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Snizovani energetické narocnosti budov
Experimentalni nizkoenergeticky

dam ATREA

Miroslav Jindrak, RD Rymarov

Shaha CR o vstup do EU vyvolala u nas nut-
nost fesit celou fadu problémd, které byly v minu-
losti UpIné, nebo ¢astecné podceriovany. Jednim
z nefe$enych bodu byla liberalizace cen energii,
které byly v minulosti centralni regulaci zcela zde-
formovany. Postupné odstrafovani statnich dotaci
pfineslo zvySovani cen energii a tim vytvoreni tla-
ku na jejich usporu. Zaméry CR v této oblasti
uspor vyplyvaji mimo jiné z Dohody k Evropské
energetické charté, Protokolu o energetickych
usporach a pozadavk( na trvale udrzitelny rozvoj.
Podpisem t&chto protokoll se CR zavazala k vy-
pracovani programu podpor energetickych uspor
a pfislusnych legislativnich a regulaénich opatfeni
a k jejich naslednému dodrzovani. Jedna se ze-
jména o podporu investic k iniciaci energetickych
uspor, podporu vzdélavani a informovanosti v ob-
lasti energeticky uUsporného chovani na strané
spotfeby energie, rozSifovani a vyuzivani energe-
ticky uspornych technologii, zejména vyssi vyuziti
kombinované vyroby elektfiny a tepla, a podporu
vyuzivani alternativnich zdroju energie. Cilem je
dosazeni energetické narocnosti ekonomiky, od-
povidajici evropské urovni.

Snizovani energetické narocnosti celé ekono-
miky se nutné dotyka také stavebnictvi. | zde je
nutné prehodnotit pfistup k projektovani, a to
predevsim k projektovani budov, které je potfeba
navrhovat a hodnotit ve v8ech souvislostech
a v celém jejich Zivotnim cyklu (obr.1).

Je tfeba mit stale na paméti, ze stavebnictvi
v porovnani s jinymi odvétvimi uvolfiuje do obéhu
nejvétsi objemy hmot. Proto je potfeba vénovat
pozornost plvodu vychozich surovin pro staveb-
nictvi, ekologickym souvislostem téZby a naroc-
nosti prepravy téchto surovin, energetické naroc-
nosti jejich zpracovani do vyrobku, jejich Zivotnos-
ti a v neposledni fadé i moznosti jejich likvidace
po ukonceni Zivota budovy. Také spotfeba energie
na vytapéni a provoz budov neni zanedbatelna.
Ve vyspélych zemich tvofi témér jednu tfetinu cel-
kové energetické produkce. Provozovani budov se
také podili na tvorbé celosvétovych emisi skleni-
kovych plyn(. V nékterych pramenech je uvadén
tento podil ve vysi nejméné 20 %.

V souladu s vy$e uvedenymi skute¢nostmi ve-
de vyvoj v oblasti energetiky budov jiz nékolik let
k trvalému snizovani potfeby i spotfeby energie.
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Jiz v osmdesatych letech minulého stoleti vedla
tato snaha predevsim ve Skandinavii a Kanadé
k vyvoji objektl, které jsou vSeobecné nazyvany
,»hizkoenergetické*.

Tyto objekty se po dlouholeté zkuSenosti
osveédcuiji jako jednoduchy, s pfiznivymi naklady
rychle zaveditelny standard. Ve Svédsku se ten-
to standard natolik osvédcil, ze jiz uprostred
osmdesatych let byly v pfedstihu pred stavebni
normou stavény prevazné domy nizkoenergetic-
ké.V roce 1991 se zde stal standard nizkoener-
getickych dom0 normou zavazny. V poslednich
dvaceti letech doslo k vyraznému posunu i v na-
rodnich predpisech dalSich nejvyspélejsSich ze-
mi. Hodnoty dfive dosahované u experimental-
nich objektll se pomalu stavaji hodnotami bézné
pozadovanymi (obr. 2).
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Obr. 1 Schéma zivotniho cyklu stavebnich hmot a konstrukci
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Obr. 2 Primarni jmen. hodnoty energie — srovnani norem a predpisu
WschVO — nafizeni o tepelné ochrané v SRN,

SBN — Svédska stavebni norma
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Co znamena nizkoenergeticky
objekt?

