu a auta
(schéma R. Spacek, L. Sip)

kazdodenny pohyb tam a spat *

Objekt a kontext

Doteraz sme za tu zaoberali udrzatelnou architekturou, udrzatelnymi

(efektivnymi, zelenymi) budovami. Spominali sme tiez udrzatelnost
veobecne, mdZeme hovorif o udrzatelnosti Zivota - skisme teda tu udrzatelnu
architekturu zasadit do $irsieho kontextu ako priestorovo, tak aj vyznamovo.

Zelend architektura zacinala skor romantickymi predstavami ,,domceka
pod jabloniami®, no dnes sa udrzatelnost stala sticastou politickych programov,
dopyt po ekologickych, energeticky uspornych ¢i vobec udrzatelnych
rieSeniach problémov vo vsetkych spoloc¢enskych sférach narastd - spolu
s hrozbou konjunkturdlneho uspokojovania tejto objednivky ciastkovymi
a nedomyslenymi rieSeniami namiesto ti¢elnych dlhodobych stratégii. Toto sa
v neposlednom rade tyka energetickej ispornosti - vsimnime si ju v stvislosti
s vystavbou ako reprezentativnu a dobre kvantifikovatelnu sucast Sirsieho
problému udrzatelhosti s paralelami aj v inych oblastiach ndsho zivota.

Na trhu sa popri beznych domoch ¢oraz viac presadzuju nizkoenergetické
budovy, pasivne domy su v niektorych krajindch vcelku beznym rieSenim
a europska legislativa smeruje sektor vystavby k budovim s takmer nulovou
spotrebou energie. Zaujimavou paralelou je doprava s preferovanim
automobilov s malou spotrebou a ¢oraz prisnejsimi legislativnymi limitmi.
Nijdeme tu mnoho spolo¢ného pri posudzovani redlnej efektivnosti
konkrétnych riesenf a uvidime, Ze globdlne ,,ekologické* zlepsenie je mozné
len ako sucast vyssieho principu sposobu Zivota...

Vezmime si ako priklad slusny nizkoenergeticky rodinny dom (spotreba
energie na vykurovanie 30 kWh/m? za rok - pri 100 m? podlaznej plochy
ro¢ne 3000 kWh alebo (pre jednoduchsie porovndvanie neskor) 300 litrov
vykurovacieho oleja. Ak uprednostnime $tandard pasivneho domu (s trochu
vy$§imi investi¢nymi ndkladmi), ro¢ne usetrime na kuren{ zhruba 150 litrov.
Ak jazdime autom so spotrebou 5 1/100 km, zodpovedd to najazdeniu 3 000 km
(dovolme si pre zjednodusenie dat rovnitko medzi litre vykurovacieho oleja
a nafty ¢i benzinu). Ak najazdime autom denne do préce 15 km, spotrebujeme
tuto dsporu za 100 pracovnych dni - ani nie za pol roka. Pri dennej dochddzke
do pitdesiatkilometrovej vzdialenosti minieme celoro¢nu tsporu za 30 dni.
Roé¢né vykurovanie malého velmi dsporného domu (100 m? plochy) a ro¢nd
spotreba malého velmi dsporného auta (pri 10 000 najazdenych kilometroch)
sti priblizne ekvivalentné (Spacek, 2010)...

Samozrejme ak porovndvame dnesnu beznu stavbu s takmer nulovym domom
a ak zardtame nielen vykurovanie, ale celd spotrebu energie, dostaneme sa
k ovela vyraznej$im usporam, a naopak pri ,,natahovani sa“ o par kWh/(m?a)
pri velmi uspornych domoch je uspora takmer zanedbatelhd. Oboje si treba
uvedomovat pri uvahdch o redlnej udrzatelnosti spolu s dalsimi suvislostami -
nepomozeme si, ak postavime niekde v ,,sidelnej kasi“ pasivny dom a potom
denne autom dochddzame desiatky kilometrov do prace. Ale ak uvaZujeme
nad skuto¢nou efektivnostou, musime vziat do uvahy aj dalsie faktory.
Napriklad to, Ze pre byvanie $tvorclennej rodiny moze sluzif neobnoveny
paneldkovy byt aj velini ispornd vila - a v prepocte spotreby energie na byvanie
jednej osoby je vysledok (napriek priepastne odli$nej uspornosti tychto stavieb)
takmer rovnaky. Ak manzelia dochddzaju do price len v rimci mesta, no kazdy
svojim autom, minu podobné mnozstvo energie ako manzelia dochddzajici
vlakom pér desiatok kilometrov. Ale nezabudajme: byvat moZno aj v meste
v byte v takmer nulovom dome a do priace mozno dochddzat aj peso ¢i na bicykli
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- chceli sme tu len poukdzat na $irsie suvislosti ,,uspornosti“, ktoru niekedy
vnimame trochu zjednodusene. Stile v3ak plati, Ze ak rodina byva v ,,céckove;j*
vile namiesto malého pasivneho domu, ,prekuri“ zhruba pitnastkrit viac
energie - 2 mozno aj pri porovnatelnom komforte byvania, ktory zdvisi viac
od architektonického konceptu nez od metrov stvorcovych. Alebo opit z iného
pohladu - rozdiel medzi domdcou tepelnou pohodou v tricku namiesto v svetri
znamend o polovicu vyssiu spotrebu energie na vykurovanie. Tym sa dostivame
k Zivotnému §tylu: ,nepohodlie“ svetra ¢i hromadnej dopravy nemusi byt
na udkor kvality zivota, ale moéze byf podstatnym prispevkom k jeho
udrzatelnosti. Prispevkom podstatnej$im nezZ mnohé ,,technické® rieenia...

»Nasi nenarodeni potencidlni ndstupcovia nemoédzu hdjif svoje zdujmy.
Ich obhajobu musime vzniest sami, lebo my a jedine my z tych vsetkych,
ktori odisli a ktori eSte maju prist, teraz Zijeme a teda teraz nesieme
zodpovednost za udelené sprdvcovstvo zivoc¢isneho druhu, ktorého sme
momentalnymi predstavitelmi.“ (Arnold Toynbee, vid' Velké..., 1999, s. 616)

Vritme sa od udrzatelného zivotného Stylu k priestorovym kontextom
architektury. Pre globdlnu situdciu (¢i zlepsenie na urovni $tdtu, mesta) nie
st rozhodujuce ,ostrovy pozitivnej devidcie“, ale podiel udrzatelnych (teda
v prvom rade energeticky velmi uspornych) budov na celom stavebnom fonde.
Par pasivnych rodinnych domov jar neurobi, aj ked k jej ndstupu moze pomoct
prikladom a ovplyvnenim verejnej mienky. Musime zmenit charakter mesta,
udrzatelnost posuvat na uroven $tvrte, sidla, regionu. Inspirdciou ndm moze
byt Freiburg, Solarcity Linz ¢i §tvrt Kronsberg v Hannoveri (vid Zdkladné
obrysy udrzatelného mesta). Efektivna architektura je tu samozrejmostou,
rovnako ako doraz na kvalitu prostredia a podmienky pre hromadnu
¢i nemotorizovanu dopravu (,,mesto bez dut“ sa v zdpadnej Eurdpe nepovazuje
za nerealisticku viziu), principy udrzatelhosti sa sleduju aj v materidlovych
tokoch od zdsobovania po nakladanie s odpadmi. V rdmci sidelnej $truktury
sa do popredia dostdva efektivnost dopravnych tokov a pri rozhodovani
o rozvoji ¢i utlme sidiel nerozhoduje, ktoré polia vlastni starostov kamarat,
ale dostupnost komfortnej hromadnej dopravy k centrdm sluzieb
a zamestnanosti (samozrejme v suvise so snahou o uspokojovanie zdkladnych
potrieb na miestnej turovni, o decentralizdciu a diverzifikdciu).
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C.4

»Kruh udrzatelhosti“ pre Melbourne
spracovany v rdmci programu

OSN ,,Global compact cities"

(zdroj SaintGeorgelV, WMC 2013)

e) ekoldgia, (e.1) materfdly a energie,
.2) voda a vzduchfléra, (e.3) fauna,
.4) byvanie, potrava, (e.5) miesto

a priestor, (e.6) vystavba, sidla,

(e.7) emisie a odpady
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(k) kultara, (k.1) zapojenie, identita,
(k.2) rekredcia, tvorivost, (k.3) pamat
a premietanie, (k.4) viera a vyznam,
(k.5) rod, generécie, (k.6) skimanie,
vzdeldvanie, (k.7) zdravie, kvalita Zivota

(p) politika, (p.1) organizacia

ariadenie, (p.2) prévo a spravodlivost,
(p-3) komunikdcia, hnutia,

(p.4) zastupovanie, vyjedndvanie,

(p.5) bazpecnost a sulad, (p.6) dialég

a urovnanie, (p.7) etika a zodpovednost

(f) ekonomika, (f.1) produkcia, zdroje,
(f.2) vymena a prenos, (f.3) U¢tovanie,
reguldcia, (f.4) spotreba a vyuZitie,

(f.5) prdca a prosperita, (f.6) technoldgia,
infrastruktura, (f.7) bohatstvo

a rozdelovanie




Zeleny urbanizmus zatial reprezentuju
len jednotlivé Stvrte, ale napriklad Kodari
si kladie za ciel stat sa do roku 2025
CO,-neutrdlnym mestom...

Principy udrzatelhého mesta
ako ich naformuloval projekt EcoCity
(zdroj EcoCity, 2005)

Zakladné obrysy
udrzatelného mesta

Pri uvahdch nad udrZatelnostou architektiry by prvou otdzkou malo
byt umiestnenie stavby v systéme osidlenia. Ako sme uz spomenuli (vid
Objekt a kontext), je absurdné stavat niekde v ,sidelnej kasi“ predmesti
nizkoenergetické domy a potom minuf viac energie pri kazdodennych
cestich autom do mesta nez na celu prevddzku domu (o kvalite Zivota
trdveného v dopravnych zdpchach ani nehovoriac). Konkrétna lokalita sa
do fungovania domu premietne svojou klimou, mikroklimatickymi
podmienkami ovplyvnenymi terénom, okolim stavby, okolitou vegetdciou
a zdstavbou (zatienenie, ochrana pred vetrom), moZnou orientdciou
presklenych fasid domu a limitmi architektonického riesenia. Klimu
si spravidla nemo6Zeme vybrat (mierna a v zime slne¢nd je idedlom),
geomorfoldgia a ochrana pred vetrom su pri tesnych a dobre izolovanych
objektoch menej ddlezité. Pre bezprostredné okolie domu uprednostiiujeme
moznost pasfvneho vyuzitia slnecnej energie (orientdcia hlavnej fasidy
na juh, minimdlne tienenie okolitymi objektmi ¢i prirodnymi prvkami)
a mikroklimu pozitivne ovplyvnenu zelenou - to su uz ,,okrajové podmienky*,
ktoré urcujeme urbanistickym rieSenim sami.

Pokial’ ide o formu byvania, samostatne stojaci rodinny dom je pre mnohych
idedl, intimita byvania a blizky kontakt s prirodou su v kontraste s hustou
anonymnou zdstavbou ,starych® miest a ich znecistenym prostredim. Jeho
naplianie, ktoré vedie k dezurbanizicii a budovaniu rozlahlych predmesti
rodinnych domov, nie je rieSenim problému - na okraji miest ndm namiesto
ich rekrea¢ného a polnohospoddrskeho zdzemia vznikaji amorfné , paneliky
nalezato®, ranné kolény okolo miest sti samozrejmostou, no bezné kazdodenné
potreby ako ndkupy ¢i cesta deti do $koly su na rozlahlych predmestiach bez
auta tazko zvlddnutelné a my sa stdvame zdvislymi od toho najneefektivnejsicho
spodsobu dopravy.

Co je riesenfim? V prvom rade treba zatraktivnif prostredie miest, aby sme
z nich nemuseli utekat. Doplnit zelen, byvanie v bytovych domoch kvalitativne
priblizit individudlnej vystavbe, pontuknutf aj byvanie v rodinnych domoch
v kompaktnej struktire, humanizovat prostredie timenim dopravy, pontknut
socidlne kvality: bezpecie, kontakty, identitu. Pre tych, ktori aj tak daju
prednost predmestiam ¢i vidieku, treba ponuknut efektivnejsie formy
zastavby, skompaktnenie sidiel pre zachovanie pesej dostupnosti, pravidelne
potrebné sluzby v dosahu a dostupni komfortni hromadnu dopravu
k centram osidlenia. Kompaktna zistavba je aj tu efektivnejsia z hladiska
dostupnosti miestnych centier a hromadnej dopravy, Setrenia uzemim,
skratenia komunikacii a inzinierskych sieti - hovorime o ,,decentralizovanej
koncentracii“. Dalsim riesenim pre zefektivnenie ststavy osfdlenia je
ponuka alternativy ku kazdodennej dochddzke do price - ,teleworking
i ,,homeworking“ znamend dopravovanie informdcii (¢i malého mnozstva
materidlu) miesto pracovnikov. Udrzatelné byvanie v meste sa komfortom
priblizuje byvaniu vo ,,vidieckych“ rodinnych domoch, udrzatelné byvanie
na vidieku sa priblizuje ,,mestskym*“ intenzitdm vyuzitia izemia (Pifko, 2008).

mesto integrované do globdlnej komunikdcie mesto s rovnovdhou centralizdcie a decentralizdcie

mesto s vhodne koncentrovanym rozvojom mesto ako siet mestskych stvrti mesto vyvdzenej polyfunkénosti

mesto s minimdlnym zdberom pédy mesto ludskej mierky a urbanity mesto pre chodcov, cyklistov a verejni dopravu
mesto zdravia, bezpe¢nosti a kvality Zivota mesto s minimalizovanou spotrebou energie
mesto redukujuce a recyklujice odpad mesto prispievajtice k uzavretému vodnému cyklu mesto integrované do regionu
mesto ako elektrdren obnovitelnych energii mesto udrzatelného zivotného stylu mesto pre silni miestnu ekonomiku
mesto primeranych hustot mesto stavané a riadené s obyvatelmi mesto kultirnej identity a socidlnej diverzity
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Vizia udrzatelného mesta

Syntéza tychto pristupov nds privddza k predstave usporného, obytného,
zdravého a spravodlivého mesta (¢i vseobecne sidla). Ciefom udrzatelného
rozvoja miest je zlepsenie kvality Zivota ich obyvatelov (jednotlivcov, rodin,
spolocenstiev, znevyhodnenych TIudi, buducich generdcii obyvatelov)
pri ¢o najskromnejsom cerpani zdrojov (surovin, energie, ale aj tizemia mesta
a Tudskych zdrojov jeho zdzemia) a ¢o najmensom poskodzovani prostredia
(emisiami, odpadmi, zdsahmi do prirody) - inspirdciou je cyklické fungovanie
stabilnych prirodnych ekosystémov v kontraste k linedrnemu fungovaniu
dnesnej ,,technickej civilizdcie“ Zdpadu (Elkin, 1999).

