Lorant Krajcsovics, Henrich Pitko a kol.:

Hodnotenie udrzatelnosti budov
- metodika CESBA

CESBA Tool SK 0.9.5 - studentska verzia |
| I I

Nazov stavby: Teﬁnvm:l objekt 01

Lokalita:

Autor(i), akad.rok: Juzef Novak, 201516

Struény popis stavby Administrativna budova s piatimi nadzemnymi

podlaZiami, masimy konStrukény systém (b
skelet s tehlowymi vypliiami). Orientacia hlavnej
fasady na juh. Parkovanie v suteréne.

00%

S T U SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE




AUTORI:

Editori: Henrich Pifko, Lorant Krajcsovics

A1 Aktudlny stav udrzatelnosti v stavebnictve

Dalibor Borak, Lorant Krajcsovics, Tatiana Pifkova, Henrich Pifko, Renata Vrabelova
A2 Co je udrzatelnost v procese vystavby

Dalibor Borak, Lorant Krajcsovics, Tatiana Pifkova, Henrich Pifko, Renata Vrabelova
A3 Obmedzenie negativnych vplyvov vystavby na ZP

Dalibor Borak, Lorant Krajcsovics, Tatiana Pifkova, Henrich Pifko, Renata Vrabelova
A4 Preco certifikovaf, preco spolo¢ny ndstroj

Dalibor Borak, Lorant Krajcsovics, Tatiana Pifkova, Henrich Pifko, Renata Vrabelova
B5 Priklady budov posidenych nastrojom CESBA

Jifi Cech, Miroslav Misaf, Tatiana Pifkova

Bé Certifikacné nastroje, cesta k CESBA

Dalibor Borak, Lorant Krajcsovics, Renata Vrabelova

C7 CESBA: spolo¢né posudzovanie vdrzatelnosti budov

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko

Cast A: Udrzatelnost v procese vystavby — véeobecné informacie pre $ir$iu verjnost
Cast B: Certifikaéné nastroje, priklady certifikovanych budov — informacie pre odbornikov
Cast' C: Nastroj CESBA, spdsob jeho pouzitia — konkrétne podklady pre hodnotitelov

1 revidované vydanie

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.:

Hodnotenie udrztelnsti budov — metodika CESBA

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Fakulta architektury
Editori: Henrich Pifko, Lorant Krajcsovics

Recenzenti: Boris Bielek, Ladislav Pirsel

Vydavatelstvo STU, Bratislava, 2016, 100 stran

ISBN 978-80-227-4515-4

Tato publikacia bola pripravena na zaklade vystupu projektu CEC5 ,Zru¢nosti a priklady (Narodny
Skoliaci materidl)“, ktory bol spracovany v spoluprécii Trnavského samospravneho kraja a Institatu
pre energeticky pasivnhe domy (september 2014). Tento projekt bol realizovany v ramci operaéného
programu CENTRAL EUROPE a spolufinancovany Eurépskym fondom pre regionalny rozvoj.
Vystup bol realizovany v rdmci vedeckej ulohy VEGA Architektura a urbanizmus 2020 - smerovanie
k takmer nulovému energetickému Standardu, schvélenej pod &islom 1/0559/13. Prilohou tejto knihy
je aj samotny vypoctovy nastroj CESBA a jeho zjednodusSena verzia, ktord sme pripravili pre potreby
vyuCby na Fakulte architektury STU — vyuzivame ho najma v predmete Architektura a prostredie II.

N\
(‘\‘ CENTRAL REEM EUROPEAN UNION ‘CESBA 5
» * * EUROPEAN REGIONAL
N ’f ’) CEOQNQQRSBEE T DEVELOPMENT FUND \ s/ S ?




OBSAH

1 A1 Aktualny stav udrzatelnosti v stavebnictve ...................... 6
1.1 Aktualny stav problematiky ...........coouiiiiiiiiii 6
1.1.1  VyStavane ProStredi© ...........uuuuuuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee bbb 6
1.1.2 Poziadavky udrzatelnosti VO VYStavhe ................euuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinienieeenes 6
1.2 Vplyv vystavby na globalne problémy Zivotného prostredia................cceuvenn.n. 7
1.2.1  ZivOtNY CYKIUS DUAOVY.......ovivieeeeiietieeeceeeteeeeteeeeeeee ettt ettt eeenes 7
1.2.2  Geopoliticky kontext udrzatelnosti vo vystavbe...........cccccceeiiiiiiiiiiii e, 8
1.2.3  Socialne a KUtUrNe SUVISIOSTI .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeaeeeeaeeeeneeeeeeenaeeene 9
1.3 UdrZatelnNa EUrOPA........oooviiiiiii e e e e eeeeees 9
1.3.1 Udrzanie doterajSieho Zivotného Standardu ..............cooiiiiiiiii i 9
1.3.2  Eurdpska legislativa z hladiska udrzatelnosti ..............cooeiiiiiiiii i, 10
1.3.3  Udrzatelnost v slovenskej 1egislative ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 10
1.3.4  Verejné budovy z hfadiska udrzatefnosti a energetickej efektivnosti....................... 14
14 Suc€asny stav = neudrzatelnost ..., 14
2 A2 Co je udrzatelnost’ v procese vystavby.............c............. 16
2.1 C0 JE UAIZAtEINOSY .....o.vveeeeeeeeceee et ee e, 16
2.1.1 Interpretacia pojmu “UdrZatelnost .............oiiiii i 16
2.1.2  Definicia udrZatelnosti ... 16
2.1.3  Coje udrzatelnost vo vystavbe.............cccooiiiiiiiiiii 16
2.1.4  Vplyvy vystavby na Zivotné prostredie ..o 18
2.1.5 Cesta k udrzatelnému Stavaniu .............cccocuimmiiiminiiiiii e 18
2.1.6  Agenda 21 a dalSie dOKUMENLY ...........uuuuimmmiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
2.2 Udrzatelnost v architekture a urbanizme...........cccccceeeiii e 19
2.2.1  Urbanisticky a architektonicky koncept a udrzatelnost.............ccccoiiiiiiiiiiiiinnn. 19
2.2.2  Od KOIiSKY KU KOHSKE ...ttt 20
2.2.3  Udrzatelnost pohfadom architekKtov...............oiiiiiiiiiii e 22
2.3 Udrzatelnost a ekonomickeé SUVISIOSti...........cooovviiiiiiiiiiiiiiii e, 23
2.3.1  Cena ahodnota DUOVY............uuummmiiiiiiiiiiiii e 25
2.4 Socialne kritéria udrZzatelnNosti...............uuuviiiiiiiiiiii 25
2.5 Environmentalne kritéria udrzatelnosti.............cooovviiii e 26
2.6 Holisticky / celostny pohlad na vystavbu...........ccccccceeiiiii e, 26
2.7 INteligentné DUAOVY .......ooue 27
3 A3 Obmedzenie negativnych vplyvov vystavby na ZP ........ 29
3.1 Udrzatelnost v urbannom Kontexte.............cccvvvviiiiiiii e 29
3.2 Metddy implementacie NAVINU ... 30
3.2.1  Integrované projeKtoVaNIE. .........ccooei e 31
3.2.2 Riadenie vystaby a kontrola Kvality ... 31
3.2.3  Budova pocas svojho ZivOtného CYKIU..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 33
3.3 Volba materialov a technoldgii pre efektivne budovy................cc 34
3.3.1 Ekologicky koncept, vyuZitie energie prostredia..............ccccuuumumiiiiiiiiiiiiiiii. 34
3.3.2  Konstrukcie, tepelné mosty, neprievzduSnost .............cccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiis 35
3.4 ObnovitelNé zdroje ENErgie...........uuuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 36
341 SINEENA ENEIGIA . ... ittt 36

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.: Hodnotenie udrzatelnosti budov — metodika CESBA 3



3.4.2  ENErgia VoY @ VEIIA......ccooe i 37

3.4.3  ENergia biomasy ......coooooiiiiiiie e 37
I =T [ F= W o (0111 (=T [ = 38
I T (o To =T = =] - 38
3.5 MeENEZMENT VOOY.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 38
3.5.1  VyuZitie dazdoVe] VOAY .......cccooeiiiiieeeeeeeeeeeeee e 39
3.5.2  Separacia odpadovyCh VOU........c.ccoeiiiiiiiiiiiiie e 39
3.5.3 Oddelené zasobovanie pithou a Uzitkovou VOdOU ...........ccccovvviiiiiiiniieercciiiee e, 40
3.6 ZlepSovanie kvality vnutorného prostredia............cccovvvvviiiiiieiiiiiciiiee, 40
3.6.1  Materialy a kvalita vnatorného prostredia............cccccoeeiiii i, 40
3.6.2 Tepelna, akusticka a svetelna pohoda, vymena vzduchu...................cccieienn . 40
3.7 Volba materialov z environmentalneho hladiska ..., 43
3.7.1  Vyuzitie miestnyCh materialov............oouiiiiiii e 43
3.7.2  Prirodné a obnovitelné materialy ..o, 44
3.7.3  Recyklované a recyklovatelné materialy ..., 47
3.7.4  Materialy s nizkymi emisiami zneCistujucich latoK............ccccooeviiiiiiiiiii i, 48
3.7.5 Predchadzanie emisiam formaldehydu ...........cccccciiiii i, 50
3.8 Kategorizacia budov z hladiska energetickej efektivnosti...........cccccceeveeeeeen. 51
3.8.1  NizKoenergetiCKy dOM ........oiiiiiiii e eeeaaaas 52
3.8.2  UltranizkoenergetiCky dOm .........ccoiiiiiiiiii et 52
3.8.3  PaSiVNY AOM ... 55
384 AKEIVNY GOM .. e e ettt e e e e e e e 57
3.8.5  Nulovy, plusovy, autondmny dom LK HP ... 58
3.8.6 Takmernulovy dom LK HP ... 53
4 A4 Preco certifikovat’, pre€o spolo¢ny nastro;..................... 60
4.1 Dévody pre certifikaciu, vyuzitelnost spolo¢ného nastroja .................cccc.. 60
4.2 PrOJEKE CECS ..ot e e e e e e et e e e e e e e e eaannns 60
4.2.1 Zadanie a zmysel projektu CECS.........coooiiiiiieeeee 60
4.2.2  Priebeh projekiu CECS .......coiiiiiii et 61
4.2.3 VSeobecné rozSirenie vystupoVv Projektu..........coooiiiiiiiiiiiiiiii e 62
4.3 Prinosy certifikacie pre u€astnikov procesu vystavby .........cccccccvvvviiiiiinennne. 63
43.1 INVESIOr, AEVEIOPET ...vvveiei ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e aarraaaaas 63
4.3.2  Majitel, potenCialny KUPEC.........coooie i i 63
4.3.3  UzZivatel objektu.........oooori 63
434 Projektant, realizacng firMa .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eneaneeeeeennes 63
TG TR ST Yo To)[o Yo o To - (RPN 63
4.3.6  Cena zatieto PriNOSY ...cccoo e e 63
4.4 Praktické vyuzitie nastroja CESBA .........c.oooooiiiiiei e, 64
4.4.1  Verejné obstar@vani€..........cooooviiii i 64
4.4.2  Verejna architektonickd SUtaz.............oooooiii i 64
4.4.3  ProCes ProjekiOVANIA .......coeiuiiiiei e a e 65
4.4.4  ProCes VYStavby ... 65
4.45  KONIOIa KVAILY .ocooeeeeeeeeeeeeeeee e 65
4.4.6  PoOIitiCk€ roZNOdOVANIE .......coeiiiiii e 65
5 B5 Priklady budov posudenych nastrojom CESBA ............. 66
5.1 Life CyCle TOWETN ONE .....oooiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 66
5.2 Ustav socialnej starostlivosti, LIAMan, ..........ccccevveeeieeiieeeeceeecece e 67
5.3 Skoliace centrum “Otaznik” spolodnosti INTOZA..........ccccceeeveveeeeeceeeeen, 69

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.: Hodnotenie udrzatelnosti budov — metodika CESBA 4



6 B6 Certifikaéné nastroje..............cccoocoiiiiiiiiiiie e, 70

6.1 Charakteristika nastrojov na posudzovanie udrzatelnosti..............ccccuvvuennnn. 70
6.2 Jestvujuce certiflkaCné NAstroje .........coovviiiiiiiiiii 70
6.2.1  BREEAM ...t 71
B.2.2  LEED ... et e et e e e bt e e et e e e anraeaas 71
6.2.3 DGNB Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen.............ccccccoeeiiiiinniiiiinnnnnnn. 71
6.2.4 SBTo0ICz Sustanable Building TOOI (CZ)......ccoiieeiiiiiiiiiiiii e 72
6.2.5  Priklady dalSiCh NASIrOJOV..........uuuiiiiiiiiiiiiii e 72
6.3 CeStA K CESBA. ... . 73
6.3.1  Certifikacia v sukromnej a verejnej sfere............ccoooviiiiiiii, 73
6.3.2 EU a harmonizacia - certifikacie udrzatelnosti budov............ccoeevviiiiiiiiiiniinn. 74
7 C7 Pouzivanie nastrojaCESBA ..., 75
7.1 Kvalita miesta a VYDaVENIA .........ccooeviiiiiiiii e 76
7.1.1  Napojenie na verejnu hromadnu dopravu A 1 ... 76
7.1.2  Kvalita miesta a dostupnost SIUZIED A 2 ......ueeiiiiiiiiic e 76
7.1.3  BiCYKIOVE STOJISKA A 3 ... 77
7.2 Kvalita planovacieno ProCESU ..........ceuuuuiiiiiieeiiieeiee e 78
7.2.1  Architektonicka sutaz a preverenie variantov B 1 .........cccooiiiiiiiiiinie e 78
7.2.2  Definovanie overitelnych energetickych a environmentalnych ciefov B 2................ 78
7.2.3  ZjednoduSeny vypocet hospodarnosti v Zivotnom cykle B 3............ccccccciiiiiiinnnnnns 79
7.2.4  Produktovy menezment - zabudovanie ,ekologickych® stav. vyrobkov B 4.............. 80
7.2.5 Projektové hodnotenie a energeticka optimalizacia projektu B 5.............ccccccvvvinies 82
7.2.6 Informacia pre pouzZivatela B 6 ..........ccooiiiiiiiiiiiii e 83
7.3 Energia a zasobovanie ............coooiiiiiiii i 84
7.3.1  Potreba energie na VYKUrovani€ C L..............uuuuuummmmmmmmniiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiinennnnenneninnnee 84
7.3.2  Potreba energie na chladenie a vetranie C 2 ...........cccccuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneees 85
7.3.3  Primarna energia C 3...... ... nnnnnne 85
7.3.4  Ekvivalent emisii CO2 C 4 .. ... snsnnnnnsnnnnnne 86
7.3.5  Monitorovanie spotrieb energie C5 ... 86
7.3.6  Spotreba vody / vyuZitie dazdovej vOdy CB ............cccccvummmmmmimmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnaenees 87
7.4 Zdravie @ KOMFOIT..........uueiiiiiiiiii e 87
7.4.1 Tepelna pohoda v letnom obdobi D 1 ........ouueiiiiiiiiice e 88
7.4.2 Riadené vetranie — hygiena a ochrana proti hluku D 2..............ccccoeiimiiiinninniiiininnnnns 89
7.4.3 Denné osvetlenie D 3 ... 89
7.5 Stavebné materidly a KonStruKcie ..........oooovviiiiiiiii 90
7.5.1  OI3 ekologicky index obalky (Ci celkovej hmoty) budovy E 1.........ccccccviiiiiniiiinnnnnns 90
7.6 OcCakavany vyvo] CESBA.........uuiiiiiii e 92
7.6.1  Udrzatelnost iniciativy CESBA ...........uuiiiiiiiiiii e 92
7.6.2  Ocakavany vyvoj hodnotiaceho nastroja CESBA............ooooiiiiiiiiiie 92
7.7 UZivatelské rozhranie nastroja CESBA ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 92
7.8 CESBA — StudentSKa VEIZia............uuiiiiiiiiiieeeeie e 93
7.8.1  Popis Studentskej verzie nastroja CESBA.............oooiiiiiiiiiiie e 93
7.8.2  Pouzivanie programu PHVP ... 95
7.8.3  Skusenosti z vyuZivania Studentske] VEIZIie .............cccouuummiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 96
8 LiteratUra ... 98

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.: Hodnotenie udrzatelnosti budov — metodika CESBA 5



A1 AKTUALNY STAV UDRZATELNOSTI V STAVEBNICTVE

1.1 Aktudiny stav problematiky

Nase Uzemie patri k tym, ktoré su po staroCia modifikované zasahmi fudskej Cinnosti.
K tymto zasahom patri aj vystavba, ovplyviiujuca najma nase sidla, no aj volnu krajinu. Kaz-
da novopostavena budova sa stava sugastou priestoru pretvaraného &lovekom. Clovek ako
uzivatel budovy, nim uzivana budova a okolity priestor - vSetci su suc¢astou jedného celku
a vzdjomne na seba pésobia. Akakolvek, hoci drobna zmena niektoré zloZky ovplyvni aj os-
tatnych. Stavebna kultura urCuje vystavané prostredie pre Cloveka a ovplyvnuje tak zasad-
nym spésobom kvalitu zivota. Architektura a stavebna kultura je preto témou, ktorej sa Stat
musi venovat a politicky ju v systéme rozhodovania pevne ukotvit. Starostlivostou o archi-
tekturu a stavebnu kulturu sa zaistia dobré socialne, ekonomické, ekologické a kulturne
podmienky pre suc¢asné i buduice generacie.“ /Politika... 2013/

1.1.1  Vystavané prostredie

V sucCasnej dobe je v oblasti Uzemného planovania a rozvoja miest snaha sustredena na
prognézy, vyhladavanie a pomenovanie procesov, ktoré mézu zvysit kvalitu Zivota mest-
skych obyvatelov tak, aby zasahy do mestskych Struktur boli prospedné a zvySovali kvalitu
Zivota v mestach.

Prechod ekonomiky zo sekundarneho sektora, zaloZzeného na vyrobe, do sektoru terciar-
neho, ktorého doménou su sluzby, priniesol spolo¢enské zmeny, ktorych désledkom je ma-
sivny presun obyvatelov do miest. S rastom poctu obyvatefov miest rastie potreba novej vy-
stavby, ¢im sa udrzatelnost Zivota v mestach stava naliehavym problémom na rieSenie.

Transformaciou ekonomickych aktivit vSak dochadza aj k presunu niektorych podnikatel-
skych aktivit na vidiek, o vedie k zmene Struktury vidieckych sidiel. Rast sidiel je vyznamne
formovany potrebami réznorodych sukromnych iniciativ. Vysledna podoba takto pretvara-
nych miest a dedin ma vplyv na Zivot vSetkych obyvatelov.

Budovy su prostredim, v ktorom &lovek travi 90% ¢asu. Kazda budova je su€astou mesta
alebo dediny ako celku, ktory by mal v idealnom pripade v harmonickej, esteticky vyvazene
kompozicii splfat’ kritéria funk&nosti, bezpedia a pohody, teda prijemného miesta na zivot.

1.1.2 Poziadavky udrzatelnosti vo vystavbe

Pri hodnoteni miery udrzatefnosti budov su posudzované kritéria ekonomické, socialne
a environmentalne v ich vzajomnej previazanosti. ldealnym vysledkom je stav, kedy su as-
pekty zo v8etkych troch sfér, vzajomne na seba pbsobiace, zastupené vo vyvazenom pome-
re. Teda napriklad sféra ekonomicka v sebe zohladfiuje nielen ekonomické, ale sucasne
spoloCenské a environmentalne aspekty. Tato prepojenost plati aj pre sféru socialnu a envi-
ronmentalnu, vzdy so zastupenim aspektov z oboch dalSich sfér.

S rastom populacie, poziadaviek spolo¢nosti a stale rastucim vyuzivanim dalSich, pred-
tym nepouzivanych technoldgii vzrasta spotreba energie a nerastnych surovin. Rastucemu
tlaku na energetické zdroje zodpoveda taktiez vzrastajuca zataz zivotného prostredia a je
ohrozend vzajomna vyvazenost troch vyssie spominanych sfér.

Informacie o suvislostiach a doésledkoch vyuzivania obnovitelnych a neobnovitefnych
zdrojov, o ich premiestiovani a fyzickom naruSovani, dalej o spésobe zaobchadzania
s odpadmi, s vodou a o jednoduchych moznostiach recyklacie by sa mali stat suCastou za-
kladného vzdelania. Je dbélezité napomahat vSeobecnému pochopeniu, ze kazda stavba,
postavena budova, je su€astou celku a ovplyvnuje zivot vSetkych, Zivot na celej planéte.

Vychova k porozumeniu environmentalnych suvislosti k tomu, ako ¢lovek svojim sprava-
nim ovplyviuje prostredie, v ktorom Zije, zatial nie je samozrejmostou. Snahy o takuto osve-
tu a spravanie su €asto znehodnotené extrémom ,zeleného® pristupu, ktory nie je formulova-
ny v harmonii s ostatnymi aspektmi kvality prostredia. Tento extrém sa bohuzial prejavuje aj
v stavebnom procese.
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V beznej stavebnej praxi nie su ucastnici stavebného procesu oboznameni s previaza-
nostou a kauzalitou Cinnosti, ktoré suvisia s vystavbou. A v stavebnom procese je vytvarané
alebo pretvarané vystavané prostredie, teda Zivotné prostredie, ktorého kvalitu uréuje rad
neharmonizovanych aspektov - fyzikalny, chemicky, biologicky a tiez kulturny a spoloCensky.

Individualne vnimanie prostredia je ovplyviiované biologickymi potrebami a schopnostami
jednotlivca a takisto bezne pouzivanym technickym vybavenim, ktoré Clovek v tomto prostre-
di pouziva. Pritom individualne skusenosti, potreby a tuzby kazdého ¢loveka mézu byt velmi
odlidné. Pri navrhu modernej udrzatelnej budovy je potrebné zvazit, ktoré poZiadavky su
skuto€ne nevyhnutné a ktoré ma zmysel v ramci udrzatefnosti eliminovat.

Umiestnenie a funkcie stavby, jej prispbésobivost zmenam, Zivotnost, orientacia, velkost,
forma a konstrukcia, pouzité materialy, spésob vykurovania a vetrania - to vSetko dohromady
uréuje mnozstvo energie, ktora je potrebna na vystavbu budovy a na dopravu stavebnych
materialov, nasledne na udrzbu a prevadzku budovy, na dopravu uzivatefov k budove a od
nej. Nie nepodstatna je tieZ ivaha o spésobe demolacie stavby.

1.2 Vplyv vystavby na globdlne problémy Zivotného prostredia

Vplyv vystavby na Zivotné prostredie je posudzovany podla spravania budovy, jej vplyvu
na zivotné prostredie, a to pocas celej jej existencie a prevadzky.

1.2.1  Zivotny cyklus budovy

Pre hodnotenie tzv. Zivotného cyklu budov su potrebné podrobné data / udaje o vlastnos-
tiach stavby, stavebnych materidloch, technoldgiach a dalSich skuto¢nostiach suvisiacich
s existenciou budovy. Do Zivotného cyklu budovy su zahrnuté vSetky etapy, od jej vzniku cez
Vvyvoj pocas Zivota - prevadzky az po jej zanik — tazba surovin, vyroba materialu, jeho dopra-
va na stavenisko, vystavba budovy, jej prevadzka, obnova, demolicia a nakladanie
s odpadom /Envimat 2012/.

V priebehu Zivotného cyklu spotrebuju stavby znacné mnozstvo zdrojov a prispievaju
k premene oblasti. Vysledkom toho m6zu byt vyznamné ekonomické nasledky a vplyvy na
zivotné prostredie a fudské zdravie. Preto sa snazime minimalizovat' vplyvy stavieb na pro-
stredie poScas celého ich Zivotného cyklu. S BlIsNGYa e
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- Vyroba materialov
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Schéma poziadaviek na vybudované prostredie, jeho Casti a suvisiace podnety ukazuije,
ako sa poziadavky udrzatelnosti, plynice zo spolo¢enskych zaujmov, vztahuju k vybudova-
nému prostrediu, stavbam a vyrobkom.

Komplexnou analyzou zivotného cyklu budovy sa zaobera hodnotenia LCA - ,Life Cycle
Assesment®, ktoré posudzuje vplyv stavby pocinajuc ziskavanim materialov pre vyrobu sta-
vebnych konstrukcii cez zataz pocas prevadzky a aktivneho Zivota stavby aZ po likvidaciu
odpadu po zaniku, demolacii stavby /Pifko 2013/.

Podla tohto hodnotenia méze byt budova v rezime:

e ,Cradle to Grave®/ ,0d kolisky po hrob*“ alebo
e ,Cradle to Gate® / ,,0d kolisky k brane (tovarne)“ alebo
e ,Cradle to Cradle*/,Od kolisky ku koliske*.
Posledne menovany, uzavrety cyklus tvori slu¢ku, kde zavere¢nu fazu cyklu predstavuje

recyklacia, ktora je su€asne pociato€nou fazou nového zrodu. Tymto cyklom sa budeme
bliz8ie zaoberat v Il. kapitole tohto Skoliaceho materialu.
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Koncept posadenie,udréatelhosti /Tolgyessiové 2013/

1.2.2 Geopoliticky kontext udrzatelnosti vo vystavbe

Zakladnou potrebou pre prezitie v suCasnom svete je energia. Vlastnictvo energie
a strategickych surovin je tiez jednym zo zakladnych prostriedkov uplathiovania moci
v suCasnom svete. Ten, kto vlastni zdroje energie a surovin, méze ur€ovat ich cenu, diktovat
podmienky ich poskytnutia, a v rastucej oblasti globalizovaného sveta tak priamo presadzo-
vat svoje zaujmy. Prevadzkovanie budov spotrebuje tridsat percent celkového objemu ko-
necnej energie v Eurdpel, takisto spotreba neobnovitefnych zdrojov a surovin pre vyrobu a
dopravu stavebnych materialov je obrovska.

1 EUROSTAT nrg_100a http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do
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1.2.3 Socidlne a kultirne suvislosti

Kvalita prostredia, v ktorom fudia ziju, ma zasadny vplyv na spravanie jednotlivcov.
V sucasnej realite trhovej ekonomiky su to vacsinou sukromné zaujmy, ktoré ovplyviuju vy-
sledné vystavané prostredie. Kvalita vysledku a vSeobecna prospednost potom zavisia na
vzdelanosti a kulturnej urovni sukromnych investorov.

Pre podporu zaujmov vacésiny ma v ramci sidelnej jednotky vyznam vytvarania miestnej
pospolitosti, kedy sa jednotlivci snazia najst prospesSné rieSenie spoloCne, s toleranciou
a porozumenim individualnym odliSnostiam. Sidelné celky by mali vzdy fungovat ako eko-
systémy, kde je cielom vytvaranie zdravého spoloCenského prostredia a cestou je decentra-
lizacia pravomoci, ktora posilfiuje miestnu demokraciu. V takomto meste, ¢asti mesta alebo
dedine, kde miestni ludia maju moznost podielat sa na vytvarani prostredia, v ktorom Zzija,
a na rozhodovanie o fiom, je prirodzenou suc€astou Zivota komunity podpora miestnych kul-
turnych a spolocenskych zvykov a tradicii.

Ulohou architekta je vytvarat rozmerovo, esteticky, funkéne a ekonomicky vyvazené,
harmonické prostredie, miesto prijemné pre Zivot. VZdy ide o skladbu jednotlivosti, ktoré su
komponované do jedného celku. Kazdy detail ovplyviiuje vysledok a celok sa odraza
v jednotlivostiach. To je princip holizmu, celostného pristupu. Architekt s holistickym pristu-
pom vychadza z miestnych moznosti, podmienok, prirodnych, spolo€enskych a kulturnych
danosti, historickych skusenosti a s ich zohladnenim a zaclenenim do planovania zmien
a novych prvkov, do konkrétneho miesta, pretvara vystavané prostredie.

1.3 Udrzatelnd Eurépa

S ohladom na sucasnu svetovu ekonomicku situaciu, danu zavislostou na zdrojoch, je aj
udrzatelné narabanie so zdrojmi jednou z podmienok zachovania demokracie v Eurdpe.
A tak eurdpske politické i administrativne organy hlfadaju cesty, ako zavislost na - mozno len
zdanlivo - neistych zdrojoch aspori obmedzit, ak nie je mozné sa z nej vymanit.

Z hladiska udrzatelnosti Zivota ludstva na Zemi je slubné, Zze velky déraz kladieme na
uspory neobnovitelnych surovin a energie. Kedze ,najlacnejSie a najbezpectnejsie su energie
a suroviny, ktoré nespotrebujeme®, snazime sa o zmeny, ktorych realizacia by mala viest
k obmedzeniu spotreby neobnovitelnych zdrojov energie a surovin.

1.3.1 Udrzanie doterajsieho Zivotného standardu

Je otazkou, &i je udrzanie suasného zivotného Standardu vébec mozné, ak pozadujeme
znizit’ vplyv vystavby na Zivotné prostredie. Aby sme boli schopni realizovat principy udrza-
telnej vystavby, je potrebna zmena myslenia, pristupov a konania.

.Koncepcia udrzatelného rozvoja je najCastejSie chapana viacrozmerne: ako vzajomne
previazané ekonomické, environmentdlne a socidlne aspekty rozvoja ludskej spolo¢nosti.
Dva pojmy, ktoré sa najCastejSie spajaju prave s posudzovanim socialnych aspektov udrza-
tefného rozvoja, su kvalita zZivota a blahobyt.“ /Hak 2010/

Je zrejmé, ze kvalitu Zivota je mozné posudzovat z objektivneho a subjektivneho pohla-
du. ,Blahobyt je v kontexte meranie kvality zivota termin pouzivany pre vyjadrenie cielové-
ho stavu udrzatelného rozvoja. V environmentalnych suvislostiach je koncept fudského bla-
hobytu podrobne rozpracovany v ,Miléniovom hodnoteni ekosystémov*“ /maweb 2014/, ktoré
vychadza z predpokladu, ze kvalita fudského zZivota je zasadne zavisla na stave ekosyste-
mov. Medzi ludmi a ekosystémami existuju komplexné vzajomné vazby, takze akékolvek
zmeny Vv Zivotnych podmienkach [udi priamo alebo nepriamo vyvolavaju zmeny
v ekosystémoch a na druhej strane zmeny v ekosystémoch maju za nasledok zmeny v fud-
skom blahobyte.

Meradlom udrzatelnosti nasho spdsobu Zivota je tzv. ekologicka stopa. Jeden zo spoluau-
torov tohto pojmu William Rees ekologicku stopu priblizuje takto: ,Kofko plochy (krajiny
a vodnych ekosystémov) je treba na suvislé zabezpecCenie vSetkych zdrojov, ktoré potrebu-

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.: Hodnotenie udrzatelnosti budov — metodika CESBA



jem ku svojmu su¢asnému Zivotnému Stylu, a na zneSkodnenie vSetkych odpadov, ktoré pri
tom produkujem?* /Hra... 2014/

Ak by vSetci obyvatelia sveta spotrebovavali tolko ako ,vyspely Zapad®, potrebovali by
sme na dlhodobé uzivenie sa celé dve planéty.2 Teraz zijeme na dlh a na Ukor chudobnych
krajin. Slovenska republika by potrebovala priblizne jeden a pol svojej plochy, aby nas udrza-
telne ,uZivila“ pri dneSnej spotrebes. Napriek velkej spotrebe zdrojov v8ak v meraniach bla-
hobytu a udrzatelnosti nedopadame dobre. Uhlikova stopa republiky je nad eurépskym prie-
merom a hoci nas index environmentalnej vykonnosti vdaka dobrému stavu nasej prirody
radi na pomerne dobré miesto, v ostatnych indikatoroch sme na tom horSie. Pri radeni krajin
podla ,indexu $tastnej planéty* (vnimana kvalita Zivota a o8akavana dizka Zivota v pomere
k ekologickej stope) sme az na 89. mieste, niekde medzi Kambodzou a Etiopiou. Z hfadiska
europskeho porovnania sa Slovenska republika radi skor medzi skepticke Staty, pocit Stastia
(vnimana kvalita zivota) nas radi ,na chvost vyspelych krajin a o€akavanu dobu zivota ma-
me na Grovni Syrie &i Libye, o sedem rokov krat$iu nez vo Svajsiarsku. /Happy... 2014/

1.3.2 Europska legislativa z hladiska udrzatelnosti

Eurdpska unia sa uz mnoho rokov usiluje o nastolenie principov udrzatelnej vystavby
vo v8etkych aspektoch. Snaha korigovat’ spotrebu energie pri vystavbe i rekonstrukcii budov
bola zakotvena v smernici o energetickej hospodarnosti budov EPBD (2002/91ES), aktuali-
zovana EPBD Il (2010/31ES) obsahuje Styri zakladné poziadavky:

o od 31.12. 2020: vSetky nové budovy budu mat spotrebu energie bliziace sa nule, pre
budovy v majetku verejnej moci tato poziadavka plati uz od r. 2018,

e do roku 2020, Clenské Staty znizZia spolo¢ne produkciu sklenikovych plynov min. o 20%,

e do roku 2020 zvy3ia ¢lenské Staty spolocne energeticku ucinnost o0 20%,

o do roku 2020 zvysia ¢lenské Staty spolo¢ne podiel energie z obnovitelnych zdrojov na
20% spotreby. /Smernica... 2010/

Specifikacia poziadaviek na Setrnost stavebnych vyrobkov k Zivotnému prostrediu je uve-
dena v Nariadeni Eurépskeho parlamentu a Rady EU &. 305/2011 a nahradza doteraz platnu
europsku smernicu Rady 89/106/EHS o stavebnych vyrobkoch /Nariadenie... 2011/. Nové
nariadenie stanovuje harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh,
v siedmej poziadavke na udrzatelné vyuzivanie prirodnych zdrojov je uvedené: ,Stavby mu-
sia byt navrhnuté, zhotovené a zburané tak, aby bolo zabezpeCené udrzatelné vyuZivanie
prirodnych zdrojov a: a) recyklovatelnost stavieb, ich materialov a €asti po zburani; b) trvan-
livost stavieb; c) pouzitia surovin a druhotnych materialov Setrnych k Zivotnému prostrediu pri
stavbe.” /Nariadenie... 2011/

1.3.3 Udrzatelnost v slovenskej legislative

Zakladom stavebného prava je v su€asnosti (august 2014) zakon €. 50/1976 Zb. v zneni
neskorSich zmien, no pripravuje sa jeho novela a preto sa tu odvoldame na jej navrh.
V novom ,stavebnom z&kone*“ je udrzatefnosti venovana vacsia pozornost... /Navrh... 2014/

SucCasné chapanie pojmu udrzatelného rozvoja a jeho globalneho etablovania sa zacalo
prijatim spravy NaSa spolo¢na buducnost (Our Common Future) Valnym zhromazdenim
OSN v roku 1987 (WCED, 1987), pricom tato sprava obsahuje aj definiciu, ktora je najCastej-
Sie pouzivana a hovori, ze ,udrzatelny rozvoj je taky rozvoj, ktory umoznuje uspokojovanie

2 Celosvetova priemerna ekologicka stopa v roku 2016 bola 2,91 globalnych hektarov na osobu (20.6
miliardy celkovo). S celosvetovou kapacitou 1,73 globalnych hektarov na osobu (12,2 miliardy
celkovo), to vedie k ekologickému deficitu 1,18 globalnych hektarov na osobu (8,4 miliardy).

8 http://www.footprintnetwork.org/content/documents/ecological_footprint_nations/
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potreby sucasnych generacii bez ohrozenia mozZnosti buducich generacii zabezpedit' ich
vlastné potreby“ a a ,proces, v ktorom vyuzivanie zdrojov, smerovanie investicii, orientacia
technologického rozvoja a institucionalne zmeny su vietky vo vzajomnej harmonii a podporu-
ju tak sucasny ako aj buduci potencial napifiat fudské potreby a naroky*. /Narodna straté-
gia... 2000/. Ku koncu devatdesiatych rokov sa z terminoldgie udrzatefného rozvoja spoloc-
nosti zacinaju odvodzovat poziadavky na vystavbu. U nas vznikla pri Slovenskom ustave
technickej normalizacie technicka komisia TK 112 Trvala udrzatelnost' vystavby), ktora rieSi
normalizaciu v oblasti posudzovania aspektov udrzatelnosti novych a existujucich stavieb a z
pohladu trvalej udrzatelnosti celého procesu vystavby. Jej ¢innost odzrkadluje aktivity eu-
ropskej CEN/TC 350 Sustainability of construction Works. RieSia sa tu aj otazky zdravia
a komfortu ¢i nakladov zivotného cyklu budov. /Ohradzanska 2013/

Zakladneé poziadavky na stavby, ktoré su definované a v suCasnosti zavedené do pravne-
ho systému Stavebnym zakonom, sa prijatim Nariadenia EP a Rady (EU) ¢&. 305/2011
z 9. marca 2011, ktorym sa ustanovuju harmonizované podmienky uvadzania stavebnych
vyrobkov na trh, rozSiruju o novu poZiadavku trvalo udrzatefného vyuZzivania prirodnych zdro-
jov. Kazda stavba musi od 1. jula 2013 v sulade s uvedenym nariadenim spinat zakladné
poziadavky na stavby podla Prilohy |, ktorymi su:
mechanicka odolnost’ a stabilita
bezpecnost v pripade poZiaru
hygiena, zdravie a zivotné prostredie
bezpecénost a pristupnost pri pouzivani
ochrana proti hluku
energeticka hospodarnost a udrziavanie tepla
trvalo udrzatefné vyuzivanie prirodnych zdrojov.

Siedma poZiadavka na stavby, trvalo udrzatelné vyuZivanie prirodnych zdrojov, bude
podporena suborom noriem, ktoré ma pripravit CEN a ktoré sa nasledne zavedu aj do nase;j
sustavy technickych noriem. Stavby musia byt podfa tejto zakladnej poziadavky navrhované
a zdemolované tak, aby bolo vyuzivanie prirodnych zdrojov trvalo udrzatefné a aby sa za-
bezpedilo najma opakované pouzitie alebo recyklovatelnost’ stavieb, ich materialov a ¢asti
po demolacii, trvanlivost stavieb a pouzivanie ekologickych surovin a druhotnych materialov.