Ur€ujicim parametrem nizkoenergetic-
kych staveb, jak jiz ze samotného terminu
vyplyva, je celkové mnozstvi energie, po-
trebné k dosazeni pozadovanych para-
metrd v objektu. V tomto ohledu tedy neni
zadnym problémem stavbu jednoznacné
posoudit a podle ziskané hodnoty zaradit
do spravné kategorie. Existuji tfi vyznam-
né&jSi hodnoty, které jsou rozhranimi mezi
jednotlivymi kategoriemi objektl: jsou to
hodnoty 70, 50 a 15 kWh/(mZ2.rok). Ty uda-
vaji, kolik energie na vytapéni objekt ro¢-
né potiebuje v pfepoctu na jeden Ctverec-
ni metr. Jaké jsou hodnoty potfeby tohoto
tepla, ukazuje obr. 3.

Pro zajimavost: v zavéreCné studii
0 moznostech zvySeni energetické ucin-
nosti z roku 1994 byla zvefejnéna potre-
ba tepla na vytapéni budov v CR, vztaze-
na na 1 m? hrubé podlahové plochy vyta-
péné c¢asti budovy, ve vysi 170-240
kWh/(m2.rok).

Hodnota 70 kWh/m? je obecné povazo-
vana za horni hranici pro energeticky
usporné objekty. Domy se spotifebou pod
50 KWh/m? patfi do kategorie nizkoener-
getickych domd, hodnota 15kWh/m? je
vstupenkou do skupiny pasivné solarnich
objekt(l. V oblasti experimentalni se po-
tom jesté mizeme setkat s kvazinulovymi
domy se spotiebou 0 — 5 kWh/m? a rok.

Postavit v dneSni dobé nizkoenergetic-
ky nebo dokonce pasivné solarni dim ne-

—diky modernim stavebnim materialiim
a dlouholetym zkuSenostem pfedevsim ze
zemi severni a zapadni Evropy — zadnym
technickym ofiSkem. K dosaZeni skute¢né
nizké energetické spotreby objektu staci
rozumné zvolit cely koncept stavby, dodr-
zet nékolik zékladnich technickych pravi-
del (kvalitni tepelné izola¢ni obalka stav-
by, eliminace tepelnych mostu, zajisténi
vzduchotésnosti obvodovych konstrukci,
zabranéni kondenzace vodni pary, vyuzi-
ti tepelné akumulace a pasivnich solarnich
ziskll, pouziti ucinnych a energeticky
uspornych technickych zafizeni budovy)
a dokonale provést veSkeré stavebni pro-
cesy. Dosahnout i extrémné nizké spotre-
by energie pfitom rozhodné nemusi zna-
menat vyznamné navySeni finanéniho
rozpoctu stavby. Pouziti tepelné izolacnich
sendvi¢ovych konstrukci mlze byt do-
konce levnéjsi, nez vystavba pomoci né-
kterych konvencnich zdicich systémd,
pouzivanych dnes v masovém méfitku.

Vyznamné investicni Uspory je také
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mozné dosahnout vylou¢enim nakladnych
zafizeni tradi¢nich otopnych systéml, kte-
ré v budové s minimalni energetickou spo-
tfebou mohou vystfidat alternativni tech-
nologie, jako tepelna c&erpadla, nucena
ventilace s rekuperaci tepla, nebo solarni
kolektory apod. To vSe se pfitom déje pfi
nezanedbatelném zvySeni vnitfni pohody
stavby, véetné pohody tepelné.