Usporné mesto efektivne vyuziva svoje zdroje (najmi energiu a krajinu),
recykluje svoje odpady. Jeho kompaktnd forma Setr{ energiu na dopravu
a kurenie, ochrana stavebného fondu Setri suroviny, recyklicia okrem toho
vytvdra nové pracovné prilezitosti a uSetrend energia je sama zdrojom dalsich
uspor (netreba budovat nové zdroje).

Obyvatelné mesto je mesto s vysokou kvalitou zivota, bohaté na socidlne
kontakty, s roznorodymi, kvalitnymi a dostupnymi sluzbami a vybavenostou,
so psychologickou identitou miesta, s mnozstvom zelene, bezpe¢né a menej
z4vislé na automobilovej doprave (prednost maju chodci, cyklisti a MHD).
Treba zobytnit ulice, skludnenim dopravy na nich vytvorif priestor pre hry deti
i socidlne kontakty dospelych, podporou socidlnej kontroly zvysit bezpe¢nost.
Vyhodou kompaktnosti je pesia dostupnost kazdodennych aktivit dostato¢nej
kvality (lacny ndkup, bezpe¢nd rekredcia). Funkéné zonovanie narusilo vitalitu
miest a vztah obyvatelov k ich prostrediu, obytnostf je spojenie byvania,
obchodov, price a hier. Potrebu prirody naplfiaju tradiéné i ekologické parky,
mestské farmy, zdhrady, miestne ,,divo¢iny“ - zelen je srdcom obytnosti.
Udr7atelny rozvoj znamend aj stavanie na minulosti (identita, kontinuita),
urbdnnu estetiku, zachovanie Iudskej mierky vystavby a ochranu starého
stavebného fondu.

Zdravé mesto je mesto so zdravym prostredim, spolo¢nostou, ekonomikou
- to vsetko vplyva na zdravie ludi. Treba zmensif znecistenie ovzdusia
a vody, kontamindciu pody, nepriaznivé vplyvy dopravy (nielen smog a hluk,
ale aj nehody a stres). Dobry vzhlad prostredia prispieva k psychickej pohode
rovnako ako dobré zamestnanie, moznost spoludcasti na riadeni miestnych
zalezitosti a bezpe¢na socidlna klima.

Spravodlivé mesto je mesto kompenzujice znevyhodnenie niektorych skupin
svojich obyvatelov. Rovnosf v kontexte udrzatelného rozvoja znamend
rovnaku dostupnost (napriklad v meste dostupnost sluzieb a pracovisk aj
pre tych, ktori nevlastnia osobny automobil, v zdsobovani cenovu pristupnost
zdravych potravin), zo zlepsovania podmienok byvania by mali mat prospech
predovsetkym miestni obyvatelia.

Tieto principy sme tu formulovali pre mesto, no obdobne sa musime postavit
k celému sidelnému systému, predmestiam, vidieckemu osidleniu. InSpirdciu
mozeme hladat aj v aktudlnych dokumentoch o udrzatelnosti sidelného rozvoja
(Istanbulskd deklaracia, vystupy Eurdpskych konferencii o udrzatelnych
mestdch, Principy z Ahwahnee, Melbournska charta, Shenzenska deklardcia...
(vid’ aj Pifko, 2007), v tuvahdch projektu EcoCity (EcoCity, 2005), viziich
»mesta bez dut“ alebo v iniciativach ,,Urban Village*“ (Pifko, 1995).
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V meste sa treba zaoberat

aj kulturno-historickou udrzatelhostou,
obrazom mesta, pamitou miesta

- prikladom moéZe byt ndmestie

v byvalej priemyselnej Stvrti Tallinu
¢iokrsok v ,starom* Frankfurte.

(foto H. Pifko)



Stvrt SolarCity v Linzi

s potlacenou automobilovou dopravou
pontika rézne orientacie budov.

(foto ©2013 TerraMetrics,

lidaje mdp ©2013 Google)

Domy v SolarCity sa obracaju k sinku

a formuju atraktivne mestské priestory

bez rusivych vplyvov automobilovej dopravy.
(foto H. Pifko)

Centrum Stvrte pontika

atraktivne priestory v exteriéri
»vymalovanom sinkom* aj v svetlych
inteiérovych verejnych priestoroch.
(foto H. Pifko)

Priklady udrzatelnych sidiel

Pristupy k tvorbe ,zelenych® miest sa réznia, ak vSak ostaneme v Eurdpe
a sustredime sa na architektonicku rovinu rieseni (nepustajuc zo zretela ostatné
hladiskd - vid'najmi Aarlborsku chartu s ndslednymi dokumentami a iniciativy
tykajuce sa indikdtorov udrzatelnosti sidelného rozvoja - Hudekovd, 2003),
v orientdcii ndm najlepsie pomoze pdr prikladov udrzatelnych sidelnych celkov
(Pifko, 2008).

SolarCity Linz

Obytny subor pre 12 000 obyvatelov v Linzi v Stvrti Pichling je koncipovany
v zmysle poziadaviek udrzatelného rozvoja: zdkladom je realizdcia vsetkych
budov v $tandarde nizkoenergetického ¢i pasivneho domu, uprednostnenie
hromadnej dopravy a raciondlne hospodirenie s vodou. Stredom obytnej
z6ny vedie trat rychlej elektricky, ktord spdja $tvrt s centrom mesta.
Od hlavnej zastivky v lokdlnom centre sa odvija zistavba koncipovand
v siedmich radoch - tvori ju zmes $tvorpodlaznych bytovych domov a radovych
domov s mezonentovymi bytmi, podporujuca (spolu s roznymi vlastnickymi
formami bytov) socidlnu pestrost obyvatelstva.

Ndzov Stvrte naznacuje, ze vyuzitie energie Slnka je hlavnym motivom
formovania Stvrte - predpoklady pre pasivne vyuZivane slnec¢nej energie boli
vytvorené uz pri koncepcii regula¢ného plinu zény. Vhodnou orientdciou
zastavby (bez zatienenia) moéZeme zniZit energeticku ndro¢nost sidla az o 25 %,
pri nizkonenergetickych a pasivnych budovich aj viac (v pasivnych domoch
moZe pokryt pasivny soldrny zisk az 30 % potreby tepla na vykurovanie).
Takisto aktivne formy vyuzivania soldrnej energie na ohrev teplej uzitkovej
vody slne¢nymi kolektormi a vyrobu elektrickej energie fotovoltaickymi
panelmi maji nezanedbatelny vplyv na celkovu energeticku bilanciu sidla.

Koncept stvrte vytvoril architekt Roland Reiner a na vystavbe sa zdcastnili
aj svetozndme architektonické kanceldrie architektov sira Normana
Fostera, Richarda Rogersa a Tomasa Herzoga. Vytvorili spolu koncepciu
zdhradného mesta s kompaktnou a prevazne juzne orientovanou ziastavbou
dobre izolovanych domov - ich priemerna potreba tepla na vykurovanie je
44 kWh/(m?a) (teda uroveri slusného nizkoenergetického domu). Kvalitnd
vybavenost a rekrea¢né zdzemie (jazero, Sportoviskd, dunajské luhy) znizuji
»vynutenu mobilitu“, komunikacie v obytnom prostredi su len pre chodcov
a cyklistov. Dazdové vody vsakuji na mieste, alternativne pristupy sa
uplatnili aj v riesen{ kanalizdcie a energiu pre stvrt doddva (popri soldrnych
paneloch) spalovanie biomasy - SolarCity je prikladom komplexného pristupu
k udrzatelnosti sidelného rozvoja (Pifko, 2010).
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Freiburg - Vauban

V aredli byvalych ,,franctizskych“ kasdrni Vauban, kusok od centra Freiburgu,
vznikla novd obytnd $tvrf (urbanizmus: Kohlhoff und Kohlhoff). M6zeme tu
hovorit o ,recyklovani“ tizemia i budov: ¢ast barakov je zrekonstruovand
a sluzi ako interndt, na ostatnom uzemi vzniklo vy$e dvetisic bytov a Seststo
pracovnych miest. Osou suboru je elektrickovd trat, ktord spdja nové obytné
uzemie s centrom. Vychodiskom projektu bolo premiesanie price s byvanim,
ktoré umoziuje ¢asti obyvatelov zamestnaf sa blizko domova, preferencia
MHD a pesej alebo cyklistickej dopravy (individudlna automobilovd doprava
je obmedzend, parkovanie obyvatelov je umoznené iba na okraji suboru
v parkovacich domoch a spoplatnené tak, aby to Iud{ odrddzalo od vlastnictva
auta).

So ,,zelenymi“ pristupmi sdvisel aj sposob projektovania suboru. V rdmci
navrhovania $tvrte sa formovali stavebné skupiny pozostdvajice z 5 - 15 rodin,
kooperativne pldnovanie medzi architektom a budicim investorom viedlo
k rozmanitosti rieSeni ,,$itych na mieru® buducim uzivatelom aj v bytovych
domoch. Viaceré skupiny implementovali ekologické riesenia ako soldrne
systémy ¢i zachytdvanie dazdovej vody, ucast na ndvrhu a vystavbe viedla
k vzniku pozitivneho vztahu obyvatelov k sidlu. Vyrdstol tu jeden z prvych
pasivnych bytovych domov v Nemecku (wohen&arbeiten) s uplatnenim
vsetkych typov soldrnych systémov, malou kogenera¢nou jednotkou,
vakuovymi toaletami, bioplynovou stanicou a v neposlednom rade s bytmi
individudlne projektovanymi v spoluprdci s budtcimi uZivatefmi (kazdé
podlazie je iné a ¢ast bytov zahriia ,,domdce pracovisko®).

Najzndmejsim okrskom Stvrte je Schmieberg: 58 ,plusovych® domov
vyprodukuje vdaka fotovoltickym modulom (tvoriacim vsetky strechy)
za rok viac elektrickej energie, nez ro¢ne spotrebuju vsetky domy okrsku -
prebytok je preddvany do verejnej siete. K udrzatelnému rieSeniu prispieva aj
vyber ,ekologickych® stavebnych materidlov, napriklad dreva dostupného
v regione ¢i prirodne odburatelnych materidlov. Samozrejmostou je dosiahnutie
$tandardu pasivneho domu, jednotlivé radové rodinné ¢i mdlopodlazné bytové
domy su spravidla orientované na juh, na vykurovanie potrebuju len 11 az
14 kWh/(m?a). Tentto okrsok Stvrte Vauban demonstruje realizovatelnost
sidla s pozitivnou energetickou bilanciou a naznacuje smer, ktorym sa bude
stavebnictvo uberat v blizkej buducnosti: dobre izolované efektivne domy sa
kombinované so ziskavanim energie z obnovitelnych zdrojov priamo na mieste
stavby. (Vauban, 2013)

Cast $tvrte Freiburg - Vauban

s pestrou Sruktdtou roznych typov byvania.
(foto ©2013 TerraMetrics,

udaje mdp ©2013 Google)

Pohlad na Schmieberg zhora
ukazuje, Ze vacsinu jeho stresnych
pléch tvoria fotovoltické panely.
(foto ©2013 TerraMetrics,

ldaje mdp ©2013 Google)

« - Okrsok Schmieberg

vyzerd z horizontu chodca | civilne®,
no je to vykonnd soldrna elektraren.
(foto Claire7373, WMC, 2013)

« Utulné pesie ulicky

vytvdraju vo Vaubane atraktivne prostredie.
(foto Claire7373, WMC, 2013)
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Racionalna struktura

Stvrte Hannover - Kronsberg
sa stdle rozvija a doplna.
(foto ©2013 TerraMetrics,

lidaje mdp ©2013 Google)

Pasivne domy v okrsku Lummerlund
s investi¢ne nendrocnym rieSenim.
(foto H. Pifko)

Zelené polosukromné priestory == -

medzi mélopodlaznymi bytovymi
domami formuju prijemné prostredie.
(foto H. Pifko)

Hannover - Kronsberg

Této $tvrt vznikla pri prileZitosti svetovej vystavy EXPO 2000 (ideovy projekt:
Hendrik Welp), stala sa vlastne vystavnym expondtom a pri jej pldnovani boli
vyuzité najnovsie postupy ekologickej optimalizicie vystavby a byvania,
vritane socidlnych a urbanistickych hladisk. Vysledkom je energeticky
nendro¢ny sibor s nadpriemernou kvalitou byvania, s dobrou dostupnostou,
s prirode blizkou koncepciou zelene a verejnych ploch, ktory sa stile rozvija
- dnes v nom byva byva vyse 15000 obyvatelov. Jeho principy vychddzaju
z Agendy 21: udrzatelny dzemny rozvoj zamerany na hospoddrne vyuzivanie
Uzemia, efektivne systémy zdsobovania energiou, podpora nemotorizovanej
a hromadnej dopravy, vystavba ohladuplnd k prostrediu, Setrenie zdrojmi,
podpora verejného povedomia obyvatelov. Ambiciéznym cielom bolo znizenie
emisii CO, zo suboru o viac nez polovicu oproti nemeckému priemeru.

Energetickd (ne)ndrocnost stboru bola v mnohom ovplyvnend formou,
charakterom a intenzitou zistavby - rozumny koncept Setri prevadzkové
ndklady bez investicii ,navyse“. Pravidelny $tvorcovy raster Stvrte vytvdra
rdmec pre malopodlazné bytové domy a radové rodinné domy v hustej zdstavbe,
ktord zdoraznuje mestsky charakter uzemia. Lokdlne centrum so zdravotnym
strediskom, kostolom a sluzbami umozni uspokojovanie kazdodennych potrieb
na miestnej urovni a ponuka pracovnych miest v bezprostrednej blizkosti
minimalizuje dochddzku do zamestnania. Rozne formy byvania a typy bytov
vytvorili predpoklady na prirodzent a réznorodu socidlnu skladbu.