Trvalo udrzatefna vystavba by mala byt predovSetkym ohladuplna k zivotnému prostrediu
a Setrit’ prirodné zdroje. Pri jej realizacii by sa mali pouzivat ekologické stavebné materialy,
ktorych vyroba bola energeticky Usporna a usporna by mala byt aj spotreba surovin. Takto
postavené budovy by mali mat nizke naklady na energiu a prevadzku ale zaroven musia byt
pohodiné a zdravé pre uzivatela. DalSim kritériom je ich optimalne zasadenie do socialno-
kulturneho prostredia (vyber pozemku, zataZzenie Zivotného prostredia, kvalita vnutorného
prostredia, socialne aspekty atd.) . Pri ich posudzovani sa pouziva niekofko hodnotiacich
metdd (napr. BREEAM, LEED) zaloZenych na technickych normach pri€¢om sa hodnoti nie-
kolko kategdrii, oblasti alebo ukazovatelov. Na Slovensku nemame vela budov, ktoré by sa
mohli pochvalit takymto privlastkom. Takze ide skér o vyzvu, aby sa takéto stavby sta-
li si¢asnymi trendmi vo vystavbe.

Siestou zo zakladnych poZiadaviek na stavby je energeticka hospodarnost, nesporne tiez
suvisiaca s udrzatelnostou. V slovenskych pravnych predpisoch sa jej tykaju Smernica
¢. 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov, Zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a Zakon &. 300/2012 Z. z. , Vyhladka MVRR SR ¢&. 364/2012 Z. z.
(311/2009 Z. z.), Zakon &. 314/2012 o pravidelnej kontrole vykurovacich sustav a klimatizac-
nych systémov (17/2007 Z. z.), Zakon ¢&. 476/2008 Z. z. o energetickej efektivnosti
a v neposlednom rade Smernica & 2012/27/EU. Spomenut treba este Nariadenie
€. 305/2011, ktoré stanovuje podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov (SV) na trh stano-
venim harmonizovanych pravidiel tykajucich sa spésobu vyjadrenia parametrov podstatnych
vlastnosti SV a pouzivania oznaenia CE (v prilohach su zakladné poziadavky na stavby,
postup na prijatie eurépskeho hodnotiaceho dokumentu (eurépske technické posudenie TO),
vyhlasenie o parametroch, vyrobkové oblasti (35) a poZiadavky na organy technického po-
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sudzovania a posudzovanie a overovanie nemennosti parametrov). Od roku 2008 je vykona-
vana povinna energeticka certifikacia novych budov, budov po vyznamnej obnove, pri predaji
a prenajme budov, bola prijatd Koncepcia energetickej hospodarnosti budov do roku 2010
s vyhladom do roku 2020 a od roku 2010 su evidované energetickeé certifikaty v IS INFOREG
— kazdy rok cca10 — 11 tisic). Smernica &. 2010/31/EU prina$a nové poziadavky:

spolo¢ny ramec pre metodiku vypoctu energetickej hospodarnosti budov (EHB)

minimalne poziadavky na EHB, ich prvkov a technickych systémov

narodné plany na zvySovanie poctu budov s takmer nulovou spotrebou energie
energeticka certifikacia budov alebo jednotiek budov

pravidelna kontrola vykurovacich a klimatizaénych systémov v budovach

nezavislé systémy kontroly energetickej certifikacie.

Energeticka certifikacia (§ 5 zakona) je spravidla povinna, robi sa po dokonceni novej bu-
dovy alebo vyznamnej obnovy existujucej budovy. Nova vyhlaska priniesla viacero zmien:

hodnotenie a preukazanie splnenia poziadaviek sa tyka budov, ale aj ich prvkov a Casti
globalny ukazovatel celkova dodana energia sa meni na primarnu energiu

hodnoti sa vplyv obnovitelnych zdrojov energie na celkovd dodanu energiu do budovy
menia sa niektoré faktory primarnej energie

meni sa vzor energetického certifikatu

spreshuje sa obsah spravy k energetickému certifikatu.

Budovy s takmer nulovou potrebou energie su azda najviac diskutovanou témou. Mali by
nimi byt’ v8etky nové budovy, v ktorych sidlia a ktoré vlastnia verejné organy (po 31. decem-
bri 2018) a od 31. decembra 2020 vSetky nové budovy. Napoméct tomu ma Narodny plan
na zvySovanie poctu budov s takmer nulovou potrebou energie, ktorého prvy navrh bol publi-
kovany zaciatkom roka 2013. UrCuje priebezné ciele:

¢ nizkoenergeticka uroven vystavby pre nové aj obnovované budovy od 2013 (trieda B)
¢ ultranizkoenergeticka uroveri vystavby pre vSetky nové budovy po 2015 (trieda Al)
¢ budovy s takmer nulovou potrebou energie po 2020, verejné budovy po 2018 (trieda A0).

Toto sprishovanie poZiadaviek sa uz dostalo do aktualizovanej normy (vid niZSie), pripra-
vuje sa nezavisly systém kontroly energetickych certifikatov.

Na zaver spomefime e$te poziadavky smernice &. 2012/27/EU: dlhodoba stratégia inves-
ticii do obnovy fondu budov (prehlad fondu, opatreni, podpora, vycislenie uspor) a vzorova
uloha verejnych budov (obnova 3 % ro¢ne, zoznamy, alternativny pristup).

Udrzatelnost’ a energeticka hospodarnost budov su oblasti, ktoré sa dynamicky vyvijaju —
0 par mesiacov tu urcite budu nové pravne predpisy, ktoré budu do tejto oblasti zasahovat.
Aktualne predpisy o tejto problematike vSak vzdy najdete na strankach Ministerstva vystav-
by, dopravy a regionalneho rozvoja. /Ohradzanska 2014/

Technicka normalizacia je jednym z ddleZitych Cinitelov, ktoré uruju vSeobecnu technicku
a kultarnu uroven spoloénosti. V oblasti vystavby sa tyka vSetkych procesov od navrhu kon-
Strukcie, posudenia navrhnutych stavieb, cez stavebné prace, posudzovanie vhodnosti vy-
robkov na pouZzitie, posudzovanie existujucich konstrukcii, navrh obnovy konstrukcii az po
pouZitie materidlov po demolécii a recyklacii. /Télgyessyova 2013/

Tvorba eurdpskych noriem prebieha v technickych grémiach — technickych komisiach
a pracovnych skupinach, ktoré zdruzuju skupiny odbornikov z danej oblasti a spracuvaju
normalizaéné dokumenty. Technicka komisia CEN/TC 350 Trvala udrzatefnost’ stavieb pra-
cuje od roku 2005, pdévodne v Styroch, teraz v Siestich pracovnych skupinach. V roku 2007
vznikla pri SUTN narodna ,zrkadlova“ technicka komisia TK 112 Trvala udrzatelnost vystav-
by, vramci ktorej sa pripomienkovali navrhy eurdpskych noriem, a v ktorej boli navrhnuti
spracovatelia prekladov vydanych EN. Prekladom boli prevzaté tieto europske normy:

STN EN 15643-1 (73 0901)

Trvala udrzatelnost vystavby. Posudzovanie udrzatelnosti budov. Cast' 1: V&eobecny ra-
mec (1. 3. 2011). Tato eurdpska norma poskytuje vSeobecné principy a poZiadavky pro-
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strednictvom suboru noriem na posudzovanie budov z hladiska environmentalnych, social-
nych a ekonomickych vlastnosti so zohladnenim technickych charakteristik a funk&nosti bu-
dovy. Posudzovanie kvantifikuje prispevok posudzovanych stavieb k trvalo udrzatefnej vy-
stavbe a k trvalo udrzatefnému rozvoju.

STN EN 15643-2 (73 0901)

Trvala udrzatelnost vystavby. Posudzovanie udrzatelnosti budov. Cast 2: Ramec na po-
sudzovanie environmentalnych vlastnosti (1. 9. 2011). Tato eurdpska norma tvori ¢ast' subo-
ru eurépskych noriem a poskytuje Specifické principy a poziadavky na posudzovanie envi-
ronmentalnych vlastnosti budov so zohladnenim technickych charakteristik a funk&nosti bu-
dovy.Posudzovanie environmentalnych vlastnosti je jeden aspekt posudzovania udrzatefnos-
ti budov podla vdeobecného ramca EN 15643-1.

STN EN 15643-3 (73 0901)

Trvala udrzatelnost vystavby. Posudzovanie budov. Cast 3: Ra&mec na posudzovanie so-
cialnych vlastnosti (1. 10. 2012). Tato eurépska norma tvori ¢ast suboru eurépskych noriem
a poskytuje Specifické principy a poziadavky na posudzovanie socialnych vlastnosti budov
so zohladnenim technickych charakteristik a funkénosti budovy. Posudzovanie socialnych
vlastnosti je jeden aspekt posudzovania udrzatelnosti budov podfa ramca EN 15643-1.

STN EN 15643-4 (73 0901)

Trvala udrzatelnost vystavby. Posudzovanie budov. Cast 4: Ramec na posudzovanie
ekonomickych vlastnosti (1. 10. 2012). Tato eurdpska norma tvori €ast’ suboru eurépskych
noriem na posudzovanie budov a poskytuje Specifické principy a poZiadavky na posudzova-
nie ekonomickych vlastnosti budov so zohladnenim technickych charakteristik a funkénosti
budovy. Posudzovanie ekonomickych vlastnosti je jeden aspekt posudzovania udrzatelnosti
budov podfla vSeobecného ramca EN 15643-1.

STN EN 15978 (73 0902)

Trvala udrzatelnost vystavby. Posudzovanie environmentalnych vlastnosti budov. Vypoc¢-
tové metody (1. 8. 2012). Tato eurdpska norma Specifikuje vypoétovu metdédu zaloZenu na
posudzovani zivotného cyklu LCA (Life Cycle Assessment) a dalSich kvantifikovanych envi-
ronmentalnych informacii s cieflom posudit environmentalne vlastnosti budov a poskytuje
prostriedky na podanie spravy a interpretaciu vysledkov z posudzovania. Pristup k posudzo-
vaniu pokryva vsetky fazy Zivotného cyklu budovy a je zaloZzeny na udajoch ziskanych z en-
vironmentalneho vyhlasenia o produktoch, z ich ,informaénych modulov® (EN 15804)
a z dalSich informacii nevyhnutnych a relevantnych na uskuto€nenie posudzovania.

STN EN 15804 (73 0912)

Trvala udrzatelnost’ vystavby. Environmentalne vyhlasenia o produktoch. Zakladné pra-
vidla skupiny stavebnych produktov (1. 8. 2012). Tato eurdpska norma poskytuje zakladné
pravidla pre skupinu produktov (PCR) v procese environmentalneho ozna€ovania typu Il pre
stavebné vyrobky a sluzby. Posudzovanie socialnych a ekonomickych vlastnosti na urovni
produktov nie je zahrnuté v tejto norme.

TNI CEN/TR 15941 (73 0910)

Trvald udrzatelnost' vystavby. Environmentalne vyhlasenia o vyrobkoch. Metodika na vy-
ber a pouZitie generickych udajov (1. 8. 2010).
STN EN 15942 (73 0911)

Trvald udrzatelnost vystavby. Environmentalne vyhlasenia o produktoch. Komunikacné
formaty v podnikatelskom prostredi (1. 4. 2012).

V suc€asnosti sa vramci CEN/TC 350 pripravuje technicka sprava na posudzovanie as-
pektov udrzatefnosti inzinierskych stavieb. Na rozSirenie oblasti pdsobenia a tvorby noriem
od vyrobkov a budov az po mesta a ,komunity“ / sidelné uUtvary sa na podnet francuzskeho
normalizaéného indtititu AFNOR zakladd nova technicka komisia Smart and sustainable
cities and communities — Rozumné a udrzatelné mesta a komunity. Vysledky normalizacnej
prace tejto komisie pomézu mestam vyvijat' integrované schémy, ktoré su aj udrzatelné aj
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~chytré®, ideovo sa praca spaja s ciefmi Energia 2020 - stratégia pre konkurencieschopndu,
udrzatelnu a bezpe€nu energiu. /Tolgyessyova 2013/

1.3.4 Verejné budovy z hladiska udrzatelnosti a energetickej efektivnosti

Verejné budovy v Eurdpe patria k najhor§im prikladom energetickej efektivity stavieb
a vyuzitia obnovitefnych zdrojov energie. Doteraz neexistuju Ziadne ekologické kritéria, ktoré
by sa mohli pouZzit ako Standardny model pre posudzovanie ponuk vo verejnom obstaravani.

Vypracovanie projektovej dokumentacie budov nielen s energeticky uspornym riedenim,
ale i so splnenim ostatnych poziadaviek na stavbu podla zasad udrzatelnej vystavby, je ove-
la naro€nejSie nez pri tradi€nych stavbach. V snahe dosiahnut harmonicky vysledok je zloZi-
tejSia najma koordinacia prac jednotlivych profesii tak, aby funkéné, dispozi¢né a technické
poZiadavky zadania boli v sulade s vytvarne a esteticky priaznivym vyslednym rieSenim.

VSeobecne plati, Zze pre spracovanie projektovej dokumentacie podla zasad udrzatelnej
vystavby su predpokladom zruénosti architekta dobré znalosti stavebnej fyziky a spolupraca
s odbornikom na stavebnu fyziku rovnako ako so Specialistami v ostatnych profesiach, a to
uz od Studie. Optimalny je vypocet energetickej bilancie stavby vo variantoch. ZvySenu po-
zornost’ treba venovat' konstrukénym detailom a ich vhodnym rieSenim eliminovat mozné
tepelné uniky. Podmienkou dobrého vysledku je architektova schopnost' aktivhe spolupraco-
vat’ na rieSeni konstrukénych detailov a optimalne zladit tepelno-technické a estetické pozia-
davky — hovorime o integrovanom projektovani.

Pre navrh napr. Skolskych alebo administrativnych budov je tieZz podstatné rieSenie osvet-
lenia. Musia byt splnené prisne hygienické poziadavky na intenzitu osvetlenia pracovnej plo-
chy i na kontrast a reflexy svetla. Zabezpecenie dostatku denného svetla, teda maximalne
vyuzitie denného svetla, je vSak protichodné pozZiadavke tepelnej pohody interiérov nielen
v zime, kedy presklené plochy budovu nadmerne ochladzuju, ale najma v lethom obdobi,
ked je potrebné zamedzit tepelnym ziskom presklenymi plochami budovy. A podobne ako na
osvetlenie existuju prisne hygienické poZiadavky aj na zabezpelenie dostatoCného mnoz-
stva Cerstvého vzduchu. Bez spravne dimenzovaného a navrhnutého vetrania s rekuperaci-
ou tepla nie je mozné zladit poziadavky na objem privadzaného vzduchu, ktory musi byt
ohrievany alebo naopak ochladzovany a na energeticku bilanciu budovy.

1.4 Sucasny stav = neudrzatelnosf

Slovo udrzatelnost v slovencine bohuzial svojim slovhym zakladom vyjadruje stav, ktory
by sa mal ,udrzat”. AvSak zakladnou poziadavkou na udrzatelnost (z anglického originalu
»Sustainability“) by mala byt schopnost pohybu, konkrétnych zmien, ktoré su starostlivou a
premyslenou reakciou na objektivnhe vykazované zmeny v spésobe Zivota. Mal by to byt
,proces, udrziavany v chode neustalou starostlivostou® . /Sip 2013/

Pojem udrzatelnosti je v beznej praxi stavebného procesu v naSich podmienkach zatial
spajany najma, a niekedy iba, s tepelno-technickymi vlastnostami stavby. Vysledkom snah
o energetické uspory pocas prevadzky budovy su dnes uz velmi popularne nizkoenergetické,
pasivne, pripadne aktivne domy (aktivhe domy v tomto materiali nazyvame plusovymi).

Pristup k planovaniu a rozvoju je teraz charakterizovany postavenim ¢loveka ako veducej,
vSetko ovladajucej a riadiacej zlozky, Cloveka na vrchole pyramidy. Postupne si zaCiname
uvedomovat, ze €lovek prirodu neriadi a ze ludstvo je suCastou prirody, jednym z uCastnikov
Zivota na Zemi.

,Projektovanie a vystavba udrzatefnych budov sama o sebe nestaci. Musime sa zaoberat’
podmienkami vzniku udrzatelnej architektury ako celku, udrzatelného priestoru, udrzatefné-
ho vystaveného prostredia.” /Borak 2012/
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Ak zhrnieme sucasny vplyv vystavby a prevadzky eurdpskych budov na Zivotné prostre-
die, predstavuje zatazenie 30%?¢*. DalSou zatazou stavebnictva je vyznamny podiel na vary-
robe, doprave a spotrebe neobnovitelnych materialovych zdrojov a vody.

Sucasna prax vo vystavbe sa teda da zhodnotit’ skoér ako neudrzatelna, ale rovnako, ako
sa rozSirila a stala popularnou informacia o moznosti energetickych uspor pri prevadzke bu-
dov, so vzrastajucim povedomim Sirokej verejnosti 0 obmedzenych zdrojoch nasej planéty je
potreba Sirit aj osvetu o dalSich cestach k zachovaniu a ,udrzaniu“ Zeme ako planéty pri-
jemnej na pobyt aj buducim generaciam.

4 EUROSTAT nrg_100a http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do
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A2 €O JE UDRZATELNOST V PROCESE VYSTAVBY

2.1 Co je udrzatelnost

Podmienkou realizacie myslienky udrzatelnej vystavby je zmena pristupov, myslenia
a konania. Je dobré opakovane si uvedomovat, Ze priroda, darkyha v3etkého Zivota, sama
ziadnu energiu navy$e nepotrebuje a neprodukuje taktiez ziadne odpady.

2.1.1 Interpretacia pojmu “uvdrzatelnost

Pojem ,udrzatelnost” vznikol prekladom anglického slova ,sustainability®. SUSTAINA-
BLE - pridavné meno, podla vykladového slovnika /Cambridge, 2014/: Able to continue over
a period of time = schopny pokracovat, zotrvavat viac ako urcitu dobu; Causing little or no
damage to the evironment and therefore able to continue for a long time = spdsobujuce ziad-
nu alebo malu Skodu na zivotnom prostredi a teda byt schopny trvania po dlhy &as. Vybrané
vyznamy - preklad slova:

¢ Sloveso SUSTAIN: udrzat, podporovat, vydrzat, niest, podopierat, pomahat
e Pridavné meno SUSTAINABLE: trvaly, udrzatelny, obhajitelny
e Pridavné meno SUSTAINED: podporeny, pretrvavajuci, trvaly, udrziavany

2.1.2 Definicia udriatelnosti

Zakon ¢&. 17/1992 o Zivotnom prostredi: ,Trvalo udrzatefny rozvoj spoloénosti je taky roz-
voj, ktory su¢asnym i buducim generaciam zachovava moznost uspokojovat ich zakladné
zivotné potreby a pritom neznizuje rozmanitost prirody a zachovava prirodzené funkcie eko-
systémov* /Zakon...1992/. Tato definicia vychadza zo spravy /Brundtlandova 1991/, ktoru
v roku 1987 vydala Svetova komisia pre zivotné prostredie a rozvoj Spojenych narodov
(WCED - World Commission on Environment and Development).

Anglicky vyraz ,sustainable development” je do slovenginy preklany ako ,udrzatelny roz-
voj“ a takto pouzivany. A to napriek nepresnosti prekladu a nemoznosti postihnut sloven-
skym slovom pévodny anglicky vyznam. Hoci protire€enie tohto slovného spojenia je ¢astou
témou jazykovej polemiky o jeho vyzname, stalo sa oblUbenym heslom. S ohfadom na spo-
jenie dvoch slov s protikladnym vyznamom sa javi logickejSie snazit sa skér o udrzatelnost
nez o udrzatelny rozvoj.

V sulade s vyvojom za poslednych dvadsat rokov doSlo k postupnej zmene smerovania -
v roku 1990 bolo vSeobecné usilie nasmerované k rozvoju, v suasnej dobe je skér snaha
0 udrzanie alebo vyhladovo aj znizovanie Zivotného Standardu.

2.1.3 Co je udrzatelnost vo vystavbe

LArchitektura a stavitel'stvo boli od doby romanskych stavieb odborom, v ktorom sa najviac
odrazal stav technického myslenia, kreativity, citu a duse, spésob myslenia a filozofie. Filozo-
fia architektury a stavitelstva vznika tam a vtedy, ked ,nazor na svet' prekraduje obyc€ajnu
skusenostnu uroven a stava sa teodriou nového spésobu Zivota, vSetkych jeho hodndt, vset-
kych Zivotnych cielov. Zivot je v tomto novom postoji podriadeny omusi vy$$iemu a nasled-
kom toho ma aj novl motivaciu. Preto je tento novy nazor postojom Cloveka, ktory si uvedo-
muje svoju univerzalnu zodpovednost, jeho prax nie je uz prax uzko sukromna3, ale je to prax
pre ludi, pre ich existenciu, pre pristresSia vyhovujuce ich inteligencii.

Ciel rozumu a ludskej inteligencie, bystrosti a mudrosti lezi v nekoneéne, je mozné len
smerovat k nemu kazdym dfiom, kazdou zmysluplnou €innostou ontogenéznou a evolu¢nou
formou. To su udrzatefné hodnoty ludského rozumu, dévtipu a zmyslu tvorit v dokonalosti
k hodnotam ludského bytia, k hodnotam trvalym, ktoré su pre ludstvo jedine¢nym pokladom
ich existenCnych hodnét, radostou a Stastim v podmienkach realneho sveta, byvania, aké si
Clovek zasluzi. Preto hovorime o udrzatelnosti vystavby budov, pretoze nie je iného vycho-
diska a niet inych hodnét.“ /Garlik 2012/
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Filozofia byvania sa na rozdiel od mnohych technickych vied nezaobera len tym, ¢o moze
byt popisané a spocitané, experimentalne overené, filozofia prekraCuje empiriu, je funda-
mentalnym predpokladom vsetkého teoretického poznania. Nezostava iba teoretickou snim-
kou skuto€nosti, ,vyjadrenim epochy v myslienkach a ni¢ viac, ale vytvara a dotvara skutoc-
nost.Udrzatelné zo vSeobecného pohladu je to, ¢o sme si chceli a mohli zaobstarat, sucas-
ne to mézeme a budeme chciet teraz aj v buducnosti pouzivat’ a jeho obstaranim a pouziva-
nim neobmedzime moznosti budicim generaciam. Zivot v sulade s prirodou je jediny spo-
sob, ktory dava Sancu na zivot na Zemi tiez budicim generaciam. Kazdy ¢lovek ma rovna-
kym dielom pravo na bohatstvo Zeme, pravo na zivot v zdravom zivotnom prostredi.

Udrzatelny spbsob vystavby je taky, ked su pozadované vilastnosti a funkcie stavby spl-
nené s minimalnym nepriaznivym vplyvom na zivotné prostredie, idealne so su¢asnym zlep-
Senim ekonomickych a spoloenskych podmienok, ktoré maju priaznivy vplyv na zvysenie
kvality a kultary prostredia - postupne od lokalnej urovne po uroven globalnu.

Kazda budova je postavena v uritom ekonomickom ramci a nie je udrzatelna, ak sa jej
hodnota v obdobi Zivotného cyklu prinajmenSom nerovna nakladom spojenym s jej existen-
ciou. Budovy sustredené na vymedzenu plochu tvori mesta. Mesta su koncentrovanym
zoskupenim budov a tvoria Zivy organizmus, ktorého Zivot sa prejavuje metabolizmom hmot-
nych tokov. Systém hmotnych tokov mbze byt otvoreny alebo uzavrety.

Otvoreny systém hmotnych tokov je zavisly na prijme vonkajSich, neobnovitelnych zdrojov
energie a surovin, vratane potravin a dat, potrebnych pre fungovanie sidelného celku. Vyro-
ba je smerovana von a tiez odpady su vysielané dalej mimo uzemia sidla a znec€istuju okolie.

Sidelny celok s uzavretym, alebo aspon Ciasto¢ne uzavretym systémom hmotnych tokov
je charakteristicky snahou obmedzit’ zavislost' na vonkajSich zdrojoch a funguje na baze ma-
ximalne moznej recyklacie.
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Model tzv.“inteligentného mesta = Smart City“ vychadza z principu prirodzeného ekosys-
tému, ktory je ekologicky stabilnym a dynamicky vyvazenym kolobehom, s prepojenymi
a vzajomne sa ovplyviujucimi funkciami: ,Ekosystém je funkéna sustava Zivych a nezivych
zloZiek Zivotného prostredia, ktoré su navzajom spojené vymenou latok, tokom energie
a odovzdavanim informacii a ktoré sa vzajomne ovplyviiuju a vyvijajua v urcitom priestore
a Case.“ /Zakon... 1992/.

2.1.4 Vplyvy vystavby na Zivotné prostredie

Stavebnictvo je odvetvim, ktoré spotrebuje takmer polovicu vyrobenej energie, dalSie do-
sledky Cinnosti stavebného procesu suvisia so spotrebou materialov, ich taZzbou, spracova-
nim a dopravou. Nasleduje energeticka potreba po€as prevadzky budovy, zatazenie od-
padmi a tiez zatazenie spojené s demolaciou stavby.

Vsetky uvedené aspekty sprevadzajuce vystavbu sa skladaju do vysledného celkového
zatazenia, ktorym postavena budova ovplyviiuje prirodzené prostredie.

2.1.5 Cesta k udrzatelnému stavaniu

Na to, aby sa mySlienka udrzatelnej vystavby dostala do stavebnej praxe, je potrebna
zmena myslenia, pristupov a konania. Je to vlastne navrat ku korefiom - k zakladnym princi-
pom udrzatelnosti, ktorych platnost je preverena ¢asom, ale sucasne ich chceme zladit
snajnovsimi vedeckymi poznatkami a technologickymi moznostami.

UDRZATELNE NAVRHOVANIE = EKOLOGICKY DESIGN

BeZne pouzivany spésob vystavby nereSpektuje prirodné principy, je vzdialeny dizajnu
prirody. Hlavnou zasadou udrzatelnosti je pouzivat zdroje a materialy, ktoré su schopné ob-
novy. Nasou snahou by malo byt nenarusit celistvost a prirodnu rovnovahu nasej planéty,
neochudobriovat Zem o jej Cast.

UDRZATELNOST
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2.1.6 Agenda 21 a dalsie dokumenty

Dokument Agenda 21 /2014 online — nahr. Knihou?/ bol prijaty na summite OSN v Rio de
Janeiro v roku 1992 Globalny strategicky a akény plan svetového spologenstva stanovuje
konkrétne kroky smerom k udrzatefnému rozvoju. Na Agendu 21 nadvazuje dokument
»+Agenda 21 pre udrzatefnu vystavbu®, ktory definuje udrzatefni budovu nasledovne:

e spotrebovava minimalne mnozstvo energie a vody pocas svojho Zivota,

vyuziva efektivne suroviny (materialy Setrné k prostrediu, obnovitefné materialy),

ma zaistenu dihu dobu zZivotnosti (kvalitna konstrukcie, adaptabilita),

vytvara €o najmensie mnozstvo odpadu a znecistenia pocas svojho zivota,

efektivne vyuziva pddu,

dobre zapada do prirodzeného Zivotného prostredia,

je ekonomicky efektivna z hfadiska realizacie aj prevadzky,

uspokojuje potreby uzivatela teraz aj v buducnosti (pruznost, adaptabilita, kvalita miesta),
vytvara zdravé Zivotné prostredie v interiéri.
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.velké mnozstvo problémov a rieSeni obsiahnutych v Agende 21 ma svoje korene na
urovni miestnych aktivit; participacia a spolupraca miestnych Uradov bude preto faktorom
urcujucim uspesnost’ realizacie ich ciefov. Miestne urady vytvaraju, riadia a udrzuju ekono-
micku, socialnu a environmentalnu infradtrukturu, dozeraju na planovanie, formuju miestnu
politiku zivotného prostredia a predpisy, pomahaju pri implementacii narodnej a subnarodnej
environmentalnej politiky. Pretoze su uUroviiou spravy najblizSie ludom, zohravaju délezitu
ulohu vo vychove, mobilizacii i pri reakcii na podnety verejnosti, napomahaju tak dosiahnutie
trvalo udrzatelného rozvoja.” /Miestna...2013/

Miestna Agenda 21 (dalej len MA21) zapada do SirSieho prudu snahy o kvalitnu verejnu
spravu, ktora je zahrnuta pod pojem ,good governance® (,dobré vladnutie Cize ,dobra spra-
va veci verejnych®). Kvalitna sprava veci verejnych musi byt (z pohfadu OSN i EU) otvorena,
transparentna a zodpovedajucca sa verejnosti, efektivna, umoznujuca ucast verejnosti na
rozhodovani a planovani a zalozena na partnerskej spolupraci s ostatnymi spolo¢enskymi
sektormi a reSpektujuca odborny pohfad na vec. Jedine taka verejna sprava méze viest
k dlhodobo udrzatefnému rozvoju obce &i regiénu. A prave MA21 je procesom, ktorého je
udrzatelny rozvoj zakladnym cielom. Nevyhnutnou sucastou fungujucej MA21 bezpochyby
su:

o kvalitné strategické planovanie a riadenie vratane systému financovania,
e priebezna a aktivha komunikacia s verejnostou - budovanie partnerstiev,
o systémové a meratefné smerovanie k udrzatelnému rozvoju.

V Ceskej republike pribidaju mesta a obce, ktoré sa snazia uplatnit principy MA21.
»-vhodnym a komplexnym indikatorom environmentalnych aspektov kvality Zivota na miestne;j
urovni je ekologicka stopa mesta. Timova iniciativa pre miestny udrzatefny rozvoj (TIMUR)
/ITIMUR 2014/ sa hodnotenim kvality zivota prostrednictvom indikatorov zaobera uz od roku
2003 a ekologicku stopu doteraz pilotne stanovila pre 11 miest: Prahu, Chrudim, Hradec Kra-
Vypocet bol vykonany na zaklade poZiadaviek miest, ktora sa zaujimali o hodnoteni vlastnej
udrzatelnosti & neudrzatelnosti.“ /Trebicky 2010/

2.2 Udrzatelnost v architektire a urbanizme

»Architektura je nachadzanim harménie - suladu kultury, funkcie, techniky, prostredia,
mierky a estetiky, harménii medzi jednotlivymi prvkami v zlomkovito utvaranom prostredi.
Dobra architektura je zalozena na holistickom principe. Stavia na vedomostiach minulého, na
dbslednom skumani jestvujucej skuto€nosti a na predvidani buducnosti.” /Borak 2012/

2.2.1 Urbanisticky a architektonicky koncept a udrzatelnosf

Celkova miera udrzatelnosti vystavaného prostredia za¢ina uz pri prvotnej urbanistickej
koncepcii. Ta podla pozadovanych funkcii ur€uje Strukturu vystavaného prostredia, hustotu
zastavby a tomu primeranu dopravnu infrastruktiru. Zakladnymi kritériami pre hodnotenie
urbanistickej kvality su:

e vplyv miesta, jeho kvality a klimy,
o urbanistické suvislosti - umiestnenie budovy, umernost funkcii a Struktur,
e proces planovania.
Hodnotu budovy a mieru jej udrzatelnosti zhfhaju parametre = odpovede na otazky:

Je konkrétna budova na urcitom mieste, s jej su€asnou funkciou, vébec potrebna?
Je funkcia budovy primerana okolitému prostrediu?

Je budova pripravena k zmene funkcie pri zmene potreby?

Ako je to s vhodnostou prevadzky, s jej nakladmi poc€as zivotného cyklu budovy?
Aké budu naklady na odstranenie budovy?

,V&eobecnym trendom v navrhu systémov infrastruktury je decentralizacia. Relativne se-
bestany bunkovy systém v mierke postupnosti: obydlie, obytna skupina (mestsky blok),
mestska Stvrt, mesto, okres, kraj, region, stat... Prechod od ,smart grides* ku ,smart city®.
V buducnosti docielit’ uzavrety obeh energii / vody / odpadov.
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Cielom je redukovat stratové presuny materialov a energii, preferovat ich lokalne vyrobu
a spotrebu a zahrnut moznost recyklacie. Takto koncipované systémy su bezpecné, odolné
voci pretaZeniu a vedia si v ramci celej siete pruzne vypomahat. V lokalnej mierke preferovat
dostupnost v8etkych aktivit pre peSich, tomu musi zodpovedat koncentracia osidlenia a byt
prispdsobena hierarchia sidla (satelitné mestecka rodinnych domov okolo velkych &eskych
miest maju takd nizku koncentraciu obyvatelov a dochadzkové vzdialenosti, ktoré ,neuzivia“
bezné predajne, pekarne apod., vytvara sa monokultura sidliska na lezato).“ /Smola 2012/

Stavebny boom od devatdesiatych rokov vyznamne prispel k su¢asnému nedobrému sta-
vu urbanizovanej krajiny. Podla uvedenych zasad udrZatelnej vystavby by pri jej planovani
malo byt prvym krokom stanovenie naSich skuto&nych potrieb. Idealne by dobre vytvorena
a fungujuca infrastruktira mohla zabranit su¢asnym rozpinavym tendenciam.

V sucCasnej praxi zadavania stavieb je najCastejSim meradlom vyberu projektanta
rastu stavby, o ktorych realizacii rozhoduje okamzita potreba, a to velmi €asto bez posudenia
vplyvu umiestnenia stavby do okolitého kontextu, zmyslu stavby, jej funkcie a hospodarnosti
z dlhodobejsieho pohladu.

Z pohladu hospodarnosti nakladania s uz existujucim vystavanym prostredim je potrebné
si uvedomit’ napriklad nasledujuce: existuje tu hodnotny zaklad bytového fondu, a to ako
v mestskej blokovej zastavbe, tak na sidliskach, vybudovanych v druhej polovici 20. storocia.
Najma tieto sidliska su vybavené existujucou, dobre fungujicou infrastruktdrou - energetic-
kou, dopravnou, vybavenostou obchodov a sluzieb, vzdelavacich, Sportovych a rekreaénych
zariadeni. Vzhladom k pévodne planovanej zivotnosti panelovych domov a tiez s ohladom
na kvalitu vykonavania stavieb v obdobi nahanania socialistickych planov a nasledne nedos-
tato€nu udrzbu je zrejmeé, Ze ak nezvolime demolaciu, potom domy na tychto sidliskach vy-
Zaduju opravy a modernizaciu. Takymto po€inom bohuzial nie su hromadne vykonavané
zateplovanie fasad domov, pokial nie su doplnené dalSimi, v celkovych suvislostiach napla-
novanymi Upravami, opravami a opatreniami.

,onesny rozvoj technoldgii ovplyviujdcich vnuatorna klimu budovy vyzaduje, aby opravy
zahfnali tiez pripravu pre buduce umiestnenie novych zariadeni do dnes rekonstruovanych
budov. Ide napriklad o vybudovanie Sacht pre rekuperaéné vetranie, systému vyuzitia daz-
dovej a odpadovej vody a o pripravu pre zaclenenie domov do inteligentnych lokalnych
energetickych sieti. Hoci je nam to zname, v beznej projektovej praxi také postupy stale ne-
uplatiujeme.” /Borak 2012/

»Aj napriek pomerne kvalitnému systému pamiatkovej starostlivosti zanedbavame alebo
demolujeme mnoho obyCajnych starych budov, ktoré su pévodnym vyjadrenim miestnej
a regionalnej kultury. Z kulturneho, ale aj ekonomického hladiska pre ne musime nachadzat
dnesné i buduce vyuZitie. Pre zachovanie kulturnej identity nestaci dbat na ochranu vybra-
nych reprezentativnych stavieb. Je potrebné zachovavat aj oby€ajnu architekturu minulosti.
Domy, ktoré nie su priamo pod pamiatkovou ochranou, mézeme rekonstruovat sucasnymi
vyrazovymi prostriedkami s pomocou jestvujucich technickych mozZnosti a Standardov. M6-
Zeme pri rekonstrukcii uplatnit vedomosti z oblasti udrzatefného projektovania. Bez toho, aby
sme poskodili miestnu identitu, méZzeme dosiahnut viastnosti a kvalitu budov buducnosti.”
/Borak 2012/

2.2.2 Od kolisky ku koliske

V roku 2002 vysla kniha amerického architekta Williama McDonougha a nemeckého
chemika Michaela Braungarta s nazvom Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make
Things /McDonough 2014/. Termin ,Cradle to Cradle® (Od kolisky ku koliske), skratene C2C,
je podfla tohto manifestu pouzivany k popisu modelu udrzatefnosti napodobenim prirodnych
procesov s cielom vysledného prospechu pre Zivotné prostredie, kedy maju z procesu vyroby
a spotreby uzitok vSetky zu€astnené zlozky. Vychodiskovym principom tejto tedrie je skutog-
nost, ze v prirode, v prirodzenom kolobehu, neexistuje odpad. VyuZzivanim principov C2C je
teda mozné dosiahnut bezodpadové hospodarstvo a existenciu.
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Spésob navrhovania architektonickej kancelarie William McDonough + Partners predsta-
vuju architekti na svojich webovych strankach nasledovne: ,Cradle to Cradle nas nabada
k upusteniu od rutinného zabehnutého spdsobu rieSenia kazdodennych problémov a k pre-
hodnoteniu ramca podmienok, ktoré utvaraju nade navrhy. Skér, nez aby sme hladali ako
minimalizovat $kody, snazime sa aplikovat zasady C2C ako vyhodné, obnovitelné sily - ta-
ké, ktoré sa snazia o vytvorenie radostnej, nie bolestnej ekologickej stopy. C2C Siri definiciu
kvality navrhu s uplatnenim pozitivneho vplyvu na ekonomické, ekologické a spoloenské
zdravie, ako pridanej hodnoty k tradiénym architektonickym Standardom komodity, pevnosti
a potechy.“ /McDonough 2014/.

Cradle to Cradle odmieta myslienku, ze rast je Skodlivy pre zdravie zivotného prostredia;
koniec-koncov v prirode je rast dobry. Namiesto toho propaguje myslienku, ze dobry dizajn
podporuje bohatu ludsku skusenost, so vSetkym, €o k tomu patri - zabava, krasa, radost,
inSpiracia a poézia - a eSte podporuje zdravé prostredie a hojnost.
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1. 100% obnovitelné vyuZitie energie

2. Vodné hospodarstvo - produkcia Cistej vody 5
3. Pozitivny vplyv spolo¢enskej zodpovednosti v komunite

4. Opétovné vyuZzitie materialov - schopnost recyklacie, kompostovatelnost
5. vplyv zdravych materialov na ¢loveka & prostredie

criteria

Schéma principu ,,od kolisky po kolisku*

S tymto suvisia tri principy inSpirované prirodnymi systémami:

1. VSetko je zdrojom nieComu inému. V prirode ukon€enim Zivota jedného systému vznika
potrava iného. Budovy m&zu byt navrhované tak, aby sa dali rozlozZit' a bezpecne navratit
pbéde (ako biologické zZiviny) alebo byt opatovne vyuzité ako vysoko kvalitny material pre
nové produkty a budovy (technické Ziviny).

2. Pouzitie obnovitelnej energie. Zivé veci sa beZne vyvijaju vdaka energii zo Sinka. Po-
dobne aj ludské vytvory mbézu vyuzivat obnovitelna energiu v mnohych formach za su-
Casnej podpory zdravia Cloveka i prostredia.