K vystavbé nizkoenergetickych domli
pfistoupila fada nejenom evropskych, ale
i Ceskych firem, provadéjici obalkové kon-
strukce budov nejen z klasickych materia-
10, ale také ze dfeva. Na tomto misté je
tfeba znova podotknout, Ze celkovou spo-
tfebu energie, potfebnou v celém zivot-
nim cyklu budovy, je tfeba chapat jako
soucet vyrobni energie ( coz je energie
potfebna na vyrobu a prfepravu staveb-
nich hmot a vyrobkl pro budovu a jeji vy-
stavbu) a provozni energie jako energie
na provoz budovy. Zatimco u starSich bu-
dov bylo mozné povazovat za typicky po-
mér vyrobni ku provozni energii asi 1 :7
ai 1:10, je pFedevél'm u nizkoenergetic-
lutnich hodnotach 1 : 3. SniZeni tohoto po-
meéru pfi zachovani vySe provozni energie
je mozné dosdhnout mimo jiné pouzitim
vyrobkl dfevénych, popt. na bazi dreva.
Odhaduije se, ze tyto vyrobky spotiebuiji 3
az 5krat méné vyrobni energie, nez vy-
robky na bazi cihly, betonu a véapna.

Experimentalni energodiim
firmy RD Rymarov

Mezi firmy, které vyrabéji nizkoener-
getické domy, patfi jiz nékolik let také fir-
ma RD Rymarov, s.r.o0. Jeji domy jsou vy-

rabény na bazi dfeva v systému plosné
prefabrikace. V roce 2001 v rdmci vyrob-
kové inovace vyvinula firma RD Ryma-
fov a ve spolupraci s firmou ATREA,
s.r.0., zrealizovala v obci Koberovy novy
typ nizkoenergetického domu, tzv. Ener-
godim ATREA. Cilem tohoto projektu
bylo navrhnout a zrealizovat objekt, je-
hoz energetickd narocnost by se maxi-
malné priblizila hodnotam pasivniho do-
mu, tj. objektu, kde specificka potfeba
topného tepla nepfekro¢i hodnotu 15
kWh/(m?rok) a celkova hodnota primarni
energie pro v8echna pouziti v doméc-
nosti (dodatkové topeni, tepla voda, vét-
rani, vafeni a ostatni domaci spotfebice)
nepiekro&i 120 kWh/(m?2rok). Po realiza-
ci objektu pak dlouhodobym mérenim
ovéfit efektivnost vystavby takovychto
objektd v ¢eské kotliné.

Autorem architektonického navrhu ob-
jektu a teplovzdusného vytapéni s rekupe-
raci vzduchu byl Ing. Petr Moravek, CSc.,
(ATREA, s.r.o.), na konstrukénim feSeni
projektu se podileli Ing. Miroslav Jindrak,
Martin Jindrak (RD Rymarov, s.r.0.), stati-
ku objektu resil Ing. Miroslav Danék a Ing.
Petr Prochazka (RD Rymarov, s.r.o.) .

Stavebné konstrukéni fesSeni

Zékladem projektu bylo koncepéné no-
vé navrzeni neprthlednych dilli obvodo-
vého plasté, v RD Rymarov takto dosud
nefeSenych (obr. 4). Misto dfevéného
nosniku plného prafezu Sife az 120 mm
byl pouzit lehky dfevény stavebni nosnik.
Tim byl zredukovan podil dfeva viéi plose
stavebniho dilu a zarovers maximalné zre-
dukovany jeho tepelné mosty.

nizkoenergeticky dim nova vystavba starsi domy
¢ 5 1
1 ] T i
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Obr. 3 Hodnoty potieby tepla na vytapéni budov, vztazené na 1 m? hrubé podlahové
plochy vytapéné &asti budovy — stav v CR 170-240 kWh/(m2rok), nova vy-
stavba 100 kWh/(m?2rok), energeticky usporny diim 50-70 kWh/(m?rok), niz-
koenergeticky dim 15-50 kWh/(m?2rok), pasivni dim méné nez 15

kWh/(m?rok)
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Dalsi vyrazné snizeni tepel-
nych mosta bylo docileno zmé-
nou vysky hornich a spodnich
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past obvodovych stén pfizemi
a podkrovi, §titl a vSech vnitf-
nich pfi¢ek. Horni pasy vSech
konstrukénich dil( byly prove-
deny vysky 60 mm, misto
120 mm, béznych u vSech ob-
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Obr. 4 Rez konstrukci obvodové stény ene%odomu
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Obr. 6 Rez konstrukci $ikmého stropu
v podkrovi se souvislou izolaci