Prioritou v Kronsbergu boli energetické dspory s minimdlnym navySenim
rozpoc¢tu. Uplatnilo sa tu vyssie vyuzivanie obnovitelnych zdrojov (slnko,
biomasa a na nedalekom poli aj veternd elektrdren), efektivnym opatrenim
bolo aj rieSenie centrdlneho zdroja tepla s kogenericiou v kombinAcii
s optimalizovanou $trukturou zdstavby - na celkovych tdsporich sa podiela
takmer $tvrtinou. Ale najlacnejsia (a ,,najekologickejsia“) energia je td,
ktord nemusime vyrobit, preto bol doraz kladeny na energeticku tspornost
budov: vsetky obytné domy v subore boli zrealizované v Standarde
nizkoenergetickych budov s mernou potreba tepla na vykurovanie menej nez
50 kWh/(m?a), mnohé znich st pasivne domy. Spotrebu elektriny zniZil program
vyuzitia uspornych spotrebicov. V okrsku Lummerlund (32 pomerne malych
a lacnych pasfvnych radovych domov) merania skuto¢nej spotreby tepla pocas
niekolkych rokov prevddzky potvrdili sprdvnost pouzitych vypoctovych
metéd. V okrsku Solarcity so 104 bytmi je vykurovanie rieSené soldrnymi
kolektormi na fasidach a strechdch (1350 m?) v kombindcii s medzisezénnym
akumula¢nym zdsobnikom (2 750 m?). Dalsie domy vyuZivaju sine¢né kolektory
na ohrev vody ¢i fotovoltické panely.

142



K udrzatelhosti rieSenia prispieva aj dopravny koncept suboru, ktorého zaklad
tvori modernd elektrickovd trat do centra Hannoveru, vybudovand ziroven
s obytnym suborom. Zdstavky si umiestnené v pesej dochddzkovej vzdialenosti
pre vietkych obyvatelov, ulice v subore si navrhnuté so skludnenou dopravou
a vzhladom na programové uprednostiiovanie hromadnej, pesej a cyklistickej
dopravy je tu o pitinu menej parkovacich miest nez bytov.

V hodnoteni tejto vystavby pocas cyklu jej Zivotnosti je dolezity aj fakt, Ze sa
podarilo minimalizovat vznik stavebného odpadu organiza¢nymi opatreniami
a vyuzitim recyklovatelnych ¢i v prirode rozlozitelnych materidlov. Poda
z vykopov sa vyuzila na mieste na terénne upravy. Samozrejmostou
je separovany zber komundlneho odpadu a spracovanie biologicky
odstranitelného odpadu na mieste, zachytdvanie dazdovej vody v tzemi
brini naruseniu hydrologickych pomerov a zlepsuje mikroklimu. Usporné
armatiry napomdhaji $etreniu pitnej vody v domdcnostiach. Stvrf Kronsberg
je v prevddzke uz vySe desafroc¢ia a preukazuje efektivnost, dostupnost
i atraktivnost komplexného pristupu k urbanistickému a architektonickému
rieSeniu v zmysle poziadaviek udrzatelného rozvoja. (Kronsberg, 2013)

Kazdy okrsok Stvrte ma inti architekttiru,
domy st nizkoenergetické alebo pasivne.
(foto H. Pifko)
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Decentralizacia
infrasStruktury

Vizia integrdlneho energetického fungovania urbdnnych fragmentov miest
mozno nie je az tak vzdialend dnesnej realite. Urbanistické zény, ¢i mestské
tvrte, v ktorych je rozhodujucou komplexnd energetickd efektivnost celku,
sa postupne dostdvaji nielen do programu mnohych medzindrodnych
konferencii, ale aj do strategickych dokumentov Eurdpskej tinie. Energeticky
kooperujuce mestské Stvrte predstavuju jednu z moznych odpovedi
na udrzatelné fungovanie mesta - nové alebo obnovené casti miest s vy3$sim
potencidlom ziskavania energie z obnovitelhych zdrojov mozu energeticky
dotovat starsie (pamiatkovo chranené) historické zény.

Technoldgia ziskavania energie z obnovitelnych zdrojov stdle intenzivnejie
prenika do sucasnej architektonickej reality. Fotovoltiku a termdlne soldrne
kolektory na trhu uz bezne pontikajui obchodnici so stresnou krytinou. Coraz
Castejsie individudlne, ojedinele i kolektivne, vyuzivanie soldrnej energie
na pokrytie energetickej potreby budov, moZzeme povazovat prinajmensom
za vzdialeny prejav eurdpskych snih a stratégii o udrzatelnost (vid’ Stratégia
Eur6pa 2020).

Vicsie mestd s inteligentnou urbanistickou viziou maji vypracované
verejne dostupné soldrne katastre. Takéto on-line dokumenty zobrazuju
soldrny fotovolticky a/alebo termicky potencidl uréitych uzemi mesta,
¢i priamo konkrétnych budov (striech) - priklad je na obrdzku. Poskytuju tak
obyvatelom, developerom a investorom orienta¢ny odhad moznych soldrnych
ziskov, ¢im este viac podnecuju k vyuzivaniu obnovitelhych energetickych
zdrojov.

Z technického hladiska je v suc¢asnosti za najslabsi ¢ldnok systému oznacované
ukladanie ziskanej energie (najmi elektrickej). Teoretické i praktické moznosti
bojuji s nizkou mierou efektivnosti a rychlou degradiciou uskladnovanej
energie. Dosial' najrozsirenej${ model uskladiiovania elektrickej energie je
zalozeny na odvddzani ziskanych energetickych prebytkov do jestvujucej
elektrickej siete, kde ostdvaju akoby ulozené. Ked energeticky dopyt v danom
objekte prekroc¢i aktudlne moznosti ziskania elektrickej energie z obnovitelnych
zdrojov (napr. noc, zamraceny deri), odoberd ju z verejnej elektrickej siete
(vicsinou ide o predaj a ndkup elektriny cez obojsmerny elektromer; ¢asto je
vplyvom dotdcii zna¢ny rozdiel v cene). Takyto systém sice z hladiska jedného
objektu moze posobit logicky a najmi efektivne, pretoze do siete ulozend
energia napohlad nedegraduje, nie je to vSak celkom tak. Energia z fotovoltiky,
vlozena do siete, je pochopitelne narazovd a pri vicsom mnozstve sposobuje
vykyvy, na ktoré musi potom reagovat previdzkovatel siete skratovanim
nadbytkov. Takto sa sice obnovitelnd energia dostane do siete, ma vsak
za nasledok degraddciu uz z iného zdroja vyprodukovanej elektriny.

Smart Grid - inteligentna siet

Memorandum, ktoré vzislo z berlinskej konferencie Stidtische Energien -
Zukunftsaufgaben der Stidte (BMVBS, 2012), prindsa komplexny a rozhodny
nizor na udrzatelnost miest. Okrem mnohych daldich aspektov, na ktoré
vyzyva zameraf sa, vyzdvihuje ako jednu zo $tyroch velkych tdloh miest
v budicnosti technologickti obnovu technickej infratruktiry miest. Ziada
vytvorenie kooperativne fungujicich inteligentnijch energetickych sieti - Smart Grid
/ Smart Infrastructure.
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Z4sobovanie vodou a odvodnenie, zdsobovanie energiou a teplom, doprava
a mobilita sa postupne musia stat decentralizovane spravovanymi, ale zdroven
prepojenymi (zosiefovanymi) systémami. Tak umoznia viacndsobné vyuzivanie
ziskanej energie a si zdviznej$imi aj pre obyvatelov. Prebytky energie jedného
uzivatela sa stdvaju energetickymi zdrojmi pre iného. (BMVBS, 2012)

Konceptudlne  pldnovanie ~miest musi zahfiat okrem socidlnych
a ekonomickych aspektov predovsetkym energetické a klimatické hladiska,
musi definovat potencidly efektivnosti a podporovat produkeiu energie priamo
v mestskych Struktdrach a hfadat moznosti jej ukladania. (BMVBS, 2012)

Budovy sa musia zmenit zo spotrebitela na producenta energie, pricom rozhodujicim
faktorom mnebude energetickd tspornost jednotliviich objektov, ale sumdrna
energetickd efektivnosf mestskyjch Sturti (resp. jednotlivych urbdnnych
fragmentov).

Vybudovanie lokilnych obnovitelnych zdrojov energie s roznou mierou
granuldcie v danom tzemi zabezpe¢i rozmanitost energetickych zdrojov a ich
stabilnej$iu konfigurdciu. Moderné technoldgie umozituju optimalizaciu tokov
a prepojenie (zosietovanie) jednotlivych energetickych systémov. Inteligentné
riadiace systémy mozu rozhodovat o aktudlnom vyuzivani ziskavanej energie
a priorizovat procesy podla ich energetickej ndro¢nosti a priebeznych
energetickych ziskov. Koncepty nabfjania batérii elektromobilov pocas dia
a spitné vyuzivanie energie z nich v noci pre napdjanie domov sa postupne
dostdvaja ako bezny produkt na svetové trhy. Cielom je nardbat so ziskanou
energiou v redlnom ¢ase a s ¢o najvyssou mierou efektivnosti.

Stratégia Eurdpa 2020 definuje sedem hlavnych iniciativ pre napliianie
stanovenych eurépskych cielov. Hlavnd iniciativa - Eurdpa efektivne vyuZivajiica
zdroje - je zamerand na modernizdciu eurépskych sieti a podporuje vytvorenie
inteligentnych siet! prepdjajucich zdroje obnovitelhej energie do eurdpskej
supersiete (Eur6pska komisia, 2010). Lokdlne relativne nezdvislé energeticko-
informacné siete by v tomto kontexte mali predstavovat zdkladné kompozi¢né
jednotky, ktoré zabezpecuju vyuZivanie lokdlnych energetickich zdrojov priamo
v mieste spotreby. Moznost koordinovat medzisiefové energetické toky v sirsom
kontexte by zabezpecilo potrebnu stabilitu a pruznost systému.

Zameranie sa na ziskavanie energie z obnovitelhych zdrojov priamo v mieste
spotreby alebo v blizkom okoli a transformdcia budov zo spotrebitelov
energie na producentov, so sebou prinesie zmeny vo vyraze mesta a azda
i novu esteticku paradigmu. Je potrebné sa na tieto zmeny z architektonického
hladiska pripravif. Je vSak nevyhnutné paralelne sa zameraf na kulturnu
udrzatelnost a identitu miest. Kultura stavieb je dolezitym kvalitativnym
faktorom lokality. (Eurépska komisia, 2010) Z hladiska ndjdenia spravnej
rovnovdhy medzi hustotou, otvorenostou a funkénou ndpliiou, ale rovnako
i medzi mestom a jeho okolim, je potrebné skumat moznosti uzemného
pldnovania a definovat u¢inné ndstroje na rozvoj urbdnych celkov vo vedomi,
7e pre komplexnu efektivnost a udrzatelnost miest nie si rozhodujuce
jednotlivé stavby, ale urbanistické celky, ktoré su nimi tvorené.
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Elektricky roadster Tesla
wtankuje" v kalifornskej garazi.
(foto S. Jurvetson, WMC, 2013)
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Integrovane
planovanie/projektovanie

Integrované environmentdlne navrhovanie (Integrated Environmental Design,
IED) je sposob navrhovania stavieb, pri ktorom ndavrhovy tim pristupuje
k procesu tvorby budovy s ohladom na cely jej zivotny cyklus.

Proces dizajn / tvorba / ndvrh je vinimany ako proces, ktory sa riesi opakujicimi
sa kreatfvnymi - kritickymi - analytickymi pristupmi k rieSeniu. Cielom
multidisciplindrneho timu je vyvinut taky ndvrh budovy, ktory splni vysoké
pozidavky na trvalu udrzatelnost stavby. Doterajsie procesy navrhovania
su viac linedrne. Pri IED je proces cyklicky a preto pracuju rozne profesie uz
v pociato¢nej fdze na ndvrhu spolo¢ne v integrovanych ndvrhovych timoch.
IED moze byt posudzovany ako systém riadenia kvality, ktory podporuje
rozhodovaci proces s ohladom na ciele projektu.

Koncept IED sa tyka taktiez technickych rieseni, ktoré su prednostne
integrované do tvaru a Struktiry budovy - to sa tyka najmi pasivnych
principov vyuzivania slne¢ného Ziarenia. Kvalita vnutorného vzduchu,
vizudlny/svetelny komfort a potreba energie na vykurovanie / chladenie su
vo vyznamnej miere ovplyvnené pasivnymi principmi ndvrhu budovy, vritane
geometrie a vlastnost{ materidlov, pasivnych slne¢nych ziskov, izoldcie obalky
budovy, tepelnej a vlhkostnej kapacity, a pod.

Technické zariadenia budovy dopliaju kvalitu pasivnych principov budovy
a predstavuju aktivne principy, kedZe zdvisia na vonkajsich dodiavkach
energie. V integrovanom environmentilnom navrhovani je niavrhovy proces
zamerany v prvom rade na dosiahnutie vysokého komfortu a nizkej spotreby
energie najmi integriciou pasivnych principov, ¢im sa dosahuje vysoka
energeticka efektivnost stavby, a nasledne je doplneny ¢o najjednoduchsim
a najefektivnejs$im technickym systémom. Cim viac bude architektonicky
ndvrh zohladnovat a vyuzival slne¢nu energiu pri ndvrhu tvaru, fasddy,
osvetlenia, dalej prirodzeny sposob vetrania, pouzité materidly, o to menej
energie bude potrebné doddvat na prevadzku budovy.

IED je zaloZeny na spoluprdci medzi zi¢astnenymi stranami (klient, architekt
a ostatni $pecialisti a konzultanti, realizdtor az uzivatelia) od pociatku procesu
ndvrhu az po realizdciu s ciefom dosiahnuf vysoké energetické, ekonomické
a environmentdlne ambicie. Pri dosahovani tychto ambicii si uprednostiiované
integrované rieSenia a pasivne principy, pred aktivnymi systémami.