3. Oslava réznorodosti. Geologické, hydrologické, fotosyntetické a vyzivové cykly prispbso-
bené miestu vytvaraju na celom svete uzasnu rozmanitost’ prirodzeného a kulturneho zi-
vota. Projekty, ktoré vychadzaju z jedineCnych vyziev a prilezitosti, ponukanych kazdym
jednotlivym miestom, tu elegantne a efektivne ,padnu na mieru®.

Ciefom hodnotenia Zivotného cyklu budov je podrobny opis budovy a vSetkych jej pozitivhych

aj negativnych vplyvov na zivotné prostredie, spotrebu zdrojov, spolo¢nost aj jej obyvatelov.

Hodnotenim Zivotného cyklu budov sa zaoberaju aj normy spomenuté v predchadzajucich

kapitolach.
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2.2.3 Udrzatelnost pohladom architektov

LStaré zvyky vymieraju stazka a my dnes priznavame, ze dufame v pokrok. Ale nasa ar-
chitektura odhaluje pravdu. TuZzime po novych, masovo vyrabanych vyrobkoch, ktoré doka-
Zuju nasu kuapnu silu, ale zaroven chceme staré domy. NajradSej by sme si vzali na$ moder-
ny komfort a preniesli ho so sebou do bezpecnej minulosti. Nie tej, aka v skuto€nosti bola,
ale tej, aku si radi predstavujeme. Uz si nedokazeme predstavit novu a lepSiu buducnost.

L]

V3etci si pre seba prajeme novu a lepSiu minulost.“ /Anderson 1995/

Architekt ako tvorca prostredia musi k navrhu stavby pristupovat s maximalnou zodpo-
vednostou k zu€astnenym zloZzkam - teda k Cloveku a najma k prirode, ktorej existencia je
zakladnou podmienkou fudského Zzivota.

Pri vystavbe budov, teda pri realizacii vystaveného prostredia, je optimalne dosiahnutie
stavu, ked technicky pokrok umozriuje plnenie fudskych potrieb na Urovni dobe primeraného
komfortu, a to pri maximalne moznom sulade s dobrym stavom prirodzeného prostredia.

Uz Marcus Vitruvius Pollio, architekt starovekého Rima, rozobera vo svojom jedinom spi-
se Desat knih o architekture v prvej kapitole ,Obsah stavitelstva, vzdelavanie stavitelov®
nutnost vzdelanosti stavitela, povedomie stavitela o suvislostiach:

,Kto sa chce vydavat’ za stavitela, musi byt zrejme vzdelany obojstranne . Je teda po-
trebné, aby bol aj nadany, aj ucenlivy vo vede. ... Je tiez potrebné, aby bol stavitel znaly Ci-
tania a pisania, skuseny s kresliacim rydlom, vzdelany v geometrii, nie nevedomy v optike,
pouceny aritmetikou, aby mal znaéné vedomosti z dejepisu, aby pozorne pocuval filozofov,
aby sa vyznal v hudbe, nebol neznaly lekarstva, zoznamil sa s rozhodnutiami pravnikov
a aby si osvojil vedomosti o hvezdarstve a o zakonoch nebeskych.” /Vitruvius 1979/

Vymenovany obrovsky zaber poziadaviek na znalosti adeptov stavitelskej / architektonic-
kej profesie je teda v sucasnosti skér nesplnitelny, ukazuje vSak Siroku previazanost, suvis-
losti v odbore stavitel'stvo. A aspofi pochopenie tychto suvislosti, ich reSpektovanie, je vlast-
ne aj nad¢asovou podmienkou udrzatelnosti vo vystavbe.

Teda ak sa pokusime so zjednodusenim rozobrat' tri vzajomne suvisiace a podmiefiujuce
sa zlozky Vitruviovho pravidla (Formula Vitruvia: firmitas, utilitas, venustas) vo vztahu k udr-
Zatelnosti, skon€ime opat pri ich vzajomnej previazanosti:

1. FIRMITAS: pevnost/trvanlivost - uz z nazvu je zrejmé, Ze trvanliva stavba, dobre a kvalit-
ne zalozena, postavena, s pouzitim kvalitnych materialov, dlho vydrzi, a teda v dlh§om ¢aso-
vom horizonte nebude vyZadovat opravy, teda investicie a nezasiahne touto zatazou ani
budovu, ani jej majitela, a ani okolité prostredie.

2. UTILITAS: uzito€nost/funkcia - ak stavba dobre plni svoju funkciu, je teda uzitoéna a ne-
bude v dlh§om Casovom horizonte vyzadovat stavebné uUpravy. Pripadne, ak je stavba dos-
tatogne flexibilna, potrebné stavebné upravy suvisiace so zmenou funkcie budu minimalizo-
vané.

3. VENUSTAS: krasa/sulad - ak je stavba krasna, je vSeobecny zaujem na jej uchovani aj
pre buduce generacie - a teda opat, v sulade so splnenim dvoch predoS8lych pravidiel, jej
udrzatelnost' je vysoka. Krasa stavby sa navonok prejavuje najma jej formou, a pokial tato
forma tiez reSpektuje miestne - geografické, terénne a klimatické - podmienky, potom je su-
lad s okolitym prostredim prirodzenym vysledkom a stavba je krasna, v harménii s prirodou,
a teda udrzatelna.

Z uvedeného jasne vyplyva, Ze z Vitruviovych kritérii je najviac v sulade s prirodou krité-
rium krasy, teda Ze krasa nie je s udrzatelnostou v konflikte. A to najméa ak sa vratime opat
ku starovekym definiciam krasy a proporénych matematicko-geometrickych pravidiel pre op-
timalne ¢lenenie priestoru.

Aby sme vzbudili alebo obnovili snahu o dobru architekturu, ktora dobre sluzi Cloveku a je
v sulade s prirodzenym prostredim, je potrebné vykonavat osvetu nielen u odbornej, ale aj
u laickej verejnosti, ktora je najmasovejSim konecnym uzivatelom vystavaného prostredia.
VSeobecne je podla Rady architektov Eurépy (ACE) potrebné:
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o ,zaclenit pochopenie spolo¢enského a kulturneho vyznamu vystavaného prostredia do
vSeobecného, odborného a Specializovaného vzdelania,

o ziskat kvalitnu kontrolu nad projektovanim stavieb a neobmedzovat ju na puhe znizovanie
poctu konstrukénych zavad alebo uspory energie,

o zaviest hodnotiace systémy spocCivajuce vo vyhodnocovani celej 8kaly aspektov udrzatel-
nosti vratane schopnosti dlhej zivotnosti a schopnosti zasadnej adaptacie - ni¢, ¢o sa sta-
via z podnetu ustaviéné zmeny, nemdze mat trvalu hodnotu,

¢ viac vyuzivat prirodzené podmienky, preferovat prirodzené svetlo a vetranie,

e systematizovat skimanie pomeru nakladmi a dosiahnutej kvality. /Architects 1995/

Sir Norman Foster: ,Udrzatelnost je pojem, ktory sa za poslednych desat’ rokov zna¢ne
rozsiril. AvSak podla mojej vlastnej skusenosti si len malo fudi uvedomuje, ¢o vlastne toto
slovo znamena, alebo chape problémy, ktorym &elime. Budovy a €innosti v nich prevadzko-
vané spotrebuju v priemyselne vyspelej Casti sveta takmer polovicu energie, ktoru vytvara-
me, a su zodpovedné za polovicu emisii oxidu uhli€itého - zatial Co zvySok je takmer rovno-
merne rozdeleny medzi dopravu a priemysel. Udrzatefnost vyZaduje, aby sme celili tejto rov-
nici a mysleli holisticky. Umiestnenie a funkcie stavby, jej prispbsobivost a zivotnost, jej
orientacia, forma a Struktura, jej vykurovanie a vetranie i pouzité materidly - to vSetko spolu
ma vplyv na mnoZstvo energie potrebnej na vystavbe, udrzbu, prevadzku a na cestovanie do
a od nej.“ /Foster 2008/

Mary McLeod v Uvahach, reagujucich na znamy vyrok Louise Sullivana /2014/ o forme
a funkcii: ,Formalne atributy budovy su jej estetickymi vlastnostami. ... Dokonca sa da pove-
dat, Ze forma je v podstate tym, €o odliduje architekturu od stavitelstva. ... Ona je tym, €o
tvori umenie v architekture. Aby sme sa vratili k rozdielu medzi stavitel'stvom a architekturou,
mozno povedat, ze ulohou architekta je davat funkcii formu, t. j. urobit ju nie€im viac nez len
funkciou. Architektura v sebe obsahuje funkciu, ale tieZ ma potencial ju rozSirovat a tran-
sformovat.“ /McLeod 2006/

Jean Nouvel vidi moznosti ekologickej vystavby v pouZiti skla: ,Sklenené steny pred se-
bou maju fenomenalnu buducnost. Mézu fungovat ako ,chytré“ nosi¢e, mozno ich zahrievat,
mézu byt pouzité ako prieCky Ci projekéné plochy ...“ /Nouvel 2009/

O Sikovnom obale stavby, ktorého priekopnikmi boli Richard Buckminster Fuller a Frei Ot-
to s navrhmi preskleného zastreSenia miest, hovori aj Martin Rajnis: ,vSetky organizmy maju
inteligentnu kozu. Je to viacvrstvovy obal, ktory sa neustale premiefa a reaguje na meniace
sa okolie. Ak maju byt naSe domy prirodzené, musia si vytvorit podobny obal, ktory reaguje
na zmeny vo vnutri aj vonku.“ /Rajni§ 2008/

K najznamejSim prikladom vyuzitia skleneného plasta pre vytvorenie vlastnej mikroklimy
patri americké centrum pre vyskum a vzdelavanie o zemi Biosphere 2 v State Arizona, ktoré
vytvara druht zemsku biosféru. V anglickom Cornwalle od roku 2001 funguje projekt Eden
od Nicholasa Grimshawa. Projekt Eden vyuzil dovtedy neobyvatelny patnasthektarovy po-
zemok kaolinového lomu s vlastnostami puste pre realizaciu unikatneho kulturneho, umelec-
kého a vzdelavacieho zariadenia s podmienkami réznych podnebnych pasiem.

Pristup architektov mézeme uzavriet slovami architekta Roberta Spaéka: ,Objektivna udr-
zatelnost, sformovana do troch pilierov, sa mie$a s kantovskou moralkou, zalozenou na kva-
lite osobnosti. Chceme udrzat taku kvalitu zivota, ktord nam umozni radost zo Zivota. My,
architekti, musime tak trochu prekrogit svoj tierr.“ /Spacek 2013/

2.3 Udrzatelnost a ekonomické suvislosti

Postoje, ktoré dnes ovladaju civilizaciu tejto planéty, maju svoj povod v priemyselnej revo-
licii. Stavaju na prvé miesto jedinca a jeho prospech, s pomocou technoldgii sa snazia
o dosiahnutie jednostrannej kontroly nad prirodou, uzemna rozpinavost je ospravedlfiovana
ekonomickymi zdujmami, trh tvori a meni spolo€nost: ,Zabudli sme, Ze cielom ekonomicke;j

Cinnosti je Clovek, a spravali sme sa, akoby cielom Eloveka bola ekonomicka c&innost.
/Douthwaite 1992/
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Coraz viac si uvedomujeme, Ze staly rast nie je udrzatelny. A ak ludstvo nezmeni sposob
nakladania s planétou a jej zdrojmi, potom najpravdepodobnejSim vyvojom je neudrzatel-
nost, teda zanik ludstva. ,Zivotné prostredie a ekonomika nestoja proti sebe. Z dlhodobého
hladiska je ochrana prirodnych zdrojov zakladnou podmienkou trvalo udrzatelného rastu,
ktory zase moze prispiet k zlepSeniu zivotného prostredia.” /Zelena... 1990/

~Ekonomicky ciel ¢o najvykonnejSej vyroby musi byt nahradeny ciefom vysSej tvorivosti
a lepSich medzifudskych vztahov, udrzatelného a elegantného prostredia, fudskych mierok
a projektovaniu a realizacii sluziacich zaujmom vSetkych zu€astnenych.“ /Architects’... 1995/

Z celospoloCenského a sucasne ekonomického hladiska je ddlezita snaha o harmonizaciu
osobnych zaujmov so zaujmami spolo¢nosti. Jedna budova postupne, ako vznika, od zada-
nia investorom, ovplyvnuje stale sa rozSirujuci pocet ludi - cez tych, ktori ju projektuju a po-
tom buduju, dalej cez jej uzivatela az po tych, ktori okolo nej denne chodia, bez toho, aby do
nej kedy vstupili. Budova v8ak ovplyvnila aj fudi, ktori aj ked ju nikdy nevideli, ale napr. pra-
cuju v tovarni alebo Ziju v mieste, kde bol vyrobeny material na jej stavbu.

,Dnes je uz zrejme, Ze pravidla verejného obstaravania, ktorych zmyslom bolo podporo-
vat' transparentnost’ verejného obstaravania a chranit investora, neumyselne poskodzuju
verejné zaujmy. Obchodné sutaze, ktoré umoziuju zadavat jednotlivé projekty a vyrobu prv-
kov stavieb komukolvek na svete, vo svojom dbsledku znamenaju ohrozenie lokalnej archi-
tektonickej a kulturnej vynimoc¢nosti a rozmanitosti. Ani stat, ktory by mal byt skusenym in-
vestorom, nie je schopny naleZite vyhodnotit' kvalitu projektu a Zivotnost' stavby tam, kde je
pod zamienkou transparentnosti a efektivity zakladnym kritériom pre vyber architekta alebo
cenu poc€as vykonavania, neumoznuje spracovanie detailného projektu, ktory by definoval
najlepsie mozné prevedenie. Hoci to nie je ani v investorovom, ani vo verejnom zaujme, je to
dnes beznou praxou. Investor, ktory ma za ciel kratkodobu navratnost investicii, a teda naj-
niZzsiu moznu obstaravaciu cenu, nech je to investor sukromny ¢i Stat, nemoze spoloCnosti
poskytnut budovu s dihou udrzatefnostou.“ /Borak 2012b/

,Prvym z troch zakladnych principov veku nezalozeného na raste je prikladanie rovnakej
vahy dnedku aj zajtrajSku. Druhym je spolo¢né hodnotenie vlastnych zaujmov a zaujmov
druhych. Ak by sme konali podla tohto principu, nepustali by sme sa do projektov, ktoré pre-
vadzaju len zdroje z jednej skupiny do druhej tak, ako to rad programov v minulosti robil. ...
Tretim principom je, Zze niektoré veci jednoducho nie su na predaj a nedaju sa ziskat ani za
peniaze, ani zvySenim vyroby. Kazdy ma svoj vlastny zoznam veci, ktorych zni¢enie by ne-
pripustil ani za akukolvek vysoku Ciastku. Méze to byt drevo, modiar, druh zvierata, ozénova
vrstva alebo vlastny Zivot.“ / Douthwaite 1992/

Spriemyselnenie stavebnej vyroby nie je vo vSetkych smeroch iba prinosné. Ma tiez nega-
tivny vplyv na spolo¢nost. Ni¢i miestne tradicie, remeslo, podporuje priemernost a uniformi-
tu, zniZuje potrebu pracovnych sil, a tym vo vysledku podporuje nezamestnanost.

Podla ACE je pre obnovenie ekonomicky udrzatefnych procesov nevyhnutné:

¢ ,odmietanie spriemyselfiovania v pripadoch, ked vedie k neucelnej Standardizacii, ku
vzniku stavieb a urbanistickych celkov vymykajicich sa fudskej mierke alebo k ni¢eniu
miestnej kultary,

¢ odmietanie spriemyselfiovania v pripadoch, ked vedie k neuc¢elnej doprave materialov,
podnecovanie kvalitnej remeselnej prace prostrednictvom vhodnych u€ebnych progra-
mov, remeselnych Skoleni, verejnych oceneni,

e podporovanie nového vyuzitia a sanacie stavieb a pouzitie vhodnych tradicnych materia-
lov a metdd, preverenych a vyskusanych miestnou klimou a prostredim,

e vyhladavanie takych stavebnych metdd, ktoré su ucelné z technického hladiska
a architektonicky vhodné pre kulturny, spoloCensky a individualny zZivot a su€asne zarucu-
ju dlha ekonomicku Zivotnost,

¢ posilfiovanie udrzatelnych spésobov projektovania, podpora vyskumu na drovni kultdrnej
a socialnej, ktory odraza potreby spolo¢nosti a vytvara miestne pracovné prilezitosti,

e podporovanie spravneho chapania vyuZzitia metdd spriemyselnenia - odstranenie $kod,
ktoré nastali v koncepcii vzdelavania architektov a projektantov.” /Architects” 1995/
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23.1 Cena a hodnota budovy

Pri posudzovani budovy z hfadiska udrzatelnosti je rozhodujucou veli¢inou hodnota, ktoru
budova prinesie za celu dobu svojho Zivotného cyklu, nie teda obstaravacia cena budovy.
V tom je hlavny rozdiel voéi posudzovaniu budovy pri dnes beZznom projektovani, kedy su

v

Naklady na obstaranie budovy

Projektovanie a realizacia budovy podfa zasad udrzatelnosti su nakladnejSie nez vystav-
ba budovy v beznom Standarde. Cesky architekt Jozef Smola hovori:

,Obvykle uvadzané navysenie ceny vystavby nizkoenergetického domu (NED) v Ceskej
republike 10-15% je oproti beznej vystavbe objektivne spdsobené: indtalaciou systému ria-
deného vetrania s rekuperaciou tepla, ohrevom teplej vody solarnymi kolektormi, vyrazne
vacsou vrstvou tepelnej izolacie, zlozZitejSimi stavebnymi detailami, naro¢nejSou koordinaciou
stavby. Seriézne cenové Studie alebo reprezentativny prieskum vSak dosial v ¢eskych pod-
mienkach neboli vykonané.“ /Smola 2011/

Naklady na prevadzku budovy

Pri vypocte nakladov na prevadzku budovy je nutné do vypoc&tu zahrnut' naklady pocéas
celého Zivotného cyklu budovy. Naklady na prevadzku budovy, realizovanej podla zasad
udrzatelnosti, budu nizSie ako pri budove Standardne;.

»,Ekonomické zhodnotenie investiénych nakladov na zlepSenie energetickej narocnosti bu-
dovy. Investi¢né naklady vynaloZzené na tieto Specifické opatrenia budu kompenzované us-
porou nakladov na spotrebu energie po€as prevadzkovania budovy. Teda uspory energie za
hodnotené obdobie v penaznom vyjadreni budu pri reSpektovani ¢asovej hodnoty penazi
vy&Sie ako pociato¢né investicné naklady, ktoré boli vynaloZené na ich realizaciu. Pre zisto-
vanie efektivnosti energeticky uspornych opatreni slizia ukazovatele pre hodnotenie ekono-
micke]j efektivnosti: Cista su€asna hodnota, vnutorné vynosové percento, doba navratnosti,
index rentability.“ /Korytarova — Hromadka 2012/

V procese rozhodovania o realizacii investicie je potrebné vytvorit modelové moznosti bu-
ducej ekonomickej situacie, ktora stanovuje nielen finanéné zdroje a toky, ale zohladni aj
mozné rizika. Ich porovnavanim alebo kombinaciou je mozné déjst’ k najefektivnejSiemu rie-
Seniu. Pre ekonomické kritéria udrzatelnosti vSeobecne plati, Ze udrzatelné je to, o ma pozi-
tivny vplyv na miestnu ekonomiku, so zohladnenim moznosti vyuzivania miestnych zdrojov,
s posudenim charakteristiky obyvatelstva, zamestnanosti, Urovne sluzieb a byvania.

24 Socidlne kritéria vdrzatelnosti

Ku kritériam, ktoré zohladriuju socialne a kulturne potreby, patria kulturne a estetické
hodnoty, tradicie a zvyklosti v mieste stavby. Ich vplyv na zadanie a vyber architekta je velmi
vyznamny, pretoZe vychadza zo zvyku a vyjadruje identitu stavebnika.

Poziadavky na funkciu, komfort a kvalitu usporiadanie priestoru, flexibilitu, identitu, moz-
nost spolo¢enského Zivota, kulturneho a Sportového vyZitia, dostupnost, bezpecnost suvisia
tiez s regionalnymi podmienkami a zvyklostami. Nezanedbatelny je tiez obecny vztah
k miestu a miestnej prirode, dblezity je rovnako aj vplyv na zamestnanost, a teda i dévod na
pobyt v mieste.

Prostredie budov, v ktorom sa Clovek pohybuje, je vytvorené s pouzitim materialov, vyrob-
kov a tiez technoldgiou, ktoré svojim usporiadanim, zlozenim, vlastnostami, funkciami a pre-
javmi pésobia na pritomného Cloveka. Tymto sp6sobom vystavané prostredie ovplyvnuje
psychické rozpolozenie €loveka, jeho zdravie, naladu, a teda aj pracovnu vykonnost, ¢im sa
vraciame k ekonomickym aspektom a jasne sa tu ukazuje vzdjomnda previazanost jednotli-
vych kritérii.

Socialne prostredie, v ktorom &lovek vyrasta a pohybuje sa, urCuje jeho pristup a sprava-
nie vo vztahu k fyzickému prostrediu. Je v fudskych silach ovplyvnit skladbu, usporiadanie
a materialové zloZenie budovy, a teda vystavaného prostredia. A aj ked prirodné prostredie
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ovladat nevieme, svojim pésobenim ho ovplyvhujeme a ohladupinym spravanim mézeme
zmiernit’ alebo vyrazne obmedzit vplyvy ludskej Cinnosti, a teda tiez obyvatelného prostredia
na prirodné prostredie. ldealom potom je, aby sa Clovek a jeho aktivity, vratane tych staveb-
nych, stali prirodzenou, nekonfliktnou sucastou prirodného kolobehu.

2.5 Environmentalne kritéria vdrzatelnosti

Environmentalne kritéria udrzatelnosti zohladriuju ekologické kvality miesta, zlucitelnost
s prirodzenym prostredim, zabezpecCenie dobrych podmienok pre Zivot a zachovanie biodi-
verzity. Tieto kritéria posudzuju spdsob Cerpania a vyuzivania prirodnych zdrojov materialov
a energie, spdsob nakladania a hospodarenia s vodou, nakladanie s odpadmi a vyuzivanie
recyklacie.

Z hladiska vnutorného prostredia budov je posudzovana napr. mikroklima a jej vplyv na
zdravie, s ohfadom na vonkajSie klimatické podmienky, dalej také kvality, ako su pocit bez-
pecia, pohoda, moznost prepojenia interiéru s vonkajSim prostredim.

Pre kvalitné a komfortné uzivanie budovy je dbleZité tieZ vodné a odpadové hospodarstvo
a pripadne technolégie pouZzité pre inteligentnu prevadzku budovy.

.Koncepty udrzatelnosti su velmi komplexné a su predmetom neustaleho Studia. Neexis-
tuju definitivne metdédy pre meranie udrzatelnosti alebo pre potvrdzovanie jej dosiahnutia.
Tieto v8eobecné principy neposkytuju kriteridlne medze, ktoré by umoznovali tvrdenie o udr-
Zatelnosti, napriek tomu mdézu byt uzitoéné pri zvazovani uplnosti a platnosti tvrdenia o udr-
zatelnosti alebo poziadaviek na fu.“ /ISO-15392 2012/

2.6 Holisticky / celostny pohlad na vystavbu

Podla prehladu uvedenych kritérii je zrejmé, Ze v3etky tri aspekty su vzajomne previazané
a vzajomne sa ovplyvnuju, teda Ziadny aspekt nepdsobi izolovane, bez odozvy v ostatnych
kvalitach. A vzajomna prepojenost’ je tiez vychodiskom holistického, celostného pristupu
k projektovaniu.

,Celostny pristup vychadza z principu holizmu. Znamena taky druh projektovania, ktory
zohladriuje v3etky vstupné faktory na fyzickej i duSevnej urovni a nasledne ich v navrhu
zohladfuje. Je svojim principom preventivny a tvorivy. Zdérazfiuje potrebu pohfadu na celé-
ho Cloveka a Uzke vazby stavby na prostredie.“ /Hudec 2012/

Vyprojektovat’ a realizovat’ budovu s optimalnym pomerom medzi vynaloZenymi prostried-
kami a ziskanou hodnotou je mozné iba s celostnym pristupom, s pochopenim suvislosti,
s vedomim, Ze vSetko suvisi so vietkym.

Snahou architektov bola vzdy krasna architektura, ktora je harmonicka sama o sebe a su-
Casne v sulade s prirodou. Je zrejmé, Ze historické stavby, ktoré sa zachovali dodnes a ktoré
obdivujeme a hodnotime ako krasne, nepatrili vo svojej dobe k tym lacnym. Architektura,
ktora prezila staroc€ia, bola vybudovana odbornikmi, postavena z trvanlivych materialov, stoji
na vhodnom mieste, reSpektuje okolie a miestne prirodné podmienky, a ak jej hlavnou funk-
ciou nebola obrana a bezpecie kamennej pevnosti, mdze byt aj dnes prijemna na pobyt.

Specializacia odborov v stavebnictve spdsobila rozélenenie stavebného procesu vratane
projektovania na samostatné, vysoko odborné Casti, ktorych koordinacia je v suCasnosti
hlavnou €innostou architekta, ak chce zachovat myslienku svojho navrhu, v sulade s okoli-
tym prostredim, so zaujmami uzivatela a spoloénosti. Je to stale architekt, ktory aj pri reali-
zacii dlhodobo udrzatelnej stavby musi vnimat vSetky suvislosti, musi byt schopny vSestran-
ného, celostného pohladu na proces projektovania a vystavby.

Architekt ako autor konceptu stavby v projektovom a realizanym procese pdsobi ako
vSestranny koordinator, ktory riadi cely proces, koordinuje vstupy jednotlivych profesii. Su-
C¢asne musi byt natolko odborne zdatny, aby dokazal zladit' technicky obsah navrhov so za-
danim a s potrebami investora, medzi ktoré patri aj ekonomicka efektivita stavby. Taka je
uloha architekta. Rada architektov Eurépy preto odporuca:
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e Pripominat si, Ze vytvorenie suladu medzi réznymi poZiadavkami vyZaduje viac nez len
znalost planovania, preukazanie stavebnych schopnosti a znalost’ naroénych technickych
noriem. Vyzaduje to odhodlanie usilovat’ sa o krasu veci a Uctu k jednotlivcovi i celej pla-
néte.

¢ NajhodnotnejSim prispenim architekta je prinasat svojou invenciou novu hodnotu, skumat’
budidce nezname moznosti a kombinovat ich s minulostou a danym miestom a pracovat
s ludmi a pre ludi tak, aby demokraticky zodpovedal na o€akavania spojené s buducim
uzivanim stavby.“ /Architects” 1995/

2.7 Inteligentné budovy

Pojem inteligentna budova prevzal vyspely svet ako synonymum dobre navrhnutej, reali-
zovanej a fungujlcej budovy, ktora pine spifia poZiadavky prevadzkovatelov, uzivatelov
a obyvatelov budovy. Takuto budovu je mozné realizovat aj s malym technologickym za-
zemim, CastejSie su ale sustavy viacerych integrovanych systémov s progresivnymi Spicko-
vymi technolégiami a zariadeniami. VacSina su€asnych definicii sa pokuSa charakterizovat
inteligentnu budovu ako budovu, ktora je vhodna pre obyvatelov a zaistuje komfortné pro-
stredie.

Inteligentna budova by mala spifiat subor vlastnosti, ktorych vysledkom je zakladné krité-
rium udrzatelnosti, a teda aj Setrnosti vo€i prirode; musi zabezpeCovat zdravé a prijemné
prostredie, plniace poziadavky na funkciu, s moznostou flexibility pri zmene spdsobu vyuzi-
tia. Definicia inteligentnej budovy je odliSna geograficky a zaroven sa jej vyklad meni v Case.
Geograficka odliSnost definicia inteligentnej budovy je determinovana viacerymi faktormi:

o Ekonomické parametre krajiny - pre vyskum a vyvoj v oblasti inteligentnych budov musi
krajina dosahovat vysoky hruby domaci produkt, aby mala dostatoéné moznosti financo-
vania vyskumnych uloh v tejto oblasti.

e Socialne prostredie - socialna Struktura obyvatelov krajiny produkuijucej inteligentné budo-
vy je vacsinou viazana na produkciu v oblasti sluzieb, menej na priemysel a pofnohospo-
darstvo. Obyvatelstvo musi mat dostatocnu Urover vzdelanosti v oblasti elektrotechniky
a informacnych technoldgii,

o Kulturne tradicie obyvatelov krajiny - aby bolo mozné vytvarat inteligentné budovy, je ne-
vyhnutna urcita uroven Zivotnej kultury obyvatelov, tradicia v tejto sfére priemyslu a slu-
Zieb,

¢ Mentalita obyvatelov, ktora ovplyviiuje najma poZiadavky na funkcie inteligentné budovy.
Sprava Pracovnej skupiny CIB W098 z roku 1995, nazvana Inteligentné a spolahlivé bu-

dovy, uvadza: ,Inteligentna budova je dynamicka a citliva architektura, ktora poskytuje kaz-
dému obyvatelovi produktivne, usporné a ekologicky prijatelné podmienky pomocou sustav-
nej interakcie medzi svojimi Styrmi zakladnymi prvkami: miestom (material, Struktura, pries-
tor), procesmi (automatizacia, kontrola, systémy), spravou (udrzba , prevadzka) a vzajom-
nymi vztahmi medzi nimi.“ Uvedena definicia bola upravena vyskumnym ustavom inteligent-
nych budov v Brne v roku 2010 a znie:

»,inteligentna budova je dynamicka a citliva architektura, Strukturalne funkcionalna metéda
konstrukcie, technologie stavby a technickych systémov, ktoré poskytuje kazdému obyva-
telmi produktivne, Usporné, zdravé a ekologicky prijatelné podmienky, pomocou sustavnej
interakcie medzi svojimi Styrmi zakladnymi prvkami: budovou (material, Struktara, priestor),
zariadenim (automatizécia, kontrola, systémy), prevadzkou (udrzba, sprava, prevadzka)
a vzajomnymi vztahmi medzi nimi.“ /Garlik, 2012/

Pri navrhovani inteligentnych riadiacich systémov v budovach su zohfadfiované program
a funkcie budovy, potreby majitelov a uzZivatefov pre vytvorenie zodpovedajuceho kvalitného
sofistikovaného a funkéného prostredia, je kladeny d6raz na prepojenie a sulad prostredia po
stranke funkénej aj estetickej s architekturou budovy, s konstrukciami a technolégiami. Sys-
tém by mal pocitat s Zivotnym cyklom budovy a tiez umoznovat flexibilitu v meniacich sa
ekonomickych podmienkach.
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Budova méze fungovat ako inteligentna bud s minimom pouzitych technoldgii, alebo nao-
pak vybavena sustavou integrovanych systémov merania, vyhodnocovania a regulacie pa-
rametrov vnutorného prostredia. Podmienkou dobre fungujuceho systému je jeho udrzatel-
nost. Medzi funkéné okruhy, ktoré inteligentna budova moze obstaravat, patria:

sprava a ovladanie elektrickych zariadeni,

sprava a ovladanie zabezpecenia budovy,

protipoziarna ochrana,

kontrola a ovladanie tepelného a vihkostného komfortu vnutorného prostredia,

kontrola a ovladanie akustického komfortu vnatorného prostredia,

kontrola a ovladanie svetelného komfortu vnutorného prostredia.

komunikacia (hlasova, orazova, datova).

,Buducou viziou pri navrhovani budov je, ze budovy inteligentného rozmeru budu kon-
Struované s ohladom na zachovanie ich hodnoty, ochranu véd, blaho, zdravie, prevenciu
bezpecCnosti a kriminality a tiez produktivitu svojich uzivatelov, vyuzivanim obnovitefnych
zdrojov a s komplexnym dérazom na efektivitu vyuzivania a Usporu energii.“ /Garlik, 2012/
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A3 OBMEDZENIE NEGATIVNYCH VPLYVOV VYSTAVBY NA ZP

3.1 Udrzatelnost v urbadnnom kontexte

Sucasny stav sidelnej Struktary je vyrazne ovplyvneny Uuzemno-spravnym usporiadanim
Slovenska v roku 1996. Na Slovensku dominuje mestské obyvatelstvo (56,5%). Osemdesia-
te roky boli charakteristické miernym narastom mestského obyvatelstva. Postupne v 90-tych
rokoch tento trend sa vyrazne spomalil a zostava relativne stabilny pocet mestskej popula-
cie. /Hudekova a i. 2007/.

Ako vidime vacsia Cast obyvatelstva zije v mestach a tento trend je celosvetovy. Rozvoj
a planovanie miest je ovplyviiovany mnohymi faktormi, ktoré v priebehu historie menia svoju
délezitost v zavislosti od zmeny vonkajsich podmienok. Ci uz su to prirodné, ekonomické,
alebo aspekty technologického pokroku, postupne sa odrazaju v Struktire mesta a charakte-
re verejnych priestranstiev.

V sucCasnosti sme svedkami narastu cien energii a su¢asne postupnymi globalnymi zme-
nami klimy a jej vplyvov na urbanizované uzemia.

Ako reakciu na tieto okolnosti méZzeme badat’ hfadanie ekologickych konceptov vystavby,
ktoré by vytvarali vyssi, alebo aspori rovnaky uzivatelsky Standard a zaroven zniZili energe-
tickl naro€nost a negativne vplyvy vystavby na prostredie. Toto hladanie predchadzaju rie-
Senia v oblasti architektury (solarne domy, vyuzite prirodnych stavebnych materialov, nizko-
energeticky domy a domy pasivne), dopravy (efektivnejSie spalovacie motory a hromadné
spbsoby dopravy) a vyroby. Tieto Ciastkové rieSenia prinasaju Ciastkovy efekt vo svojich ob-
lastiach, no rozhodujuca je ich synergia v celkovej bilancii sidelného prostredia.

Ako priklad mézeme uviest snahu Rakuska o zniZzenie emisii sklenikovych plynov. Bolo
zriadenych mnozstvo opatreni a podpdr na uspornu vystavbu a lepSie vyuzivanie obnovitel-
nych zdrojov. Vdaka tomu vznika mnozZstvo nizkoenergetickych a pasivnych rodinnych do-
mov na perifériach miest no zaroven narasta mnozstvo individualnej dopravy, ktora zvysuje
emisie sklenikovych plynov. V oblasti emisii z dopravy priSlo ale narastu.

Jednym z prikladnych rieSeni je koncepcia sidliska, ktoré vzniklo pri meste Linz - mestskej
Casti Pichling, nazyvane tiez Solarcity Linz. Vzniklo ako reakcia na dennodenné dochadzanie
desiatok tisic ludi za pracou. Mesto sa rozhodlo pre vystavbu obytnej zény pre 12000 obyva-
telov A koncipovat’ ju v zmysle poZiadaviek dlhodobej udrzatefnosti. Zakladnymi piliermi boli
nizkoenergeticka vystavba, vyuzivanie obnovitefnych zdrojov, preferovanie mestskej hro-
madnej dopravy (elektricka) a ekologické hospodarenie s vodou.

Centrom z6ny je vedena trat elektriCiek, spajajuca ju s centrom, mesta. Od lokalneho cen-
tra sa odvija koncepcia zastavby po jednotlivych sekciach. Tvori ju zmes bytovych domov
a radovych rodinnych domov. Vytvara sa tak predpoklad na usidlenie réznych vrstiev obyva-
telstva a predchadza s réznymi velkostami bytov. Vytvoril sa tak predpoklad pre socialnu
udrzatelnost’ sidla s ubytovanim réznych vekovych skupin obyvatel'stva a predchadza sa tym
segregacii. Okrem environmentalnej sa hfadelo aj na socialnu udrazatelnost.

Pokrocilejsi je projekt sidliska v Hannoveri, Stvrt’ Kronsberg, budovanej pri prileZitosti sve-
tovej vystavy Expo 2000. Hlavnym ciefom projektu bolo zniZzenie produkcie emisii CO-
0 60% oproti celkovému priemeru Nemecka v roku 1995.

Charakter Stvrte uruje pravidelny Stvorcovy raster, ktory vytvara ramec pre rézne formy
zastavby. Jednym z prvoradych ciefov bola vySSia intenzita vyuZitia Uzemia. Celkovy ciel
konceptu bol vytvorit mestsky charakter uzemia na zdklade pozZiadaviek podlaznosti, vysky
budov a stavebnych &iar pozdiZ ulic. Jeho vysledkom bola kompaktna $truktura postupne
rozvolnovana smerom od centra Pri hlavnej ulici dosahuje zastavba 4 nadzemné podlazia,
postupne klesa na 3 nadzemné podlazia. az po individualnu radovu zastavbu. V centralnej
polohe sidla je koncipované lokalne centrum so zdravotnym strediskom, kostolom a sluzba-
mi. V dotykovom kontakte k sidlu je vytvorenych 2750 pracovnych miest vystavného arealu.
Tu je vytvorena moznost zamestnat’ Cast’ obyvatelstva bez potreby dochadzania za pracou.
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Zakladom dopravnej kostry nova linia elektriCiek, ktora spaja oblast’ s centrom mesta. Za-
stavky su koncipované v peSej dochadzkovej vzdialenosti zo vSetkych Casti. Hlavna doprav-
na tepna je koncipovana pozdiz tejto linie. Preferuje sa hlavne pesia alebo cyklisticka do-
prava a hromadné formy prepravy.

Zakladom vykurovacieho systému bola séria porovnavacich Studii vykurovacich systé-
moch z hladiska investicii a environmentalnej efektivnosti. Vysledkom tejto Studie bolo, ze
najefektivnejSie zasobovanie tepla je z centralneho zdroja plynom s vyuzitim kogeneracnej
jednotky na vyrobu elektrickej energie a tepla.

Tieto dva priklady prakticky znazorriuju koncepciu tvorby udrzatefnych sidiel, kde jednotli-
vé aspekty prispievaju k celkovej udrzatelnosti celku.

Mesta a letné prehrievanie

S postupnou zmenou klimy zaéina byt v naSich mestach ¢oraz vacsi problém letné pre-
hrievanie. Hlavne v centrach vacsich miest mézeme pozorovat vznik tepelnych ostrovov,
ktorych priemerna teplota je o niekolko stupriov vySSia ako teplotny priemer okolia. Je to za-
pri€inené hlavne tepelnou zotrvacnostou masivnych stavebnych materialov, velkymi plo-
chami zariadeni pre staticki dopravu, nedostatkom zelene a spomalenim priadenia vzduchu
kvéli Struktare budov.

Budovy a prostredie sa bude musiet postupne prispésobovat’ zvySujucim sa teplotam. Do-
teraz vyuzivana klimatizacia nie je pre prehrievajuce sa domy idealnym rieSenim. Pri niom
totiz dochadza k vyraznej spotrebe energie, k emisii sklenikovych plynov a teda v dlhodobom
horizonte k dalSiemu oteplovaniu.