Sikmy strop podkrovi byl fesen jako
samonosny, a to z ddvodu max. snizeni
vlivu tepelnych mostud (obr. 5). Na vodo-
rovny strop podkrovi, vyrobeny v systé-
mu plosSné prefabrikace, byla po jeho
montazi polozena souvisla vrstva skelné
izolace tloustky 160 mm (obr. 6).
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jektt RD Rymarov. Spodni pa-
sy byly provedeny o vySce
60 mm namisto 90 mm, u §ti-
th a OS podkrovi o vysce

mm, misto 60 mm. Konstrukéni systém
experimentélniho domu firmy RD Ry-
ma0rfov umoznil docilit nasledujicich vy-
poctovych hodnot soucinitele prostupu
tepla U jednotlivych stavebnich dilli (viz
tab. 1).

V objektu byla pouzita dfevéna Eurook-
na s dvojitym tésnénim kfidel, osazena sk-
ly typu HEAT MIRROR (U = 0,7 W/m?K).

Koncepce objektu o zastavéné ploSe
106 m? byla jiz investorem zadana podle
zasad nizkoenergetické vystavby (obr. 7).
Nejen z tohoto divodu bylo navrhnuto
a pouzito nékolik konstrukénich detailu,
které u firmy RD Rymaroy, s.r.o., nejsou
bézZné. Napfiklad zcela novym konstruk¢-
nim feSenim bylo uloZeni podpér vaznic na
otevieném stropu pfizemi, kde byly, vzhle-
dem k odstranéni tepelnych mostu, pouzity
misto kovovych nosniku dfevéné preklady,
nebo vyfeSeni statické a konstrukeni vazby
prvklt RD Rymarov na prfedem postave-
nou pohledovou akumulaéni zed.

Celkova uzitkova plocha objektu je
141 m?, obytna plocha 87 m2. Vzhledem
k instalaci rekuperaéniho systému vétrani
byl kladen vysoky narok na vzduchotés-
nost vnéjsich ¢asti konstrukce objektu. Po-
zadavek investora byl docilit hodnot, poza-
dovanych pfisnymi Svycarskymi normami.
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podle CSN EN 832
méné nez 4

predpokladana
méné nez 0,8

Urovei vzduchotésnosti
ns, [h7'] pro rodinné domy
Konstrukéni systém byl navrzen tak,

aby bylo mozno bez mistnich netésnosti
vytvofit slepenim parozabrany dokona-
lou parotésnou ,obalku“ obvodovych
konstrukci a tim maximalné snizit infiltra-
ci vzduchu. P¥i realizaci objektu se uka-
zalo, Ze vytvoreni dokonalé parotésnosti
je z hlediska realizace velmi narocny
Ukol, pozadujici dokonalé vyfeSeni kon-
strukénich detailll a jejich vysoce peclivé
provedeni predevSim v mistech, kde
pfes parozabranu prochazeji ¢asti strop-
nich a stfesnich konstrukci a rGzné roz-
vody. Vzhledem k narognosti vystavby
domu byla jeho realizace uskute¢néna
ve tfech etapéach:

1. etapa — hruba stavba ( 6 dni)

2. etapa — dostavba akumulaéni zdi, mon-
tdz vzduchotechnickych a re-
kuperacnich zafizeni (10 dni)

3. etapa — dokonceni domu na kli¢ (11 dni)