Nutnost vysporiadat sa s aktudlnou poziadavkou stavat budovy s takmer
nulovou spotrebou energie (NZEB) vyvoldva dokonca silnejsiu potrebu
integrovaného environmentdlneho navrhovania, pricom by bolo vhodné
zahrnuf e$te SirSie spektrum environmentdlnych tém. Vzhladom na to,
7e poziadavka EU na NZEB (nearly zero energy building) v roku 2020 je
zaloZend aj na snahe zmierniovat klimatické zmeny, je potrebné rimec rozsirit
70 zniZovania spotreby energie v budovdch na znizovaniu vsetkych vplyvov,
ktoré sposobuji emisie sklenikovych plynov.

Kvalita vnutorného vzduchu a znizovanie skodlivych litok, zodpovedné
vyuzivanie prirodnych zdrojov, biodiverzita a ekologicka doprava su priklady

ukazovatelov sledované aj v environmentdlnych schémach zelenych budov.

Tieto schémy mozu pomoct definovat environmentdlne ciele a predkladaf
opatrenia na zniZenie emisii sklenikovych plynov do jasnych a meratelnych
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cielov pre projektovanie stavieb. Zlozitost tychto cielov vsak vyzaduje
integrované navrhovanie s dérazom na vyssiu potrebu interdisciplindirneho
pristupu.

IED proces je zalozeny na posune v pristupe vo velmi skorych stadidch
navrhovania a na overenom pristupe, Ze zmeny a zlepsenia dizajnu s pomerne
jednoduché na zaciatku procesu ndvrhu, ale stdvaju sa stidle zlozitej$imi
a rusivej$imi v dalsom procese. Zmeny alebo vylep$enia pri ndvrhu, kedy
su uz zdklady hotové, alebo je stavba dokonca uz v procese realizdcie, budu
pravdepodobne velmi ndkladné a velmi narusia proces vystavby. Neskoré
pokusy zlepsenia pravdepodobne prinesu len mierne zlepSenie vysledku.

Projektovanie na zdklade dobrych odbornych vedomosti umoznuje dosiahnut
v budove velmi nizku spotrebu energie a znizenie prevadzkovych ndkladov
pri velimi nizkych dodato¢nych investi¢nych ndkladoch. Vzhladom na cely
zivotny cyklus budovy su previadzkové ndklady vyssie ako konstrukéné
a rekonstrukéné niklady.

Skusenosti z projektov stavieb s vyuzitim IED ukazuju, Ze investi¢né ndklady
mozu byt cca o 5% vyssie, ale ro¢né previadzkové ndklady budu zniZené
0 40 - 90 %. IED teda podporuje, Ze ndro¢nost budov by mala byt hodnotend
v perspektive Zivotného cyklu, a to pokial ide o ndklady (LCC) ako aj vplyve
na Zivotné prostredie (LCA).

Hlavné vyhody

Vagsia spokojnost uzivatelov a vyssia produktivita zamestanncov
Optimalizované vnutorné prostredie

Vyssia energetickd hospoddrnost budovy

Nizsie prevadzkové ndklady

Znizené mnozstvo zabudovaného uhlika

Menej konstrukénych chyb

Vi¢8ia zainteresovanost uzivatela

Vyssia hodnota budovy

Hlavné prekdzky

Konvenc¢né myslenie (a nedostatok pochopenia toho, ¢o integrované
environmentdlne navrhovanie zahfiia - stavebny sektor je pomaly v prijimani
novych spdsobov price a IED pozaduje rozhodovacie procesy a projektové
metddy, ktoré menia zauZivané zvyklost a vyZzaduju vysoku schopnost
spolupréce)

Zdanlivo vysoké ndklady na proces pripravy stavby

Casové obmedzenia v pociatocnej faze navrhu

Nedostatok znalosti o procesoch integrovaného navrhu

Neschopnost komunikicie a hfadania kompromisov medzi ¢lenmi timu

Holistické navrhovanie
Holisticky (¢ize ,celostny“) ndvrh byval kedysi synonymom integrovaného
projektovania, dnes sa vSak ten termin postva skor do roviny ,,tmavozelenych*

pristupov k architektonickej tvorbe a do roviny skor duchovnej nez
technicke;j...
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prevadzka
vystavba
navrh

zamer

vysoky dopad nizky dopad

Rané fazy navrhu

poskytuju prilezitost vyznamne
ovplyvnit vysledny Standard budovy.
(zdroj MaTriD)

klesajuci vplyv na efektivitu
ndrast ndkladov

Text vznikol v rdmci realizdcie projektu MaTrID,
ktory sa uskutocriuje s podporou programu
Inteligentnd energia - Eurdpa.

(spoluprdca L. Simkovicovd)



Udrzatelnost -
technické a pravne predpisy

Sti¢asné chdpanie pojmu udrzatelného rozvoja a jeho globdlneho etablovania sa
zacalo prijatim spravy Nasa spolo¢nd budicnost (Our Common Future) Valnym
zhromazdenim OSN v roku 1987 (WCED, 1987), pricom tdto sprava obsahuje
aj definiciu, ktord je najcastejsie pouzivand a hovori, Ze ,udrzatelny rozvoj
je taky rozvoj, ktory umoznuje uspokojovanie potreby sucasnych generdcif
bez ohrozenia moznosti budicich generdcii zabezpecit ich vlastné potreby*
a ,proces, v ktorom vyuzivanie zdrojov, smerovanie investici{, orientdcia
technologického rozvoja a instituciondlne zmeny su vsetky vo vzijomnej
harmonii a podporuju tak suc¢asny ako aj budici potencidl naplnaf Tudské
potreby a ndroky“ (Ndrodn4 stratégia..., 2000).

Ku koncu devitdesiatych rokov dvadsiateho storo¢ia sa z terminoldgie
udrzatelného  rozvoja  spolo¢nosti  zadinaji  odvodzovat  poziadavky
na vystavbu a objavuju sa pojmy udrzatelnej vystavby. Pri Slovenskom
ustave technickej normalizicie existuje uz niekolko rokov technicka komisia
TK 112 Trvald udrzatelnost vystavby (Sustainability of construction Works).
Jej posobnost je vymedzend na normalizdciu v oblasti posudzovania aspektov
udrzatelnosti novych a existujucich stavieb aj z pohladu udrzatelnosti celého
procesu vystavby. Cinnost odzrkadluje aktivity CEN/TC 350 Sustainability
of construction works, ktord spractiva normalizované metdédy na posudzovanie
aspektov udrzatelhosti novych a existujucich stavieb, ako aj normy
na environmentilne deklardcie stavebnych vyrobkov. Zahrnuté su aj aspekty
tykajuce sa zdravia a komfortu, ako aj nakladov Zivotného cyklu budov.

Z4kladné poziadavky na stavby, ktoré su definované a v stui¢asnosti zavedené
do priavneho systému zdkonom ¢&.50/1976 Zb. o tzemnom plinovani
a stavebnom poriadku (stavebny zdkon), sa prijatim Nariadenia EP a Rady (EU)
¢.305/2011 z 9. marca 2011, ktorym sa ustanovuju harmonizované podmienky
uvddzania stavebnych vyrobkov na trh a ktorym sa zruSuje smernica Rady
89/106/EHS, rozsiruju o novu poziadavku udrzatelného vyuzivania prirodnych
zdrojov. Kazdd stavba musi od 1. jula 2013 v sulade s uvedenym nariadenim
spliat zakladné poziadavky na stavby podla Prilohy I, ktorymi st:

- mechanickd odolnost a stabilita

- bezpecnost v pripade poziaru

- hygiena, zdravie a Zivotné prostredie

- bezpecnost a pristupnost pri pouzivani

- ochrana proti hluku

. energetickd hospoddrnost a udrziavanie tepla
. udrzatelné vyuzivanie prirodnych zdrojov.

Siedma poziadavka na stavby, udrzatelné vyuzivanie prirodnych zdrojov, bude
podporend stiborom noriem, ktoré m4 pripravit CEN a ktoré sa ndsledne zavedu
aj do nasej sustavy technickych noriem.

Stavby musia byt podla tejto zdkladnej poziadavky navrhované a zdemolované
tak, aby bolo vyuzivanie prirodnych zdrojov udrzatelné a aby sa zabezpecilo
najma:

- opakované pouzitie alebo recyklovatelnost stavieb,

ich materidlov a ¢asti po demoldcif

- trvanlivost stavieb

- pouzivanie ekologickych surovin a druhotnych materidlov v stavbach.
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Udrzatelnd vystavba by mala byt predovsetkym ohladuplnd k Zivotnému
prostrediu a Setrif prirodné zdroje. Pri jej realizdcii by sa mali pouzivat
ekologické stavebné materidly, ktorych vyroba bola energeticky uspornd
a tspornd by mala byt aj spotreba surovin. Takto postavené budovy by mali mat
nizke ndklady na energiu a previdzku ale zdroven musia byt pohodIné a zdravé
pre uzivatela.

Dal$fm kritériom je ich optimalne zasadenie do socidlno-kultirneho prostredia
(vyber pozemku, zataZenie zivotného prostredia, kvalita vnutorného prostredia,
socidlne aspekty atd’.). Pri ich posudzovani sa pouziva niekol’ko hodnotiacich
metdd (napr. BREEAM, LEED) zaloZenych na technickych normach pricom sa
hodnoti niekol'ko kategérii, oblast{ alebo ukazovatelov. Na Slovensku nemame
vela budov, ktoré by sa mohli pochvilit takymto privlastkom. Takze ide skor
o vyzvu, aby sa takéto stavby stali su¢asnymi trendmi vo vystavbe.

Siestou zo zdkladnych poziadaviek na stavby je energetickd hospodarnost,
nesporne tiez suvisiaca s udrzatelnostou (vid napr. Sternovd, 2012,
Ohradzanskd, 2013). V slovenskych prédvnych predpisoch sa jej tykaju Smernica
¢.2010/31/EU o energetickej hospoddrnosti budov, Zdkon &. 555/2005
7. z. o energetickej hospoddrnosti budov a Zdkon ¢.300/2012 Z. z. , Vyhldska
MVRR SR ¢&.364/2012 Z.z. (311/2009 Z.z.) , Zakon &. 314/2012 o pravidelnej
kontrole vykurovacich sustav a klimatiza¢nych systémov (17/2007 Z.z.),
Zidkon ¢.476/2008 Z.z. o energetickej efektivnosti a v neposlednom rade
Smernica ¢&.2012/27/EU. Spomentif treba e$te Nariadenie ¢&. 305/2011,
ktoré stanovuje podmienky uvddzania stavebnych vyrobkov (SV) na trh
stanovenim harmonizovanych pravidiel tykajucich sa sposobu vyjadrenia
parametrov podstatnych vlastnosti SV a pouzivania oznacenia CE (v prilohdch
su zdkladné poziadavky na stavby, postup na prijatie eurépskeho hodnotiaceho
dokumentu (eur6pske technické posudenie TO), vyhldsenie o parametroch,
vyrobkové oblasti (35) a poziadavky na orginy technického posudzovania
a posudzovanie a overovanie nemennosti parametrov).

V minulosti sa téma energetickej hospoddrnosti budov tykala najmi
energetickych certifikdcii (priprava odborne sposobilych oséb pre jednotlivé
miesta spotreby energie v budove na energeticku certifikdciu (celkom
cca 360), od roku 2008 je vykondvana povinnd energetickd certifikicia novych
budov, budov po vyznamnej obnove, pri predaji a prendjme budov, bola prijatd
Koncepcia energetickej hospodarnosti budov do roku 2010 s vyhladom do roku
2020 a od roku 2010 st evidované energetické certifikaty v IS INFOREG - kazdy
rok cca 10 - 11 tisic).

Smernica ¢. 2010/31/EU prindsa nové poziadavky:

- Spolo¢ny ramec pre metodiku vypoctu

energetickej hospoddrnosti budov (EHB)

- Minimdlne poziadavky na EH novych

- Minimdlne poziadavky na EH - existujucich budov, jednotiek budov
a prvkov vyznamne obnovovanych budov,

- prvkov budov, ktoré st sticastou obalovych konstrukeii budov

po obnove/ndhrade,

- technickych systémov budov vzdy, ked’sa zabudujui alebo nahrddzaju
alebo modernizuju
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- Ndrodny pldn na zvySovanie po¢tu budov s takmer nulovou spotrebou energie
- Energetickd certifikdcia budov alebo jednotiek budov

- Pravidelnd kontrola vykurovacich a klimatiza¢nych systémov v budovach

- Nezavislé systémy kontroly EC a sprdv z kontroly

Energetickd hospoddrnost je ,mnoZstvo energie potrebnej na splnenie
vsetkych energetickych potrieb sudvisiacich s normalizovanym uZivanim
budovy“. Hodnotenie sa uskuto¢iiuje pre kazdé miesto spotreby energie
v budove a kazdy energeticky nosi¢, energiu treba na vykurovanie a pripravu
teplej vody, na chladenie a vetranie a na osvetlenie. Urcuje sa vypoctom
alebo vypoctom s pouzitim nameranej spotreby a vyjadruje sa v ¢iselnych
ukazovateloch potreby energie v budove a primdrnej energie.

Kategoria budov Nizkoenergetické Ultranizkoenergetické

Rodinné domy
Bytové domy
Administrativa
Budovy $kol
Budovy nemocnic
Budovy hotelov
Sportové haly

Energeticka hospodarnost budov:
normalizované, odporti¢ané a cielové
odporticané hodnoty mernej potreby tepla na
vykurovanie zodpovedaju nizkoenergetickym,
ultranfzkoenergetickym a takmer nulovym
domom. (podla STN 73 0540-2:2012)

81,4 40,7 20,4
50,0 25,0 12,5
53,5 26,8 13,4
53,2 26,6 13,3
66,3 33,2 16,6
67,4 33,7 16,9
63,0 31,5 15,8

Pokial ide o klimatické a vnutorné podmienky, na hodnotenie potreby
energie sa pouziju udaje o polohe, orientdcii a vplyve vonkajsich klimatickych
podmienok na vnutorné prostredie budovy. Projektové hodnotenie sa robi
podla STN 73 0540-2:2012, prevddzkové hodnotenie vyuziva udaje ziskane
v mieste spotreby. Obnovitelné zdroje pri tamer nulovych budovich maji
byt vyuZzivané vo vnutornych priestoroch ohrani¢enych hranicami budovy,
na hranici budovy (ak st pevne spojené so stavbou) alebo mimo hranice
budovy v nevykurovanych priestoroch, no na pozemku uzivanom s budovou.