Preto je omnoho hospodarnejie budovu chranit’ proti prehrievaniu pasivnymi spésobmi
a predist tak potencionalnemu spotrebicu. Velkym prinosom pre zabezpecenie optimalnej
klimy v interiéri je vonkajSie tienenie vyuzivanie betdnovych stropov na chladenie a vykuro-
avnie (aktivacia beténového jadra).

Tepelna izolacia stavby, ktora zabranuje prechodu tepla cez obalovy plast a farebné rie-
Senie na fasadach s vysokym albedom (odrazivostou ziarenia) tiez napomahaju udrzaniu
primeranej vnutornej klimy.

Vyrazne absorbuju teplo najma tmavé asfaltové plochy, ktorych podlozie velmi ¢asto tvori
betdn a po nahriati ma schopnost dlhodobo salat’ aj v noénych hodinach. Potencialom v tejto
oblasti je vyuZitie hlavne zelene a stromov. Té zadrziava vodu a uvolfiuje ju vo forme vodnej
pary. Tym zvySuje relativnu vlhkost a ochladzuje prostredie. Zadrzana voda nezatazuje ka-
nalizanu sustavu a znizuje aj vplyvy privalovych véd.

3.2 Metédy implementdacie navrhu

Koncipovanie udrzatelnych budov a sidel vyZzaduje zmenu zauzivanych procesov projek-
tovania. Doteraz viac linearne procesy od studie po realizatnu dokumentaciu neumozriuju
dostato¢nu optimalizaciu navrhu. V Stadiu projektu pre stavebné povolenie alebo realizac-
nom projekte nie je uz mozné bez dodatocnych nakladov zdsadne zmenit energeticky na-
ro¢ny Ci z iného dévodu nevyhovujuci architektonicky koncept.

Proces navrhu vyZaduje uzku spolupracu Specialistov uz v ranej faze architektonickej stu-
die, kedy je mozné s minimalnymi nakladmi projekt upravovat. Takyto proces, sa nazyva tiez
integrované navrhovanie. Je ¢asovo naro¢nejsi a zdanlivo vyzaduje vacsie investicie do pro-
jektovej pripravy, ale vedie ku kvalitnejSej budove v sulade so zasadami udrzatelnosti. Zalo-
Zeny je na spolupraci medzi v8etkymi zu€astnenymi stranami (klient, architekt, Specialisti
akonzultanti, realizator, miestna samosprava uzivatel') od prvych skic navrhu az po realizaciu
stavby (a Casto uz aj jej prevadzku) s vysokymi ambiciami v oblasti energetickej, ekonomic-
kej aj environmentalnej. Popri snahe o ¢o najvacsiu energeticku efektivnost’ su Coraz délezi-
tejSie materialové toky v budove, v priebehu jej vystavby a tiez pri jej odstraneni (¢o vedie
k uprednostneniu pre ¢loveka nezavadnych materidlov) a hospodarenie s vodou (jej zachy-
tavanie vody v krajine pre zlep&enie mikroklimy a prevenciu povodni). Pri dosahovani tychto
cielov su pred aktivnymi systémami preferované integrované rieSenia a pasivne principy. Na
vyzname nadobuda aj riadenie vystavby a kontrola jej kvality.
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Pri vytvarani vystavaného prostredia popri snahach o ¢o najvacsiu energeticku efektiv-
nost zacinaju Coraz viac nadobudat na vyzname materialové toky v budove, v priebehu vy-
stavby a tiez pri jej odstraneni. Do popredia sa dostavaju ,ekologické® materialy
v dostuponosti do 800 km od miesta vystavby, na ktorych vyrobu je potrebné malé mnozstvo
energie, su recyklovatelné alebo prirodzene odburatelné. V interiéri dosavaju prednost mate-
rialy, ktoré nemaju nepriaznivé ucinky na fudsky organizmus. Dolezitym kritériom je tiez sp6-
sob hospodarenia s vodou, zachytavanie vody v krajine a jej €istenie. Nakladanie s vodou je
dolezité pre vodné toky, je jednym z u€innych nastrojov na znizenie prehrievania sidiel a na
prevenciu povodni.

3.2.1 Integrované projektovanie

Integrované environmentalne navrhovanie (IED) je spdsob navrhovania stavieb, pri kto-
rom navrhovy tim pristupuje k procesu tvorby budovy s ohfadom na environmentalne pozia-
davky pocas celého zivotného cyklu budovy. Tvorba navrhu je vnimana ako proces, ktory sa
rieSi opakujucimi sa kreativnymi - kritickymi - analytickymi pristupmi k rieSeniu. Ciefom multi-
disciplinarneho timu je vyvinuat taky navrh budovy, ktory splni pozidavky na dlhodobu udrza-
telnost stavby. DoterajSie procesy navrhovania su viac linearne. Pri IED je proces cyklicky
a preto pracuju rézne profesie uz v pociato¢nej faze na navrhu spolo¢ne v integrovanych
navrhovych timoch. IED mé&Ze byt posudzovany ako systém riadenia kvality, ktory podporuje
rozhodovaci proces s ohfadom na ciele projektu. /Simkovi¢ova 2013/

Koncept IED sa tyka taktieZz technickych rieSeni budov, ktoré su prednostne integrované
do tvaru a Struktary, najma ¢o sa tyka vyuzivania samoregulaénych principov. Kvalita vnu-
torného vzduchu, vizualny/svetelny komfort a potreba energie na vykurovanie / chladenie su
VO vyznamnej miere ovplyvnené pasivnymi principmi navrhu budovy, vratane geometrie
a vlastnosti materialov, pasivnych sine¢nych ziskov, izolacie obalky budovy, tepelnej a vih-
kostnej kapacity, a pod. Navrhovy proces je tu zamerany v prvom rade na dosiahnutie vyso-
kého komfortu a nizkej spotreby energie cez integraciu pasivnych principov, ¢im sa dosahu-
je vysoka energeticka efektivnost’ stavby, a nasledne je doplneny ¢o najjednoduchsim a naj-
efektivnejSim technickym systémom.

IED je zaloZeny na spolupraci medzi za€astnenymi stranami (klient, architekt a ostatni
Specialisti a konzultanti, realizator az uzivatelia) od poc€iatku procesu navrhu az po realizaciu
s ciefom dosiahnut' vysoké energetické, ekonomické a environmentalne ambicie. Pri dosa-
hovani tychto ambicii su uprednosthované integrované rieSenia a pasivne principy, pred
aktivnymi systémami.

BASICS DESIGN CONSTRUCTION  OPERATION

Increasing cost
and disruption
Decreasing impac§
on performance
3.2.2 Riadenie vystaby a kontrola kvality

Stavba je zlozity produkt s dloro€nou Zivotnostou, na ktorom sa podiala velky pocet pro-
fesii a remeselnikov od ktoréj vyzadujeme dlhoro€nu spolahlivost a funkénost. Preto je po-
tebné venovat kvalite stavebného diela velku pozornost. V su€asnej dobe je majoritny po-
hlad na vystavbu zamerany na tri hlavné oblasti:

Kvalita konstrukéného rieSenia;

Naklady na realizaciu;

Cas potrebny na realizaciu.

Vystavba riadena podla pravidiel udrziatelného rozvoja definuje iné tri hlavné oblasti:
Kvalitu zivotného prostredia;

Rané fazy navrhu poskytuja prilezitost
vyznamne ovplyvnit vysledny Standard
budovy:

0S x: zamer, navrh, vystavba, prevadzka
0S y: nizky vplyv vysoky

Text v grafe:

Klesajuci vplyv na efektivitu,

nérast nakladov

LOW impact HIGH
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e Ekonomickou efektivitu a obmedzenia;
e Socialne a kulturne suvislosti.

Na to, aby bolo mozné tieto tri oblasti veduce k udrzatelnosti uviest do praxe, je potrebné
vytvorit' systém kontrol umoziujuci po€as jednotlivych faz vystavby posudzovat’ navrhované
rieSenie. Kontroly su robené pocas celého zivotného cyklu budovy. V prvom rade tu ide o:

Proces overenia projektu v pripravnej faze;

Nastroje pre odhalovanie chyb pocas realizacie;

Funk&né skusky a uvadzanie do prevadzky poc€as prvych 12 mesiacov
Meranie a vyhodnocovanie po¢as uZivania.

Prvym krokom je priprava projektu a kontrola jeho kvality, na hotovu schvalenu projektovu
dokumentaciu nadvazuje realizatna Cast. Vyber zhotovitela je na stavebnikovi. Pokial' je
stavba investovana zo sukromného sektora, je vyber dodavatel'skej firmy na pravidlach ob-
chodnej sutaze, ktoru si investor stanovuje sam. U stavebnych zakaziek financovanych
z verejnych zdrojov je vyber dodavatela presne definovany podla pravidiel verejného obsta-
ravania. Tu je potrebné definovat pripadné poZiadavky na nadstandardné environmentalne
naroky (nad ramec platnych vyhlasiek a zakonov). Jedna sa o certifikaty kvality, pripadne iné
oznacCenia environmentalnej vystavby.

Dozor na stavbe

Stavebny dozor, technicky dozor, autorsky dozor projektanta a dalSie kontrolné organy vo
vystavbe rieSi Stavebny zakon /Navrh... 2014/. Pre nas je podstatné, ze ulohou stavebného
dozoru je aj kontrola kvality realizovanych prac. Pri zhotovovani udrzatefnych a energeticky
efektivnych stavieb je dolezité, aby stavebny dozor poznal ich Specifika, aby vedel, ¢o, kde
a kedy treba skontrolovat, ak ma stavba po dokonéeni fungovat podla oakavani. Je preto
vhodné uprednostnit’ stavebny dozor so skusenostami z takejto vystavby €i aspori s absolvo-
vanymi Skoleniami a kurzami. V kazdom pripade je vhodné prebrat si Specifikd stavby na
stretnuti vSetkych zainteresovanych: investora, projektanta, realizatora i dozoru.

Test vzduchovej priepustnosti

Specifické miesto ma pri kontrole kvality realizovaného diela test vzduchovej priepustnosti
(,olower-door test®, BDT). S nastupom vystavby pasivnych domov sa stava €oraz CastejSim
nastrojom na overenie kvality.

Vzduchovou priepustnostou rozumieme schopnost stavebnych konStrukcii prepustat
vzduch. Netesnosti znamenaju nielen zvySené tepelne straty infiltraciou, ale aj potencialne
stavebné poruchy kondenzaciou vihkosti v konstrukcii. Preto je potrebné uz pocas projektu
definovat' rovinu neprievzdusnosti (spravidla na vnutornej strane konstrukcie) a jej preciznu
realizaciu sledovat na stavbe. Vylucenie netesnosti potvrdzuje BDT. Délezité je jeho naca-
sovanie pocas realizacie — prvy raz sa robi, ked su konStrukcie tvoriace rovinu neprievzdus-
nosti pristupné a je mozné realizovat ich opravy. Poc€as dalSich prac je potrebné dbat, aby
sa tato rovina neporusila. Vysledny BDT sa realizuje po dokonceni diela.

Sucasne je potrebné mysliet na hygienickd normu pozZzadujucu vymenu vzduchu. V minu-
losti sa tato vymena deklarovala vypoctom Skarovej priepustnosti, ¢o na vtedajSie podmienky
vyhovovalo, no v su€asnosti je tato metéda uz nevhodna — dostatoénu vymenu vzduchu ne-
dosahujeme neriadene netesnostami, ale riadene bud' prirodzenym vetranim (otvorenim ok-
na) alebo systémom niteného vetrania. Niekedy je takyto systém dopifiany o rekuperéciu,
teda spatné ziskavanie tepla. Norma STN EN 15251 pozaduje zabezpe it nevyhnutnu vy-
menu vzduchu za hodinu podla stupria znecistenia budovy, redlna vymena vzduchu vsak
zavisi aj od spravania sa uzivatefov.

Pozadovana celkova neprievzdudnost obalky budovy (pripadne jej €asti) je dana normou
STN EN 832. Vychadza z celkovej intenzity vymeny vzduchu za 1 hodinu pri tlakovom roz-
diele 50 Pa. Tato intenzita vymeny vzduchu je oznacovana ako nso. Normové hodnoty nso su
rézne v zavislosti na spésobu vetrania.

Intenzita vymeny vzduchu pri 50 Pa — nso v ht Uroven neprievzdu$nosti
budovy pre viac rodin budovy pre jednu rodinu budovy
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menej ako 2 menej ako 4 vysoka
2azb 4 az10 stredna
viac ako 5 viac ako 10 nizka /STN EN 832/

Pre vSetky energeticky Usporné budovy mozno odporucéat nso do 1,0 h'* a v pasivnych
domoch plati poziadavka, aby hodnota nso neprekracovala 0,6 h. Pri takto tesnych budo-
vach treba samozrejme poditat s vetranim &i uz mechanicky, alebo oknami — vymena vzdu-
chu netesnostmi nepostaCuje na zabezpecCenie vyhovujucej kvality vzduchu v interiéri. To
vSak plati aj pre menej tesné stavby a privod Cerstvého vzduchu cez netesnosti méze pred-
stavovat’ aj hygienicky problem.

Termovizne snimkovanie a uvadzanie do prevadzky

Dalsi spdsob detekcie slabych miest v konstrukcii poéas realizacie a po ukonéeni stavby
je termovizne snimkovanie. Snimanie povrchovej teploty odhali nedokonalost rieSenia detai-
lov, zvySené tepelne uniky v konstrukcii, tepelne mosty, riziko vzniku plesni ¢i netesnosti.
Sucastou je tiezkjuh vyladovanie techniky prostredia budovy a jdohlfad nad technickym vy-
bavenim po kolaudacii.

Systém riadenia kvality

Systémom riadenia kvality a akosti sa zaoberaju ucelené subory noriem 1SO 9000 a 9001.
Na environmentalne aspekty sa odvolava ISO 14000 a 14001. Tu je skupina noriem, v kto-
rych je definovany spdsob pristupu veduci k suladu vyrobku s poziadavkami zakaznika. Jed-
na sa o vieobecné normy bez vztahu na odbor podnikania. Treba vSak konstatovat, Ze sys-
tém certifikacie 1ISO pre samotnu vystavbu neznamena vela, pomery na stavbach vedenych
ISO certifikovanymi firmami a firmami necertifikovanymi sa €asto neliSia. Je tu priestor pre
zavedenie novych konkretizovanych certifikatov, které budu vypovedat’ o pristupe stavebnej
firmy k ekologickej realizacii stavieb. /Mohapl 2012/ K takymto rieSeniam patri napriklad cer-
tifikacia pasivnych domov a ich projektantov / konzultantov /PHI 2014/ alebo Znac¢ka kvality
drevostavieb /Drevostavby... 2014/.

3.2.3 Budova pocas svojho Zivotného cyklu

Zivotnym cyklom budovy nazyvame suhrn vSetkych etap jej existencie — podobne ako pri
Stadiu Zivota organizmu sa zaoberame zrodom, vyvojom, aktivnym ,zivotom* a zanikom bu-
dovy. Posudenie Zivotného cyklu (Life-Cycle Assesment — LCA) budovy je komplexna ana-
lyza vplyvov stavby od tazby surovin pre stavebné materialy aZ po likvidaciu odpadu po za-
niku budovy, teda ,,0od kolisky po hrob.

Vplyvy budovy posudzujeme €o najkomplexnejSie, tazZiskovo z environmentalneho hla-
diska, no niekedy sa sustredujeme na vybrané hladiskd, napriklad CO: bilanciu alebo ener-
geticku bilanciu od ,zabudovanej“ energie cez suhrn prevadzkovej spotreby pocas vSetkych
rokov existencie stavby aZz po potrebu energie na likvidaciu Ci recyklaciu objektu na konci
jeho existencie. Z posudenia LCA by mali vychadzat vSetky schémy hodnotenia udrzatelnos-
ti budov a urbanistickych suborov.

Vo v8eobecnosti Zivotny cyklus delime do Styroch faz (i do troch, ak prvé dve spojime):
Ziskavanie surovin

Uplny Zivotny cyklus produktu zagina ziskavanim obnovitelnych i neobnovitelnych surovin
a energetickych zdrojov z prostredia. Jedna sa napriklad o tazbu dreva alebo ropy Ci o dolo-
vanie rud. Do tohto Stadia je zahrnuta aj doprava surovin z miesta ich ziskavania do miesta
dalSieho spracovania.

Vyroba

V &tadiu vyroby su suroviny premiefiané na produkt a dopravované ku spotrebitefovi. Sa-
motné Stadium vyroby sa sklada z premeny surovin na materialy potrebné na vyrobu produk-
tu, z vyroby a kompletizacie vlastného produktu. Pri beznych priemyselnych produktoch pri-
buda k tomu balenie, ktoré je nutné pre distriblciu k spotrebitefovi — v pripade budov tuto
fazu zavrSuje samotna vystavba objektu.
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Uzivanie produktu

Vyrobeny produkt je v tomto Stadiu spotrebovavany a vyuZivany. Su sem zahrnuté ener-
getické a surovinové poziadavky na prevadzku, vyuzitie, opravy Ci uskladnenie. Pri budovach
su to prevadzkové naroky (v prvom rade energetické) a investicie do udrzby stavby.

Odstranenie

Ked spotrebitel uz produkt nepouZziva, pride na rad Stadium odstranenia. Tu berieme ndo
uvahy energetické a materialové naroky na odstranenie, znovuvyuzitie, pripadne recyklaciu
produktu, v nadom pripade budovy, a (rovhako ako v ostatnych etapach cyklu Zivota) posu-
dzujeme, aké su vplyvy tychto procesov na Zivotné prostredie...

Pri LCA budov pred tymito ,vSeobecnymi“ fazami Zivotného cyklu budovy dopifiame etapy
predprojektovej a projektovej pripravy stavby (vid predchadzajuci obrazok) — architektonicky
koncept budovy, o ktorom v tejto ,predvyrobnej* faze rozhodujeme, urCuje vo velkej miere
vplyvy budovy na prostredie poCas celej jej Zivotnosti a na rozdiel od beznych priemyselnych
vyrobkov je tato etapa pre (takmer) kazdu stavbu individualne rieena, Specificka...

Aby sme mohli seridzne posudit’ Zivotny cyklus budovy, potrebujeme poznat ,environmen-
talne naklady“ pouzitych materialov, vyrobkov (a tiez nakladov dopravy, vyroby energie pre
prevadzku, dodavok vody, odstrafiovania odpadov, recyklacie...). Pre posudenie stavebnych
materialov a ich zahrnutie do vypoctov LCA potrebujeme informacie, ktoré su v katalégoch
environmentalnych profilov stavebnych materialov a konstrukcii. Tieto informéacie sa liSia pre
databazy. Analyzy potrebné na zistenie potrebnych vlastnosti sa riadia normou ISO 14 040
a su zhrnuté v environmentalnom vyhlaseni o produkte (ISO 14 025), ktoré je podmienkou
certifikacie a zaradenia materialu ¢i produktu do katalogu EnviMat alebo do podobnej data-
bazy. /Pifko 2013/

3.3 Volba materidlov a technologii pre efektivne budovy

3.3.1 Ekologicky koncept, vyuzitie energie prostredia

Koncepcia dispozi¢ného rieSenia, prevadzka a stvarnenie budovy do velkej miery predur-
Cuje energeticku hospodarnost budovy. Je to prave architektonicky koncept, ktory utvara
a definuje tvar, velkost a orientaciu ako zakladné Cinitele efektivnosti rieSenia.

Tvar budovy je originalnou charakteristikou budovy. Fantazia a tvorivost' architekta vtlaca
budove nezamenitelny rukopis, takze niekedy je mozné aj identifikovat’ stavby z ateliéru toho
istého architekta. Tvar predur€uje €lenitost’ a tym nepriamo aj energeticki naro¢nost stavby.
Cim je budova &lenitejsia, ma viac ochladzovanych pléch a tym viac tepla straca.

Dalsim &initefom je velkost budovy. Mala budova kompaktného tvaru straca menej ener-
gie ako velka budova, rovnakého tvaru ale v pomere k ploche je na tom mala budova vyraz-
ne horsie. Tuto charakteristiku popisuje faktor tvaru budovy ako podiel plochy teploprenasa-
jucich konétrukcii a obostavaného objemu. Cim ma budova tento pomer mensi, ma vacsie
predpoklady na hospodarnost. Pri samostatne stojacich rodinnych domoch je tento pomer
najnepriaznivejsi. V tychto pripadoch je mala budova najcitlivejSia na zmeny okolitého pro-
stredia, zatial o velka budova je na zmeny rezistentnejSia.

Orientacia. Slne¢né ziarenie napomaha vzrastu teploty v interiéri. V zime prijemne vyhrie-
va vo forme pasivnych sine€nych ziskov a v lete az prehrieva. Orientacia budovy a jednotli-
vych miestnosti predur€uje ich teplotny rezim. V nasej legislative (STN 73 4301) je zakotve-
na poziadavka na preslnenie miestnosti v ¢ase od 1. marca do 13. oktobra. min. 1,5 h den-
ne. PoZiadavka ma hlavne psychologicky a fyziologicky dévod (slneéné Ziarenie priaznivo
pbsobi na fudsky organizmus). PoZiadavka na pristup slneéného Ziarenia z energetického
hradiska (,pravo na slnko“) nie je zatial nikde zakotvena, ale s nastupom vystavby pasivnych
a takmer nulovych budov zacina byt Coraz aktualnejSia. V tychto budovach pokryvaju pasiv-
ne zisky energie zo slne€ného Ziarenia az 30% potreby tepla na vykurovanie.
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Popri poZiadavke teplotného komfortu v zime (min. 20°C) sa zaoberame aj poZiadavkou
na letny tepelny komfort (max. 26°C). Pri vySSich teplotach sa ludsky organizmus zadina
ochladzovat’ potenim, ¢o zvacSa vnimame ako diskomfort. Od 29°C zacina vyrazne klesat
nasa schopnost sustredenia a podania pracovného vykonu.

Koncept budovy zavisi od schopnosti architekta prispésobit’ architektonicky navrh Specifi-
kam prostredia. Pri jeho ignorovani mdze energeticka narocnost budovy radovo narast.

3.3.2 Konstrukcie, tepelné mosty, neprievzdusnost

Najviac tepla z budovy unika tepelnoizolacnou obalkou budovy. Teda steny a okna sa
v najvacsej miere podielaju na tepelnych stratach. Z tohto dévodu sme svedkami staleho
sprisfiovania poZiadaviek na tepelny odpor konétrukcie.

V minulosti bola idealom konstrukcia plniaca su¢asne poziadavky nosné, akumulaéné aj
izolaéné. Tato kombinacia bola mozna len do istého tepelného odporu. V suasnosti sledu-
jeme trend oddelovania nosnej a akumulaénej Casti od izolatnej Casti konstrukcie. Nosnu
a akumulacnu funkciu preberaju masivne prvky ako zelezobeténova stena &i tehlové murivo.
Tie napomahaju tepelnej stabilite budovy a tepelnej pohode v lete. Tepelno-izolaénu funkciu
preberaju izolacné prvky (spravidla na vonkajSej strane konstrukcie). Tie by mali tvorit po
celom obvode stavby neprerusenu rovinu, tak aby nedochadzalo k nadmernym unikom tepla
— tepelnym mostom. Popri takychto ,masivnych” konstrukciach sa ¢oraz CastejSie stretavame
s lahkymi konstrukciami — typicky drevenymi stipikovymi konstrukciami s takmer celou hrub-
kou vyplnenou tepelnou izolaciou.

Okna zaistuju vizualny kontakt s exteriérom, prirodzené osvetlenie a ¢asto aj vetranie.
Hrubka zasklenia je radovo menSia ako hrubka steny a ich izolaéna schopnost je preto
v porovnani s nepriehfadnymi konstrukciami podstatne horSia. Okna su vlak aj zdrojom pa-
sivnych solarnych ziskov a pri orientacii na juh dokazu aj v zime viac tepla ziskat, nez cez ne
unika. Kvalitu okien ovplyvnuje aj kvalita ramov a kvalita osadenia okna do steny — jedno
Z problematickych miest tepelnoizolaénej obalky, kde €asto dochadza k stavebnym poru-
cham (tepelné mosty, netesnosti, kondenzacia, zatekanie). /Krajcsovics 2013/

Izolaény obal budovy, vyplne otvorov

Tepelnoizolatné materialy su charakteristické svojou nizkou hustotou a hmotnostou. Za
svoje izolacné schopnosti vdacia hlavne vzduchu uzatvorenému vo svojej Strukture. Izolanty
pozname na baze syntetickych a prirodnych materidlov. Kazdy typ ma svoje vyhody
a nevyhody. Ich sudcinitel tepelnej vodivosti je 0,04W/m?K. Najnovsie materidly dosahuju
hodnoty tepelnej vodivosti okolo 0,032 W/m?K a s zname aj materialy, ako vakuova tepelna
izolacia, ktora dosahuje este vyrazne lepSie hodnoty. Postupnym vyvojom budeme svedkami
zmens$ovania hrubky izolanej roviny pri zlepSovani jej parametrov.

Realizacia detailov je kfu€ova pre dlhu Zivotnost stavby a hospodarnu prevadzku. Pravé
v miestach stykov réznych konstrukcii vznika viacrozmerné vedenie tepla nazyvané tiez te-
pelny most. Tepelné mosty su bud konstrukéné, ako napriklad prerusenie tepelnoizolaénej
obalky, alebo geometrické, miesta, kde vplyvom zmeny geometrie stavby dochadza k zmene
tepelného toku, napriklad rohy budov.

V tychto miestach dochadza v niektorych pripadoch k tvorbe plesni a k nezdravému pro-
strediu, preto sa posudzuju na minimalnu povrchovu teplotu z hladiska hygienického kritéria
ISTN 73 0540-2:2012/. Tepelné mosty pri takmer nulovych a pasivnych domoch maju Coraz
vacsi podiel na celkovych tepelnych stratach a preto projektovanie bez tepelnych mostov je
kfuCové pre takyto typ vystavby.

Pre obmedzenie vzniku kondenzacie a tepelnych strat vetranim je potrebné po vnutornom
obvode stavby rieSit vzduchotesnu rovinu. Ta zabranuje infiltracii, teda nekontrolovanym
unikom tepla a su€asne prievanu.

Vzduchova priepustnost’ obalky budovy (Blower-door-test BDT)

Vzduchova priepustnost’ je ¢asto zamienana s paropriepustnostou. Nie je pravda, Ze ked
ma konstrukcia nizku vzduchovu priepustnost, je aj paronepriepustna — vihkost sa vSak moé-

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.: Hodnotenie udrzatelnosti budov — metodika CESBA

35



Ze dostavat do takejto konstrukcie len difuziou. Pri vysokej vzduchovej priepustnosti sa
s prudiacim vzduchom dostava do konstrukcii radovo viac vodnych par nez pri diftzii. Nizku
vzduchovu priepustnost zabezpec€uje vzduchotesna rovina (&i rovina neprievzdusnosti) na
vnutornej strane konstrukcie. Méze ju tvorit omietka alebo folia. Vzduchotesna rovina je po-
ziadavkou komfortu a dlhodobej zivotnosti konstrukcie. Ak mame v dome trhliny a netesnosti
napriklad pod parapetom ¢i pri prahu dveri, nie je to znamkou kvality stavby. Tieto poruchy
su citefné hlavne pri silnych mrazoch a prudkom narazovom vetre, pradenim chladného
vzduchu znizuju pocit tepelnej pohody a vedu k vaésim tepelnym stratam. Pri vyplfiovych
kons$trukciach ako okna &i dvere je potrebné dlhodobo nizku vzduchovu priepustnost zabez-
pecit prelepenim montaznych 8kar paskami. Pozornost treba venovat aj elektrickym zasuv-
kam a v8etkym prestupom cez tepelnoizolaény plast budovy. Na meranie vzduchovej prie-
pustnosti obalky budovy sluzi tzv. Blower-door test. Vzduchotesnu rovinu treba vopred
naplanovat’ uz pocas prvych etap projektovania ako suvislu plochu po celom obvode stavby
— pocas realizacie uz Casto nie je mozné chyby opravit.

3.4 Obnovitelné zdroje energie

Velku vacésinu energie potrebnej na prevadzku budov ziskavame dnes z neobnovitelnych
zdrojov: spalovanim fosilnych paliv (s bojom o ich zdroje a s emisiami CO;, SOx, NOx) ¢i
Z rizikovej prevadzky jadrovych elektrarni. Ak chceme dosiahnut udrzatelné fungovanie na-
Sej civilizacie, musime zvySovat podiel vyuzZivania obnovitelnych zdrojov energie, ktoré na-
zyvame aj alternativnymi zdrojmi vzhladom k ciefu nahradit' nimi ,klasické* ziskavanie ener-
gie (a tiez vzhfadom k ich doteraz malému podielu na nasej energetike). Niektoré z tychto
zdrojov sa stavaju sucastou ,velkej“ energetiky (vodné, veterné, geotermalne a velké solar-
ne elektrarne, centralne zdroje tepla ¢i kogeneracné systémy so spalovanim biomasy), iné
moézeme vyuzivat' v bezprostrednej suvislosti s prevadzkou budov a niekedy aj s vplyvom na
ich architektonické rieSenie a esteticky vyraz. Po roku 2020 (&i pri verejnych budovach po
roku 2018) sa budu méct stavat len takmer nulové budovy vyuzivajuce obnovitelné zdroje
energie priamo v nich, na nich &i v ich blizkosti. Popri pasivnom vyuzivani solarnej energie
a vnutornych ziskov tepla v budovach pdjde v prvom rade asi o aktivne solarne systémy — i
uz o termické systémy na ohrev vody, alebo o fotovoltické panely na vyrobu elektriny. Ziska-
vanie energie z prostredia pomocou tepelnych Cerpadiel je vcelku beZzné uz dnes, na pokrytie
potreby tepla (i chladu) je to dobra volba. Spalovanie biomasy (drevo, Stiepka, pelety, olej Ci
lieh) je dalSou moznostou, ako ziskavat energiu z obnovitefného zdroja. Integracia tejto
techniky s architekturou je jednou z aktualnych vyziev a popri znizeni energetickych strat
domu je zakladom vysokej efektivnosti ,architektury 2020“. Niet v8ak jednoznaénych odporu-
¢ani pri volbe zdroja energie, vzdy by sme mali vychadzat z konkrétnych potrieb a miestnych
podmienok, posudzujuc alternativy v dlhodobom ¢asovom horizonte.

3.4.1 SInec¢nd energia

Zo SInka v skuto€nosti pochadza takmer vSetka energia, ktoru vyuzivame. Biomasa vzni-
ka fotosyntézou a jej premenou vznikli zasoby fosilnych paliv, motorom kolobehu vody &i
prudenia vzduchu je tiez teplo Sinka. Slne¢nu energiu vyuzivame v nasich budovach na pa-
sivny ohrev interiéru €i ,aktivne” v solarnych kolektoroch.

Termické solarne kolektory vyuzivaju tepelnu energiu nesenu slneCnymi lu¢mi — zachyta-
vaju ju tmavym povrchom, odovzdavaju ju vzduchu alebo kvapalnému médiu (voda, nemrz-
ndca zmes) a vyuzivaju ju v budove alebo ju ulozia v zasobniku tepla na neskorsie vyuzitie.
Fotovoltické kolektory premienaju energiu sineCnych lu€ov na jednosmerny elektricky prud
a ten (po pripadnej premene na striedavy prud a zmene napatia) vyuzivaju v elektrospotrebi-
Coch ¢i odovzdavaju do siete, alebo ho ukladaju do akumulatorov pre neskorSie pouZitie.
Solarne kolektory mézu byt integralnou sucastou architektonického konceptu, mézu byt zac-
lenené priamo do konstrukcie stien, strechy Ci okien — Casto sa vSak uplatfiuju mimoarchitek-
tonicky, ako aditivna sucCast’ stavby Ci ako solitérne zariadenie mimo budov. Mimoarchitekto-
nickou zalezitostou su spravidla aj rézne typy velkych fotovoltickych &i fototermickych elek-
trarni. /Pifko 2013/
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3.4.2 Energia vody a vetra

Polohova a pohybova energia vody i pohybova energia vetra st obnovitelné zdroje, ktoré
pouzivame uz po staro€ia. Tuto energiu dnes turbinami réznych typov a generatormi pre-
miefiame na elektricky prad. Vodné elektrarne su etablovanou sucastou ,velkej“ energetiky,
zaujimavé je vsak aj vyuzitie malych tokov mikroelektrarfiami, ktoré by mohli byt integrované
do architektury beznych budov — vyrobena elektrina méze sluzit’ pre autonémne domy €i su-
bory alebo mdze byt, podobne ako pri fotovoltickych systémoch, dodavana do elektrickej
siete. Veterné elektrarne nahradili mechanické vyuzitie energie vetra veternymi mlynmi i
Cerpadlami. Vietor mame, na rozdiel od te€ucej vody, k dispozicii vS§ade — nie vSak vzdy.
Veterné elektrarne teda vyuzivame v autondmnych systémoch v kombinacii s akumulaciou
ziskanej energie alebo ich zapajame do elektrickej siete, ktora si s istou mierou vykyvov
v dodavkach dokaze poradit — sluzi pre nas ako velky akumulator, kam elektrinu dodavame,
ked je k dispozicii jej zdroj (sInko, vietor), a v €ase potreby z nej elektrinu odoberame v po-
trebnom mnoZstve, ktoré moze byt aj vacsie nez je vykon ,nasej* elektrarne. /Pifko 2013/

3.43 Energia biomasy

Spalovanie paliva je tradi¢nym a stale najbeznejSim (i najlacnej$im) spésobom ziskavania
tepla, &i uz v otvorenom ohnisku kozuba, v kotli ohrievajucom vodu pre kuarenie €i v central-
nom zdroji tepla mimo vykurovaného objektu. Spravidla spalujeme fosilne paliva (plyn, vyku-
rovaci olej, uhlie) — pre udrzatelnu architekturu vSak hfadame rieSenia vyuZivajuce obnovi-
telné zdroje. Najbeznejsim (a tradi€nym) rieSenim je spalovanie dreva.

Na vykurovanie je otvoreny kozub oblubenou ,konzervativnou® vofbou, no pre energeticky
usporné domy sa nehodi — kominom unikd mnozstvo tepla nielen v Case, ked kurime, ale
stale. Modernd modifikacia s uzavretou kozubovou vlozkou je praktickejSia a s privodom
vzduchu do spalovacieho priestoru z exteriéru, s redukovanym vykonom a tesnym kominom
je toto rieSenie pouZitefné aj pre velmi usporné domy. Vyhodou kozuba je, Zze vdaka salavé-
mu teplu rychle zakurime a mézeme hladiet do plameriov, nevyhodou (popri ¢asto predi-
menzovanom vykone) je nizka ucinnost’ vykurovania dalSich priestorov domu a pripadného
ohrevu vody. Pece rdznych typov tiez vychadzaju z tradicie, vdaka svojej akumulaénej
schopnosti su v8ak praktickejSie: do niektorych stadi prilozit raz denne a hreju stale (to vSak
mdbze byt aj nevyhoda). Ohrev vody sa tu da zabezpe it jednoduchSie a ucinnejSie nez
v kozuboch, ale nie je beznym riedenim.

Kotly na drevo, &tiepku Ci peletky oddeluju pripravu tepla od jeho distribucie — nie su
priamo vo vykurovanom priestore, ale v ramci domu v technickej miestnosti alebo v ramci
urbanistického suboru v kotolni centralneho zdroja tepla. Tam ohrievaju vodu pre teplovodny
vykurovaci systém a zabezpecuju pripravu ohriatej pitnej vody. Pre komfortnejSiu prevadzku
sa uplatfiuju kotly na peletky ¢&i drevnu Stiepku s automatickym podavanim paliva zo zasob-
nika, pre lepSiu regulaciu sa pouzivaju splynovacie kotly. Popri dreve, peletkach a Stiepke sa
daju v tychto kotloch pouZit aj iné typy biomasy, pomerne bezné je napriklad spalovanie
slamy Ci vyuzitie bioplynu, bionafty. Spalovanie v malych domovych kotolniach ale emituje
vacsie mnozstvo tuhych znedistujucich latok do ovzdusSia ako centralne kotolne na biomasu
alebo plynové kotly.

Piecky na lieh su na opacnom pole oproti velkym kotolniam. NajCastejSie sa pouzivaju
v uspornych domoch ako zélozny ¢&i doplnkovy zdroj tepla (alebo ako zdroj estetického zazit-
ku z plamenov), kde je ich obmedzeny vykon vyhodou a neprekaza vySSia cena paliva —
velmi Cistého etanolu. Ich najvacSou prednostou je, Ze nepotrebuju komin: spalovanim liehu
vznika len vodna para a oxid uhliCity, teda to isté, o vydychujeme my, a na odvod nevelkého
mnozstva tychto spalin staci bezné vetranie. /Pifko 2013/
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3.4.4 Energia prostredia

Teplo, ktoré potrebujeme na prevadzku budov, ziskavame tradi¢ne spalovanim, dnes su
v8ak popularne aj robzne formy elektrického ohrevu. Ten je velmi nehospodarny — mnozstvo
Jinvestovanej“ primarnej energie takmer trojnasobne prevySuje ziskané mnozstvo tepla. Te-
pelné Cerpadla spajaju komfort prevadzky ,elektrospotrebi¢a“ s vy$Sou ucinnostou — teplo
ziskavaju z okolitého prostredia, nizkoteplotni energiu vzduchu, zeme, podzemnej alebo
povrchovej vody premiefaju na vysokoteplotnu energiu ohriatej pitnej vody alebo vykurova-
cieho média. Technicky je tepelné ¢erpadlo chladiaci stroj, dom s nim si mézeme predstavit’
ako chladniCku naruby: teplo odobraté z okolia izolovaného ,obalu” je uvolfiované v jeho
vnutri. MnozZstvo ziskaného tepla niekolkonasobne prevy3uje mnoZstvo energie spotrebova-
ného na pohon kompresora tepelného Eerpadla, aj ked je potrebné poznamenat, Ze pri te-
pelnych Cerpadlach odberajucich teplo z okolitého vzduchu maiju tieto systémy v zimnom

a potom nim interiér v horucich letnych dnoch ochladzujeme.