Temperovani a vétrani objektu

Unikatni feSeni temperovani objektu
zrealizovala firma ATREA, s.r.o. Zaklad-
nim cilem bylo zajiSténi celoro¢né opti-
malniho tepelné vihkostniho mikroklima-
tu v lehké, dokonale izolované dfevo-
stavbé. Zasadou bylo dosazeni komfortu
pfi minimalnich provoznich nakladech,
s maximalnim vyuzitim solarni energie
a obnovitelnych energetickych zdrojl
bez nepfiznivych dopadu na Zivotni pro-
stfedi a s minimalni zranitelnosti. Jedno-
tiva technicka zafizeni, instalovana
v uvedeném objektu, byla popsana
v €lanku Ing. Petra Moravka, CSc., zve-
fejnéném v ¢. 5/2002 tohoto Casopisu.

Tab. 1 Tepelné hodnoty obalkovych konstrukci

Soucinitele prostupu tepla Uy ( W/m2K)
podle CSN 73 0540 — 2

Vypocétové
Typ lehké hodnoty
konstrukce Pozadovany | Doporuéeny Uyip Uy doporucené

Uy experi- Uy V %
mentalniho
domu

Strop podkrovi 0,24 0,16 0,129 124 %
Sikmy strop
v podkrovi 0,24 0,16 0,141 113 %
Obvodova sténa 0,30 0,24 0,148 162 %
Podlaha pfizemi
(strop 0,75 0,50 0,21 238 %
nad sklepem)
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Obr. 7 Pudorysy pfizemi a podkrovi energodomu Atrea

Presto je vhodné se podrobnéji zminit
o instalované vnitfni akumulaéni zdi. Ten-
to technicky prvek je soucasti systému
okenniho slune¢niho kolektoru. Je vytvo-
fen jako dvojita zed z rezného zdiva
s vnitfni mezerou Sife 120 mm (obr. 8).
Mezera je rozdélena svislymi prfepazka-
mi tak, aby vytvofeny labyrint umoznil
dokonalé proudéni teplého vzduchu po
celé ploSe zdi. Hmota zdi o vaze cca 19
tun dostate¢né akumuluje tepelnou
energii a s nékolikahodinovym zpozdé-
nim ji vyzafuje do obytnych mistnosti.
Systém proudéni vzduchu je znazornén
na obr. 9.
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Zaver

Vystavba experimentalniho nizkoener-
getického domu v Koberovech probéhla
v planovanych terminech. Prvni méfeni
ukazuji, ze zaméry projektu se podafrilo
splnit. Specificka spotfeba tepla na topeni
a ohfev teplé vody ¢ini 17,6 kWh/(m?2rok),
bez zapoditani vlivu solarnich kolektoru.
Realizaci projektu se potvrdilo, Ze i Ceské
firmy dokazi vytvofit objekt, u kterého je
feSeno vyrazné snizeni energetického na-
roku na provoz. Zcela ojedinélé a unikatni
feSeni akumulace tepelné energie do ma-
sivni zdi, umisténé uvnitf dokonale zatep-
lené drevostavby, fesi i Casto vytykany ne-

dostatek téchto konstrukénich systém, tj.
jejich nedostate¢nou akumulacni schop-
nost. Realizovany objekt ukazuje, ze niz-
koenergeticky dim nemusi mit vzdy pfis-
ny geometricky tvar, s nimz je ¢asto tento
princip spojovan. Tento dim byl ocenén
prvnim mistem v soutézi ,Zemé pro vnou-
Cata 2002 poradané Fondem Zivotniho
prostiedi CR, Ceskou spole¢nosti pro
technicka zafizeni a Ceskou energetickou
agenturou. Dale ziskal ocenéni v soutézi
o ,Ekologicky realizovanou stavbu roku
2002% vyhlasenou Svazem podnikatelll
ve stavebnictvi CR a Ministerstvem Zivot-
niho prosttedi CR

Obr. 8 Vnitini akumulaéni zed
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Obr. 9 Schéma proudéni vzduchu vnitf-
ni akumulaéni zdi

Obr 10 Pohled na dim v Koberovech
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