Energetickd certifikicia (§5 zdkona) je povinnd pri predaji ¢i prendjme
a pre budovy s viac ako 500 m? celkovej podlahovej plochy, ktort uziva organ
verejnej moci a verejnost ju Casto navstevuje (od jina 2015: viac ako 250 m?),
robi sa po dokonc¢eni novej budovy alebo vyznamnej obnovy existujtcej budovy
(vid Energetickd naro¢nost budov a jej hodnotenie). Novd vyhldska priniesla
viacero zmien:

- hodnotenie a preukdzanie splnenia poziadaviek sa tyka budov,

ale aj prvkov tvoriacich ¢asti budov

- globalny ukazovatel celkovd dodand energia sa meni na primdrnu energiu
- hodnoti sa vplyv obnovitelnych zdrojov energie na celkovi dodant energiu

do budovy

- menili sa niektoré faktory primdrnej energie
- meni sa vzor energetického certifikdtu
- spresiiuje sa obsah sprdvy k energetickému certifikdtu.
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Budovy s takmer nulovou potrebou energie si azda najviac diskutovanou
témou. Mali by nimi byt vSetky nové budovy, v ktorych sidlia a ktoré vlastnia
orgdny verejnej moci (po 31. decembri 2018) a od 31. decembra 2020 vsetky
nové budovy. Napomodct tomu md Ndrodny pldn na zvySovanie poctu budov
s takmer nulovou potrebou energie, ktorého prvy ndvrh bol publikovany
zaciatkom roka 2013. Urcuje priebezné ciele na rok 2015, informaicie o politikdch
a opatreniach, vritane podrobnosti o ndrodnych poziadavkich vyuzivania
energie z obnovitelnych zdrojov v budovich a podporu transformicie
obnovovanych budov na budov s takmer nulovou potrebou energie. Priebezné
ciele su uz jasné:

nizkoenergeticka uroven vystavby pre nové aj obnovované budovy

od 2013 - hornd hranica triedy B

ultranizkoenergeticka uroven vystavby pre vsetky nové budovy

po 2015 - hornd hranica triedy Al

energetickd uroven budov s takmer nulovou potrebou energie pre nové budovy
Po 2020 (pre nové budovy, ktoré uzivaju a vlastnia organy verejnej moci

po 2018) - hornd hranica triedy A0

Spristiovanie poziadaviek na tepelnotechnické vlastnosti stavebnych
konstrukeii sa uz dostalo do aktualizovanej normy, pripravuje sa nezivisly
systém kontroly EC (odborne sposobilych 0sob aj vlastnikov) - kontrolovat
sa bude vyznamné % roc¢ne vyddvanych EC niekolkymi sposobmi - aj iplnou
kontrolou vstupnych tdajov o budove, tplnym overenim vysledkov vritane
poskytnutého odportcania a kontrolou na mieste.

Na zdver spometime este poziadavky smernice &. 2012/27/EU:

Dlhodob4 stratégia investicii do obnovy fondu budov

- prehlad fondu budov

- ndkladovo efektivne opatrenia

- podpora ndkladovo efektivnej obnovy

- usmernovanie investi¢nych rozhodnuti
- odhad oc¢akdvanych uspor

Vzorovi dloha ,,verejnych budov*:

- obnova 3 % celkovej podlahovej plochy budov nad 500 m? (od polovice roku

2015 nad 250 m?), ktoré nesplinajti minimalne poziadavky na EHB - nevztahuje
sa to na budovy historicky chrdnené, ozbrojenych sil, uréené na bohosluzby...)

- zoznam budov (podlahova plocha, tidaje EHB)
- alternativny pristup (opatrenia na zmenu sprévania uzivatelov)

Udrzatelnost a energetickd hospoddrnost budov su oblasti, ktoré sa dynamicky
vyvijaju - o par mesiacov tu urc¢ite budu nové pravne predpisy, ktoré budu
do tejto oblasti zasahovat. Aktudlne predpisy o tejto problematike vsak vzdy
nijdete na strankach Ministerstva dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja
Slovenskej republiky.

151



Trvald udrzatelnost stavieb
v technickych normach

Technickd normalizdcia je jednym z dolezitych Cdcinitelov, ktoré urcuju
vSeobecnu technicku a kultdrnu droven spolo¢nosti. V oblasti vystavby sa tyka
vsetkych procesov od ndvrhu konstrukcie, posidenia navrhnutych stavieb,
cez stavebné price, posudzovanie vhodnosti vyrobkov na pouZitie,
posudzovanie existujucich konstrukcif, ndvrh obnovy konstrukcii az
po pouzitie materidlov po demoldcii a recykldcii.

Normy ako dobrovolné technické $pecifikicie dostupné verejnosti, spracované
na zdklade konsenzu zainteresovanych skupin a schvdlené uznanym orgdnom,
ponukaju vyhody, ktoré mozno zhrnut do nasledujtcich bodov:

. zabezpecit vhodnost pre dany ucel,

- vytvorit / kodifikovat najlepsiu prax,

- znizif roznorodost a eliminovat straty,

- vytvorit kompatibilitu a vzdgjomnud zamenitelnost,
- vytvorit samoreguldciu trhom,

- chrdnif bezpe¢nost a zdravie obyvatelstva,

- chrénif Zivotné prostredie.

Vzhladom na fakt, ze budovy, zastavané prostredie a suvisiaca infrastruktura
spotrebivaju odhadom 50 % materidlov pochddzajucich zo zemskej kory
a predstavuju sektor, ktory spotrebuje takmer polovicu vyuzivanej primarnej
energie, generuje okolo 40 % emisif sklenikovych plynov a odpad pochadzajuici
zo stavebnych materidlov tvorf asi 25 % celkového vyprodukovaného odpadu,
je velmi dolezité analyzovat vlastnosti stavieb z pohladu udrzatelnosti a vietky
aspekty objektivne posudzovat.

Aby sa posudila budova/stavba integrovanym spdsobom je potrebné
posudzovat ju ako celok s pozadovanymi funkciami a charakteristikami. Pocas
svojho Zivotného cyklu (pocitajuc aj fazbu suroviny na vyrobky) ma budova
vplyv environmentdlny i ekonomicky a tiez m4 dopad na zdravie a pohodlie
pouzivatelov. Tieto dopady musia byt analyzované a budova postidend
ako objekt hodnotenia z pohladu tychto parametrov. Budovy su sucastou
urbanneho prostredia, ale aj na jeho hodotenie ako celku je potrebné posudenie
individudlnych stavieb. Environmentdlne, ekonomické a socidlne aspekty je
potrebné posudzovat paralelne a systematickym spdsobom.

Eurépsky vybor pre normalizdciu CEN zdruzuje ¢lenské organizdcie - ndrodné
normaliza¢né orgiany a na zidklade vnuatornych predpisov a jednotnych
postupov spractuva eurépske normy, ktoré su vsetky clenské organizdcie
povinné preberaf. Na Slovensku je za tvorbu, schvalovanie a vyddvanie
technickych noriem zodpovedny Slovensky ustav technickej normalizdcie
(SUTN), ktory je aj ¢clenom vsetkych eurépskych a medzindrodnych organizacii
pre normalizdciu (okrem CEN na eurdpskej urovni je ¢lenom CENELEC
pre oblast elektrotechniky, v oblasti telekomunikdcii je ¢lenom ETSI,
na celosvetovej urovni je ¢lenom Medzindrodnej organizdcie pre normalizdciu
ISO, v oblasti elektrotechniky organizdcie IEC). Eur6pska komisia v zmysle
schvalenych stratégii EU podporuje tvorbu eurépskych noriem (EN) vyddvanim
manddtov - povereni, ktoré udeli CENu na spracovanie noriem v jednotlivych
oblastiach zdujmu. V oblasti udrzatelnosti stavieb dostal CEN manddt
EK M/350 na spracovanie stiboru noriem tykajtcich sa aspektov udrzatelnosti
budov a stavebnych vyrobkov. Samostatnu oblast tvoria normy, ktoré sivisia
a energetickou hospoddrnostou budov a ich hodnotenim z pohlfadu uspor
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energie a produkcie sklenfkovych plynov. V Eurdpskej tnii tvori legislativny
rdmec smernica 2010/31/ES o energetickej hospoddrnosti budov a na iu
nadvizuje subor suvisiacich noriem, ktoré uviddzaju jednotni metodiku
hodnotenia. V sic¢asnosti sa pripravuje novy subor, 2. generdcia noriem.

Tvorba eurépskych noriem prebieha v technickych grémiich - technickych
komisidch a pracovnych skupindch, ktoré zdruzuju skupiny odbornikov z danej
oblasti a spractivaju normaliza¢né dokumenty. Kazdy spracovany dokument
sa spristupiiuje do vsetkych ¢lenskych organizacii na verejné prerokovanie,
zabezpe¢i sa zverejnenie ozndmeni o zaciatku prerokovania s terminom
zasielania pripomienok.

Technickd komisia CEN/TC 350 Trvald udrzatelnost stavieb pracuje od roku
2005, povodne v Styroch, teraz v Siestich pracovnych skupinich (WG1
Environmental performance of buildings - Environmentdlne vlastnosti budov,
WG 2 Building life cycle description - Opis zivotného cyklu budov, WG 3
Product level - Uroven vyrobkov, v roku 2008 sa zalozili WG 4 Economic
performance assessment of buildings - Posudzovanie budov z pohladu
ekonomickych aspektov, WG 5 Social performance assessment of building
- Posudzovanie socidlnych aspektov budov, WG 6 Civil engineering works -
InZinierske stavby). Pocas siedmich rokov existencie tito komisia spracovala
a spraciva 17 dokumentov, z toho je vydanych 7 EN a 1 technickd sprava. V roku
2007 vznikla pri SUTN ndrodnd ,,zrkadlova® technickd komisia TK 112 Trvald
udrzatelnost vystavby, v rdmci ktorej sa pripomienkovali ndvrhy eurépskych
noriem, a v ktorej boli navrhnuti spracovatelia prekladov vydanych EN.

Prekladom boli prevzaté tieto eurépske normy:

Trvald udrzatelnost vystavby. Posudzovanie udrzatelnosti budov.
Casf 1: Vieobecny rdmec

Predmet normy: Tito eurdpska norma poskytuje vseobecné principy
a poziadavky prostrednictvom suboru noriem na posudzovanie budov
z hladiska environmentdlnych, socidlnych a ekonomickych vlastnosti
so zohladnenim technickych charakteristik a funkénosti budovy. Posudzovanie
kvantifikuje prispevok posudzovanych stavieb k udrzatelhej vystavbe
a k udrzatelnému rozvoju.

Trvald udrzatelnost vystavby. Posudzovanie udrzatelnosti budov.
Casf 2: Rimec na posudzovanie environmentilnych vlastnosti

Predmet normy: Tito eurdpska norma tvori cast stiboru eurdpskych
noriem a poskytuje Specifické principy a poziadavky na posudzovanie
environmentdlnych  vlastnosti budov so zohladnenim technickych
charakteristik a funkc¢énosti budovy. Posudzovanie environmentdlnych
vlastnosti je jeden aspekt posudzovania udrzatelhosti budov podla vSeobecného
ramca EN 15643-1.

Trvald udrzatelnost vystavby. Posudzovanie budov.
Cast 3: R4mec na posudzovanie socidlnych vlastnosti

Predmet normy: Tito eurdpska norma tvori Cast suboru eurépskych noriem
a poskytuje Specifické principy a poziadavky na posudzovanie socidlnych
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STN EN 15643-4 (73 0901)
Datum vydania: 1. oktéber 2012

STN EN 15978 (73 0902)
Datum vydania: 1. august 2012

STN EN 15804 (73 0912)
Datum vydania: 1. august 2012

vlastnosti budov so zohladnenim technickych charakteristik a funkénosti
budovy. Posudzovanie socidlnych vlastnosti je jeden aspekt posudzovania
udrzatelnosti budov podla vseobecného raimca EN 15643-1.

Trvald udrzatelnost vystavby. Posudzovanie budov.
Cast 4: Rimec na posudzovanie ekonomickych vlastnosti

Predmet normy: Tito eurépska norma tvori ¢ast siboru eurépskych noriem
na posudzovanie budov a poskytuje Specifické principy a poziadavky
na posudzovanie ekonomickych vlastnosti budov so zohladnenim technickych
charakteristik a funkénosti budovy. Posudzovanie ekonomickych vlastnosti
je jeden aspekt posudzovania udrzatelhosti budov podla vSeobecného rdmca
EN 15643-1. Normy suboru EN 15643 majui rovnakd $truktiru a uvddzaji
koncept posudzovania udrzatelnosti ako znazornuje schéma.

Trvala udrzatelnost vystavby.
Posudzovanie environmentalnych vlastnosti budov. Vypoétové metédy

Predmet normy: Tito eurdpska norma Specifikuje vypocétovi metédu
zalozenu na posudzovani Zzivotného cyklu LCA (Life Cycle Assessment)
a dalsich kvantifikovanych environmentdlnych informécii s cielom posudit
environmentdlne vlastnosti budov a poskytuje prostriedky na podanie spravy
a interpreticiu vysledkov z posudzovania. Norma je pouzitelnd pre nové
a existujice budovy a projekty renoviacie. Norma poskytuje:

- opis predmetu posudzovania;

- hranicu systému, ktora sa pouziva na irovni budovy;

- postup pouzitelny na inventariza¢nu analyzu;

- zoznam ukazovatelov a postupov na vypocet tychto ukazovatelov;
- poziadavky na prezentdciu vysledkov v sprive z posudzovania

a ich interpretdciu;

- poziadavky na tidaje potrebné na vypocet.