Teplo pre tepelné Cerpadlo mdézeme odoberat zo zeme prostrednictvom vymennika
s nemrznuiicou zmesou, ktory ma dizku desiatok aZ stoviek metrov — ten méZe byt umiestne-
ny vodorovne v zhruba poldruhametrovej hibke pod povrchom, alebo spusteny zvisle do vr-
tov s hibkou niekolko desiatok metrov. Pre odber tepla podzemnej vody vyuZivame dve
studne, z jednej vodu odoberame a do druhej ju mierne ochladenu vraciame. Jednoduchsie
(ale nie vzdy dostupné) je odoberanie tepla z povrchovych véd — a najjednoduchS$ie ziskame
teplo prostredia z vonkajSieho vzduchu. Tepelnym Cerpadlom ziskané teplo vyuzivame na
ohrev vzduchu v interiéri, na ohrev vody v akumulanom zasobniku alebo na teplovodné
vykurovanie. Podla toho, odkial a kam teplo ,Eerpame®, oznaCujem tepelné Cerpadla napri-
klad ,zem-voda“ alebo ,vzduch-vzduch®. V takzvanych kompaktnych jednotkach je tepelné
Cerpadlo v jednom konStrukénom celku s akumulacnou nadrzou a s vetracou jednotkou
s rekuperaciou tepla — vSetku techniku pre prevadzku malého domu mézeme sustredit do
skrinky velkosti chladnicky, ,technickd miestnost” prestava byt v uspornych domoch nevy-
hnutnostou.

Popri energii z prostredia s pomerne nizkou teplotou, ktoré obklopuje nase stavby, mame
miestami k dispozicii prostredie tak teplé, Ze jeho teplo mbéZzeme priamo vyuZit na vykurova-
nie budov, ohrev vody Ci pre technologické procesy: geotermalnu energiu vyuzivame najma
tam, kde sa teplo zeme dostava blizsie k povrchu vodou ohriatou vo velkych hibkach. M6-
Zeme ju vyuzit ako zdroj tepla ¢i dokonca na vyrobu elektriny, musime vSak ratat’ s vysokou
mineralizaciou geotermalnych voéd a s tym, Ze ich mame jednoducho k dispozicii len na par
miestach. /Pifko 2013/

3.4.5 Kogenerdcia

Kogeneracia je spolo¢na vyroba elektriny a tepla. Spalovanie fosilnych paliv & biomasy
spravidla vyuZivame na zabezpecenie tepla pre prevadzku budov. Ak potrebujeme elektricku
energiu, spafovanim paliva mézeme v motore &i turbine ziskat mechanicku energiu, ktoru
premenime v generatore na elektrinu. Uginnost' tohto procesu je pomerne nizka a zostava
nam mnozstvo ,odpadového tepla“ unikajuceho vyfukom &i odvadzaného chladiacou vodou.
Ak ho zachytime a vyuZijeme na ohrev vody Ci na vykurovanie, vyrazne zvySime celkovu
ucinnost’ systému — to je zmyslom kogeneracie. Stretavame sa s fiou v mierkach velkych
energetickych zariadeni (spalujucich spravidla zemny plyn v plynovych turbinach), v bloko-
vych ,kotolniach® i v podobe malych domovych kogeneraénych jednotiek, ktoré ¢asto na-
miesto fosilnych paliv vyuZivaju bio naftu, lieh alebo bioplyn. /Pifko 2013/

Pocas letbého obdobia, kedy je dopyt po teple nizky, je mozné vyuzit trigeneraciu, vyrobu
chladu prostrednictvom absorb&nych chladiov.

3.5 Menezment vody

Voda je pre sidlo Zivotne dolezita, osidlenia odpradavna vznikali pri tokoch riek. Dostatok
kvalitnej pitnej vody je limitujuci pre dalSi rozvoj sidla, potrebuje ju aj priemysel. Nakladanie
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s odpadovymi vodami ma vplyv na kvalitu vodnych tokov a podzemnych véd, priich priamom
vypustani sa do riek dostavaju organické latky, nitraty, fosfor, NH, a pod. ktoré ju kontaminu-
ju. Voda ma aj dolezitu rekreacnu funkciu, sprijemnuje mikroklimu, zvySuje vlhkost. Vdaka
velkému skupenskému teplu vody sa po€as odparovania absorbuje velke mnoZstvo energie
prostredia ¢im sa ochladi. Preto fontany a vodné plochy tvoria uz oddavna sucast namesti a
parkov.

3.5.1 Vyuzitie dazdovej vody

Nasledkom klimatickych zmien dochadza aj v naSich mestach vyraznejSiemu prehrievaniu
a vacsej koncentracii burok a privalovych dazdov. (zdroj SHMU) Tie predstavuju problém pre
kanalizany systém, CistiCky odpadovych vbéd, vodné toky a nimi dotknuté uzemia - zaplavy.
Hlavne v sidlach je velké mnozstvo nepriepustnych ploch, z ktorych sa voda velmi rychlo
dostava do kanalizacie a zvySuje riziko povodni.

Voda sa tak nezadrziava na mieste kde spadla, €o ma za nasledok vysuSanie prostredia,
prasnost a pozvolny pokles hladiny spodnych véd. RieSenim tohto problému bol systém
opatreni zachytavajuci dazdovu vodu v urbanizovanom uUzemi. Zelené strechy su jednym
Z opatreni na zachytenie ¢asti dazdovej vody a jej opatovné odparenie. Su¢asne napomaha-
ju zmierneniu prehrievania podstreSnych priestorov. StreSné zvody a odtoky z chodnikov
a inych spevnenych pléch odvadzat do systému jarkov, rigolov a zachytnych nadrzi. Voda
v nich postupne presakuje do pédy a zaroven sa prostrednictvom rastlin odparuje a zvih¢uje
mikroklimu prostredia. Pri parkoviskach musi byt na odpadnom potrubi dazdovych vdd insta-
lovany odlu¢ovac ropnych latok.

Z tohto dévodu ma vyznam sa zamys$lat pri navrhu nad oddelenim splaskovej vody
a takzvanej ,sivej“ dazdovej vody. Tu je mozne vyuzivat aj v domacnosti na pranie, &i spla-
chovanie zachodov ako aj polievanie zahrady.

Vsaky, alebo tiez podmoky, su zariadenia vyhibené pod uroveri terénu, ktoré zaistuiju
v zavislosti na geoldgii podlozia rozptylenie vody a jej vsiaknutie do zeminy. Je do nich od-
vedeny prepad zo zahradného Zfabu, z prirodného jazierka, pripadne z drenazneho systému
domu V nepriepustnych zeminach, &i v zeminach sprasovych maju naopak podobu zvislych
vsakovacich studni, ktoré umoziuju zasakovanie vody do spodnych horizontov.

Rozumnou a k Zivotnému prostrediu priatelskou alternativou je prirodné jazierko s breho-
vymi Cistiacimi rastlinami, s moznostou kupania, ktoré sa dobre integruje do okolitej krajiny.
Vraciame tim krajine jej pévodnu druhovou bohatost. Vodni plocha je tiez vitanym bydliskom
celej rady zivo¢ichov a hmyzu.

3.5.2 Separdcia odpadovych véd

Z hladiska ekologického hospodarenia s vodou je délezité narabanie s odpadovou vodou.
NajCastejSi systém odkanalizovania s napojenim na Cistiarer odpadovych vod predstavuje aj
ekologicky najprijatelnejSie rieSenie v miestach, kde kanalizécia existuje. Ciefom je oddelit
fekalie (Cierna voda) od ostatnych znecisteni (Sedej vody) a v maximalnej miere Setrit’ pithou
vodou. Vyuzitie pakovych batérii alebo senzorov na fotobunky, ako aj dvojstupriového spla-
chovania su prostriedky na ich dosiahnutie.

Z hladiska narabania s Ciernou vodou su kritickym a nesystémovym rieSenim vodotesné
Zumpy a septiky. V tuzemskych pomeroch je problematicka hlavne ich ,vodotesnost®, hlavne
v blizkosti studni.

Pri dostatoéne velkom pozemku je ekologickou alternativou koreriova CistiCka, ktora vsak
nieje vSetkymi odbormi Zivotného prostredia povolovana. Pripadne je podmienkou predrade-
nia biologicke;j Cisticky, ako prvého stupna Gistenia. DalSou moZnostou je samostatna biolo-
gicka Cistiaca stanica, kde obvykle Urady vyzaduju prepad do trvalého vodného toku.

Kompostovacie zachody su ekologickou moznostou, ako znizit objem odpadu Ciernej vo-
dy a naopak je vyuzit pre udrzbu a hnojenie zahrady. Zachod usetri 15-20 m? vody na osobu
a rok. Podobnou alternativou su aj ,suché” pisoare, ktoré Setria vodou na splachovanie.
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Korenoveé Cistiarne pracuju na principe precistenia odpadovych vod prostrednictvom rast-
lin, baktérii a mikroorganizmov, simuluju prirodnt mokrad. Ich prevadzka je radovo uspor-
nejSia, ako u klasickych mechanickych CistiCiek, ktoré vzdy vyzaduju prikon elektrickej ener-
gie a su konstrukcne relativne zlozZité. Ich konstrukcia sice podlieha pevnym pravidlam, ale je
technologicky nenaro€na. Pri poruseni technologického postupu hrozi vymrznutie rastlin.
Uginnost a spravnou funkciu zhorduju saponaty. Uvadzana uginnost je do 90 %, v zime niz-
8ia. Minimalna ucinna plocha je 25 m?, pre jednu osobu je treba pocitat s cca 3-5 m?.

3.5.3 Oddelené zasobovanie pithou a Uzitkovou vodou

Pri zasobovani pitnou vodou mame spravidla moznost’ pripojit sa na verejny vodovod, al-
ternativou je vlastna studnia (nie vSade mozna a s rizikom kolisania kvality vody). Na mnohé
ucely vSak pitnu vodu nepotrebujeme (polievanie zelene, splachovanie wc, pripadne aj pra-
nie a umyvanie). Vhodnym rieSenim je preto vybudovanie samostatného rozvodu tejto uZzit-
kovej vody k miestam spotreby. Jej zdrojom mdze byt zachytena dazdova voda, miestna
studna ¢&i blizke vodné toky. Na niektoré ucely (napriklad na splachovanie) sa da vyuzit aj
,5eda voda“ alebo vycistena voda z lokalnej Cisticky.

3.6 Zlepsovanie kvality vnitorného prostredia

Sucasné studie ukazuju, ze naklady pre spolo¢nost, zamestnavatelov a vlastnikov budo-
vy spojené s nekvalitnym vnutornym prostredim su ¢asto vySSie nez naklady na energiu spo-
trebovanu v tejto budove. Bolo dokazané, Ze dobra kvalita vnutorného prostredia méze zvy-
Sit celkovu pracovnu a vzdelavaciu vykonnost' a redukovat’ absencie. K udrzatelnej vystavbe
preto partri aj snaha o zabezpecenie o najvys$Sej kvality vnutorného prostredia. Kvalitou
vnutorného prostredia v budovach sa zaoberaju normy STN EN ISO 7730 a STN EN 15251.
Tie definuju parametre kvality vnutorného prostredia v kritériach tepelného stavu prostredia
v zime a v lete, vetrania, kvality vzduchu, vihkosti, osvetlenia a akustiky.

3.6.1 Materidly a kvalita vnitorného prostredia

Stavebné materialy ovplyviuju kvalitu vnutorného prostredia najma emisiami Skodlivin —
aby sme sa im vyhli, Casto volime prirodné a ¢o najmenej upravené materialy. Masivnhe ma-
teridly prispievaju k tepelnej stabilite v interiéri a vlastnosti povrchov konstrukcii ovplyviuju
tepelnu, akusticku a svetelnu pohodu. PodrobnejSie sa materialmi zaoberame v kapitole 3.7.

3.6.2 Tepelnd, akusticka a svetelna pohoda, vymena vzduchu

Normami pozadované parametre prostredia sme stru€ne spomenuli vy$Sie, tu sa k nim
vratime. Pre pohodinejSiu zrozumitelnost’ textu si dovolime si pouzit vzité terminy (napriklad
.tepelna pohoda“ namiesto ,kritérium tepelného stavu prostredia®)...

Tepelna pohoda v zime

Tepelny stav si v budovach vSimame azda najviac a ani si heuvedomujeme, ze ide
o kritérium kvality vnutorného prostredia. MozZno preto, Ze potreba priestory vykurovat tu bola
uz oddavna. Medzi¢asom sa vyvinuli rézne spésoby dodavania tepla do interiéru: priamym
salanim z ohia, ohriatou teplou vodou prostrednictvom radiatorov €i podlahovym vykurova-
nim, ohriatym vzduchom a podobne. Spdsob dodania tepla neovplyviuje vnimanie teploty,
ktoré zavisi aj od miery nasho oble€enia (udava sa v clo) a od typu vykonavanej aktivity
(met). Z dalSich faktorov tepelnd pohodu CEloveka v interiéri najvyraznejSie ovplyviuju dve
zloZky: samotna teplota vzduchu a teplota okolitych povrchov, z ktorych sa teplo (alebo
chlad) 8iri salanim. Tieto dve veli€iny navzajom suvisia a ak je teplota povrchov nizka, mu-
sime ju kompenzovat vySSou teplotou vzduchu. Toto je pripad starSej zastavby, kde boli po-
Ziadavky na tepelnoizolacné parametre obvodovych stien a okien nizke, preto bolo zvykom
vzduch ohriat na vy3Siu teplotu 24°- 26°C. S lepSimi parametrami obvodovych konstrukcii
a okien vzrasta ich povrchova teplota, takze pocit pohody je dosahovany uz pri teplote vzdu-
chu 20° - 22°C. Popri tom sme citlivi aj na rozlozenie teplét - ak je nejaky povrch vyrazne
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chladnejsi alebo teplejSi nez ostatné, vnimame to ako diskomfort. Napriklad uz o 5°K teplejsi
strop vnima 10% uzivatelov v priestore ako diskomfortny /EN ISO 7730/, podobne o 10°K
chladnejSie steny su povazované za diskomfortné (a takato rozdiel je mozny trebars pri izo-
laénych dvojsklach). Kvalitny izolagény obal domu, ktory spifia poZiadavky pre navrh budov
s takmer nulovou spotrebou energie (alebo pasivnych domov) je teda predpokladom pre
vysoky komfort vnutorného prostredia. DalSou poZiadavkou je maly rozdiel vo vertikalnom
rozloZeni tepl6t (medzi hlavou a ¢lenkami by mal byt najviac 4°K), tepelnt pohodu ovplyviu-
je aj vihkost vzduchu a pripadny prievan.

Tepelna pohoda v lete

Ludské telo ma vnutornu teplotu 37°C, pri ktorej prebiehaju metabolické reakcie
v bunkach v optimalnom reZime. Povrchova teplota je o nie€o nizsia okolo 35°C a tu sa deje
aj prirodzené odovzdavanie tepla salanim a prestupom do okolitého prostredia. Ak sme ob-
le€eni, je toto odovzdavanie mensie podla miery zahalenia. Ak je okolité prostredie teplejSie
ako 26°C pribuda k tymto spésobom chladenia aj potenie a od teploty 29°C sa deje uz vy-
znamne len tymto spésobom. Od tejto teploty zacina aj rapidne klesat nasa schopnost kon-
centracie, myslenia a schopnosti pracovat.

V budovach mézZzeme predchadzat lethému prehrievaniu pasivnym spésobom: zateplenim
budovy, tienenim, nonym vetranim — chladenim priestorov s dostatoCnou akumulaénou
hmotou, nizke vnutorné zisky- efektivne domace spotrebice. Pri velkej vacsine budov vieme
zabezpedit optimalne vnutorné podmienky takymito prostriedkami. Ak to uz nie je mozné,
nastupuje klimatizované vetranie alebo chladenie, na ktoré su ale niektori fudia citlivi. Preto
sa hlavne v administrativnych budovach zacinaju presadzovat nizkoteplotné chladiace sys-
témy vyuzivajuce masivne a konstrukcie stropov na chladenie priestorov.

Letny teplotny komfort sa va¢sinou udava vypoctom percentualnej doby z roku, kedy je
v interiéry teplota vySSia ako 26°C. Ak je tato hodnota pod 5% hovorime o vysoko komfort-
nom prostredi. Hrani¢na hodnota je 10%. Pri jej prekroCeni by sme mali pouzit’ pasivne alebo
aktivne prostriedky na dosiahnutie tepelnej pohody.

Kvalita vzduchu a potreba vetrania

Kvalita vzduchu sa vyjadruje prostrednictvom potrebnej urovne vetrania alebo pomocou
koncentracie CO, / STN EN 15251/. Ovplyvriuju ju emisie z uzivatelov priestoru a ich aktivit,
z budov a ich zariadenia a zo zariadeni techniky prostredia. Pozadovana vymena vzduchu je
zalozena na zdravotnych kritériach a kritériach komfortu.

Ako kazdy iny Zivy tvor aj my potrebujeme pre nase fungovanie O, CO: je nielen skleni-
kovy plyn ale aj indikator kvality prostredia. Koncentracia CO» v miestnosti nad urovriou 1500
ppm vedie k poklesu nadej schopnosti sa sustredit. Spolu s fiou stupa aj koncentracia inych
latok, ktoré sa uvolfuju zo stavebnych materialov a zariadeni. Preto pravidelné vetranie
a volba nizko emisnych stavebnych materialov je klfu€ova pre ,zdravé® vnutorné prostredie.
Koncentracia CO; sa v exteriéri pohybuje v rozpati 350 - 450 ppm a pre komfortny interiér by
nemala byt tato hodnota viac ako 500 ppm vysSia.

Predpokladom pre dodrZanie tychto hodn6t je prirodzené alebo nutené vetranie. Prirodze-
né vetranie je mozné ale iba v teplej polovici roka a v tichych oblastiach. LepSim rieSenim je
nutena vymena vzduchu s rekuperaciou. Takto je zabezpec€eny privod Cerstvého vzduchu aj
ked spime alebo je nada pozornost zaujata nie€im inym, bez obtazovania hlukom.

V idedlnych podmienkach by sme mali privadzat’ 7 litrov vzduchu na osobu za sekundu.
Tomu zodpoveda 25m®/h. MnozZstvo privadzaného vzduchu zavisi od miery znedistenia pro-
stredia a vykonavanej aktivity. Pri vacSej vymene vzduchu v zimnom obdobi ¢elime ale prob-
[ému vysusSania interiéru pri prirodzenom aj nutenom vetrani. Z tohto hladiska treba medzi
tymito dvoma faktormi hfadat rovnovahu.

Vlhkost’ vzduchu

Absolutna vihkost vzduchu je mnozstvo vodnej pary (v gramoch) v 1 m? vzduchu, relativ-
na vlhkost je absolutna vihkost v pomere k vlhkosti nasytenych vodnych par pri danej teplo-
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te. Schopnost vzduchu viazat v sebe molekuly vodnej pary sa meni v zavislosti od teploty —
studeny vzduch ma tuto schopnost’ vyrazne nizSiu ako vzduch teply.

Idealna vihkost v interiéri je zhruba 40-60%, pod 30% je pre Cloveka neprijemny suchy
vzduch, nad 70% su ohrozené stavebné konStrukcie. V lete nie je problém udrzat’ vihkost
v tomto rozmedzi, v zime pri intenzivhom prevetravani hrozi jej pokles: absolutna vihkost
vonkajsieho vzduchu je nizka, aj ked relativna sa blizi 100%. Pri vetrani sa tento studeny
vzduch s nizkou absolutnou vihkostou dostava do interiéru a ohriatim jeho relativna vihkost
klesne. Tento proces nastane nielen pri vetrani, ale aj pri infiltracii netesnostami, a méze
viest k priliSnému vysu$aniu interiéru po¢as zimy. To sice nepredstavuje ziadny priamy
zdravotny problém, ale vedie k vysuSaniu o€i a sliznic dychacich ciest a k va¢Siemu Sireniu
prachovych Castic. Vaznejsi problém je privysoka relativna vihkost vzduchu. Uz pri 80%
vznikaju idealne podmienky pre rast plesni, ktoré predstavuju vazne riziko pre nase zdravie.
Tento problém najCastejSie vznika pri nedostato¢nom vetrani v miestach tepelnych mostov,
kde je povrchova teplota niZ8ia ako teplota vzduchu. Naj¢astejSie su to rohy a kuty miestnos-
ti, ostenia okien. Tento stav je mozné zmenit CastejSim vetranim a zvySenim povrchovej tep-
loty kritického miesta tepelnou izolaciou.

Osvetlenie a presinenie

Zakladné poZiadavky na preslnenie obsahuje Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva SR ¢&.
259/2008 Z. z. o podrobnostiach o poziadavkach na vnutorné prostredie budov a o minimal-
nych poziadavkach na byty nizSieho Standardu a na ubytovacie zariadenia. Podla nej presl-
nené musia byt obytné miestnosti a tie pobytové miestnosti, ktoré to svojim charakterom
a spésobom vyuZitia vyZzaduju. Pritom musi byt zabezpelena zrakova pohoda a ochrana
pred oslnenim, najma v pobytovych miestnostiach uréenych na presné ¢innosti. Poziadavky
na osvetlenie spresnuje vyhlaska Ministerstva zdravotnictva SR €. 541/2007 Z. z. o podrob-
nostiach a poziadavkach na osvetlenie pri praci.

Podla ustanovenia STN 73 4301 Budovy na byvanie musia byt vSetky byty navrhované
tak, aby boli presinené. Byt je presineny, ak je sucet ploch jeho presinenych obytnych miest-
nosti sa rovna najmenej jednej tretine. U samostatne stojacich rodinnych domov, dvojdomov
a koncovych radovych doméekov ma byt sucet pléch presinenych obytnych miestnosti rovny
najmenej jednej polovici suctu pléch vietkych obytnych miestnosti bytu.

Akusticka pohoda

Hluk je z biologického hfadiska zvuk Skodlivy svojou intenzitou. Vacsinou je nepravidelny
a na rozdiel od tonu sa mu neda priradit konkrétny kmitoCet. Podvedome ovplyviiuje nasu
schopnost’ sustredenia sa a oddychu. Hlu¢né prostredie v praci ma vplyv na produktivitu
a hluk v obytnej zéne po€as noci na schopnost regeneracie organizmu. Poziadavky na hluk
v Uzemi s v prvom rade poziadavky na tvorbu urbanistickej koncepcie zastavby, ale musi sa
zohladriovat aj pri individualnom navrhu budovy &i jej prevliadajucej funkcie. Ja v samotnej
budove su poziadavky na Sirenie sa hluku medzi jednotlivymi miestnostami. Upravuje ich
norma STN 73 0532:2000-09 Akustika. Hodnotenie zvukovoizolaénych vlastnosti budov
a stavebnych konstrukcii. PoZiadavky Norma stanovuje poZadované hodnoty zvukovej izola-
cie pre deliace konstrukcie medzi miestnostami v budovach a na zvukovu izolaciu obvodo-
vych plastov budov vratane okien a dveri. Pozadované hodnoty su stanovené s ohladom na
funkciu miestnosti a hluk v susednom priestore.

dB Priklady vnimania hluku ¢lovekom

0 prah pocutelnosti

20 hiboké ticho, bezvetrie, akustické Studio

30 Sepot, velmi tichy byt &i velmi ticha ulica

40 timeny hovor, Sum v byte, tikot budiku

50 klud, ticha pracoviia, obracanie stranok novin

60 bezny hovor

70 mierny hluk, hluéna ulica, bezné poc€uvanie televizie
80 velmi silna reprodukovana hudba, vysavac v blizkosti
90 silny hluk, iddci viak
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100 zbijacka, maximalny hluk motoru

110 velmi silny hluk, Ziv4 rockova hudba

120 Startujuce prudové lietadlo

130 prah bolesti

140 akusticka trauma, 10 m od Startujuceho priudového lietadla /Hluk 2014/

Najvyssie pripustné hladiny hluku v exteriéri uréuje vyhlaska 549/2007 Z.z.:

Kat | Objekty a Uzemia hluk z dopravy La, | in€ zdroje Lae

uz. den noc den noc

I Uze’mtle ’s o?o’bltn.ouv OCh’I’anOl’J pred hlukom 45 dB 40 dB 45 dB 40 dB
(velké kupelné a lieCebné arealy)

1 ?koly' a V|acpoc'jlazne bL’Jd'ovy, . rekreacné 50 dB 45 dB 50 dB 45 dB
uzemia, nemocnice, obytné uzemia

11 O’kolle Ietlsk., d’la.|’nIC, C|est’ l. avII. trle.dvy, ,zber- 60 dB 50 dB 50 dB 45 dB
nych komunikacii a hlavnych zelezni¢. tahov

v V}/robnevfony (arevaly zavodov) gdoprgvne 20 dB 70 dB
zony vysSieho stupna, bez obytnej funkcie.

Pripustné hodnoty uréujucich veli¢in hluku vo vnatornom prostredi budov:

Kat Max. hluk (dB) | z vnut.zdrojoV Lans, | Z VONK. prostr. Lae,

int. | Chranena miestnost v budovach den veCer noc |den vecer noc

A Nemocni¢né izby, ubytovanie pacientov

. 35 30 25 35 30 25
v kupeloch

B Obytné miestnosti, ubytovrie, domovy

déchodcov, §kolky a jasle 40 40 30 | 40 40 30

pocas Uzivania

pocas Uzivania

Uc&ebne, poslucharne, ditarne, Studovne,

konferenéné miestnosti, sidne siene 40 40
D Miestnosti pre styk s verejnostou, infor-
‘. o 45 45
macné strediska
E Miestnosti vyZadujuce dorozumievanie 50 50

recou, napr. dielne, akarne, vestibuly

/ISTN 730532, 2000/

Norma STN 73 0532:2000-09 (Akustika. Hodnotenie zvukovoizolaénych vlastnosti budov
a stavebnych konstrukcii. Poziadavky) stanovuje pozadované hodnoty zvukovej izolacie pre
deliace konstrukcie medzi miestnostami v budovach a na zvukovu izolaciu obvodovych plas-
tov budov vratane okien a dveri. Pozadované hodnoty su stanovené s ohladom na funkciu
miestnosti a hluk v susednom priestore. Vzhfadom na individualne rozdiely vnimania pro-
stredia kazdym z nas nie je mozné dosiahnut podmienky, pri ktorych by boli spokojni vSetci
uzivatelia. Vzdy bude zhruba 10% uzivatelov nespokojnych.

3.7 Volba materidlov z environmentdalneho hladiska

3.7.1  Vyuizitie miestnych materidlov

Celé tisicroCia bola stavebna kultura podmienena vyhradne lokalnymi zdrojmi. Pri vystav-
be sa uplathovali iba prirodné materialy z blizkeho okolia, ktoré fudia pouzivali v sulade
s miestnou klimou. To im pomahalo preZit aj napriek obmedzenym energetickym vstupom.
Opustené stavby pdsobenim vonkajSich vplyvov degradovali a postupne splynuli s okolitou
prirodou, Casto vSak boli vyuZité ako zdroj materialu na stavby nové. Z generacie na genera-

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.: Hodnotenie udrzatelnosti budov — metodika CESBA

43



ciu odovzdavané a vylepSované tradicie vystavby ludskych obydli dodnes udivuju domysel-
nymi rieSeniami, ktoré su zdrojom inSpirdcii aj v su¢asnosti.

Posledné dve storocia priniesli v suvislosti s priemyselnou revoluciou do fungovania lud-
skej spolo¢nosti také prevratné zmeny, ze najma v krajinach zapadného sveta bolo tradi¢né
stavitel'stvo Casto prakticky uplne zabudnuté. Rychly rozvoj dopravy, vyroba novych staveb-
nych materialov a najma dostupnost’ (zdanlivo) lacnej energie viedli v 20. storoCi v oblasti
stavebnictva k vyznamnym zmenam. Hlavnymi zapormi prevazujiceho spdsobu vystavby sa
stali vyCerpavanie neobnovitelnych zdrojov surovin a energie, znecistenie emisiami a od-
padmi, ale aj nadmerna spotreba a znecistovanie vody.

V stéasnosti sa v krajinach EU na prevadzku budov spotrebuje 40% vyrobenej energie,
stavebnictvo vyprodukuje okolo 35% emisii CO. a temer 25% odpadov, ktoré sa donedavna
iba skladkovali. Ak vezmeme do Uvahy aj naroky na vyrobu, dopravu a instalaciu stavebnych
materidlov a komponentov (tzv. zabudovana energia), sektor stavebnictva ,odhryzne®
z kolaca energii eSte vacsi diel. Z hladiska udrzatelnosti je preto nevyhnutné obmedzenie
pouzivania materialov s vysokymi energetickymi vstupmi pri vyrobe a vylu¢enie hmot
s nepriaznivym vplyvom na zdravie uzivatefov. Zaroven je potrebna minimalizacia doprav-
nych narokov, zniZzenie mnozstva odpadov zo stavebnictva ich recyklaciou a znovupouZitim
pri vystavbe.

3.7.2 Prirodné a obnovitelné materidly

V 20. storoCi sa najpouzivanejSimi materialmi pri vystavbe stali ocel, betén a sklo. Sprie-
myselnenie stavebnictva umoznilo rychlu realizaciu velkych objemov i novu estetiku. Napriek
tymto prednostiam sa v druhej polovici minulého storoCia vyrazne prejavili aj negativa —
mnoZzstvo novych materialov pouzivanych v budovach zatazuje prostredie Skodlivinami, plne
klimatizované budovy spésobuju citlivym osobam zdravotné problémy. V niektorych pripa-
doch sa dokonca preukazalo, Ze bezne pouzivané materialy spdsobuju zavazné ochorenia,
a preto bolo ich pouzivanie zakazané a zo stavieb museli byt odstranené (napr. azbest). Na-
priek tomu stéle pribuda velké mnozstvo materialov a hmét z oblasti stavebnej chémie, pri-
¢om nie je vylu€ené, ze ich vplyvy budu ¢asom vyhodnotené podobne.

Aj tieto problémy podnietili novy zaujem o prirodné materialy.

Uz v poslednych troch desatrocCiach minulého storocia vznikali na celom svete rézne eko-
logické hnutia, ktoré propagovali o. i. navrat k tradicnym overenym stavebnym materialom.
Sucasné vyskumné metddy Casto (prekvapujuco) dokazuju, Ze sa prirodné materialy svojimi
vlastnostami priemyselne vyrabanym vyrovnaju, ba neraz ich predstihuju. Dokazu tak vytvo-
rit zdravé prostredie bez nepriaznivych ucinkov na uZivatefa. Argumentom pre ich pouZitie
je aj fakt, Ze niekedy predstavuju odpad pri pofnohospodarskej vyrobe a ich spracovanie nie
je naro¢né na energie. V prirode nachadzame mnozZstvo surovin, ktoré sa vo vystavbe mozu
uplatnit. Su anorganického pévodu (kamen, hlina), rastlinného pévodu (drevo, slama, korok,
lan, konope, trstina, bambus) alebo ZivociSneho pévodu (ov€ia vina). Uplatriuju sa ako kon-
Strukéné, izolaéné alebo doplnkové materialy /Nagy 2004/.

Kons&trukéné materialy sa pouzivaju na vytvorenie nosnych konstrukcii. Tomuto ucelu naj-
lepSie vyhovuje kamen, drevo, nepalené tehly, ubijana hlina, slamené baly alebo bambus.
Izolacné materialy sa vyuzivaju najCastejSie ako tepelna alebo zvukova izolacia. Tu sa zara-
duju napr. celuléza, korok, bavina, konope, lan, trstina, ovCia vina, slama a drevovlaknité
vyrobky. K doplnkovym patria linoleum, korkové a drevené podlahové krytiny, tkaniny z juty,
kokosovych vlakien a viny, omietky a natery z prirodnych latok. Prirodné materialy, ktoré sa
uplatiuju vo vystavbe, su zdravotne nezavadné a lahko recyklovatelné, ¢o nie je samozrej-
mostou pri priemyselne vyrabanych materialoch (napr. z ropy). Samozrejmé by malo byt
vyuzitie miestnych zdrojov, pretoze doprava na dlhé vzdialenosti spochybni pévodny zamer.

Drevo

Dorastajuca surovina, ktora azda ako jedina vystaci samotna na postavenie a zariadenie
domu (od nosnej konstrukcie, streSnej krytiny az po interiérové vybavenie). Znamy a v nasich
geografickych podmienkach Siroko vyuzivany konstrukény material preziva v poslednych
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desatrociach po dlhej prestavke renesanciu. Vyznamnou prednostou dreva je jeho pozitivha
bilancia CO.. Strom pocas svojho zivota vdaka fotosyntéze pohlti viac CO;, ako sa uvolni
pocas jeho spracovania (¢o vSak uz neplati, ak ho dopravujeme na velké vzdialenosti). Mate-
rialy zdreva modzeme rozdelit do troch skupin: drevo masivne, aglomerované
a dezintegrované. /Hudec, 2013/

Masivne drevo je material, ktory vznikol opracovanim dreva z rastlého stromu so zacho-
vanim jeho nesurodej charakteristiky. Masivne drevo ma iné vlastnosti pozdiz vlakien (ra-
dialny rez), iné naprie¢ vlakien (prieény rez) a iné pozdiZ vlakien mimo stred stromu (tan-
gencialny alebo fladrovy rez). Toto nerovnorodé spravanie dreva dokazeme vhodnym opra-
covanim a jeho orientaciou potlacit. Pouziva sa v interiéroch i exteriéroch.

Drevo aglomerované vzniklo najprv rozdelenim na menSie Casti (Stiepky, triesky alebo
vlakna) a ich znovuspojenim pomocou teploty, tlaku alebo lepidiel do doskového materialu.
Vyhodou takychto materialov je ich menSia vihkostna roztaznost a redukcia nerovnorodého
spravania. V porovnani s masivnym drevom su lepSie aj v pevnosti v ohybe, tlaku, odolnosti
voci vode alebo ohniu.

Patria sem dosky OSB (Oriented Strand Board) — drevostiepkové dosky s pozdizne orien-
tovanymi Stiepkami, ¢o spdsobuje zvySenie pevnosti v ohybe v pozdiznom smere. Z OSB
dosak sa uvolTiuje relativne malo formaldehydu, mnozstvo zavisi na vyrobcovi. V modernych
drevostavbach plnia pri oplasteni na interiérovej strane a po prelepeni spojov aj funkciu pa-
robrzdy a vzduchotesnej vrstvy. Nie vSetci vyrobcovia ich dodavaju dostatoéne kvalitné
Z hladiska neprievzdusnosti.

Drevotrieskové dosky (DTD) sa pouzivaju pri vyrobe nabytku a pri ich vyrobe sa zuzitkuje
aj menej kvalitné a odpadové drevo rozdrvené na triesky. Negativom je vacdie mnozstvo
lepidla potrebné na ich spojenie, z ktorych sa uvolfuje Skodlivy formaldehyd a iné prchavé
latky.

Relativne lahké drevovlaknité dosky (DVD) umoZziuju difuziu vodnej pary, pouZivaju sa
preto na vonkajsie oplastenie stien a striech ako dodatoéna tepelna izolacia.

DHF (Diffusionsoffene Holz-Faserplatte) drevovlaknité dosky, ktoré pomocou syntetickych
lepidiel spajaju drevné vlakna aj s primesou parafinu. Ziskavaju tak istu odolnost' proti vih-
kosti pri zachovani paropriepustnosti, o sa vyuziva pri vonkajSom oplasteni drevostavieb.

K aglomerovanym materialom priradujeme aj vrstvené kompozitné dosky, cementotries-
kové, cementovilaknité a sadroviaknité dosky, dosky z drevitej viny a cementu (Heraklit)
a dosky z drevenych S&tiepok a cementu, ktoré sa unas predavaju pod nazvom Velox
a pouzivaju sa ako stratené systémové debnenie.

Drevo dezintegrované, rozvlaknené sa pouziva ako tepelna izolacia ¢i uz fukana (fukané
drevné vlakno alebo celuléza) alebo vo forme makkych izolanych rohozi, ktoré su lisované
pod minimalnym tlakom s malou objemovou hmotnostou.

V interiéroch sa uprednostiiuje drevo masivne, oSetrené prirodnymi natermi. Drevotries-
kové alebo drevostiepkové materidly, ako aj syntetické naterové hmoty mdzu predstavovat
zdroj nebezpecnych emisii (napr. formaldehydu a inych prchavych organickych latok), je pre-
to vhodné pouzivat iba tie vyrobky, ktorych vyrobcovia deklaruju nizSi obsah tychto Skodlivin
(najlepSie ak to potvrdzuje niektora z ekoznadciek).

Hlina

Hlina spolu s kamenom a drevom patri k najstarSim prirodnym materialom, ktoré sa pou-
zivali vo vystavbe uz od raného staroveku. Najprv sa vyuzivala iba nepalena hlina, palené
tehly sa zacali objavovat v starom Rime. Ale az koncom 19. storoCia nastal prudky rozvoj
tehliarstva spojeny s priemyselnou vyrobou. ESte v 20. a 30. rokoch minulého storoCia sa
u nas nepalena hlina v ludovom stavitel'stve pouZivala, po nastupe modernych stavebnych
materialov v8ak zo stavebnej praxe celkom vymizla. V su€asnych normach sa hlina ako sta-
vebny material vbbec neuvadza.

Zaujem o nepalenu hlinu ozZil sa na celom svete v 70. rokoch minulého storo€ia (v naSich
krajinach nastal jej novy nastup v stavebnictve az po r. 2000). Po zisteniach, ktoré odhalili
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zavazné nepriaznivé vplyvy niektorych priemyselne vyrabanych stavebnych materialov na
zdravie uzivatelov (azbestocement, syntetické naterové hmoty, radioaktivny popolcek
v tvarniciach, formaldehyd v drevotrieskach...), zacinali sa brat do uvahy aj hladiska ekolo-
gické a zdravotné. Z tohto uhla pohladu patri nepalena hlina k najzaujimavejSim stavebnym
materialom sucasnosti. Pouziva sa predovsetkym vo forme nepalenych tehal a omietok, me-
nej ako hlina ubijana. Velkou vyhodou su okrem historickej tradicie aj lokalne vyuzitie
a zaujimaveé fyzikalne vlastnosti, najma regulacia vzdusnej vihkosti. Okrem toho sa ily (napr.
bentonit) vdaka ich prirodzenej schopnosti nabobtnat pri styku s vodou pouzivaju ako tes-
niace a hydroizolacné materialy.

V sucasnosti sa uz mnozstvo vyrobkov z nepalenej hliny, uréenych na stavebné prace, vy-
raba priemyselne. Su to predovsetkym nepalené tehly, tvarovky, stropné vlozky a obkladové
dosky alebo dosky pre montaz prieCok suchej cestou. Rovnako hlinené omietky sa vyrabaju
priemyselne a predavaju vo forme suchych zmesi vo vreciach v mnohych farebnych varian-
toch. Po zmieSani s vodou ja mozné ich aplikovat ru¢ne alebo strojovo. Okrem regulacie
vzdusnej vihkosti poskytuju dobru akumulaénu kapacitu a su vhodné aj na instalaciu podo-
mietkového vykurovania.

Slama

Slama je v podstate odpadovy material z polnohospodarstva. Stale CastejSie sa v roznej
forme pouziva v stavebnictve a dalo by sa povedat, Ze ide o takmer idealny prirodny izola¢-
ny material. Nizka cena, dobré izolatné schopnosti, prirodny pdvod a trvanlivost, ktora pri
spravnej aplikacii presahuje sto rokov. Naviac dobre odolava biologickym Skodcom, plesniam
a napriek tradicnym predsudkom o napadnuti slamy hlodavcami nie je pre nich zaujimava,
pretoze ide o takmer Cistu celuldzu, ktord nedokazu stravit. Mdze ich skor lakat ako teply
ukryt alebo zdroj potravy pri nedostatocnom vymlateni, Ccomu sa da zabranit pouZzitim dobre
vymlatenej slamy bez zrniek a aplikaciou ochrannych sietok. DdleZita je ochrana pred vih-
kostou, predovsetkym priamym zmacanim dazdom. Je experimentalne overenég, Ze do rela-
tivnej vihkosti prostredia 90% slamena izolacia nehnije a do 80% nedochadza k rastu plesni
a inych mikroorganizmov. /Hudec, 2013/

Vyuzitie slamy v stavebnictve sa stale spaja predovSetkym so svojpomocnou vystavbou.
Slamené baly sa pouZivaju ako pridavna tepelna izolacia ale aj ako nosna konstrukcia spaja-
juca staticku a izolaénu funkciu v jednom. Takéto rieSenia sa vS8ak obmedzuju iba na okrajo-
vy prud ekologického stavitel'stva.

Priemyselne sa slama uz niekolko desatroCi vyuZziva aj pri vyrobe slamokartéonovych pa-
nelov, ktoré sa pouzivaju pri suchej vystavbe napr. priecok, oplastenia stien a stropov. Dosky
su vyrobené zo silno zlisovanej slamy, ich tepelnoizolaéné parametre su preto horsie ako pri
slamenych balikoch.

V Ceskej republike bola testovana poziarne odolnost nosnej slamenej steny. Pri skiske
podla platnych eurépskych noriem bola pri nosnej stene zo slamenych balikov omietnutej
hlinou v interiéri a vapennou omietkou z exteriéru dosiahnuta odolnost 144 minut bez toho,
aby stena prehorela. /Hudec, 2013/

Z hladiska SirSieho uplatnenia slamy vo vystavbe je vefmi zaujimavé pouzitie panelov
z drevenych nosnych ramov, ktoré sa pod tlakom pneumatickych strojov v dielfach natladia
slamou a na stavbe sa poCas kratkeho €asu iba poskladaju ako stavebnica. Na tieto panely
je mozné priamo aplikovat’ strojom hlinenu omietku, ¢o urychluje vystavbu. Na Slovensku je
zname vyuzitie takéhoto systému pri vystavbe pasivnych domov s dosiahnutim vynikajucich
hodnét vzduchovej priepustnosti (vzduchotesnu rovinu tvori félia na vonkajSej strane pane-
lov). Vo Velkej Britanii podobny systém pouzivaju aj pri vystavbe. Moderné architektonické
stvarnenie tychto budov jednoznacne dokazuje, Zze slama sa mbze stat rovnocennym sta-
vebnym materialom a jej aplikacia neznamend automaticky tvorbu ,hobbitich“ domov, ako
kritici tieto stavby Casto pejorativne nazyvaju.
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Trstina

Stebla tejto rastliny z mokradi sa podobaju slame, su vSak pevnejSie, trvanlivejSie
a vzhladom na to, Ze rastu vo vode, aj odolnejSie proti vihkosti. V stavebnictve sa trstina
tradi¢ne pouzivala ako izolany material, nosi¢ omietky alebo ako streSna krytina. Dnes sa
predava vo forme rohozi alebo izolacnych dosiek.

Konope a lan

Plodiny, ktoré patria v Eurdpe k tradi€nym v suvislosti s vyrobou textilu. Technické konope
poskytuje zjedného hektara 2,5 aZz 4-krat viac celuldzy s niz§im obsahom ligninu
v porovhani s hektarom lesa. Naviac umoZzZhuje aZz dve urody roc¢ne. (Hudec, 2013)
V stavebnictve sa tieto rastliny pouzivaju predovsetkym vo forme tepelnych a zvukovych
izolacnych materialov. Nevyhodou je horfavost nechraneného materialu, ktord je mozné
obmedzit spravnym zabudovanim do konstrukcie alebo pridanim reatrdérov horenia.

Ovcdéia vina

Produkt chovu oviec, ktory sa odpradavna vyuzival ako surovina pre textilnu vyrobu, ale aj
ako tepelna izolacia mongolskych jurt v tamojSich extrémnych zimach. Ovéia vina je stabilny
material s dlhou Zivotnostou, k jej prednostiam patri vysoka hygroskopickost (schopnost
latok pohlcovat’ vlhkost a udrziavat ju), priom sa vSak jej tepelnoizolacna schopnost ne-
zhorSuje. Oproti inym prirodnym materidlom je malo horfava. Pred spracovanim sa vina disti,
pridavaju sa primesi ako ochrana proti horeniu a moliam. PouZitie doma spracovanej viny sa
neodporuca kvoli hor§im fyzikalnym vlastnostiam, moznému zapachu ale najma nachylnosti
na napadnutie molami.

Vina sa priemyselne spracuva do formy rohozi. Pouziva sa do vSetkych konstrukcii okrem
podlah. Pri aplikacii v interiéri dokaze vyrovnavat vihkost, odporu€a sa preto aj pri rekon-
Strukciach historickych objektov a zrubovych stavieb.

Korok

Jeden cm? korku obsahuje 30 az 40 milidnov buniek, v ktorych uzavrety plyn podobny
vzduchu. Ich steny su tvorené celulézou, suberinom (prirodny polymér) a voskom, vdaka
¢omu korok vynikajuco eliminuje tepelnu a zvukovu vodivost’ a vibracie, dobre odolava vode,
ale aj plesniam, drevokaznému hmyzu a hlodavcom. Pouziva sa na vyrobu tepelnych
a zvukovych izolacii s vybornymi vlastnostami, v interiéroch ako obklad alebo podlahova
krytina. Korkova drvina sa lisuje pri vysokej teplote bez pridavnych latok, iba s viastnou
miazgou.

Bambus

Bambus je stalozelena vytrvala drevnata trava pévodom z juhovychodnej Azie. Je to naj-
rychlejSie rastuca rastlina na svete, za den dokaze vyrast niekolko desiatok centimetrov az
meter. Je to tiez jedina trava, ktora drevnatie. Pestovanie bambusu (na rozdiel napr. od bavl-
ny) nevyzaduje Ziadne pesticidy ani hnojiva, na rast potrebuje minimum vody, no preZije aj
zaplavy. Je to univerzalny material so Sirokym pouZitim podobny drevu. Lahky, ale velmi
odolny, pruzny, tvrdSi ako dubové drevo. Pouziva sa v stavebnictve ako konstrukény mate-
rial, ale aj na leSenia, nabytok, podlahy, pri stavbe lodi. Bambus pritom potrebuje na doras-
tenie do optimalnej kvality pre pouzitie v stavebnictve desat rokov, drevo niekolko desiatok
rokov — ked hovorime o udrzatelnom vyuZzivani obnovitefnych zdrojov, rychlost obnovy je
dolezity faktor.

3.7.3 Recyklované a recyklovatelné materidly

Materialy mo6Zzeme recyklovat' pre pouzite s minimalnymi Upravami (napr. masivne drevo,
tehly), ako surovinu pre novy vyrobok rovnajého druhu (napr. kovové prvky, hlina) ¢i ako za-
klad nového, odliSného vyrobku (napr. celul6zova izolacia). Vyuzitie recyklovanych materia-
lov zmenSi zatazenie zivotného prostredia s spotrebu surovin i dalSich zdrojov, recyklacia
znizi produkciu odpadu a je jednoduchsia, ked sa s fiou poc€ita uz pri navrhu stavby.

Celulézova izolacia nahradza makku mineralnu vinu, ma obdobné tepelnoizolaéné vlast-
nosti a vdaka prisadam je nehorfava (pouziva sa aj na ochranu kovovych konstrukcii pred
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ohrfiom). Mézeme ju nafukat do dutin, volne nasypat na vodorovnu plochu alebo po pridani
malého mnozstva vody nastriekat na konstrukciu.

Strk z penového skla sa pouZiva najmé na izolovanie podlahovej konstrukcie na zemine,
je alternativou XPS pri takomto zakladani na ZB doske. Je zaroverfi uéinnou drenazou
a nema problém s vlhkostou. Dosky z penového skla sa pouzivaju na prerusenie tepelného
mosta v pate steny k zakladu alebo ako mechanicky velmi odolna tepelna izolacia. Surovi-
nou je recyklované sklo.

Drvené betoény i tehly su pouzitelné ako kamenivo do nového beténu, z napojovych kar-
ténov sa vyrabaju stavebné dosky. ,Eartships® vyuzivaju staré pneumatiky vyplnené hlinou
ako material stien. Staré lodné kontajnery su zakladom mnohych malych aj vacsich domov.
Casto sa stretavame aj s pouzitim obalovych paliet. Okrajovo sa stretneme s pouzitim skoro
akéhokolvek odpadu pre vystavbu budov, niekedy skrytom, Casto vSak demonsStrativnom.
A Kk recyklacii svojim spésobom patri aj obnova uz nepouzitelnych budov &i vyuzitie opuste-
nych priemyselnych uzemi.

3.7.4 Materidly s nizkymi emisiami znecistujucich latok

V sucasnosti stravi ¢lovek vacésinu svojho Zivota v budovach, preto je kvalita jeho Zivota
vyznamne ovplyvhAovana kvalitou vnutorného prostredia v nich. Dlhy ¢as bola hlavna pozor-
nost v suvislosti so zdravotnou nezavadnostou budov venovana zakladnym hygienicko-
sanitarnym poziadavkam. V poslednych desatroCiach 20. storolia vystupili do popredia
chemické a biologické skodliviny v ovzdusi interiérov a ich mozny vplyv na zdravie a pohodu
obyvatelov. Presun oblasti zaujmu odbornikov bol podmieneny dvoma zasadnymi zmenami.

Prvou zmenou boli usporné opatrenia spésobené prudkym narastom cien energii
v suvislosti s ropnou krizou. V snahe zabranit’ zbyto€nym unikom tepla sa budovy utesnovali,
Co viedlo k obmedzeniu prirodzeného vetrania oknami a pouZivaniu klimatizacie. Druhou
zmenou bolo pouzivanie stale vacSieho poCtu chemikalii v budovach. Uplatfiovali sa
v novych konstrukénych materialoch, nabytku, textiinych produktoch, ale aj v Cistiacich
a dezinfekénych prostriedkoch. Obe tieto zmeny svojim spolupésobenim viedli k zhor$eniu
vnutorného prostredia.

Prejavilo sa to zvySenym poctom fudi, ktori sa v takychto budovach citili neprijemne, ba
popisovali mnozstvo zdravotnych problémov, ktoré po opusteni budovy pominuli. Vzhladom
na vysoku frekvenciu vyskytu takychto problémov zaviedla Svetova zdravotnicka organizacia
v roku 1982 do medicinskej terminolégie pojem ,syndrém chorych budov® (SBS — Sick Buil-
ding Syndrome).

Medzi priznaky SBS moZzu patrit’ bolesti hlavy, palenie sliznic, palenie o¢i, zapchaty nos,
bolest hrdla, precitlivenost na pachy, duSevna unava, znizena koncentracia, sucha alebo
svrbiaca koza, nevolnost, slabost. NajdélezitejSim zistenim bolo, Ze nie je mozné urcit jedinu
Specificku pri€inu, predpoklada sa, ze ide o kombinaciu viacerych faktorov (okrem nekvalit-
ného vnutorného prostredia aj priCiny psychosocialne, najma stres). Nasledkom SBS byva
pokles pracovnej vykonnosti a zvySena praceneschopnost.

Kvalita vnutorného prostredia je ovplyviiovana mnohymi faktormi. Prvorada je kvalita

vzduchu, kde hra rolu spdsob a intenzita vetrania, klimatizacia, dolezZité je aj osvetlenie,
oslnenie, farebné a materialové rieSenie. Kvalita vzduchu vo vnutri budov zavisi od:

kvality vonkajSieho ovzdusSia

objemu vzduchu pripadajuceho na osobu v miestnosti
vymeny vzduchu

koncentracie Skodlivin a kontaminantov, ktorych zdrojom su:
o stavebné materialy, zariadenie interiérov

e obyvatelia a ich metabolizmus

e aktivity obyvatelov

e upratovanie, Cistenie a udrzba interiéru. /WHO 1995/
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Nedostatocné vetranie

Syndrém chorych budov vznika €astejie v budovach, ktorych vnutorné prostredie je cel-
kom oddelené od prostredia vonkajSieho, napr. v budovach, ktoré maju neotvaravé okna
a kde sa o prisun vzduchu stara vyluéne klimatizaény systém. Klimatizacné zariadenie je
vetracie zariadenie, ktoré zaroven zabezpecuje aj upravu vzduchu - reguluje jeho vihkost
a teplotu. Pri jeho nespravnom navrhu alebo dimenzovani nedochadza k potrebnej vymene
vzduchu ateda ani odstraneniu Skodlivin z vnutorného prostredia. Naviac Vv spojitosti
s nedostatonou hygienou rozvodov méze dojst aj k ich mikrobiologickému znecisteniu.

Chemicka kontaminacia ovzdusia

Mnozstvo emisii prenika do interiéru so vzduchom z vonkajSieho prostredia (napr. produk-
ty zo spalovania pohonnych hmoét, odpadov, fosilnych paliv z elektrarni a teplarni...).
V suc€asnosti vSak v novych alebo novorekonstruovanych budovach koncentracie Skodlivin
vo vnutornych priestoroch ¢asto vyznamne prevySuju hodnoty namerané vo vonkajSom
ovzdusi alebo v dlhSie vyuzivanych budovach.

Vacsina znecistenia vnutorného ovzdusia pochadza zo zdrojov vo vnutri budovy, napr. zo
stavebnych a dekoraénych materialov, podlahovych krytin, nabytku a ¢alineného nabytku.
Patria sem aj odéry - plynné latky, vnimané ako pachy, bud ako prijemné (vone), alebo ne-
priiemné (zapachy). Su to organické alebo anorganické zli¢eniny najCastejSie produkované
¢lovekom samotnym a jeho Cinnostou, alebo uvolfiované zo stavebnych konstrukcii alebo
zariadenia (nie vSetky su Skodlivé). V kancelarskych budovach vyznamny zdroj Skodlivin
predstavuju fotokopirovacie pristroje a tlaCiarne. Kvalitu vzduchu v interiéri podstatne zhorsu-
je aj tabakovy dym.

NajzavaznejSou skupinou emitovanych latok su prchavé organické zluceniny (volatile or-
ganic compounds - VOC) vratane formaldehydu, nachadzajice sa napr. v lepidlach, nate-
roch, tmeloch, ale aj v nabytku, podlahovych krytinach ¢i bytovych textiliach. Do organizmu
sa dostavaju predovSetkym vdychovanim, niektoré z nich sa mézu absorbovat’ aj pokozkou.
Pri vysokych koncentraciach mézu spdsobit akutne i chronické problémy, niektoré su zname
karcinogény. Akutne reakcie méze spbsobovat uz nizka az stredna uroven ich koncentracie.

Produktovy manazment

Dnes sa v stavebnictve pouziva niekolko desiatok tisic druhov réznych materialov a hmét.
Mnohé z nich su vyrobené z latok, ktorych pdsobenie na ludsky organizmus a zivotné pro-
stredie edte nie je dostatoCne zndme a overené. Sortiment su€asnych stavebnych materialov
je rozsiahly, rozmanity a je naroéné sa v fiom orientovat. Pri vybere stavebného materialu je
preto doleZité nielen to, do akej miery spifia rézne poziadavky (legislativne, technické, eko-
nomické...), Coraz vacsi doraz sa kladie aj na environmentalne parametre. Praktické skuse-
nosti totiz ukazuju, Zze obsah znecistujucich latok emitovany stavebnymi materialmi do vnu-
torného ovzduSia méze byt znizeny podla okolnosti o 50 az 95%. Tento ciel je dosiahnutelny
vdaka uplatneniu produktového manazmentu. Produktovy manazment predstavuje starostli-
vy vyber a kontrolu stavebnych materidlov a chemickych latok, aby sa zabranilo emisiam
Skodlivin do vnutorného ovzdusia. Tento postup umozriuje:

vyhnut sa do znacnej miery zdraviu nebezpecnym stavebnym materidlom a produktom
zlepsit ochranu zamestnancov pocas vystavby

zvysit kvalitu vnutorného ovzdusia vo faze uzivania budovy

znizit dalSiu environmentalnu zataz pri demontazi a likvidacii stavby.

Skupiny vyrobkov, z ktorych sa mozu v interiéri potencialne uvolnovat skodlivé latky:
Drevo a drevené kompozitné materialy

dosky na baze dreva

masivne drevo, natierané

Podlahové krytiny

elastické podlahoviny

textiiné podlahové krytiny

Stavebna chémia
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farby na steny

iné natery

lepidla, najma na podlahové krytiny
tesniace materialy a tmely

dalSie produkty stavebnej chémie.

Uplatnenie produktového manaZzmentu je podmienené existenciou pravidelne aktualizo-
vanych databaz, ktoré poskytuju komplexné informacie a kfuCové ukazovatele emisii pre
stavebné materialy a interiérové prvky. Na Slovensku zZiadna podobna databaza neexistuje,
v zapadnej Eurdope sa vSak touto problematikou zaoberaju uz dihsi ¢as. Veduca krajina
v tejto oblasti - Nemecko - ma pat medzinarodne uznavanych systémov pre materialy
a oznacCovanie vyrobkov. Francuzsko, Finsko, Dansko, Portugalsko, Rakusko a Svédsko
maju vlastné systémy oznacovania. Odkazy na niektoré databazy:

EMICODE (Nemecko): www.emicode-produkte.de

Natureplus (Nemecko): www.natureplus.org/en/products

Modry anjel (Nemecko): www.blauer-engel.de/en

M1 (Finsko): www.rts. fi/llist_of M1 _classified_products.htm

Rakuska Eco - Label (Rakusko): www.umweltzeichen.at/cms/home/produkte.html
Scandinavian Trade standardy (Svédsko): www.golvbranschen.se/vara-medlemmar
v CESBA katalégu uvadzané www.baubook.info/oeg a www.baubook.org
Klima:aktiv Haus www.baubook.at’/kahkp (na zaklade katalogu kritérii OEG).

3.7.5 Predchdadzanie emisiam formaldehydu

NajrozSirenejSou prchavou organickou zliéeninou vo vnutornom prostredi je formaldehyd.
Formaldehyd je vo vode rozpustny aldehyd s nizkou molekularnou hmotnostou. Pri beznych
teplotach sa vyskytuje ako bezfarebny plyn s charakteristickym &tiplavym zapachom a tak-
mer rovnakou hustotou, ako vzduch. Je beznou zli€eninou v prirodnom i umelom prostredi
a je normalnym produktom metabolizmu vacésiny foriem zivota, vratane ludského organizmu.

Vyskytuje sa v cigaretovom dyme, automobilovych vyfukovych plynoch, sprevadza spalo-
vacie procesy a priemyselné aktivity ako je napr. vyroba lepidiel, rozpustadiel, plnidiel, lakov
a farieb. V budovach sa formaldehyd uvolfiuje z mocovinovo - formaldehydovych izol&cii,
preglejok a dalSich vyrobkov z aglomerovanych materidlov (napr. drevovlaknitych, drevot-
rieskovych a OSB dosiek), ale i z farieb a dezinfekénych a Cistiacich prostriedkov. Jeho zdro-
jom je aj €aluneny nabytok, dekoracné tkaniny, koberce, textil a odevy, najma s nekr€ivou
upravou. Formaldehyd sa pouziva aj ako konzervaény pripravok v niektorych potravinach, v
kozmetike, dokonca aj v liekoch. Okrem toho sa bezne pouziva ako priemyselny fungicidny a
dezinfekény prostriedok a ako konzervacny prostriedok v lekarskych laboratériach.

Hoci sa plynny formaldehyd bezne vyskytuje v prirode, je pomerne nestaly a rychlo sa
rozklada na sinku alebo pomocou bakterialneho metabolizmu. Vonkajsie ovzdusie je preto
zanedbatelnym zdrojom formaldehydu. V sidlach sa podla znecistenia ovzdusSia a pritomnos-
ti zdrojov formaldehydu pohybuju jeho priemerné koncentracie okolo 2-16 ug/m?, ¢o nie je
pre zdravie [udi vyznamné.

Ovela vacsi problém je pritomnost formaldehydu v priemyselnom tovare a vo vnutornom
ovzdusi v budov. V interiéroch sa podla rozsiahlych merani v EU jeho koncentracie pohybuju
od 6 pg/m? po hodnoty nad 1000 ug/m3. Menia sa aj v zavislosti na teplote a vlhkosti vzdu-
chu, pri vyssSich teplotach a pri vysSSej relativnej vihkosti vzduchu aj po€as letnych mesiacov
su koncentracie formaldehydu vy$Sie. Formaldehyd je pre fudi vysoko toxicky pri vdychnuti,
poZiti aj pri styku s pokozZkou. Pri vdychovani méze vyvolat podrazdenie oci, sliznic, bolesti
hlavy, pocit palenia v hrdle zhorSuje priebeh alergii ¢i astmy. Medzinarodna agentura pre
vyskum rakoviny IARC ho na zaklade vysledkov viacerych &tudii v juni r. 2004 reklasifikova-
la z potencionalneho karcinogénu (trieda 2A) na humanny karcinogén (trieda 1).

Fyziologické pdsobenie formaldehydu na organizmus /FLD 2014/:
o Cuchovy prah
e velmi citlivé osoby.....60 ug/m3
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e vSeobecne platna medzna hodnota.....150 pg/m?
e jasne vnimatelna hranica.....200 yg/m?3
¢ na formaldehyd zvyknuté osoby.....1 000 pg/m?
e Drazdivy ucinok na oci
e velmi citlivé osoby.....od 150 ug/m?
e vSeobecne.....od 300 ug/m?
Drazdivy pocit v pazeraku.....od 600 ug/m?
Zrychlené dychanie.....od 1 000 pug/m3
Zretelna nevolnost, Stipanie v nose.....od 2 500 pg/m?®
Slzenie o¢i.....od 5 000 pg/m?3
Problémy s dychanim.....od 12 000 pg/m?3
Nebezpedenstvo Zivota.....od 35 000 pug/m3
Spravidla smrtelna koncentracia.....60 000 yg/m3.

Odporucanie WHO, ze by koncentracia formaldehydu nemala dlhodobo presahovat 60
pug/m3 (0,6 mg/m3), je z hladiska jeho vyskytu vo vnatornom prostredi realistické a zodpove-
da su¢asnym poznatkom o zdravotnych ucinkoch. Aj u nas je najvyssia pripustna koncentra-
cia podfa MZ SR 60 pg/m? pri expozicii trvajucej 24 hodin a 100 pug/m? pri kratkodobej expo-
zicii do 30 minut.

Znizovanie emisii formaldehydu a dalSich chemickych latok vSetkymi dostupnymi pro-
striedkami je rozumnou cestou k vSeobecnému prospechu. Hlavné opatrenia z hladiska
ochrany zdravia spocivaju v doslednej kontrole zdrojov formaldehydu - stavebnych materia-
lov, zariadovacich predmetov, nabytku a Cistiacich prostriedkov, aby sa podla mozZnosti za-
branilo pouzivaniu materialov s vysokou emisiou formaldehydu.

Niekolko jednoduchych pravidiel pre uzivatefov budov, ktoré pomahaju znizit koncentra-
ciu formaldehydu vo vnutornom prostredi:
pouzivat ¢o najviac prirodnych materialov
novy textil (podla moznosti) pred prvym pouzitim preprat v horucej vode
informovat sa pri ndkupe o emisnej triede, zloZzeni vyrobku, certifikate vyrobku
vyhybat' sa napadne lacnym vyrobkom neznameho vyrobcu
nevyuzivat novovybudované a rekonstruované priestory hned po ich dokonceni
nevyskytovat sa podla moznosti v interiéroch poas malovania, aplikacie lakov a naterov
nezariadovat' detsku izbu novym nabytkom tesne pred narodenim dietata
vyuzivat schopnosti niektorych izbovych rastlin odstrafiovat formaldehyd z prostredia
pouzivat' ,jemné“ Cistiace prostriedky
pravidelne a intenzivne vetrat.

Z hladiska produktového manazmentu platia aj pri eliminacii nepriaznivého pdsobenia
formaldehydu rovnaké pravidla, ako pri inych nizkoemisnych materialoch.

3.8 Kategorizacia budov z hladiska energetickej efektivnosti

Smerovanie k udrzatelnosti sa v su€asnosti posudzuje najma z energetického hladiska a
je to Casto jediné kritérium, ktoré ucastnici stavebného procesu, vratane projektantov, doka-
Zu merat’ a teda aj kontrolovat a splnit. Toto kritérium sa stalo vychodiskom pre vytvorenie
kategorii stavieb podfla ich tepelnotechnickych parametrov — podla energetickej naro¢nosti
poCas prevadzky domu. Posudzované su naroky na energiu v suvislosti s prevadzkou domu,
teda najma vykurovanim a chladenim domu, s vetranim, ohrevom teplej uzitkovej vody, po-
sudzovana je tiez spotreba elektrickej energie. Rocna merna potreba tepla na vykurovanie a
chladenie u bezného rodinného domu s podlahovou plochou cca 120 m? je cca 1800 kWh,
pre vykurovanie miestnosti o velkosti 20 m? potrebujeme 200 W. Komplexnejsie sa na prob-
lém efektivnosti zameriavaju pasivne domy. Tie popri vyrazne nizSich nakladoch na vykuro-
vanie zabezpecuju aj vySSiu kvalitu vnutorného prostredia. Rovnomerne rozloZené teploty
vnutornych povrchov bez tepelnych mostov a riadené vetranie bez prievanu a studeného
salania su zakladné charakteristiky tohto Standardu vystavby. Environmentalne hladisko je
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zohladnené v poziadavke, aby efektivnost vykurovania a pripravy ohriatej pitnej vody spolu
so spotrebou domacich spotrebicov boli na podobnej kvalitativnej urovni ako tepelnoizola¢na
obalka domu.

Po znizeni potreby energie v budove ma zmysel pristupit k dalSiemu kroku: ziskavaniu
potrebnej energie z obnovitelnych zdrojov priamo v budove, na nej alebo v jej tesnej blizkos-
ti, najCastejSie fotovoltaickymi. Podfa mnozstva vyrobenej energie v porovnani s celkovou
spotrebou mézeme hovorit' o takmer nulovych, nulovych alebo plusovych domoch. Dnes je
ekonomicka efektivnost’ takychto domov este otazna (ich rozvoj v Nemecku ¢&i Rakusku bol
podporeny dotacnym systémom), no s narastajucim dopytom mdzeme sledovat’ pokles in-
vesti¢nej naroCnosti tychto velmi Uspornych rieSeni — postupne sa stavaju realnou alternati-
vou beznych nizkoenergetickych domov a poziadavky smernice 31/2010EU sa uz nezdaju
nesplnitefnymi.

3.8.1 Nizkoenergeticky dom

Horna hranica energetickej triedy B pre vSetky ukazovatele uréuje nizkoenergeticku uro-
ven vystavby /Vyhlaska 364, 2012/.

Koncepcie prvych nizkoenergetickych domov (ako budov programovo znizujucich pre-
vadzkovu spotrebu energie) vznikali v sedemdesiatych rokoch minulého storocia, charakteri-
zuju ich prvky ako trombeho stena €i zimna zahrada s energetickym vyuzitim, objavili sa prvé
,superizolované“ domy. Pre toto obdobie bolo typické demonstrativhe vyuzZivanie solarnej
energie a viera v technologické rieSenia, hladali sa vhodné koncepéné a konstrukéné riese-
nia v reakcii na miestnu klimu a lokalitu. Postupne sa termin ,nizkoenergeticky dom* ustalil
vo vyzname budovy, ktora ma vyrazne nizZSiu spotrebu energie, nez Standardne poZiaduju
normy. V tomto ¢i podobnom vyzname sa tento termin dostal aj do nasej legislativy.

V minulosti sa obvykle za NED povazZovali budovy s potrebou tepla na vykurovanie men-
Sou nez 50 kWh/m?.a /Nagy, 2002/ — je paradoxné, Zze dnesné ,oficialne kritérium“ NED je
»,maksie“, nez bolo pred desatro¢im &i dvoma... Je to zrejme podmienené aj tym, ze
v minulosti bol NED chapany ako vynimocna (kvalitna, zelena) stavba, kde spinenie €i nespl-
nenie neoficialneho kritéria nemalo velky vyznam, kym dnes je NED povinny S§tandard: nasa
norma pozaduje realizaciu budov v nizkoenergetickom Standarde od 1.1.2013.

Zakladom koncepcie NED (a kazdej energeticky efektivnej stavby) je minimalizacia tepel-
nych strat budovy a vyuzivanie energie z prostredia. O energetickych stratach rozhoduje aj
poloha domu: juzné svahy Ci zaveterné lokality ulah&uju energetické uspory, ale toto archi-
tekt, ak nie je tvorcom uzemného planu, tazko ovplyvni.

Tvar a orientacia stavby su zasadné vychodiska pri nizkoenergetickej koncepcii domu.
Kompaktny tvar je predpokladom pre nizSie tepelné straty a orientacia na juh pre vySSie pa-
sivne slne¢né zisky. Dispozi¢né rieSenie typickych NED sleduje teplotné zénovanie pobyto-
vych miestnosti na juznej strane a doplnkovych miestnosti na strane severnej. Koncepciu
NED dotvara vysoka miera tepelnej izolacie obvodovych stien, strechy a podlahy a pouZitie
izolacnych dvojskiel Ci trojskiel. Na vykurovanie a pripravu teplej pitnej vody sa €asto vyuZzi-
vaju obnovitefné zdroje energie v kombinacii s nizkoteplotnym vykurovacim systémom, ¢o
umozfiuje nizka tepelna strata takychto domov — vyhodou je vysoka ucinnost a Zivotnost
takychto systémov (hlavne pre nizSie prevadzkové teploty, niZSie straty vykurovacej sustavy
a nizSie teplotné namahanie komponentov).

NED su z hladiska energetickej efektivnosti podstatne uspornejSie nez bezné stavby do
roku 2013, ale konstrukéne a technologicky sa od nich prili§ neliSia. Po roku 2015 nebudu
vyhovovat sprisfujucej sa legislative. Uz dnes su teda moralne zastarané a predstavuju ,iba“
prechod k budovam s takmer nulovou spotrebou energie, ktoré legislativa vyzaduje po roku
2020 (resp. pri verejnych budovach uz o dva roky prv). /Krajcsovics, Pifko 2013/

3.8.2 Ultranizkoenergeticky dom

Ultranizkoenergeticka budova je budova navrhnuta tak, Ze splfia hornu hranicu energetic-
kej triedy A1 pre globalny ukazovatel /Vyhlaska 364, 2012/. V minulosti sa za velmi usporné
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ultranizkoenergtické domy (&i tzv. trojlitrové domy) povazovali budovy s potrebou tepla na
vykurovanie mensou ako 30 kWh/m2.a. Vtedy to v8ak bol ,dobrovolny $standard“ — u nas to je
od 1.1.2016 povinnost pri (takmer) vSetkych novostavbach.

Ultranizkoenergetické domy (alebo ,trojlitrové“ domy — podla MPT vyjadrenej v spotrebe
vykurovacieho oleja namiesto kWh, a snad’ aj kvéli analégii s Uspornymi autami) maju oproti
NED opat aspoi o polovicu nizSiu potrebu tepla na vykurovanie, ¢im sa pribliZuju k pasiv-
nym domom a technicky sa od nich prili§ neliSia — najma pri malych domoch ¢&i pri stavbach
Vv nepriaznivych podmienkach mdzu predstavovat najefektivnejsie rieSenie. Casto su to ob-
jekty, ktoré mali ambiciu byt pasivnym domom, ale z réznych dévodov (napriklad nevhodna
orientacia vynutena urbanistickym kontextom ¢&i tienenie okolim) nebolo mozné takyto stupen
efektivnosti dosiahnut. Popri dobrej tepelnej izolacii je tu spravidla rieSenie riadeného sys-
tému vetrania s rekuperaciou a tiez overenie kvality realizacie stavby testom vzduchovej
priepustnosti (tzv Blower-door-testom). Kvalita vnutorného prostredia je tu na urovni pasiv-
neho domu, no na vykurovanie &i chladenie nepostaCuje Uprava vetracieho vzduchu. Zdvo-
jenie systémov techniky v dome (vetranie aj vykurovanie) spolu s poziadavkou na vacsi vy-
kon vykurovania zvySuju nutné investicie do technikého vybavenia. /Krajcsovics, Pifko 2013/

3.8.3 Budova s takmer nulovou potrebou energie

Horna hranica energetickej triedy A0 pre globalny ukazovatel uruje uroven vystavby bu-
dov s takmer nulovou potrebou energie /Vyhlaska 364, 2012/.

Budova s takmer nulovou potrebou energie (angl. nearly zero energy building) je budova
s velmi vysokou energetickou hospodarnostou, pri ktorej je potrebné takmer nulove, alebo
velmi malé mnozstvo primarnej energie. UZivanie takejto budovy musi byt zabezpecené
efektivnou tepelnou ochranou a vo vysokej miere energiou dodanou z obnovitelnych zdrojov
nachadzajucich sa v budove, alebo v jej blizkosti /STN 730540, 2012/. Podla Smernice
2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov najneskér po roku 2020 musia byt vSetky
nové budovy realizované ako budovy s takmer nulovou spotrebou energie na prevadzku.

Dom s takmer nulovou spotrebou energie by mal byt z hladiska stavebno-konstrukénej a
technickej stranky velmi efektivny objekt, doplneny o technoldgie vyuzitia obnovitelnych
zdrojov energie priamo v budove, na nej Ci v jej bezprostrednej blizkosti. Takto ziskana
energia z obnovitelnych zdrojov by mala v ro€nom suhrne pokryt' takmer celu potrebu ener-
gie na prevadzku nulového domu.

Narodny plan zamerany na zvySovanie poc¢tu budov s takmer nulovou potrebou energie
/Navrh... 2013/ konstatuje: ,V sucCasnosti su bytové a nebytové budovy na uzemi Slovenska
stavané predovSetkym v energeticky Uspornej urovni vystavby. Su zname budovy navrhova-
né v nizkoenergetickej urovni a navrhované a aj postavené budovy v urovni pasivnych bu-
dov. Nie su zname priklady vystavby a ani pripravy budov s takmer nulovou potrebou ener-
gie, ktoré maju iny koncept ako energeticky pasivne domy.”

.Pre dosiahnutie parametrov TNB je potrebné vychadzat z akceptovania a stanovenia
troch na seba nadvazujucich kritérii /Navrh..., 2013/:

a) Znizenie mernej potreby tepla na vykurovanie na minimum. Takéto kritérium vyzaduje
kvalitny navrh obalovych konstrukcii budovy, a predpoklada vyuZitie solarnych a vnut. ziskov.
b) Znizenie potreby primarnej energie na vykurovanie, chladenie, vetranie, pripravu teplej
vody a osvetlenie. Kritérium uz vyjadruje spojenie stavby a technoldgii. Ma vplyv na znizenie
predpokladanej spotreby paliv a inej formy energie a lepSie vystihuje environmentalny vplyv
uzivania budovy. OCakavané zniZenie potreby primarnej energie priblizne o 50 % ma priamy
vplyv na znizenie emisii CO,, ako aj znecistujucich latok.

c) Znacné pokrytie celkovej potreby primarnej energie obnovitelnymi zdrojmi energie. Doda-
nim energie z obnovitefnych zdrojov energie (dalej OZE ) nachadzajucich sa v budove alebo
v jej blizkosti by sa malo dosiahnut najmenej 50 %-né znizenie primarnej energie.”

1,6

1,4 — .
1,2
1 -
m Obvodovy plast
0,8 | e \
Stresny plast
0,6 ' m Otvorove konstrukcie
0,9 1R

53



Postupné sprisfiovanie poZiadaviek na tepelnotechnické viastnosti stavebnych konstrukcii vo
W/(m?2.K) — tdaj pre rok 2018 plati len pre budovy Statnej a verejnej spravy INavrh..., 2013/

,Kvalitna tepelna ochrana obalu budovy je zdkladom, ale nie je zabezpekou dostatoéného
technického navrhu. Architektonicky a technicky navrh budovy musi byt vypracovany s niz-
kou ¢lenitostou pri cielenej orientacii zasklenych otvorovych vyplni budovy (s efektivnym
vyuzivanim tepelnych ziskov), s vylu€enim tepelnych mostov (so znizenim tepelnych strat),
zvySené investicné naklady na zaciatku vystavby.“ /Navrh..., 2013/

Potreba tepla na vykurovanie odraza trend sprisfiovania tepelnotechnickych poZiadaviek
na konstrukcie. Normalizovana pozadovana hodnota by mala odpovedat nizkoenergetické-
mu Standardu pozadovanému od 1.1.2013. Odporu¢ana hodnota by mala zodpovedat ultra-
nizkoenergetickému Standardu pozadovanému od 1.1.2016. Cieflova odporu¢ana hodnota by
mala zodpovedat' TNB pozadovanym od 1.1.2021 pre vSetky budovy.

Faktor tvaru|Potreba tepla na vykurovanie
budovy 1/m Maximalna Normalizovana Odporuéana Cielova odpor.
<0,3 70,0 50,0 25,0 12,5
0,4 78,6 57,1 28,55 14,28
0,5 87,1 64,3 32,15 16,08
0,6 95,7 71,4 35,70 17,85
0,7 104,3 78,6 39,3 19,65
0,8 112,9 85,7 42,85 21,43
0,9 121,4 92,9 46,45 23,23
1,0 130,0 100,0 50,0 25,0

Potreba tepla na vykurovanie v zavislosti od faktoru tvaru ISTN 73 05 40 - 2012/

Merna potreba tepla stanovena podla tejto normy sluzi na vzajomné porovnanie projekto-
vého riedenia budov, zohfadnenim vplyvu osadenia budovy vzhfadom na svetové strany a
tepelnotechnickej kvality stavebnych konsStrukcii. Nie je hodnotenim skutoCnej spotreby
energie v konkrétnych podmienkach osadenia a spdsobu uzivania budovy.