Pristup k posudzovaniu pokryva vsetky fdzy zivotného cyklu budovy
a je zalozeny na udajoch ziskanych z environmentdlneho vyhldsenia
o produktoch (EPD - Environmental Product Declaration), z ich
sinforma¢nych modulov® (EN 15804) a z dalsich informdcii nevyhnutnych
a relevantnych na uskuto¢nenie posudzovania.

Trvald udrzatelnost vystavby. Environmentdlne vyhldsenia o produktoch.
Zakladné pravidla skupiny stavebnych produktov

Predmet normy: Tito eurépska norma poskytuje zdkladné pravidld
pre skupinu produktov (PCR ) v procese environmentdlneho oznacovania typu
IIT pre stavebné vyrobky a sluzby. Posudzovanie socidlnych a ekonomickych
vlastnosti na irovni produktov nie je zahrnuté v tejto norme. Zdkladné pravidld
pre skupinu produktov (PCR):

. definuju deklarované parametre a sposob ich zberu a vykazovania,
- definuju fazy zivotného cyklu produktu, ktoré su zohladnené v EPD,

a procesy zahrnuté v jednotlivych fdzach zivotného cyklu,

- definuju pravidla jednotlivych scenarov,
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Posudzovanie udrzatelnosti Vysledky z posudzovania
urcenych ukazovatelov pre:

soc EKON

ENV, SOC, EKON poZiadavky
z instrukcif objedndvatela

Tech. charakteristiky | Funkcnost
Deklarované funkcné a tech.

vlastnosti budovy

Funkény ekvivalent:

tech. a funkcné poziadavky Funkcny ekvivalent

Technické poziadavky budovy
Funkené poziadavky budovy
ENV, SOC alebo EKON poziadavky budovy

Poziadavky z instittcil objedndvatela Predpisové poZiadavky

obsahuju pravidld vypoctu inventariza¢nej analyzy zivotného cyklu

a posudzovania vplyvov Zivotného cyklu, ktoré su zdkladom pre EPD,
zahrnajuic $pecifikdciu kvality pouzitych udajov,

obsahuju pravidld poskytovania informdcii o preduréenych environmentdlnych
a zdravotnych zdlezitostiach, ktoré nie su zahrnuté v hodnoteni zivotného
cyklu produktu, stavebného procesu alebo sluzby, ak je to potrebné.

Ozndmenim na priame pouzivanie boli vydané:

Trvald udrzatelnost vystavby. Environmentélne vyhldsenia o vyrobkoch.
Metodika na vyber a pouzitie generickych udajov

Trvald udrzatelnost vystavby. Environmentélne vyhldsenia o produktoch.
Komunikaéné formaty v podnikatelskom prostredi

V sucasnosti sa v rdmci CEN/TC 350 pripravuje technickd sprdva na posu-
dzovanie aspektov udrzatelhosti inzinierskych stavieb.

Na rozsirenie oblasti posobenia a tvorby noriem od vyrobkov a budov
aZz po mestd a ,komunity“/sidelné tutvary sa na podnet francuzskeho
normaliza¢ného instititu AFNOR zakladd nova technickd komisia Smart
and sustainable cities and communities - Rozumné a udrzatelné mesta
a komunity. Vysledky normalizac¢nej priace tejto komisie pomdzu mestim
vyvijaf integrované schémy, ktoré su aj udrzatelné aj ,,chytré®, ideovo sa praca
spdja s cielmi Energia 2020 - stratégia pre konkurencieschopnt, udrzatelnt
a bezpec¢nu energiu. Podrobny plin price tejto technickej komisie sa prave
vytvdra a bude vyuzivaf a doplnaf pricu technickej komisie ISO/TC 268
Sustainable development in communities.

Proces tvorby noriem, ¢i uz na celosvetovej alebo eurépskej irovni treba chdpat
aj v suvislostiach momentdlneho stavu rozvoja vedy. Normy su technickym
ndstrojom aj pre udrzatelnu vystavbu a mali by byt neustdle vylepsované
na zdklade nového poznania a skusenosti z ich pouzivania.
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Hodnotiace metddy, Urovne, triedy
jednotlivych aspektov si moZe urcit
objedndvatel, ndrodné stavebné

predpisy, ndrodné aplika¢né normy,
pripadne certifika¢né schémy.

(schéma H. Télgyessyovd)
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Zaciatok buducnosti

Tito kniha je pribeh z otvorenym koncom. Mnohé z toho, ¢o nds cakd
v nasledujucich rokoch, je (a este bude premietnuté) do vseobecne zdviznych
predpisov. Tu sa budeme spravat, ako sa voci predpisom patri a musi. Cast tejto
buducnosti vak m4 charakter prognéz. V zdsade vieme, ¢o mdme ocakdvat,
ale nie vzdy vieme odhadnuf, ktory scendr budicnosti nastane. Zikladom
ostdva snaha robif veci dobre v aktudlnom case, aj s ohfadom na perspektivu.
Idedlom, ktory stoji za namahu, je ,,sustainable happiness* (O'Brien, 2013).

Objektivna udrzatelnost sformovand do obligitnych troch pilierov, sa miesa
s kantovskou mordlkou postavenou na kvalite individua. Chceme udrzat
kvalitu zivota, ktord ndm sprostredkuje radost zo Zivota. My architekti musime
tak trocha prekrocit svoj tien.

Inovdcie budu mat nie vzdy prediktabilné smery, tazko sa budeme rozhodovat.
Optimdlny variant bude vysledkom obsiahlejsiecho vyberu. Zvysi sa tlak
vyrobnych firiem, reklama bude posobif najmid na klientov, ktori budu
prvopldnovo dobre informovani. Architektira bude este komplexnejsia,
architekt bude este viac humanista.

Vesmirna stanica MIR
(foto NASA, WMC, 2013)

157






Pouzita literatura

ACE. 1999. A Green Vitruvius - Principles and Practice of Sustainable architectural Design.
London : James&James Science Publishers. 145 s. ISBN 978-1-873936-94-8

ACE. 2009. Architecture and Sustainability: Declaration and Policy of the Architects” Council

of Europe. Architects’ Council of Europe. 20 s. ISBN 2-930164-03-4

ACE. 2013. Architects‘ Council of Europe - ACE.

[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.ace-cae.eu/public/contents/index/language/en

Active House. 2013. [online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.activehouse.info
Aktivni dm. 2013. [online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.aktivni-dum.cz/vize

ANSTEY, T., GRILLNER, K., HUGHES, R. (ed.). 2007. Architecture and Authorship.
London : Black Dog Publishing. 205 s. ISBN 978-19-0477-274-3

BAUER M. ai. 2010. Green Buildings - Guidebook for Sustainable Architecture.
Berlin, Heidelberg : Springer Verlag. strdn 208 s. ISBN 978-3-642-00634-0

BEDFORD, CH., MORHAIM, S. 2001. The Next Industrial Revolution. Bullfrog Films.

BERGE, B. 2009. The Ecology of Building Materials. 2nd ed.
Amsterdam : Elsevier/Architectural Press. 448 s. ISBN 978-185-6175-371

BIELEK, B., HIRES, J., LUKASIK, D., BIELEK, M. 2012.
Vyvoj techniky v architekture pre udrzatelnu spolo¢nost.
Bratislava : Nakladatelstvo STU. 94 s. ISBN 978-80-227-3838-5

BIG. 2007. Building Intelligence Group.
[online], [cit. 9. 12. 2007]. Dostupné z: www.buildingintelligencegroup.com

BMVBS. 2012. Stidtische Energien - Zukunftsaufgaben der Stidte. [Memorandum)].
Berlin : Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung.

BRAUNGART, M., McDONOUGH, W. 2002. Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make
Things. New York : North Point Press. 208 s. ISBN 978-086-5475-878

BREEAM. 2013. Building Research Establishment Environmental Assessment Method.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.breeam.org

CANTELL, S. F. 2005. The Adaptive Reuse of Historic Industrial Buildings:
Regulation Barriers, Best Practices and Case Studies. [ Absolventsk4 prica].
Blacksburg, Virginia : Virginia Polytechnic Institute and State University. 40 s.
Podla: Bookout, Lloyd W. Residential Development Handbook: Second Edition.
Washington D.C. : Urban Land Institute, U.S.

CEN/TC 350. 2012. Business plan of CEN/TC 350 Sustainability of construction works,
September 2012.

CESBA. 2013. Common European Sustainable Building Assessment.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.cesba.eu

CLEMENTS - CROOME, D. 2004. Intelligent buildings - Design, Managment and Operation.

New York : Thomas Telford. 408 s. ISBN 072-77-3266-8

COGGAN, D. A. 2007. Intelligent building: How can building be inteligent. London.

COLEMAN, C. 1. 2004. Integrating Tall Building Systems and the Surrounding Environment.

North Carolina : North Carolina A&T State University.

CR 1752.1998. Ventilation for buildings: Design criteria for the indoor environment.
Brussels : CEN.

159



CEJKA, J. 1991. Tendence souc¢asné architektury. Praha : CVUT. 73 s. ISBN 978-80-010-0640-5

DAHLSVEEN, T., PETRAS, D. ai. 2008. Energeticky audit a certifikdcia budov.
Bratislava : JAGA, 2008. 166 s. ISBN 978-80-8076-063-2

DELF, H., GEORG-LAUER, J., HACKENESCH, CH, LEMCKE, M. 1993. Lexikon filozofie.
Bratislava : Obzor. ISBN 80-215-0263-0

DEREK, T., CLEMENTS-CROOME, J. 1997. What do we mean by intelligent buildings?.
In: Automation in construction, vol. 6, no. 5 - 6, pp. 395 - 400. ISSN 91-540-2012-3

DGNB. 2013. Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.dgnb.de

DGNB-System. 2013. DGNB-System.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.dgnb-system.de

DULLA, M. 2012. Hlavny a iné prudy. In Arch, vol. 17, no. 7 - 8, pp. 42 - 45. ISSN 1335 - 3268.

EBERT, T., ESSIG, N., HAUSER, G. 2010. Zertifizierungsysteme fiir Gebiude.
Miinchen : Institut fiir internationale Architektur-Dokumentation. ISBN 978-3-920034-46-1

ECOBINE. 2013. Informationsnetz im Okologischen Bauen. [online], [cit. 27. 3. 2013].
Dostupné z: www.ecobine.de/data/imagesprint/02-2-6-3_001_av.gif

Ecocity. 2005. Ecocity Book I: A better place to live (ed.: Gaffron, P, Huismans, G., Skala, F.).
Hamburg : HUT, Utrecht: SenterNovem, Wien: VUEBA. ISBN 3-200-00421-5

EHRENREICH, A., BORSC M. 2013. Kategorie: Nizkoeneregeticky rodiny dim.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.drevenydum.org/cz/index.php?page=2008/
navrhy/nizkoeneregeticky-rodiny-dum/prihlasene-navrhy/detail/3-12

EHRENWALD, P. 1999. Stcasnost a perspektivy realizdcie inteligentnych budov.
In: ATP Journal, vol.6, no.2, pp. 24, ISSN 80-227-1177-2

ELKIN, T., MCLAREN, D., HILLMAN, M. 1991. Reviving the City: Towards Sustainable Urban
Development. London : Friends of the Earth and Policy Studies Institute. 278 s.

Energeticka politika. 2013. Energeticka politika SR. Ministerstvo hospodarstva SR.
[online], [cit. 31. 3. 2013]. Dostupné z: www.mhsr.sk/ext_dok-energeticka-politika/133566¢

Energy 2020. 2011. Energy 2020: A strategy for competitive, sustainable and secure energy.
European union. [online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: ec.europa.eu/energy/
publications/doc/2011_energy2020_en.pdf

EnviMat. 2013. EnviMat: stavebni vyrobky a zivotni prostfedi.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.envimat.cz

Eurdpska komisia. 2010. Ozndmenie komisie: Eurépa 2020: Stratégia na zabezpecenie
inteligentného, udrzatelného a inkluzivneho rastu. Eurépska komisia. Brusel, 3. 3. 2010.
[online], [cit. 8. 2. 2013]. Dostupné z: eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=COM:2010:2020:FIN:SK:PDF

Eurdpska komisia. 2011. Eurépa 2020: Sumdr stratégie Eurépa 2020. Eurépska komisia.
[online], [cit. 27. 03. 2013]. Dostupné z: ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-
nutshell/index_sk.htm

Eurépska komisia. 2012. Dobry Zivot v rdmci moznosti nasej planéty: Navrh o vSeobecnom
environmentdlnom akénom programe Unie do roku 2020. Eurépska komisia.

[online], [cit. 27. 03. 2013]. Dostupné z: ec.europa.eu/environment/
newprg/pdf/7EAP_Proposal/sk.pdf

160



Europska komisia. 2013. Ciele podla stratégie Eurépa 2020.
[online], [cit. 27. 03. 2013]. Dostupné z: ec.europa.eu/europe2020/pdf/targets_sk.pdf

Eurostat. 2013. Eurostat: Your key to European statistics. Euopean Commision.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/
Euro_2020/E2020_EN_banner.html

EWING, B. ai. 2010. Ecological Footprint Atlas 2010. Oakland: Global Footprint Network.
[online], [cit. 31. 3. 2013]. Dostupné z: www.footprintnetwork.org/images/uploads/

Ecological _Footprint_Atlas_2010.pdf

FITCH, J. M. 2001. Historic Preservation: Curatorial Management of the Built World.
Richmond : The University Press of Virginia. 433 s. ISBN 978-0813912721

Future Systems. 2002. Praha : Zlaty fez. 208 s. ISBN 80-901562-6-6

GORE, AL. 2007. Nepffjemnd pravda. Praha : ARGO. 328 s. ISBN 978-80-7203-868-8

GORETZKI, P. 2013. Solarbiiro fiir energieeffiziente Stadtplanung.
[online], [cit. 26. 3. 2013]. Dostupné z: home.arcor.de/gosol/index.htm

GPP. 2008. What is GPP (Green Public Procurement). European Commission.
[online], [cit. 11. 2. 2013]. Dostupné z: ec.europa.eu/environment/gpp/what_en.htm

GreenBookLive. 2013. GreenBookLive: Search for approved environmental products and
services. [online], [cit. 26. 3. 2013]. Dostupné z: www.greenbooklive.com

HALAHYJA, M., VALASEK, J. a i. 1983. Soldrna energia a jej vyuZitie. Bratislava : Alfa. 290s.

Hand. 2013. M. C. Escher: Hand with Reflecting Sphere. [online], [cit. 26. 3. 2013].
Dostupné z: imageshack.us/photo/my-images/202/mcescherhandwithreflectingsphe.jpg

Haus der Zukunft. 2013. Haus der Zukunft: Nachhaltig Wirtschaften.
Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT).

[online], [cit. 27.3.2013]. Dostupné z: www.hausderzukunft.at

HEINCKE, C., OLSSON, D. 2012. Simply green. Swegon Air Academy. 111 s.
ISBN 978-91-977443-5-5

HINTE, E.VAN, PEEREN, C. 2007. Superuse: constructing new architecture by shortcutting
material flows. Rotterdam : 010 Publishers. 144 s. ISBN 978-906-4505-928

H.P.design. 2013. H.P.design : Forma a technika. [online], [cit. 27.3.2013].
Dostupné z: www.hpdesign.sk/efektivne-stavby/forma-a-technika.html

HUBA, M., KOZOVA, M., MEDERLY, P. 2002. Miestna Agenda 21: Udrzatelny rozvoj obci
amikroregiénov na Slovensku. Bratislava : REC Slovensko. 101 s.

HUDEK, V. (ed.). 2007: Ekologick4 stopa, klimatické zmeny a mesta.
Bratislava : REC Slovensko. 52's.

HUDEKOVA, Z., MEDERLY, P. 2003. Spolo¢né eurépske indikdtory udrzatelného rozvoja miest.
Bratislava : REC Slovensko. 98 s.

HUMM, O.1999. Nizkoenergetické domy. Bratislava : Grada. 353 s. ISBN 80-7169-657-9

CHAN, Y. 2007. Sustainable environments. Gloucester : Rockport Publishers. 192's.
ISBN 978-1-59253-230-8

CHMURNY, I. 2003. Tepelnd ochrana budov. Bratislava : JAGA. 214 s. ISBN 80-88905-27-3

CHOO, CH. W. 1997. Singapore's Vision of an Intelligent Island. In Droege, P.:
Intelligent Environments. North Holland : Elsevier. s. 62 - 63. ISBN 0-444-82332-8

161



Intelligent buildings. 2007. Intelligent buildings assessment methodology.
[online], [cit. 23.11.2007]. Dostupné z: www.ibuilding.gr/definitions.html

ISO/TS 14067. 2013. Greenhouse gases. Carbon footprint of products.
Requirements and guidelines for quantification and communication
(ISO/TS14067:2013). Geneva : 1SO. 52 s.

IUCN. 1980. World Conservation Strategy: living resource conservation for sustainable
development (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources).
[online], [cit. 20. 2. 2011]. Dostupné z: data.iucn.org/dbtw-wpd/edocs/WCS-004.pdf

KAUFMANN, H., NEREDINGER, W. a i. 2011. Bauen mit Holz: Wege in die Zukunft.
Miinchen-London-NewYork : Prestel Verlag. 224 s. ISBN 978-3-7913-6392-9

KEPPL, J. 2001. Ekologicky viazana tvorba: Kontexty architektury a ekologie.
Bratislava : Vydavatelstvo STU. 186 s. ISBN 80-227-1532-8

KIERULFOVA, Z., PIFKO, H. 2008. Zelen4 architektura.
Bratislava : Verlag Dashofer (2008). 60 s.

KIM, J. J. 1996. Intelligent building Technologies: a case of Japanese buildings. In The Journal
of Architecture (London: Routledge), vol. 1, no. 2, pp. 119 - 132. ISSN 1360-2365

KINCAID, D. 2002. Adapting Buildings for Changing Uses: Guidelines for change
of use refurbishment. New York : Taylor & Francis. 134 s. ISBN 978-0419235705

KLINDA, J. 2000. Terminologicky slovnik environmentalistiky.
Bratislava : MZP SR - Road. 766 s. ISBN 80-88833-22-1

KNOWLES, R. L. 1974. Energy and Form. Cambridge (MA) : MIT Press. 198 s.
ISBN 0-262-11050-4

KNOWLES, R. L. 2006. Ritual House. Washington D.C. : Island Press. 202 s.
ISBN 1-59726-050-9

KOCI, V. 2009. Posuzovan{ Zivotniho cyklu: Life Cycle Assessment — LCA.
Chrudim : Ekomonitor. 264 s. ISBN 978-80-86832-42-5

KOCI, V. 2010. Pifrucka zdkladnich informaci o posuzovéni Zivotniho cyklu.
Praha : VSCHT a ETC. [online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.lcastudio.cz/
dokumenty/LCA _prirucka.pdf

KRAJCSOVICS, L. 2010. Sucasné trendy rieSenia nizkoenergetickych budov.
In Soldrne mestd, Bratislava : FA STU, ISBN 978-80-227-3333-5, s. 57 - 68.

KRAJCIK, M., PETRAS, D. 2011. Energetické hodnotenie budov v Slovenskej republike.

In Vytdpéni, vétrani, instalace (Praha : Spole¢nost pro techniku prostfedi),

vol. 20, no. 1. ISSN 1210-1389

KRA]CfK, M., PETRAS, D. 2012. Energeticky audit a certifikdcia budov v Slovenskej republike.
In Budovy s téméF nulovou spotfebou energie (zbornik konferencie 25.4.2012).

Brno : Spole¢nost pro techniku prostfedi. 48 s. ISBN 978-80-020-2378-4

KRATOCHVIL, P. 2008. Jakou barvu m4 zelend. In Zelend architektura.cz.
Praha : Galerie Jaroslava Fragnera. 217 s. ISBN 978-80-254-3160-3

KRECEK, D. 2012. Vliv architektonického konceptu na potfebu tepla na vytdpéni
energeticky uspornych budov pro bydleni (dizerta¢nd praca). Brno : FA VUT. 190 s.

LEED. 2013. Leadership in Energy & Environmental Design.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.usgbc.org

LOVELOCK, J. 2008. Gaia vraci uder. Praha : Academia. 200 s. ISBN 978-80-200-1687-4

162



LUKASIK, D. a i. 2010. Zelens zéna Kosic ako technick4 symbiéza obnovitelnych zdrojov
energie a zemného plynu (vyskumnd sprédva). Kosice : Centrum vyskumu ekonomiky
obnovitelnych zdrojov energie a distribu¢nych ststav.

MAZRIA, E. 1979. The Passive Solar Energy Book - Expanded Professional Edition.
Emmaus : Rodale Press. 687 s. ISBN 0-87857-238-4

MCFARLAND, D., BOSSER, T. 1993. Intelligent behavior in animals and robots: Complex
Adaptive Systems. Cambridge (MA) : MIT Press. 322 s. ISBN 0-262-13293-1

MCGREAL, I. P. 1999. Velké postavy zdpadniho mysleni.
Praha : Prostor. 712 s. ISBN 80-7260-002-8

MEADOWS, D. H., MEADOWS, D. L., RANDERS, J., BEHRENS, W. W. 1972.
The Limits to Growth. New York : Universe Books. 205 s. ISBN 0-87663-165-0

MEDERLY, P, HUDEKOVA, Z. 2005. Udrzatelny rozvoj miest v Slovenskej republike.
Bratislava : REC Slovensko. 149 s.

MELKOVA, P. 2012. Trvale udrZitelny rozvoj znamend existenci moznostf.
In Zlaty fez 34: Soft Sustainability (ed.: TICHA, J.), Praha : Zlaty réz, s. 35.

MORGENSTEIN P.,, LEGENY J. 2011. Mytus faktora tvaru.
In Eurostav, vol. 17, no. 9, pp. 18-22. ISSN 1335-1249

MORO, A. 2012. Transnational comparison of instruments according

to sustainable assessment of buildings assessment of buildings.

[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.cesba.eu/downloads/presentations-
cesba-conference-bussels-10th-october/CESBA%2010.10.2012- %20MORO.pdf

NAGY, E. 2002. Nizkoenergeticky ekologicky dom.
Bratislava : JAGA. 306 s. ISBN 80-88905-70-2

NAISBITT, J., ABURDENE, P. 1990. Megatrends 2000: Ten New Directions for the 1990’s.
New York : William Morrow and Company. 448 s. ISBN 0-688-07224-0

Nariadenie. 2011. Nariadene EP a Rady (EU) ¢. 305/2011 z 9. marca 2011, ktorym sa ustanovuju
harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh a ktorym sa zrusuje
smernica Rady 89/106/EHS. [online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: eur-lex.europa.eu/
LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0]:L:2011:088:0005:0043:SK:PDF

Ndrodna stratégia. 2001. Ndrodn4 stratégia trvalo udrzatelného rozvoja SR schvilena
uznesenim vlddy SR ¢. 978/2001. [online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.rokovania.sk/
File.aspx/ViewDocumentHtml/Mater-Dokum-88550?prefixFile-m _

Ndvrh. 2013. Ndrodny plan zamerany na zvy$ovanie po¢tu budov
s takmer nulovou potrebou energie (ndvrh), 1. 1. 2013. Bratislava : MDVRR.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.telecom.gov.sk/index/open_file.

php?file=vystavba/StavebnictvoDokumenty/narodny_plan.pdf

NOVACEK, P. 2011. Udrzitelny rozvoj.
Olomouc : Univerzita Palackého. 432 s. ISBN 9788024427959

O’BRIEN, C. 2013. Sustainable Happiness: Catherine O’Brien.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.sustainablehappiness.ca

ODUM, E. P.1977. Z4klady ekologie. Praha : Academia. 736 s. ISBN 509-21-857

OHRADZANSKA, A. 2013: Nové pravne a technické predpisy pre energetickd hospoddrnost
budov (MDVRR SR). In Konferencia Eurostav 2013 (zbornik na CD). Bratislava : Eurostav.

OLGYAY, V. 1963. Design with Climate: Bioclimatic Aproach to Architectural Regionalism.
Princeton : Princeton University Press. 200 s. ISBN 978-06-91079-43-1

163



PALLADIO, A. 1958. Ctyfi knihy o architekturé. Praha : SNKLHU. 467 s.

PETRAS, D. ai. 2013. Dom na 3E. Bratislava : Eurostav. 124 s. ISBN 978-80-89228-36-2

PETRAS, D., LULKOVICOVA, O., TAKACS, J., FURI, B. 2009. Obnovitelhé zdroje energie
pre nizkoteplotné systémy. Bratislava : JAGA. 224 s. ISBN 978-80-8076-075-5

PHI. 2013. Passivhaus Institut Darmstadt.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.passiv.de

PHPP. 2012. Passivhaus Projektierungs-Paket.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.iepd.sk/institut/spravy/220-phpp-2012

PIFKO, H. 1995. Udrzatelny rozvoj sidiel (u¢ebnd pomocka). Bratislava : FA STU. 56 s.

PIFKO, H. 2004. Alternativne stavebné materidly a technoldgie.
In Zivotné prostredie: Revue pre tedriu a starostlivost o Zivotné prostredie
(Bratislava : UKE SAV), vol. 38, no. 4, pp. 188-193. ISSN 0044-4863

PIFKO, H. 2009. Vystavba pasivnych domov.
In Prakticka prirucka funkénych a technickych poziadaviek na vystavbu.
Bratislava : Verlag Dashofer. Oktéber 2009, kap. 5. ISSN 1335-8634

PIFKO, H. 2009. Zeleny urbanizmus. In Eurostav, vol.15, no. 1 - 2, pp. 12 - 14. ISSN 1335-1249

PIFKO, H. 2010. Hlad4 sa nova tvér nasich miest (SolarCity Linz).
In Eurostav, vol. 16, no. 9, pp. 18 - 22. ISSN 1335-1249

PIFKO, H. 2013. Hi-tech vs. low-tech.
In Arch: o architekture a inej kulture, vol. 18, no. 3, pp. 48 - 51. ISSN 1335-3268

PIFKO, H., COPLAK, J.: Teoretickd koncepcia Ecocity.
In Planovanie ekologickych sidlisk (monografia, ed. COPLAK, J, RAKSANYI, P.).
Bratislava : ROAD (2009), pp. 10 - 24. ISBN 978-80-88999-37-9

PIFKO, H., SPACEK, R. 2007. Tvorba mesta - idedly, charty, vizie.
In Zivotné prostredie: Revue pre tedriu a starostlivost o Zivotné prostredie
(Bratislava : UKE SAV), vol. 41, no. 5, pp. 233 - 239. ISSN 0044 -4863

PIFKO, H., SPACEK, R. a i. 2008. Efektivne byvanie.
Bratislava : Eurostav. 182 s. ISBN 978-80-89228-16-4

Pldn. 2011. Plan postupu v energetike do roku 2050: Ozndmenie... Eurépska komisia.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=COM:2011:0885:FIN:SK:PDF

PROCTER, P. (ed.). 1995. Cambridge International Dictionary of English.
Cambridge : Cambridge University Press. 1792 s. ISBN 0-521-48468-5

PwC. 2009. Collection of statistical information on Green Public Procurement in the EU:
Report on data collection results (PricewaterhouseCoopers, Signicicant, EcoFys).
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: ec.europa.eu/environment/gpp/

pdf/statistical _information.pdf

RAGWITZ, M. (ed.) ai. 2011. Renewable Energy Policy : Country Profiles.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.reshaping-res-policy.eu/
downloads/RE-Shaping_CP_final _18JAN2012.pdf

REMISOVA, A. (ed.). 2008. Dejiny etického myslenia v Eurépe a USA.
Bratislava : Kalligram. 894 s. ISBN 978-80-8101-103-0

RUMANOVA, N. ai. 2011. Podpora biodiverzity v urbanizovanom prostredi.
Bratislava : REC Slovensko. 50 s.

lo64



SBToolCz. 2013. Sustanable Building Tool (Cz).
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.sbtool.cz

SCHMIDT-BLEEK, F. 2000. Factor 10 Manifesto. Carnoules : Factor 10 Institute.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.factorl0-institute.org/pages/
factor_10_manifesto_e.html

Smernica 2006/32/ES. 2006. Smernica EP a Rady 2006/32/ES z 5. aprila 2006

o energetickej ti¢innosti kone¢ného vyuzitia energie a energetickych sluzbach,

a ktorou sa zrusuje smernica Rady 93/76/EHS. [online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z:
eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:114:0064:0064:sk:pdf

Smernica 2010/31/EU. 2010. Smernica EP a Rady 2010/31/EU z19. maja 2010
o energetickej hospoddrnosti budov (prepracované znenie).