~oplnenie poziadaviek na energeticku uroven vystavby pre jednotlivé stavebné konstruk-
cie a prislusné kategoérie budov su len prvym predpokladom dosiahnutia takmer nulovej po-
treby primarnej energie. Takmer nulovu potrebu energie budovy je potrebné vo vysokej mie-
re zabezpedit energiou z obnovitefnych zdrojov nachadzajucich sa v budove alebo v jej bliz-
kosti. Smernica takto posilfiuje zavaznost' vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie (dalej
len OZE) pri vystavbe novych budov.“ /Navrh, 2013/

Preto sa od 1.1.2013 sa zaviedla minimalna poZiadavka na energetickl hospodarnost
budovy stanovenim hodnoty globalneho ukazovatela — primarnej energie pre nové budovy.
Prenieslo sa tak sledovanie Ciastkovych miest spotreby na jeden ukazovatel.

.Priebezné ciele pre dosiahnutie jednotlivych energetickych urovni vystavby su stanovené
v troch Casovych etapach nasledovne:

a) nizkoenergeticka uroven vystavby pre nové aj obnovované budovy od 1.1.2013 dana hor-
nou hranicou energetickej triedy B pre jednotlivé kategorie budov;
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b) ultranizkoenergeticka uroven vystavby pre vSetky nové budovy od 1.1.2016, dana hornou
hranicou triedy Al globalny ukazovatel, pre obnovované budovy za predpokladu spinenia
podmienok potrebnej urovne nakladovej optimalnosti;

c) energeticka uroveri budov s takmer nulovou potrebou energie pre nove budovy, ktoré uzi-
vaju a vlastnia organy verejnej moci od 1.1.2019 a vSetky nové budovy od 1.1.2021. Je dana
vo vyhlaske hornou hranicou energetickej triedy AO pre globalny ukazovatel. Pri obnovova-
nych budovach sa tato hranica energetickej urovne pozZaduje len vtedy, ak je to technicky,
funkéne a ekonomicky uskutocnitelné.“ /Vyhlaska 364, 2012/

Architektovi musia byt zname rieSenia na navrhovanie v nizkoenergetickom Standarde
a v ultranizkoenergetickom Standarde od roku 2016. Projektova priprava TNB musi vycha-
dzat’ z toho, Ze budova z Cistého spotrebia energie meni svoju koncepciu, ktora sa zaklada
na vyuziti OZE. Tvar budovy, jej orientacia, kvalitna tepelnoizolaéna obalka a otvorové vypl-
ne, prispésobené technické zariadenia tvoria su€ast’ konceptu novych TNB. Projektant ich pri
navrhu musi detailne poznat a zohladnit uz v architektonickej studii. Pozadovana naro¢nost
na projektanta by mala len podporit snahu Slovenskej komory architektov na systémové do-
datocné vzdelavanie. /Krajcsovics, Pifko 2013/

Ani v ,naSich” podmienkach uz nie je dosahovanie Standardu TNB nerealnym snom — dokazuje to
objekt spolocnosti Atrea v Koberovech (foto Atrea s.r.o.).

3.8.4 Pasivhy dom

Pasivny dom je komeréne definovany Standard Dr. Wolfgangom Feistom. Je to budova s
velmi nizkou potrebou energie na prevadzku. Pri zabezpeCovani prevadzky a pozadovanej
tepelnej pohody spifia tieto zakladné poziadavky: merna potreba tepla na vykurova-
nie/chladenie (MPT) najviac 15 kWh/m2.a (a/alebo merna tepelna strata najviac 10 W/m?),
zmerana vzduchova priepustnost konstrukcie (,Blower-Door Test‘ - BDT) nso hajviac 0,6 h?,
maximalna potreba primarnej energie (MPPE) najviac 40 kWh/m?.a (pre vykurovanie, pripra-
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vu OPV, vetranie a pomocne technické zariadenia) a 120 kwWh/m?.a vratane osvetlenia
a domacich spotrebi¢ov (podla Passivhaus Institut Darmstadt Dr. Wolfgang Feist).

Pasivny dom vznikol ako odpoved na hladanie objektu, v ktorom by bola zabezpeclena
tepelna pohoda pasivne bez aktivneho vykurovacieho systému. Takto znie definicia pasiv-
neho domu v anglickych podmienkach. Na priblizenie sa tejto spotrebe bol objekt super te-
pelne zaizolovany (U < 0,15 W/m?K) bez tepelnych mostov, s prevladajicim trojitym izolag-
nym zasklenim a utesneny pre minimalizaciu tepelnych strat infiltraciou. Na zabezpecenie
privodu Cerstvého vzduchu je potrebna instalacia riadeného vetrania s rekuperaciou tepla.
Prirodzené vetranie by spdsobovalo velke tepelné straty a diskomfort pocas zimy.

Napriek tymto opatreniam je dosiahnutie optimalnej tepelnej pohody pasivnymi principmi
v nasich klimatickych podmienkach nerealizovatelné. Ciastoénou odpovedou je doohrev pri-
vadzaného vzduchu do miestnosti. Takyto koncept uspesne funguje v oceanskej klime eu-
répskych krajin. V naSich podmienkach je instalacia dodatoéného zdroja tepla Zial nevyhnut-
nostou. Mbézeme ocakavat, Ze s vyvojom komponentov s lepSimi tepelnoizolaCnymi
vlastnostami a napriklad aj vakuovych skiel, sa viac priblizime k tejto méte.

Hlavné poziadavky na pasivny dom:

e vysoky komfort vnut. prostredia v zime — pokles povrchovej teploty konstrukcii max 4,2° K

e vysoky komfort vnutorného prostredia v lete — prekroCenie teploty 26°C max 10% z roku
bez pouzitia klimatizacie

e tesnost tepelnoizola¢nej obalky - nso najviac 0,6 h

e riadené vetranie s rekuperaciou - u€innost aspori 80%

¢ obnovitelné zdroje pre vyrobu tepla na vykurovanie a ohrev pitnej vody - maximalna po-
treba primarnej energie (MPPE) najviac 40 kWh/m?.a

o energeticky efektivne domace spotrebite - maximalna potreba primarnej energie pre
vSetky zariadenia (MPPE) najviac 120 kWh/m?2.a.

Pasivny dom by sme svojou koncepciou mohli prirovnat' k termoske, ktora velku Cast tep-
la dokaze udrzat pasivnym spésobom, bez aktivheho vykurovacieho systému. Tam by sme
mohli hfadat povod nazvu pasivny dom, ktory je Casto odvodeny od pasivnych systémov,
ktoré nepotrebuju pre svoje fungovanie Ziadnu alebo minimalne mnozstvo energie, ako na-
priklad pasivne vyuzivanie slne¢nej energie. A to aj do velkej miery plati. V pasivhom dome
prispievaju pasivne slne¢né zisky v celkovej potrebe tepla na vykurovanie asi jednou treti-
nou. Obdobiami s najvacsimi ziskami su prave jar a jesefl. Na druhej strane pre zabezpece-
nie optimalnej klimy v letnom obdobi je potrebné dom aktivne tienit. To naznacuje, Ze pasiv-
ny dom velmi citlivo reaguje na podmienky okolitého prostredia a je potrebny citlivy pristup
architekta pri tvorbe dobrého konceptu.

Pasivne domy nie su v nasej legislative definované. Popularizacii tejto koncepcie sa venu-
je In&titat pre energeticky pasivne domy, 0.z., ktory sa opiera do definiciu Dr. Wolfganga Fe-
ista (Passivhaus Institut Darmstadt), autora konceptu pasivneho domu.

Metodika vypoCtu a optimalizacie pasivnych domov sa =zaklada na vypoctovom
a optimalizaénom nastroji PHPP (Passive House Planning Package), ktory je podrobnejsi
a presnejsi a odliSuje sa od narodnej metodiky vypoctu podla STN. Aj z tohto dévodu nebolo
mozné pasivne domy v naSej legislative definovat. Pasivne domy su vychodiskom pre dalSie
rozvijajuce sa koncepcie budov s takmer nulovou spotrebou energie, plusovych, ¢i aktivnych
domov. Koncept PD so sebou prinaSa aj vyrazne vysSiu kvalitu vnatorného prostredia. Kon-
Strukcie bez tepelnych mostov zaistuju vyrovnanu salavu zlozku Ziarenia povrchov, nedo-
chadza k studenému salaniu a konvekcii studeného vzduchu, nie je nutné inStalovat’ vykuro-
vacie telesa pod okenné plochy na eliminovanie studeného salania a na vykurovanie sta-
gia nizSie teploty pre dosiahnutie rovnakej tepelnej pohody ako pri beznom dome. Dal§im
kvalitativnym benefitom je riadené vetranie, ktoré neustale zabezpecuje privod Cerstvého
vzduchu a odvod vydychaného vzduchu z interiéru, ako aj znizenie hlucnosti. Toto vSetko
pasivne domy prinasaju a su vyzvou nielen pre obytné budovy, ale aj pre Skolské stavby, &i
administrativne budovy. /Krajcsovics, Pifko 2013/
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Glosar Rady architektov Europy /ACE 2013/ nazyva toto ,prisne a dobrovolné“ chapanie
pasivneho domu ,Standardom PD* a z jeho kritérii uvadza len potrebu tepla na vykurovanie.
V chapani ACE je ,pasivny dom“ budovou, v ktorej zabezpecenie pohody a kvality vnutorné-
ho prostredia nevyZaduje ,aktivne® (teda technikou zabezpeované) kurenie, chladenie ani
vetranie — toto vsak nie je, s vynimkou niekofkych oblasti s extrémne priaznivou klimou, real-
ne dosiahnutefné.

3.8.5 Aktivny dom

Pojem aktivny dom navodzuje akysi protipdl pojmu pasivny dom. V naSich podmienkach
sa pod tymto pojmom bezZne rozumie dom s aktivhou tepelnou bariérou alebo dom
s aktivnym vyuzivanim fotovoltickych systémov — na takéto pouZzivanie tohto terminu vsak
nie su iné dévody nez marketingové. Pojem ,aktivny dom ma vsak aj iny vyznam.

Pocas stretnutia asociacie ,Aktivehouse” bola v roku 2010 prijata Kodanska deklaracia,
ktora definuje pojem aktivny dom vo vyrazne SirSom kontexte a so snahou dat’ odpoved sta-
vebnictva na environmentalne problémy nasej spolo¢nosti. SucCasti sa opiera o dvadsatroéné
skusenosti navrhovania v nizkoenergetickom a pasivnom Standarde a rozSiruje ich o dalSie
kvalitativne a environmentalne oblasti. Tym sa priblizuje k holistickym certifikatnym metodi-
kam. Tvorcovia konceptu aktivnheho domu sa zameriavaju na rovnovahu energie, vnutornej
klimy a vplyvov budovy na Zivotné prostredie.

Energia

Prvoradou snahou je minimalizacia energetickych narokov budovy nielen pocas prevadz-
ky, ale aj poCas vystavby a likvidacie budovy. V Zivotnom cykle budov je mnozZstvo vyrob-
nych a prevadzkovych procesov, ktoré su energeticky narocné a produkuju velké emisie
COz. Snahou je najst ¢o najuspornejSie rieSenie s pomocou nastrojov architektonického na-
vrhovania ako su tvar, materialové rieSenie, velkost’ a orientacia transparentnych ploch.

Pocas prevadzky pokryt energetické potreby na vykurovanie, chladenie, pripravu teplej
vody s €o najvaésim podielom obnovitefnych zdrojov a s €o najnizSou produkciou CO..
(uprednostiuju sa ,zelené technologie® ako: tepelné Cerpadla, sinecné kolektory, vyuZzitie
biomasy). Zostavajucu potrebu je mozné pokryt z neobnovitelnych zdrojov s technolégiami s
€o najvacsou uginnostou. Pozitivny je aj posun pri prepocitavani spotreby na rovnaku porov-
navaciu jednotku, ktorou nie je len zauzivany m?, ale aj obyvatel, ¢i uzivatel. Tymto postu-
pom sa da vyhnut takym ekologickym absurdnostiam, ako 100 m? byt pre jednu osobu.

Hodnotiace kritéria /Active... 2013/:

zameranie a optimalizacia navrhu na energeticku efektivnost

vyuzitie pasivnych koncep€nych rieSeni na kurenie a chladenie

vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie

do vypoctov je zahrnuta aj energia potrebna na vyrobu materialu a emisie CO.
jednotkové hodnotenie na meter Stvorcovy alebo obyvatela.

Kvalita vnatornej klimy

Ako uz bolo spomenuté v budovach travime az 90% nasho €asu a preto je nevyhnutné
popri energetickej efektivnosti zvySovat kvalitu vnutorného prostredia. Pre uzivanie budovy
je toto najrozhodujucejsi faktor, pred estetickym a energetickym. Studené salanie od okien,
plesne, prili§ chladny vzduch z klimatizacie, su len niektoré z problémov, ktoré nas trapia v
budovach. Dobra sprava je, Ze narastajlce poziadavky na energeticku efektivnost nam po-
mahaju kvalitu vnutorného prostredia zvySovat' (pozri kapitolu Pasivny dom). Okrem zateple-
nia, minimalizacie tepelnych mostov a riadené vetrania s rekuperaciou je kvalita vnutorného
prostredia rozSirena o koncepciu prirodzeného osvetlenia vSetkych priestorov, tienenia po-
Cas leta a zabraneniu oslnenia. O fyziologickom a psychologickom priaznivom pdsobeni sl-
necného Zziarenia na Cloveka existuje dostatok odbornych Studii a vyskumov.

Hodnotiace kritéria /Active... 2013/:
o Tepelny komfort v lete a v zime
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Osvetlenie a insolacia, znizenie rizika oslnenia
Zatazenie hlukom

Kvalita vzduchu v interiéri

Vplyv stavebnych materialov na vnutornu klimu

Zivotné prostredie

Popri vytvarani umelého obytného prostredia s o najva¢Sou energetickou efektivnostou
zacCinaju Coraz viac naberat na vyzname materialové toky v budove, poCas vystavby a jej
odstraneni. Do popredia sa dostavaju ekologické materialy na ktorych vyrobu je potrebné
malé mnozstvo energie, su recyklovatelné alebo prirodzene odburatelné. Takisto v interiéri
sa preferuju materialy, ktoré maju priaznivé ucinky pre fudsky organizmus.

Hospodarenie s vodou, zachytavanie vody v krajine a jej Cistenie, nie je dolezité len pre
nase vodné toky, ale aj ako jeden z ucinnych nastrojov na prevenciu povodni a znizenie pre-
hrievania sidel.

Hodnotiace kritéria /Active... 2013/:

Spotreba neobnovitelnych zdrojov, hodnotenie stavebnych materialov z hladiska ZP
Environmentalna zataz emisii do vzduchu, pody a vody

Spotreba pitnej vody a nakladanie s odpadovou vodou

Ohlad na kulturny a ekologicky kontext

Koncepcia aktivneho domu je krokom k holistického pristupu pri posudzovani budov od
energetickej efektivnosti k celkovému posudzovaniu vplyvov budovy na Zivotné prostredie.
Niektoré realizacie dosahuju pocas svojej zivotnosti pozitivnu bilanciu emisii CO,, ¢o zname-
na Ze emisie zabudované v stavebnych materidloch (drevo) su vacsie, ako budova vyprodu-
kovala poc&as vystavby a udetrila svojou prevadzkou (vyroba elektriny na budove). Efektnym
prikladom je Sunlight House v Rakusku /Sunlighthouse 2013/ — takato realizacia je vyznam-
nym krokom k udrzatelnej vystavbe. /Krajcsovics, Pifko 2013/

3.8.6 Nulovy, plusovy, autonémny dom

Nulovym domom (Zero Energy Building — ZEB) nazyvame budovu, ktora vyprodukuje po-
Cas roka z obnovitelnych zdrojov (aspon) tolko energie, kofko potrebuje na svoju prevadzku.
Potreba primarnej energie je teda plne pokryta energiou ziskanou z prostredia ¢i z obnovitel-
nych zdrojov v /na /pri budove. Toto pokrytie posudzujeme v ro¢nej bilancii.

Zakladnym predpokladom pre nulové domy je ultranizkoenergeticky az pasivny energetic-
pre pokrytie spotreby energie obnovitelnymi zdrojmi napriklad z fotovoltaickych ¢lankov, &i
malych veternych turbin. Trend v energetickej spotrebe a distribucii smeruje k Inteligentnym
sietam (Smart grid) a ostrovnym energetickym systémom, ktoré dokazu fungovat efektivnej-
Sie. Potencial vyuzitia obnovitelnych zdrojov je obmedzeny a preto aj v Stratégii Eurdpa
2020, je kladeny déraz na zvySenie energetickej efektivnosti:

e zvySenie energetickej efektivnosti o 20%
¢ zvySenie pouzitia obnovitelnych zdrojov 0 20%
e znizenie emisii CO?0 20%.

ND dodava prebytky vyrobenej energie do verejnej siete a v pripade nedostatoénej pro-
dukcie ,na mieste“ z nej chybajucu energiu odobera — energeticka siet teda sluzi ako ,aku-
mulator® a odpada problém s dlhodobym skladovanim energie, ktory predrazuje autondmne
domy. Autondmny dom dokaze zabezpeclit' svoju energetickl spotrebu bez napojenia na
verejne energeticke siete. Prikladom autondmneho fungovania su napriklad horské chaty.

Podla toho, ako dodanu, & odobranu energiu posudzujeme, hovorime o réznych typoch
nulovych domov a ked hovorime o nulovom dome, mali by sme spresnit, o ktory z nizSie
uvedenych typov nulovych domov sa jedna:
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¢ ND na zaklade energetickej bilancie, ktoru mézeme pocitat na mieste stavby, ¢o je naj-
jednoduchsi spésob, no neberie do Uvahy spdsob ziskavania energie odoberanej
Z verejnej siete ani jej environmentalne naklady.

¢ ND na zaklade bilancie pri zdroji, ktora pocita s primarnou energiou, zohladnuje straty pri
vyrobe a dodavke energie — je to korektnejsi a odporucany pristup, ktory odraza skutocny
prinos nulovych domov pre udrzatelnost.

e Ekonomicky nulovy dom ma v rovnovahe celkovu cenu dodanej a odobranej energie. Pre
uzivatela je to zaujimavy udaj (dom funguje zadarmo), no meniace sa ceny a podmienky
odberu energie mdzu posudenie a porovnavanie skreslit.

Plusovy dom je obdobou nulového domu, vyprodukuje vSak z obnovitelnych zdrojov pre
verejnu siet viac energie, nez z nej odoberie. Mozno budeme v buducnosti hladiet na vSetky
domy ako na malé elektrarne. Ak to dokazeme dosiahnut tak, aby energetické zisky neboli
na ukor kvality architektury, plusovy dom méZze byt zaujimavym prispevkom k udrzatelnosti
vystavby. V suCasnosti uz pozorujeme prvé lastovicky medzi takymito stavbami hlavne
v Nemecku a Rakusku. /Krajcsovics, Pifko 2013/
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A4 PRECO CERTIFIKOVAT, PRECO SPOLOCNY NASTROJ

4.1 Dovody pre certifikaciu, vyuzitelnost spoloéného nastroja

Sektor stavebnictva zodpoveda za 40% konecnej spotreby energie a 36% emisii CO; v
celej EU — z tejto skutognosti vychadzaju ciele, ktoré stanovila Eurdpska unia na ochranu
klimy pre rok 2020. V suvislosti s politikou EU sa da oakavat, Ze najmé vlastnici verejnych
budov budu vyzvani na zhodnotenie ich sucasnej investi¢nej politiky a pre buduce stavby na
formulovanie novych Standardov kvality.

V snahe nadviazat na usilie EU a s vedomim, Ze verejné budovy skryvaju velky potencial
na dosiahnutie uspor energie, projekt CECS sa snazi o zjednotenie certifikacie verejnych
budov nielen z hladiska energetickej uspornosti, ale aj celkovej udrzatelnosti.

Co su otakavané prinosy certifikacie?

Navrh opatreni umozniujucich obciam a regionom stavat’ kvalitne a energeticky efektivne.
Pomoc miestnym a regionalnym orbanom, ktorych sidla a budovy by mali ist’ prikladom.
Predstavenie ekologicky Setrného Standardu energetickej efektivnosti.

Navysenie investicii do obnovitelnych zdrojov energie.

Prispevok k dosiahnutiu celoeurépskych cielov v znizovani emisii CO».

Zmena vnimania verejnych budov ako najhorsich z hladiska energetickej efektivnosti.

Ak sa podari vytvorit jednoduchy a ploSne pouzitelny certifikaény nastroj, ktory bude za-
rovefl navodom, aké pravidla dodrziavat' pri projektovani budovy, aby budova (ak uz musi
byt postavena) €o najmenej zatazila planétu, uvedené prinosy bude realne dosiahnut. Motto
projektu CEC5 znie: ,Nedovolte vasej energii uletiet strechou!”

4.2 Projekt CEC5

4.2.1 Zadanie a zmysel projektu CEC5

Zakladnym zadanim projektu CECS5 bolo preverenie, za akych podmienok je mozné mat v
strednej Eurdpe jednotny certifikacny nastroj pre posudzovanie miery udrzatelnosti projekto-
vania a vystavby. Cielom projektu je vytvorit Standardy, ktoré podporia dopyt po vysoko eko-
logickych budovach a budu zrozumitelné a overitelné. Eurdpske krajiny maju rézne metody
pre hodnotenie ekologickej a energetickej efektivnosti budov. VSetky tieto metddy maju po-
dobné ciele a metddy, ale vstupné data a okrajové podmienky su odliSné. NavySe naklady
Zivotného cyklu (Life Cycle Cost) a ekonomické aspekty su v nich ¢asto len malo vyznamné.

U beznych spotrebnych vyrobkov je tiez samozrejmostou, Zze su vybavené navodom na
pouzitie, teda podrobnou informaciou o funkcii, zivotnosti, poziadavkach na udrzbu a obslu-
hu. V pripade budov sa potreba takejto informacie pri odovzdani budovy do uzivania (okrem
certifikatov pouzitych materidlov) este nevzila. Je zrejmé, Ze poziadavka na informacie o
spbsobe pouzivania budovy sa bude odvijat od funkcie budovy, jej uZivatela, spdsobu jej
prevadzky a tiez podfa predpokladanych prevadzkovych nakladov. V sucasnej dobe je v
ramci procesu stavebného konania povinnostou stavebnika zabezpedit taky projekt, ktory
preukaze pozadovanu uroven energetickej hospodarnosti budovy — na to sluzi Projektové
hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy (PHEH). Tymto hodnotenim je vSak zohlad-
nené iba kritérium energetickej narocnosti stavby a stale je velmi nedostatoCne rozSirené
povedomie o Sirokom spektre vplyvov na celkovu udrzatelnost (a teda aj uzito€nost) budovy.

Existuje cely rad nastrojov hodnotenia budov, ktoré su zamerana na udrzatelnost. Vacsi-
nou su to nastroje zalozené na komercnej baze. Tieto certifikaCné nastroje posudzuju budo-
vy z celospoloCenského hladiska a zaoberaju sa environmentalnymi vplyvmi vSetkych Casti
budovy pocas celého jej zivotného cyklu — od ziskavania primarnych surovin, vyrobu, dopra-
vu, realizaciu cez desatroCia prevadzky az po likvidaciu (Ci recyklaciu) stavby. Certifikacia
budov tymito komerénymi nastrojmi sluzi najma marketingovym ucelom, zhodnocuje nehnu-
telnost, mdéze byt uzitocna pri ziskavani penazi z dotaCnych zdrojov a v niektorych pripa-
doch je uzito€na aj pri optimalizacii navrhu. Pocas rieSenia projektu CEC5 sa ukazalo, ze
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bude uzitocné, vzhladom k velkému poctu réznych pomerne narocnych a nakladnych certifi-
kacnych systémov, vytvorit zjednoduSenu verziu certifikatného nastroja, ktory nema ko-
mercné zaklady a dokaze zovSeobecnit parametre certifikacie tak, aby boli zrozumitelné a
pouzitelné v ¢o najsSirSom meritku a s ¢o najniz§imi nakladmi. Systém by mal byt zaroven aj
pomdckou a voditkom pre architektov &i projektantov-Specialistov pri procese navrhovania
budovy podla zasad udrzatelnosti.

Prace na projekte CECS5 viedli k synergii s dalSimi projektmi EU s podobnym zameranim
a najma s iniciativou CESBA, ktorej hlavnym cielom je vytvorit harmonizovanu platformu pre
projektovanie a vystavbu udrzatelnych budov a vyvinat spoloény eurdpsky hodnotiaci ramec
udrzatelnosti budov. Je zrejmé, zZe ak na eurdpskej urovni chceme zosuladit systémy hodno-
tenia, v prvom rade je potrebné zhodnut sa na spolocnych cieloch a na principoch a postu-
poch na ich dosiahnutie. Principy hodnotiaceho nastroja CESBA a ciele hodnotenia verej-
nych budov su v prvom rade tieto:

¢ Na prvom mieste uzivatel (ciefom je navrhnut, postavit a prevadzkovat budovy, ktoré
spifaju potreby uzivatelov a ich poziadavky na komfort, no si¢asne je ich vystavba a pre-
vadzka ekologicka a ekonomicka).

¢ Udrzatelnost’ (hodnotenie zohladnuje vSetky tri kritéria udrzatelnosti - ekonomické, so-
cialne i environmentalne) a posudzuje pritom cely Zivotny cyklus budovy).

¢ Regionalny kontext (systém hodnotenia udrzatelnosti budovy treba uviest do suladu s
regionom, v ktorom sa ma vyuzivat, zohladniac miestne Specifika: klimu, zdroje, priority,
predpisy, kulturu, zvyky a obvyklé stavebné postupy).

¢ Porovnatelnost’ (vdaka jednotnym principom a Specifikovanym cielom su vysledky po-
rovnatelné na zaklade definovanych vstupnych informacii).

¢ Masovo orientovany pristup (aby hodnotiaci systém podporil zvySenie udrzatelnosti vo
vystavbe, musi byt vdeobecne prijaty vietkymi zainteresovanymi: architektmi, projektan-
tmi, verejnymi organmi a organizaciami, investormi, stavebnymi firmami...).

¢ Jednoduchost’ pouzitia (aby hodnotiaci systém podporil zvySenie udrzatelnosti vo vy-
stavbe, musi byt jednoduchy na pouzitie, cenovo dostupny, zrozumitelny a uzitocny).

e Otvoreny pristup (aby hodnotiaci systém podporil zvySenie udrzatelnosti vo vystavbe,
musi byt otvoreny (,open source®), o umozni byt nizkonakladovou alternativou komer¢-
nych hodnotiacich systémov a odstrani jednu z ekonomickych bariér v zohladfhovani po-
Ziadaviek Zivotného prostredia a potrieb miestnej komunity).

e Transparentnost’ (verejnost musi mat pristup k vysledkom hodnotenia (najma v pripade
verejnych budov), prezentacia vysledkov musi byt jasna a lahko pochopitelna a hodnote-
nie musi umoznovat nezavisli externu kontrolu).

CESBA ponuka kataldg kritérii so spoloénym suborom klu¢ovych ukazovatelov, ktoré ma-
ju sluzit ako zaklad regionalne prispésobenych hodnotiacich nastrojov a ich dalSieho rozvoja.
Existujuce nastroje mézu na kritéria CESBA odkazovat a mézu byt s nimi harmonizované.

4.2.2 Priebeh projektu CEC5

Projektu sa zu€asthiuje osem stredoeurdpskych Statov vratane Slovenskej republiky, ktora
je zastupena jednou organizaciou, Trnavskym samospravnym krajom. V prvom roku projektu
prebehla faza preverovania pouzitefnosti existujucich certifikacnych nastrojov pre model spo-
lo€ného nastroja, pre vyvoj spolo¢ného certifikatného nastroja boli pouZité kritéria z existuju-
cich nastrojov. Nastroj ENERBUILD bol vyhodnoteny ako najviac zodpovedajuci zadaniu
a poziadavke vSeobecnej pouzitefnosti. Vysledkom dalSieho vyvoja bol nastroj CEBA
(Common European Building Assesment) a jeho optimalizaciou pre pouzitie v réznych eu-
répskych krajinach vznikol nastroj CESBA (Common European Sustainable Building As-
sesment).

Nastroj samotny vychadza z hodnotenia ENERBUILD a z legislativy prislusnej krajiny Ci re-
gionu. Drobné modifikacie boli zadlenené po expertnom mitingu vo Wolfurte. Metodika je
koncipovana najma pre budovy realizované z verejnych rozpoctov (v su€asnosti su k dispo-
zicii nastroje a manualy pre hodnotenie novostavieb a rekonstrukcii budov bez pamiatkovej
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ochrany). Snahou je, aby sa vzhfadom k jednoduchej dostupnosti dostala v najblizSich ro-
koch do povedomia a aby sa jej pouzitie rozSirilo na vSetky budovy — to by mala podporit
medzinarodna platforma nastroja a jeho vysoka kompatibilita.

Hodnotenie je mozné vykonavat ako vo faze projektovej pripravy, tak aj po realizacii stav-
by. Pre dosiahnutie ¢o najlepSieho vysledku je samozrejme nutné vyuzitie nastroja CESBA
v &o najskorSich Stadiach projektovej (a pripadne aj predprojektovej) pripravy, optimalne
v procese integrovaného projektovania®. Treba zdoraznit, ze CESBA je zamySlana nielen
ako certifikaCny program, ale najma ako pomécka Ci sprievodca pre cely proces vzniku bu-
dovy od pripravy zadania cez projekt az k relizacii stavby — s ohfadom na udrzatefnost
a v multikriterialnom pristupe, ktory zahifia hodnotenie spolocenskych aspektov, dopravnej
dostupnosti budovy, ekologickych vplyvov pouzitych materialov a technolégii, energetickej
bilancie (na zaklade miestnych a v legislative uz zakotvenych metodik), kvality vnutorného
prostredia, hospodarenia s vodou a hodnotenia ekonomickej navratnosti investicii.

Na seridzne posudenie navrhovanej stavby je nutny kvalithe spracovany projekt (projekt
pre stavebné konanie doplneny detailami (Ci realizaény projekt) a projektové hodnotenie
energetickej hospodarnosti budovy alebo vypoéet PHPP), ktory u nas zial nie je samozrej-
mostou. Pre posudenie realizovanej stavby sa namiesto projektového hdnotenia pouZirje
enegeticky certifikat.

Sucasne s vyvojom hodnotiaceho nastroja (a ako jeho suéast) vykonavali jeho tvorcovia
aj hodnotenie pilotnych budov. V Ceskej republike v tejto prvej faze iSlo o ostravsku adminis-
trativnu budovu INTOZA a domov pre seniorov na Vysocine. Rovnakym spésobom pracovali
dalSi partneri projektu, teda Nemecko, Taliansko, Polsko, Slovensko, Slovinsko, Madarsko a
Rakusko. Velmi zaujimavou stavbou, ktora v ramci projektu funguje aj ako Skoliaci a demon-
Stracny objekt, je Life Cycle Tower One v rakiskom Dornbirne — osempodlazna administra-
tivna drevostavba moduldrneho konceptu. Na Slovensku je demonstratnym objektom
Stredna odborna Skola v Senici.

4.2.3 Vseobecné rozsirenie vystupov projektu

Usilie vynaloZené na projekt CEC5 by nemalo skongit odovzdanim ziskanych poznatkov
miestnym a regionalnym organom a/alebo profesijnym organizaciam. Cielom je presadit udr-
zatelnu vystavbu ako ,dobru prax“ vo verejnom sektore a nasledne tieto skusenosti, podo-
preté inSpirujucimi prikladmi, prenasat do vystavby obytnych budov, administrativnych objek-
tov a dalSich stavieb sukromnych investorov. Nastrojom bude priru¢ka a spolo¢ny strategic-
ky akény plan pre novostavby energeticky efektivnych budov, dalSie aktivity budu navrhova-
né a monitorované nadnarodnou platformou expertov.

Problematika energetickych Uspor v suvislosti s cenami energii, s energetickou bezpec-
nostou i vplyvmi na prostredie sa objavuje v médiach Coraz CastejSie — v dosledku toho sa v
sucasnosti za udrzatelnu budovu vSeobecne povazuje budova so zniZzenim energetickej na-
ro¢nosti bez ohladu na dalSie aspekty udrzatelnosti. Tato prax treba zmenit a treba venovat
viac pozornosti urbannemu kontextu, miere vyuzivania obnovitefnych zdrojov, kultirnym a
socialnym aspektom udrzatelnosti a ,environmentalnym*“ nakladom poc¢as celého zivotného
cyklu budovy. Ekologicky Setrné rieSenia mézeme dosiahnut’ cestou:

e vytvorenia certifikatného procesu (vyvinutie a zavedenie certifikacie budov z hladiska
energetickej hospodarnosti a vymedzenie vzoroveho rieSenia, ktoré by mohlo podporit
dopyt po energeticky uspornych, az pasivnych stavbach),

¢ vystavby alebo renovacie modelovych budov (ukazka energetickej ucinnosti v praxi, pro-
pagacia nizkoenergetickych budov a principov dosahovania uspor energii smerom k ve-
rejnosti a zastupcom verejného i sukromného sektora),

e zaloZenia nadnarodne;j siete (zabezpec€enie kontinuity, Sirenia vysledkov projektu a pre-
nosu know-how v oblasti energetickej efektivnosti).
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4.3 Prinosy certifikacie pre Uéastnikov procesu vystavby

V sucasnej beznej praxi stavebného a realitného trhu rozhoduju o certifikacii udrzatefnosti
budov najma developeri a investori. Aby sa hodnotiaci nastroj stal prinosom a masovo vyuZzi-
vanou metodickou pomockou na ceste k udrzatefnosti stavieb, je potrebné, aby bol zamera-
ny na potreby uzivatelov a bol viac prinosom nez zatazou pre investora. Pozrime sa, €o pro-
ces certifikacie prinasa jednotlivym uc¢astnikom procesu vystavby a uzivania budov.

43.1 Investor, developer

Pre developera Ci investora je budova, ocenena certifikatom dokladujucim jej environmne-
talne kvality, zaujimava najma preto, Ze zaru€uje vy3Siu a stabilnejSiu trhovu cenu budovy.
Certifikat udrzatelnosti budovy je dobre vyuzitelnym marketingovym nastrojom, pouzitefnym
ako pre propagaciu samotnej budovy, tak pre tvorbu PR jej maijitela, investora &i developera.
Subjekt, ktory stavia a prevadzkuje ekologicky Setrnu budovu, tymto spésobom preukazuje
svoju vlastnu udrzatelnost.

4.3.2 Madijitel, potencidlny kupec

Nadstandardné kvality, garantované certifikatom, su zaujimavé aj pre maijitelov budovy Ci
zaujemcov o jej kupu. Certifikat zvySuje zaujem o prenajom bytov alebo kancelarii v budove,
a teda aj ich hodnotu a trhovu cenu, pretoze buduci ndgjomca ma garantované nizke pre-
vadzkové naklady a kvalitu vnutorného prostredia. Deklarovanu kvalitu budovy je mozné
vyuzit aj v ramci politiky vztahov s verejnostou, je konkrétnym prejavom postoja majitela
k Zivotnému prostrediu.

4.3.3 Uzivatel objektu

Certifikat budovy je dokladom toho, Zze budova od projektu po realizaciu prechadzala pro-
cesom so zvySenymi narokmi na technicku kvalitu, kvalitu vnutorného prostredia a splnenie
dalSich kritérii udrzatelnosti. Uzivatelia bytov v certifikovanych domoch tak ziskavaju vyssi
komfort a kvalitni vnuatornu klimu pri menSich prevadzkovych nakladoch oproti beznej vy-
stavbe. V administrativnych a prevadzkovych budovach, kde zamestnanci travia vacsinu
svjho pracovného Casu, je zlepSenie vnutorného prostredia — vizualneho, akustického a te-
pelného komfortu — prinosom nielen pre nich, ale v désledku aj pre zamestnavatela.

4.3.4 Projektant, realizaéna firma

Firmy, ktoré sa zucasthuju na stavebnom procese, mdzu vyuZit proces certifikacie na
zvySenie kvality svojej prace a zhodnotenie svojich vystupov podfa kritérii udrzatefnosti. Rea-
lizacia stavieb, ktoré su ocenené certifikdtom, je Spickovou referenciou pre ziskavanie
dalSich zakaziek. Je zrejmé, ze pre déveryhodnost procesu certifikacie je vhodné, aby posu-
denie budovy a pridelenie certifikatu vykonaval nezavisly subjekt.

43.5 Spolo¢nosf

Z celospolocenského hladiska je proces certifikacie dokladom udrzatelnych pristupov a
ochrany zivotného prostredia. Certifikovana verejna budova spravidla viac pocita s u¢astou,
pritomnostou verejnosti, znizuje naklady spoloCnosti na svoju vystavbu a prevadzku a mini-
malizuje svoje negativne vplyvy na prostredie (aj na svoje bezprostredné okolie) po&as celé-
ho svojho Zivotného cyklu.

4.3.6 Cena za tieto prinosy

"Avsak certifikacia samozrejme prinasa aj urcité naklady. A to predovSetkym finan¢né, do
ktorych mozno zahrnut aj suvisiace vysSie naroky na riadenie fudskych zdrojov a na uroven
know-how. Vlastna certifikacia je minoritnou polozkou viacnakladov, stoji radovo promile z
investiCnych nakladov. Vyssie naklady mézu vzniknut v suvislosti s upravou projektu Ci stav-
by na taku uroven, ktora lepSie zodpoveda poZiadavkam na udrzatelnu vystavbu. Aj napriek
tomu sa certifikacia oplati. Studie z USA napriklad ukazuju, Ze najlepsie udrzatelné budovy
nemaju vysSie viacnaklady nez 10%, vo Velkej Britanii je situacia obdobna. A napriklad vo
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Svajéiarsku je podlozené, Ze trhova cena certifikovanej budovy pre byvanie je spravidla vys-
Sia ako viacnaklady suvisiace s dosiahnutim nejakej vy$Sej urovne." /Stara 2014/

O tychto skuto€nostiach su investori dobre informovani a kazdej investicii predchadza jej
podrobna analyza, zahffiajuca vSetky naklady vratane certifikaného procesu, a tiez ich na-
vratnost' a prinosy (vratane mimoekonomickych benefitov). Vidime, Ze investori Casto siahnu
aj po drahej komerénej certifikacii — nerobili by to, nemali istotu, Ze sa im ta investicia vrati.

4.4 Praktické vyuzitie nastroja CESBA

Z vysSie uvedeného je zrejmé, Ze v zavislosti na réznych klimatickych, socialnych, eko-
nomickych a politickych podmienkach vznikaju na réznych miestach stavby, ktorych hodno-
tenie spolo¢nym certifikatnym nastrojom je stazené neporovnatelnymi vstupnymi podmien-
kami. Zasadnou premisou pre navrh udrzatelnej budovy je uvedomenie si, ze Uroven jej udr-
Zatefnosti mozno ovplyvnit najma v ranych fazach navrhového procesu.