[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=0]:L:2010:153:0013:0035:SK:PDF

Smernica 2012/27/EU. 2012. Smernica EP a Rady 2012/27/EU z 25. oktébra 2012
o energetickej efektivnosti, ktorou sa menia a doplfiajui smernice 2009/125/ES
22010/30/EU a ktorou sa zrudujui smernice 2004/8/ES a 2006/32/ES.

[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=0]J:1.:2012:315:0001:0056:SK:PDF

Solarkataster. 2013. Wien Umweltgut: Solarpotenzialkataster. [online], [cit. 27. 3. 2013].
Dostupné z: www.wien.gv.at/umweltgut/public/grafik.aspx? ThemePage=9

STANG, A., HAWTHORNE, CH. 2005. The Green House: New Directions in Sustainable
Architecture. New York : Princeton Architectural Press. 192's. ISBN 1-56898-481-2

STEADMAN, P. 1975. Energy, Environment and Building.
Cambridge : Cambridge University Press. 298 s. ISBN 978-0521206945

STERNOVA, Z. 2012. Hodnotenie energetickej hospoddrnosti budov na Slovensku

(el. zbornik konferencie Energeticka efektivnost budov, 6.11.2012).

[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.dsihk.sk/fileadmin/ahk _slowakei/
Dokumente/Projekte/EnEff/2012_-__Gebaeuden/02_Sternova_SK.pdf

STN 73 0540-2. 2012. Tepelnd ochrana budov: Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych
konstrukeif a budov: Cast 2: Funkéné poziadavky (STN 73 0540-2: 2012). Bratislava : SUTN.

STN EN 12464-1. 2012. Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie pracovisk. Cast 1: Vniitorné pracoviskd.
Bratislava : SUTN.

STN EN 15251. 2008. Vstupné tdaje o vntitornom prostredi budov na navrhovanie a hodnotenie
energetickej hospodarnosti budov - kvalita vzduchu, tepelny stav prostredia, osvetlenie

a akustika. Bratislava : SUTN.

STN EN ISO 13790. 2008. Energetickd hospoddrnost budov: Vypocet potreby energie
na vykurovanie a chladenie (ISO 13790: 2008). Bratislava : SUTN.

STN EN ISO 14006. 2011. Systémy environmentdlneho manazérstva. Pokyny na zaclenovanie
ekodizajnu (ISO 14006: 2011). Bratislava : SUTN.

STN EN ISO 14025. 2006. Environmentdlne znacky a vyhldsenia. Environmentdlne vyhldsenia
typu I1I. Zdsady a postupy (ISO 14025: 2006). Bratislava : SUTN.

STN EN ISO 14040. 2006. Environmentdlne manazérstvo. Posudzovanie zivotného cyklu.
Principy a $truktira (ISO 14040: 2006). Bratislava : SUTN.

STN EN ISO 14044. 2006. Environmentdlne manazérstvo. Posudzovanie zivotného cyklu.
Poziadavky a pokyny (ISO 14044: 2006). Bratislava : SUTN.

165



STN EN ISO 14045. 2012. Environmentdlne manazérstvo. Posudzovanie ekologickej ti¢innosti
systémov produktov. Zdsady, poziadavky a pokyny (ISO 14045: 2012). Bratislava : SUTN.

STN EN ISO 15927-4. 2006. Tepelno-vlhkostné vlastnosti budov. Vypocet a uvddzanie
klimatickych ddajov. Cast 4: Hodinové tidaje na postdenie ro¢nej potreby energie
na vykurovanie a chladenie (ISO 15927-4:2005). Bratislava : SUTN.

STN EN ISO 15927-5. 2005. Tepelno-vlhkostné vlastnosti budov. Vypocet a uvddzanie
klimatickych tdajov. Cast 5: Udaje na vypocet projektovaného tepelného prikonu
na vykurovanie (ISO 15927-5:2004). Bratislava : SUTN.

STN EN ISO 7726. 2003. Ergonémia tepelného prostredia. Pristroje na meranie fyzikalnych
veli¢in (ISO 7726:1998). Bratislava : SUTN.

Suatainable Construction. 2011. Let’s Speak Suatainable Construction: Multilingual
Sustainable Construction Glossary. European Economic and Social Comittee (EESC).
[online], [cit. 31. 3. 2013]. Dostupné z: www.eesc.europa.eu/resources/docs/
eesc-2011-01-en-fr-de-es.pdf

SUDOR, K. 2013. Profesor: Neverim na teérie o hlupnuti ludi: Rozhovor s Erichom Mistrikom.
In Sme.sk [online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.sme.sk/c/6671248/
profesor-neverim-na-teorie-o-hlupnuti-ludi.html#ixzz2KOMok T6 H

SUMMERS, D. 2006. Longman dictionary of contemporary English (4th ed.).
Essex (England) : Pearson Education. 1374 s. ISBN 978-140-5862-219

Sunlighthouse. 2013. Activehouse.info: Sunlighthouse, Pressbaum, Wien, Austria.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.activehouse.info/cases/sunlighthouse

SZALAY, P. 2013. Zelen4 architektura a jej ind krdsa. In .tyzden, vol. 7, no. 5, pp. 58.
ISSN 1336-653X

SALING, S., IVANOVA-SALINGOVA, M., MANIKOVA, Z. 2005. Slovnik cudzich slov (3.vydanie).
Bratislava, Presov : Vydavatelstvo SAMO. 688 s. ISBN 80-89123-03-1

SMAJS, J. 1995. OhroZen4 kultura: Od evoluéni ontologie k ekologické politice. 106 s.
ISBN 80-21030-38-0

SPACEK, R., KEPPL, J. 1986. Latentné formotvorné ¢initele architektonického priestoru.
In Architektira a urbanizmus, vol. 20, no. 4, pp. 248. ISSN 0044-8680

SPACEK, R., KEPPL, J. 1993. Ekologickd architektura alebo architekttra a ekoldgia?
In Architektira a urbanizmus, vol. 27, no. 1 - 2, pp. 6. ISSN 0044-8680

SPACEK, R., KRAJCSOVICS, L., SIP, L. 2010. Od udrzatelného Zivotného $tylu po koncept
SolarCity. In Soldrne mestd, Bratislava : FA STU, ISBN 978-80-227-3333-5, 5. 91 - 97

SPACEK, R., SIP, L. 2009. Zivotny styl udrzatelnosti, udrzatelnost zivotného stylu.
In Pasfvne domy 2009 (zbornik z konferencie). Brno : CPDa iEPD. S. 10 - 16

SPACEK, R., SIP, L. 2011. Udrzateln4 architektura. In Eurostav, vol. 17, no. 3, pp- 8 - 10.
ISSN 1335-1249

STEFFEK, J. (ed.). 1993. Terminologicky slovnik ekolégie a environmentalistiky.
Banskd Stiavnica, Bratislava : Kabinet evolu¢nej a aplikovanej krajinnej ekoldgie SAV. 102 s.

ISBN 80-07-00522-6

SUBRT, R. ai. 2011. Tepelné mosty: Detaily pro nizkoenergetické a pasivni domy.
Praha : Grada Publishing. 192 s. ISBN 978-80-247-4059-1

166



TACITUS, P. C. 1975. Letopisy. Praha : Svoboda. 555 s. ISBN 25-029-75

Three Spheres. 2002. The Three Spheres of Sustainability (podla University of Michigan:
Sustainability assessment). [online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: mcouts2.files.wordpress.
com/2013/01/sustainability _spheres3.png

TOFFLER, A., TOFFLER, H. 1996. Utvdranie novej civilizdcie. Bratislava : Open Windows.
ISBN 80-85741-15-6

Uznesenie. 2013. Uznesenie Eurépskeho parlamentu

20 14. marca 2013 o Pldne postupu v energetike do roku 2050.

[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.europarl.europa.eu/sides/
getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+TA+P7-TA-2013-0088+0+DOC+XML+V0//SK

Vauban. 2013. Passivhaus ,,Wohnen & Arbeiten®.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.passivhaus-vauban.de

Vldda SR. 2012. Ndrodny program reforiem Slovenskej republiky 2012 (aktualiz4cia).
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: ec.europa.eu/europe2020/pdf/
nd/nrp2012_slovakia_sk.pdf

Vyhldska 311/2009. 2009. Vyhldska 311/2009 Z. z. MVRR SR z 13. jula 2009,
ktorou sa ustanovujui podrobnosti o vypocte energetickej hospoddrnosti budov
a obsah energetického certifikatu.

Vyhldska 364/2012. 2012. Vyhldska 364/2012 Z. z. MDVRR SR z 12. novembra 2012,
ktorou sa vykondva zdkon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospoddrnosti budov
a0 zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov.

WCED. 1987. Our Common Future (World Commission on Environment and Development).
Oxford : Oxford University Press. ISBN 019282080X

WEIZSACKER, E. U., LOVINS, A. B., LOVINS, L. H. 1996.
Faktor ¢tyfi: dvojndsobny blahobyt - polovi¢ni spotfeba ptirodnich zdroji:
novd zprdva Rimského klubu. Praha : MZP CR. 331 s. ISBN 80-85368-85-4

WGBC. 2013. World Green Building Council.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.worldGBC.org

WINES, J. 2008. Green architecture. KoIn : Taschen Verlag. 240 s. ISBN 978-3-8365-0321-1

WMC. 2013. Wikimedia Commons: a database of freely usable media files.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: commons.wikimedia.org

World Energy Outlook. 2011. International Energy Agency: World Energy Outlook.
[online], [cit. 27. 3. 2013]. Dostupné z: www.worldenergyoutlook.org

Z4kon 300/2012. 2012. Zakon 300/2012 Z. z. 7.18. septembra 2012, ktorym sa meni a doplia
zdkon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospoddrnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zdkonov v znen{ neskorsich predpisov a ktorym sa meni a dopina zédkon ¢. 50/1976 Zb.

0 izemnom pldnovani a stavebnom poriadku (stavebny zdkon) v znenf neskorsich predpisov

Zdkon 476/2008. 2008. Zdkon 476/2008 Z. z. zo 4. novembra 2008 o efektivnosti pri pouzivani
energie (zdkon o energetickej efektivnosti) a 0 zmene a doplneni zikona ¢. 555/2005 Z. z.

o energetickej hospoddrnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zikonov

v zneni zdkona ¢.17/2007 Z. z.

Zdkon 555/2005. 2005. Zdkon 555/2005 Z. z. z 8. novembra 2005 o energetickej hospoddrnosti
budov a 0 zmene a doplnen{ niektorych zdkonov.

167



Prof. Ing. arch. Julidn Keppl, CSc.
Profesor na UEEA FA STU v Bratislave

Ing. arch. Lorant Krajcsovics, PhD.
Pedagdg na FA STU, podpredseda iEPD

Ing. arch. Jdn Legény
Doktorand na FA STU v Bratislave

Ing. arch. Peter Lovich, PhD.
Pedagdg na FA STU v Bratislave

Ing. arch. Peter Morgenstein
Doktorand na FA STU v Bratislave

Ing. Alena Ohradzanskd
Riaditelka odboru stavebnictva MDVRR SR

Prof. Ing. Dusan Petrds, PhD.
Profesor na KTZB SvF STU v Bratislave

Doc. Ing. arch. Henrich Pifko, PhD.
Pedagdg na FA STU, predseda iEPD

Ing. arch. Branislav Puskdr, PhD.
Pedagdg na FA STU v Bratislave

Ing. arch. Lukds Sip, PhD.
Pedagdg na FA STU v Bratislave

Prof. Ing. arch. Robert Spacek, CSc.
Profesor na UEEA FA STU v Bratislave

Ing. Henrieta Tolgyessyovd
Slovensky tistav technickej normalizdcie

Autori

Veduci (a spoluzakladatel) UEEA, venuje sa vizbam architekttiry a prostredia,
geometrii slne¢ného lic¢a a vyuzitiu soldrnej energie v architekture; jedno
zjeho diel md ocenenie ,,Stavba roka“.

Venuje sa problematike udrzatelnej vystavby, najmi nizkoenergetickych
a pasivnych budov, a vyskumu vyuZivania slne¢nej energie v budoviach
a urbanistickych siboroch.

Zameriava sa na problematiku vyuzivania slne¢ného Ziarenia v architekture
a urbanizme, je spoluzakladatel’architektonického ateliéru TRESarchitects.

Venuje sa problematike konverzie a recykldcie architektury, jeho uzsou
$pecializdciou je konverzia architektiry na obytnu funkciu.

Zaobera sa tvorbou udrzatelnej architektury a urbanizmu, v sdcasnosti sa
zameriava najmai na uplatnenie soldrnej energie v urbannych struktuarach.

Posobi v oblasti stavebnictva a energetickej hospoddrnosti budov, venuje sa
tvorbe strategickych a koncepénych materidlov, tvorbe zikonov a vSeobecne
zaviznych predpisov.

Venuje sa problematike energetickych auditov a certifikicie budov,
zabezpeceniu kvalitného vnutorného prostredia budov a progresivnym
systémom techniky prostredia.

Dlhodobo sa venuje problematike udrzatelhosti sidiel, alternativhym
technolégidm a materidlom, no najmi vyskumu a navrhovaniu energeticky
efektivnych budov.

Zaoberd sa problematikou inteligentnych budov a hladanim architektonického
pohladu na tuto oblast stavebnictva.

Venuje sa najmi architektonickému vyrazu a estetickym kvalitim udrzatelnej
architektury, skiumaniu $irsich suvislosti pojmu udrzatelnost a ich vplyvov

na architektonicku tvorbu.

Od osemdesiatych rokov sa venuje vyskumu architektury priatelskej voci
prostrediu, v ostatnom ¢ase sa zameriava na fenomén udrzatelnosti.

Vedica oddelenia stavebnictva a dopravy na SUTN, je tiez tajomnickou
technickej komisie TK 112 ,, Trvald udrzatelnost vystavby“.
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