Pocas vyvoja projektu jednotlivi partneri, zastupujuci rbzne Staty, vzniesli poZiadavku, aby
nastroj reSpektoval doteraz platné pravidla a legislativhe postupy v jednotlivych Statoch, aby
vychadzal z bezne pouzivanych postupov a uz vyzadovanej legislativy. Nastroj bude teda
pouzivany v ramci eurépskej subsidiarity: kazdy subjekt si zasady implementuje do svojho
prostredia v sulade s miestnymi podmienkami a legislativou. Zo zakladného nastroja zvané-
ho CESBA Generic TOOL vznikli lokalizované narodné nastroje, na Slovensku to je nastroj s
nazvom CESBA Tool SK.

441 Verejné obstaravanie

Certifikaény nastroj je pripravovany tak, aby mohol dobre fungovat aj ako metodicka po-
mdcka pri hodnoteni projektov vo verejnom obstaravani — ako objektivne kritérium v sulade s
principmi udrzatefnej vystavby. Tabulka s bodovym hodnotenim (vratane navodu a postupu
hodnotenia) je idealnym podkladom pre porovnanie projektov, pre ich jednotné a objektivne
posudenie. Suc€astou zadania pritom musi byt poZiadavka na splnenie parametrov danych
nastrojom CESBA.

Tento spdsob hodnotenia verejnych zékaziek samozrejme nemdze fungovat, ak hlavnym
podiel na investicii, obstaravanej z verejnych finanénych zdrojov, musi byt zalozena na od-
bornej spdsobilosti dodavatela a na kvalite poskytovanych sluzieb, nie na najnizsej ponuko-
vej cene. Tiez z celoeurépskeho a globalneho hladiska je takato sutaz prinosom ako eko-
nomickym, tak spolo¢enskym. Dalsim kritériom pri vybere ako architekta, tak i dodavatela,
méze byt znalost’ miestnych pomerov.

"Lokalne ateliéry, ktorych majitelia maju priamy zaujem na poskytovani kvalitnych sluzieb,
mdzu byt len zriedka kedy prekonané v poskytovani kvalitnych projektovych vykonov. Osob-
ny prezitok a znalost kultirno historickych kvalit miesta, miestnych pomerov, socialnych
vztahov, schopnost komunikacie s obyvatelmi, znalost miestnych zdrojov a miestne vyraba-
nych stavebnych prvkov a materialov, ktoré utvarali po staro€ia miestnu kultiru a zodpove-
dali miestnej klime, davaju najlepSie predpoklady pre vznik navrhu udrzatelnej Struktury. Je
nutné vziat do uvahy, Zze aj menSie projektové kancelarie su Casto velmi dobre schopné
zhostit’ sa realizacie velkych projektov." /Borak 2012a/

44.2 Verejna architektonicka sofaz

Rovnako, ako pri verejnom obstaravani, méze byt certifikatny nastroj dobrym pomocni-
kom aj pri vyvhodnocovani architektonickych sutazi. "Zakladnym predpokladom pre udrzatel-
né planovanie je moznost vyberu a porovnavanie moznych riedeni. Na tomto principe su
zalozené urbanistické a architektonické sutaze, ktoré su najvhodnejSie metdédou pre vyber
spracovatela zakaziek." /Borak 2012b/

"Volna sutaz je pre trhovu ekonomiku zasadna. Ak je vSak zalozena na najnizSej ponuko-
vej cene a postrada akukolvek regulaciu smerujucu k zohladnenie kvalitativnych aspektov
navrhov, obmedzuje vyber a znizuje kvalitu. Sutaz musi byt zaloZena na odbornej spdsobi-
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losti dodavatela a na kvalite poskytovanych sluzieb. Sutaz zalozena na tom, kto ponukne
ktoré su z dlhodobého hfadiska zlé. Pre znizenie ceny projektu sa architekt spaja s dodava-
telom stavby a jeho cieflom nie je poskytnut investorovi nezavislu odbornu sluzbu. Ochrana
spotrebitela sa znizuje.

Pre dosiahnutie vys$3ej miery udrzatelnosti je potrebné revidovat zakony o verejnom ob-
staravani tak, aby zdoraznili prvotnost verejného zaujmu, ktorym je najvys$Sia mozna kvalita
planov a projektov, a aby podporovali rovhaké Sance malych a drobnych podnikov v sutaZi.
Nesmie umoznit vyber zaloZeny na najnizSom honorari a projektovanie zaloZzené na najniz-
Sich nakladoch. Musi podporovat sutaz zalozenu na schopnostiach a kvalite." /Borak 2012c/

443 Proces projektovania

Nastroj CESBA, vyvinuty projektom CECS5, by sa mal pouzivat najma ako matrica pre pro-
jektovanie, ako voditko projektantom, ako postupovat a aké poZiadavky redpektovat, aby
vysledny projekt bol v sulade s kritériami udrzatelného stavania.

Proces certifikacie alebo predbezna certifikacia je Casovo narocna zalezitost a nie je teda
vzdy v procese projektovej pripravy realny, kedze je zavisly na moznosti ziskania v8etkych
dat potrebnych pre hodnotenie. Ale spolo¢ny certifikacny nastroj by mal okrem iného sluzit
ako podklad pre pripadnu optimalizaciu a zlepSenie navrhu vo vazbe na udrzatelnu vystavbu
uz v procese projektovania — musi teda zjednoduSenou a rychlou formou poskytnut’ vo faze
projektu zakladnu a predbeznu informaciu, v priblizne akom stupni kvality sa navrh pohybuije.

Aby sa poznatky ziskané v projekte CECS5 stali uzitoénou sucastou projektovej prace ar-
chitektov, bolo by vhodné zaclenit poznatky z pilotnych projektov do Standardov vykonu pro-
fesie a do pripravovanych zmien v8eobecnych technickych poziadaviek na vystavbu. Slo-
venska komora architektov by mohla zaviest seminare pre autorizované osoby so zamera-
nim na uspory energie a na zvySenie miery udrzatelnosti vo verejnych budovach. Mala by
tiez koordinovat distribuciu odbornych informacii s cielom prepojit podnikatelsku, uzivatel-
sku, sukromnu a Statnu sféru a implementovat do praxe nové poznatky. Ciefom by malo byt
zvysenie povedomia laickej i odbornej verejnosti o ukazkovych verejnych budovach, o ener-
geticky efektivnej vystavbe a o0 moznostiach zvySovania miery udrzatelnosti budov.

444 Proces vystavby

Je samozrejmé, Ze projekt budovy a jeho kvalita nebudu mat’ Ziadny vplyv na realitu, ak
zasady implementované do projektu nebudu pouZité v praxi. Na procese vystavby ukazko-
vych verejnych budov v rdmci projektu CEC5 je predvedena prakticka aplikacia nastroja
CESBA a jeho mozné prinosy pre kvalitu vysledného diela v zavislosti na tom, v ktorej faze
vzniku budovy boli pouzité principy obsiahnuté v tomto nastroiji.

445 Kontrola kvality

Nastroj CESBA méze byt tiez pouzity pre predbeznu verifikaciu spravneho projektového
rieSenia, pre zistenie komplexnej kvality a dosiahnutého stupfia udrzatefnosti budovy, teda
ako nastroj architekta pre obhajenie projektu pred investorom. Mozno ho tiez vyuzit na opti-
malizaciu projektu na zéklade aktualizovanych vstupnych kritérii.

Aj kontrolu kvality realizacie poCas vystavby a kontrolu dosiahnutej environmentalnej kva-
lity pri odovzdavani stavebného diela je mozné vykonavat podfa metodiky CESBA
a s vyuzitim kritérii tohto nastroja — ich splnenie je zarukou kvality vyslednej budovy. Predpo-
kladame, Ze uvedené overenie dosiahnutej kvality bude v buducnosti nutnou podmienkou
pre ziskavanie dotécii i inych podpornych opatreni.

44.6 Politické rozhodovanie

Vyuzivanie nastroja CESBA v masovom meritku (prinajmenSom na vSetky stavby
z verejnych zdrojov, idealne na vsetku vystavbu) by napomohlo naplfaniu cielov politiky Eu-
ropa 20-20-20 a pomohlo by aj pri preukazovani plnenia zavazkov Slovenskej republiky.
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B5 PRIKLADY BUDOV POSUDENYCH NASTROJOM CESBA

V rdmci projektu CECS5 je predstavenych osem demonstraénych budov, ktoré predstavuju
priklad dobrej praxe. Niektoré z nich uz presli vzorovou certifikaciou nastrojom CESBA.

Krajina Vorarlbersko, Rakusko: Life Cycle Tower One, Dornbirn /CEC5 2014a/

Kraj Vyso&ina, Ceska republika: Lidmar - Ustav socialnej starostlivosti /Vysocina 2014/
Moravskosliezsky kraj, Ceska republika: Ostrava, Skoliace centrum INTOZA /Intoza 2014/
Mésto Ludwigsburg, Nemecko: Detské centrum Gartenstrasse 14 /Ludwigsburg 2014
Magistrat mesta Udine, Taliansko: PV panely na vzdelavacom komplexe /Comune 2014/
Mésto Bydgoszcz, Polsko: Areal Technickej Skoly /Czystabydgosz 2014/

Udolie rieky So&a, Slovinsko: Rekonétrukcia budovy /Prc 2014/

Mesto Trnava, Slovensko: Stredna odborna Skola v Senici /CEC5 2014b/

5.1 Life Cycle Tower One

Stavbou, ktora v ramci projektu funguje ako Skoliace a demonstraény objekt, je Life Cycle
Tower One (Veza zivotného cyklu 1) v rakiskom Dornbirne. Administrativha budova s prena-
jimatelnymi priestormi réznych velkosti je navrhnuta ako osempodlazna drevostavba so Ze-
lezobetdbnovym komunikaénym jadrom — zakladnou myslienkou bolo vytvorit modularne opa-
kovatelnu stavbu.

Pre stavbu LCT1 v aredli byvalej textilnej tovarne Rhomberg bol pouzity systém "Cree".
Montaz drevostavby trvala len osem dni. O to dlhSia bola pripravna a projektova faza. spo-
lo€nost Cree pozvala k spolupraci vyznamného rakuskeho architekta Hermanna Kaufmanna.
Spoloénost’ Cree vychadza z filozofie a Zivotného Stylu severoamerickych domorodcov tohto
mena, ktoré v suCasnej interpretacii previedla do skratky "cree" = Creative Resource & Ener-
gy Efficiency (tvoriva efektivita zdrojov a energii) — ide o zdroj napadov a iniciaciu novych
stratégii udrzatelného zaobchadzania a spoluZzitia s prirodou a jej zdrojmi. Spojenie s vorar-
Iberskou Rhomberg Group a know-how interdisciplinarneho timu je zarukou maximalneho
zhodnotenia s pouzitim systému ,cree®, ¢o vo vysledku predstavuje:
hospodarne vyuzitie energii a zdrojov,
vyrazné znizenie uhlikovej stopy,
skratenie Casu stavby takmer na polovicu,
nizke prevadzkové naklady,,
splnenie najaktualnejSich bezpecnostnych noriem.

DalSie atributy systému "cree" prinasaji vyrazni zmenu pre vystavbu v mestach:
menej hluku pocas stavby, menej prachu a odpadu,

systém je viacucelovy, variabilny, fasada podfa individualnych poziadaviek,
priemyselna, sériova vyroba — realizacia jedného podlazia za den,

konstrukcia umoznuje vystavbu az 30 podlazi (100 m vySka budovy),

ZlepSenie bilancie sklenikovych plynov az o 90%.

Konstrukéné a technologické rieSenie:

¢ Nosna konstrukcia stien: masivne drevené prvky, o 30% lahSia konstrukcia nez zo zele-
zobetdnu; zdvojené tramy 3 x 0,24 x 0,49 m.

e Stropné prvky: panely 8,1 x 2,7 m, drevobeténova konstrukcia, rozpatie 8-10 m, montaz
trva 10 minuat; povrch: miestny smrek Ci jedla, zhora armovany beton.

o Fasadne prvky: drevena ramova konstrukcia panelov 12 x 3,3 m, Standard PD.

e TZB: individualne rieSenie zasobovania energiou.

¢ Jadro: z poZiarnobezpecnostnych dévodov Zelezobetdnové, v iom vytah a schodisko.
Kombinovana drevena konStrukcia LCT zaru€uje minimalizaciu pouZzitia neobnovitelnych

surovin a energii po€as celého zivotného cyklu budovy. Optimalnou kombinaciou materialov

je dosiahnuta uspora az 50% prirodnych zdrojov. Jednotlivé komponenty systému (jadro,

panely, fasadne stipy) su prefabrikované v priemyselnom meradle a umozuji ré6zne modu-

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.: Hodnotenie udrzatelnosti budov — metodika CESBA

66



larne skladby. Systém neobsahuje ziadne vnutorné nosné prvky, je velmi flexibilny a umoz-
nuje individualne €lenenie priestoru, budova sa poc€as svojho zivota mbéze premienat — to je
tiez podmienka ekonomickej a udrzatelnej vystavby. PouZzité materialy su trvanlivé a zacho-
vavaju si svoju hodnotu po mnoho dekad. Prvky systému LCT moézu vyrabat rézne podniky,
€o prinasa velké moznosti drevarskemu priemyslu a remeselnikom v regiénoch. Vystavba
pomerne jednoduchej ,skladacky je rychla a preto vytvara menej prachu, hluku a odpadu.
Modularny systém s rychlou, efektivnou a presnou realizaciou Setri zdroje, €as aj peniaze, no
napriek tomu ponechava velky priestor pre vizionarske dizajnové rieSenia. Hodi sa pre réz-
norodé vyuzitie, napriklad pre byvanie, hotely, reStauracie, obchody, Skoly, domovy déchod-
cov, Studentské ubytovanie, administrativu &i iné verejné budovy, a da sa upravit' pre rézne
narodné a regionalne legislativne poziadavky. Okrem systému LCT bol vyvinuty aj systém
LCR (LifeCycle Residential System) pre rieSenie vnutorného prostredie v ,prirodnej kvalite.
[Timber 2014, CEC5 2014a/

5.2 Ustav socidlnej starostlivosti, Lidman,

Jedna sa o novostavbu na mieste byvalého objektu, ktory uz nevyhovoval su¢asnym po-
ziadavkam z hladisk prevadzkovych, hygienickych ani estetickych. Nova budova nahradila
staru nevyhovujucu stavbu a poskytuje ubytovanie osemnastich klientom aj zazemie pre Sest
¢lenov personalu. Budova sluzi klientom s lahkou az tazkou mentalnou retardaciou kombi-
novanou s lahSimi zmyslovymi a telesnymi postihnutiami, ktori z dévodu zdravotného postih-
nutia vyzaduju pravidelnu pomoc kvalifikovaného personalu a potrebuju pobytové sluzby.

Steny z vapennopieskovych tehal s hribkou 240 mm maju tepelnu izolaciu z 220 mm mi-
neralnej viny, strop pod strechou je izolovany 400 mm mineralnej viny a podlaha nepodpivni-
¢eného objektu je izolovana 200 mm vrstvou penového polystyrénu, v ktorej su vedené roz-
vody vzduchotechniky a zdravotechnickych instalacii. Okna z plastovych profilov zasklené
trojsklom su osadené na vonkajsi lic nosnej steny s iastoCnym prekrytim okenného ramu
tepelnou izolaciou. Zdrojom tepla pre vykurovanie su dve tepelné ¢erpadla vzduch-voda (2 x
22 kW, celoro¢ny vykurovaci faktor 2,9) pre systém ustredného vykurovania, ohrev vetracie-
ho vzduchu a ohrev teplej vody v zasobnikoch. Vetranie zabezpecuje systém teplovzdusné-
ho vykurovania a vetrania s rekuperaciou tepla — Styri vetracie jednotky s protipradovym vy-
mennikom. Neprievzdusnost obvodovych stien je zaistena vnutornou omietkou, strop z OSB
dosiek je doplneny parozabranou s hlinikovou viozkou, okna su pripojené pomocou tesnia-
cich pasok (overenie neprievzdusnosti blower-door testom vSak zatial nebolo vykonané).

Fotovolticky systém na juznych streSnych rovinach podporuje energeticku ucinnost objek-
tu — pouzita je krytina s integrovanou PV féliou z amorfného kremika. Celkova plocha foto-
voltiky je priblizne 326 m?, uc¢innost je priblizne 4% a instalovany vykon je zhruba 14 kW,.
Roc¢na produkcia je odhadovana na viac nez 13 MWh, v budove vyuzitelna energia (ktora
sluzi aj k ohrevu vody v zasobnikoch) v8ak predstavuje len 15% celkovej spotreby objektu.

Jedna sa o prvu verejnu budovu v kraji Vyso€ina s komplexnym rieSenim v nizkoenerge-
tickom Standarde. Sucinitel prechodu tepla jednotlivych konstrukcii (v zatvorke poziadavka
CSN 730540 resp. odportcanie pre pasivne domy): obvodové steny 0,17 W/m2K (0,30; 0,18
- 0,12), podlaha 0,17 W/m?K (0,45; 0,22 - 0,15), strop pod strechou 0,10 W/m?K (0,24, 0,15 -
0,10), okna 0,92 W/m3K (1,50; 0,8 - 0,6). Celkové naklady staby boli 622 458 EUR pri podla-
hovej ploche 588 m?, stavebné povolenie bolo vydané v januari 2012, vystavba zacala
v marci 2012 a skoncila v juni 2013. Oakavany prinos: dosiahnutie vy$Sieho komfortu by-
vania a lepSich podmienok pre klientov, demonstracia moznosti zniZzenia energetickej spo-
treby, sledovanie spotreby energii (zobrazené na internete) a edukacia — informacné panely
popisuju pouzité technoldgie a budova je otvorena expertom aj verejnosti s moznostou od-
bornych komentovanych prehliadok.

Budova v Lidmani bola vybrana ako demonstracny projekt CEC5 pre pilotné hodnotenie
nastrojom CESBA, v tomto hodnoteni ziskala 536 bodov z 1000 moznych. Budova vSak bola
do projektu zaradena az vo faze vystavby (po dokondeni hrubej stavby) a tym bola premar-
nena moznost optimalizacie stavby v procese navrhu tak, aby projekt v ¢o najvacsej miere
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implementoval zasady udrzatelnej vystavby. Nebolo teda mozné zlepSit energeticku a eko-
logicku kvalitu stavby podla odporucani vyplyvajucich z vykonaného hodnotenia (napr. budo-
va nie je kompaktna, okna maju maly podiel zasklenia a malé solarne zisky, tepelné mosty
nie su dosledne minimalizované...) a preto tu doslo k vyznamnej bodovej strate vo vysled-
nom hodnoteni CESBA v Casti "kvalita procesu planovania" aj v dalSich €astiach. Tiez nebo-
lo mozné pripojit fotovolticku krytinu do rozvodnej siete, €o znizilo vyuzitelnost produkcie
fotovoltického systému. Budova je dobre hodnotena v Casti "energia a zasobovanie" predo-
vSetkym vdaka pouzitiu fotovoltiky a absencii chladenia (¢o by pre takyto objekt malo byt
samozrejmostou), spotreba energie na vykurovanie je vsak prili§ vysoka, ziadne body nepri-
niesla. Ide sice o (ha nase pomery) nadstandardne ,zateplenu® stavbu, no podla hodnotenia
PENB (Prikaz energetické narocnosti budovy) dosiahla iba triedu B (merna potreba tepla na
vykurovanie 49 kWh/m? za rok (pre vztaznua plochu 716,5 m?), podfa PHPP (Passive House
Planning Package) je merna potreba tepla na vykurovanie 59 kWh/m?2a (pre vztaznu plochu
587,9 m?), ¢o je Stvornasobok (!) poziadavky kladenej na pasivne domy) — vidiet, Ze najvys-
Sie poziadavky na moderné budovy nemozno splnit iba hribkou izolacii a pouzitou techni-
kou, nutna je aj optimalizacia architektonického navrhu a starostlivé rieSenie detailov. Objekt
nepocita ani sa zadrziavanim dazdovej vody a jej daldim vyuzZivanim v budove alebo na po-
zemku. Velmi malo bodov dosiahla budova v ¢asti "stavebné materialy a konStrukcie", kedze
boli pouzité bezné stavebné materialy s vysokou zatazou zivotného prostredia (aj to je do-
sledok toho, Ze navrh budovy uZ nebolo mozné optimalizovat pomocou nastroja CESBA),
k zlep&eniu skére vSak pomohla vystavba na mieste nevyhovujuceho objektu.

e 2 a2 Povinné mayx. pocet | dosaZeny
Cislo Nazev kritéria kritérium (M) bodd | poetbodd
A Kvalita mista a vybaveni max. 50 a0
A |1 |Mapojeni na vefejnou dopravu 30 30
A |2 |Ekologicka kvalita mista 30 30
A |3 |Yybavenost pro cyklisty 25 0
B Kvalita procesu planovani may. 200 g2
g |1 Rozhodovaci proces a prov éfeni variant 25 17
B |2 [Definovani ovéfitelnjch energetickjch a ekologickich cild M 20 10
B (3 [ziednoduSeny vypocet hospodarnosti Ml 40 0

Praduktovy management - zabudovéani nizkoemisivnich stavebnich v yrobkl
B |4 P . 12 B0 0

a s nizkym obsahem Skodlivin
B Energetickd optimalizace projekiu a detailni pfezkoumani energetickych 60 30

v fpoctd

Informace pro uZivatele 25 25
C Energie a zasobovani max. 450 448
C |1 |Potfeba energie na vytapéni dle PHPP hd 100 100
C |2 |Potfeba energie na chlazeni dle PHPP it 100 100
C |3 |Primarni energie dle FPHPP it 125 125
C |4 |Ekvivalentni emise CO2 dle PHPP 75 =]
C |5 |Fotovoltaika 50 34
C |6 [Rozkligeni spotfeby energie Ml 10 10
C |7 |Spotfeba vodyieyuZiti destove vody 20 10
D |1 |Tepelna pohoda v letnim obdobi 160 65
D |2 |Rizené vétrani- hygiena a ochrana proti hluku 40 0
D |3 |Denni osvétleni 40 10
E Stavebni materialy a konstrukce ma. 200 105
£ | Ol376H1e ekologicky index obalky budovy (respektive O3 v celkové hmoté 00 105

budovy)

Sou et L, 1000] 760

Suhrnné tabulka postidenia USS Libmari néstrojom CESBA.

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.: Hodnotenie udrzatelnosti budov — metodika CESBA 68



5.3  Skoliace centrum “Otaznik” spoloénosti INTOZA

Sidlo firmy, Skoliace stredisko a dom sluzieb spolocnosti INTOZA v Ostrave (Moravsko-
sliezsky kraj) je navrhnuté s jednoduchou konstrukciou a kompaktnym tvarom ako Stvorpod-
lazny kvader (16,2 x 23,7 x 15,4 m), v prvych dvoch podlaziach su prezentované sluzby a
vyrobky pre vystavbu pasivnych domov. Aj preto je budova koncipovana (v duchu filozofie
firmy zaoberajucej sa energetickou efektivhostou) ako vzorovy energeticky pasivny objekt.

Zamer investora bol realizovat’ administrativnu budovu v Standarde pasivneho domu v su-
lade s medzinarodnou metodikou PHPP. Pre splnenie tejto poziadavky bol koncepény navrh
niekolkokrat zmeneny: od prvotného navrhu "solarneho domu" s maximom presklenych
ploch cez koncept horizontalnych okennych pasov az k vyslednému navrhu objektu takmer
kubického tvaru so samostatnymi okennymi vyplfiami. Tento vyvoj ,dizajnu® je prikladom
optimalizacie s cielom dosiahnutia vysokej energetickej efektivnosti budovy.

Nosnou konstrukciou objektu je Zelezobetonovy monoliticky skelet, obvodové steny maju
vymurovku z vapennopieskovych tehal a su z vonkajsej strany zaizolované penovym polysty-
rénom s primesou grafitu. Penovy polystyrén je pouzity tiez ako tepelna izolacia strechy a
zakladovej dosky. Zdrojom energie pre vykurovanie, ohrev teplej vody a chladenie je tepelné
Cerpadlo s vykonom 16,6 kW (s moznostou revertného chodu na chladenie v lete). Na stre-
che objektu je umiestnenych 48 fotovoltaickych panelov a dva teplovodné kolektory. Ziskana
obnovitelna energia je primarne vyuZitd v objekte, prebytky elektriny su odovzdavané do
verejnej siete. Riadenie vnutorného prostredia budovy z hlfadiska optimalneho stavu a stabili-
ty je automatizované riadiacim systémom s najmodernejSimi prvkami a flexibilnym progra-
mom, pricom vsetky vystupy su prehladne prezentované na informa&nom displeji vo vstupnej
hale hale objektu.

Parametre objektu: zastavana plocha 408,0 m?, obostavany priestor 6194,7 m3, uZitkova
plocha 1267,7 m?, 55 zamestnancov, 50 navstevnikov v prednaskovej sale. Energetické pa-
rametre podla PHPP: vztazna plocha 1062 m?, merna potreba tepla na vykurovanie 11,5
kWh/m?a, celkova potreba primarnej energie 111 kWh/m?a, neprievzdusnost nso (zmerana
blower-door testom) 0,17 h.

V hodnoteni CESBA bola budova hodnotena po dokonceni stavby podfa projektovych pod-
kladov predloZzenych investorom. Dosiahla len 760 z 1000 moznych bodov napriek tomu, ze
ide o energeticky najuspornej$iu administrativnu budovu v Ceskej republike. Strata bodov
bola najma kvéli planovaciemu procesu (chybaju Studia nakladov navySe, certifikacia PD a
proces vyberu a posudzovania stavebnych materialov z ekologického hladiska) a za nepreu-
kazanu kvalitu vnatorného prostredia (chybaju posudenia akustiky, osvetlenia a letnej tepel-
nej stability
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B6 CERTIFIKACNE NASTROJE

6.1 Charakteristika nastrojov na posudzovanie udrzatelnosti

V suéasnosti existuje viacero certifikaCnych systémov a Standardov, ktoré pomahaju urcit
mieru suladu budov s principmi udrzatelnej vystavby. Impulzom pre ich vznik bola potreba
stanovit, ako su budovy uzZito€né, a nutnost’ posudenie vplyvu vzniku i prevadzky budovy na
Zivotné prostredie.

Kazda budova ma iny pomer rozloZenia miest spotreby, preto bolo nutné vytvorenie hod-
notiacich systémov na vycCislenie jednotlivych vplyvov na prostredie a mozné vzajomné po-
rovnavanie. Budovy, ktoré ziskali certifikat v ramci niektorého z hodnotiacich systémov, su
Casto oznaCované ako zelené budovy.

V strednej Eurdpe sa najviac pouzivaju tri hlavné systémy certifikacie. Britsky BREEAM,
nemecky certifikat DGNB, v spojenych Statoch vyvinuty LEED. Okrem nich je pouzivané
mnozstvo narodnych certifikadnych systémov: v Ceskej republike SBToolCZ, v Rakusku Kli-
ma:aktiv.

Prvé certifikatné systémy, ktoré vznikali zaciatkom devatdesiatych rokov, sa sustredili
najma na hodnotenie energetickej naroCnosti a environmentalnych vplyvov a podfla toho boli
oznaCované ako certifikaty prvej generacie, pre tzv. "zelené budovy". K tymto osvedéeniam
patril BREEAM (1990) a LEED (1998).

Postupne boli do hodnotiacich kritérii pridavané technické, ekonomické, socialne a pro-
cesné aspekty a hodnotenie sa rozsirilo na cely zivotny cyklus budovy. Vznikli tak certifikaty
druhej generacie, pre tzv. "udrzatelné budovy". Do tejto skupiny patri velka vacsSina sucas-
nych certifikacnych systémov.

Ekologické rieSenia su zvy€ajne spojena s vyssimi investiCnymi nakladmi, ale nizke pre-
vadzkové naklady prinad3aju pre developerov vyhody vo forme vaésej konkurencieschopnosti
na trhu s nehnutelnostami a vacsie zisky z prenajmu budovy. Tieto vyhody na trhu s nehnu-
tefnostami postupne spdsobili vy§Siu hodnotu certifikovanych budov.

Certifikované budovy dneska maju ambiciu garantovat’ vy$Siu kvalitu vnutorného prostre-
dia, o sa prejavuje nizSou chorobnostou pouzivatelov, lepSia sustredenostou a vySSou
efektivitou prace. To su benefity, ktoré patria k hlavhym dévodom, pre€o niektoré firmy
uprednostni vystavbu alebo prenajom certifikovanej budovy. Certifikacia budov vytvara na
trhu tlak na skvalithovanie budov a posun k ekologickym a celkovo udrzatelnejSim rieSeniam.

6.2 Existujoce certifikaéné nastroje

Rézne programy, metodiky a softvérové nastroje sluziace na hodnotenie vplyvu stavieb
na zivotné prostredie a na certifikaciu budov mozno rozdelit podla zamerania hodnotenia na
nastroje:

e "zamerané na Ciastkové materialy, pripadne Ciastkové konstrukcie a posudzujuci obme-
dzené mnozstva environmentalnych kritérii v priebehu Zivotného cyklu,

e zamerané na celu budovu a posudzujuci detailnejSie energeticka a environmentalne krité-
rid v priebehu Zivotného cyklu,

e zamerané nielen na budovu, mdzZu posudzovat’ aj okolie budovy, a to nielen z hladiska
Zivotného prostredia, ale aj ekonomického, socialneho a kulturneho - tieto postupy su ¢as-
to len na urovni metodik s iba €iastkovou softvérovou podporou . /Vonka 2012/

Problematicka je vzajomna porovnatelnost certifikatov. skladba kategdrii hodnotenia a
jednotlivych kritérii, ako aj mnozstvo parametrov je v kazdom systéme inej, pretoze kazdy
vznikal v inom prostredi a v inej stavebnej kulture. rovnaky parameter je v inom certifikatnom
systéme posudzovany v inej kategorii, Co dalej stazuje vzajomné porovnavanie. NajCastejSie
hodnotené kategérie su energia, vnutorné prostredie, voda, materialy, odpad, lokalita, proces
vystavby, doprava, ekoldgia ¢i inovacie.
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6.2.1 BREEAM
www.breeam.com

Prvy holisticky certifikaény systém vznikol v roku 1990 v spojenom kralovstve s nazvom
BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) v spoloénosti BRE (Building Research
Establishment). Je vyvinuty ako nastroj pre investorov, developerov, architektov, projektan-
tov pre navrh udrzatelnych budov. V suc€asnosti je celosvetovo narozSirenejSim environmen-
talnym hodnotiacim nastrojom pre budovy s vySe pol miliGnom certifikovanych budov.

Certifikacia hodnoti riadenie projektu, zdravie a komfort, energia, dopravnu dostupnost,
hospodarenie s vodou, stavebny material, odpad, znedistenie, vyuzitie Uzemia a ekoldgiu
miesta a inovacie pre novonavrhované ako aj existujuce budovy.

6.2.2 LEED

www.usgbc.org

Druhym najrozSirenejSim certifikacnym systémom je dobrovolny certifikacny systém LE-
ED (Leadership in Energy & Environmental Design), vytvoreny americkou asociaciou Green
Building Council s vySe 170 000 certifikovanymi projektami. US GBC, zalozenou v roku
1993, zdruzuje cez 20 000 clenov, medzi ktorymi su akademici, architekti, projektanti, reali-
zacné firmy, vyrobcovia materialov a komponentov, developerské spoloCnosti. Ciefom je
transformovat’ spésob, akym su navrhované, stavané a prevadzkované budovy a mesta, a
tak vytvarat zdravSie a prijemnejSie prostredie a sucasne zvysit kvalitu zivota. Systém hod-
noti ekologicku kompatibilitu budov a ich kvalitu z hladiska zdravého pracovného prostredia
a ziskovosti.

Hodnotené su ekoldgia miesta, dopravna dostupnost, hospodarneie s vodou, energeticka
ucinnost a obnovitelné zdroje, Setrenie materialov a zdrojov, kvalita vnutorného prostredia,
inovacie.

Varianty hodnotiaceho systému su spracované pre:

¢ Novostavby (Builidng Design + Construction)
Existujuce budovy (Building Operations + Maintenance)
Interiér (Interior Design + Construction) -
Obytné budovy (Homes)

Mestské zény (Neighborhood development)

6.2.3 DGNB Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen
www.dgnb.de

Znacka kvality DGNB pozaduje integralne planovanie vratane stanovenia ciefov udrzatel-
nosti a zohladruje ekologické a ekonomické faktory. V su€asnosti predstavuje najkomplex-
nejSi hodnotiaci systém. DGNB (Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen) nehodnoti
len jednotlivé kritéria, ale systém budovy ako celok: environmentalne hfadisko udrzatelnosti,
socialne hladisko udrzatelnosti, ekonomické hfadisko udrzatelnosti. Preto je nazyvany certi-
fikaCnym systémom tretej generacie, nazyvanym tiez Blue buildings.

Spolo¢nost DGNB vznikla v roku 2007 v spolupraci s nemeckym ministerstvom pre do-
pravu, vystavbu a uzemny rozvoj (Federal Ministry of Transport, Building and Urban Affairs —
BMVBS). Ich ciefom bolo vytvorit' prostredie budov, ktoré je ekologicky prijatelné, Setrné k
zdrojom za ekonomicky prijatefnych podmienok a vytvara zdravé a komfortné mikroklimu pre
uzivatelov. Nemecky certifikatny systém vychadza vo vSetkych oblastiach s ohladom na
normy, zakony a smernice Eurépskej unie.

Hodnotené su: ekologicka kvalita (22,5%), ekonomicka kvalita (22,5%), socialne a kultur-
ne kvalita (22,5%), technicka kvalita (22,5%), kvalita manazmentu (10%) a nezavisle kvalita
lokality. Tymto certifikanym systém bolo do roku 2013 certifikované 726 budov.
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6.24 SBToolCz Sustanable Building Tool (Cz)
www.sbtool.cz

V Ceskej republike sa pre certifikaciu budov uZiva od roku 2010 narodna schéma SBTo-
olCZ. Ceska metodika pre hodnotenie komplexnej kvality budov posudzuje charakteristiky
budovy vratane okolia z pohladu udrZatelnosti. Hodnoti sa vplyv budovy na Zivotné prostre-
die, jej socialno-kulturne aspekty, funkéna a technicka kvalita, lokalita, ekonomika a manaz-
ment a v neposlednom rade aj projektova priprava.

SBToolCZ vychadza z medzinarodného schémy SBTool (Sustainable Building Tool) vyvi-
janého organizaciou International Initiative for a Sustainable Built Environment (IISBE), ktora
ponuka narodnym pobockam rozsiahlu databazu kritérii udrZzatelnej vystavby k aplikacii pre
konkrétne podmienky. Databaza vznikla so zamerom vytvorenia jednotného globalneho hod-
notiaceho systému s narodnymi Upravami podla miestnych noriem a klimatickych danosti.
Do jeho tvorby sa zapojili univerzity, obCianske zdruzZenia, vyskumné ustavy, zastupcovia
stavebného priemyslu atd'.. V su€asnosti ma systém r6zne mutacie v Rakusku - TQB (2010),
Spanielsku - Verde, Taliansku - Protocollo Itaca, Portugalsku - SBToolPT a v Ceskej republi-
ke - SBToolCZ (2010). SBToolCZ reSpektuje podmienky Ceskej reality a legislativy.

Kategérie hodnotenia:

o Ekonomika a manazment: redukcia nakladov zivotného cyklu, facility manazment, odpa-
dové hospodarstvo.

e Socialne kritéria: pohoda v interiéri, vnutorna klima, uzZivatelsky komfort, zdravotna neza-
vadnost.

e Environmentalne kritéria: ochrana zivotného prostredia, energia, emisie, materialne kana-
ly, p6da, voda ...

¢ Lokalita: kvalita lokality, dostupnost’ sluzieb, doprava ...

Metodika je zaloZzena na multikriterialnom pristupe, kedy do hodnotenia vstupuje sada
réznych kritérii. Ich rozsah sa lidi podla typu budovy a podla fazy Zivotného cyklu, ktory je
posudzovany. v pripade bytovych budov vo faze navrhu sa metodikou SBToolCZ hodnoti 33
kritérii, u administrativnych budov vo faze navrhu sa hodnoti celkom 39 kritérii.

Kazdé kritérium sa ohodnoti v stupnici 0 az 10 (10 - najlepsi stav), ziskané body sa pre-
nasobia vahami a podla vysledného suctu sa priradi vysledny certifikat kvality (pri zisku O-
39% zo vSetkych moznych bodov sa stav oznacuje ako "budova certifikovana", pri 40-59%
sa dostane bronzovy certifikat, 60-79% strieborny certifikat a nad 80% certifikat zlaty).

Hlavné ciele metodiky SBToolCZ mozno zhrnut’ do nasledujucich bodov:

e poskytnutie doveryhodného certifikatu o zhode stavby s legislativnymi poziadavkami a s
principmi udrzatelnej vystavby,

e zvySenie trhovej hodnoty budov a zniZenie ich prevadzkovych nakladov,

podpora znizovania energetickej narocnosti budov, a to v sulade so smernicou Eurépske-

ho parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov EPBD I,

hodnotenie budov v ramci aspektov v oblasti udrzatelnej vystavby,

optimalizadny nastroj navrhovani budov lep$ie spifajucich poZiadavky klientov,

zmiernenie vplyvu stavieb na Zivotné prostredie v priebehu celého Zivotného cyklu,

podpora vytvorenie dobrého a zdravého vnutorného prostredia budov,

stimulacia dopytu po udrzatelnych budovach,

stimulacie vyrobcov vyrabat a uvadzat na trh vyrobky Setrné k zivotnému prostrediu rea-

gujuce na novy zakladnu poziadavku na stavby podla Nariadenia EP a Rady €. 305/2011,

e motivacny prvok pre vyrobcu - environmentalne prehlasenie o produkte. /Vonka 2011b/

6.2.5 Priklady dalSich nastrojov

ENERBUILD — ENERgy Efficiency and Renewable Energies in the BUILDIng sector in the
Alpine space. Nastroj sa zameriava na posilnenie zloZky SME (Structural and Materials En-
gineering / inZiniering konstrukcii a materialov) v stavebnictve s cielom posilnit’ interdiscipli-
narnu previazanost a spolupracu v suvislosti s novymi poziadavkami na vyrobu a uspory
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energie v budovach. Vdaka vzrastajucej zloZitosti v tejto oblasti developmentu sluzi program
najma investorom verejnych budov ako podklad pre rozhodovaci proces. /Enerbuild 2014/

6.3 Cesta k CESBA

Pestrost’ a zlozZitost pouzivanych certifikaénych nastrojov je dévodom k snahe o vytvore-
nie spolocného nastroja. SuCasné poziadavky na udrzatelnost budov a ich minimalny vplyv
na prostredie sa v suvislosti s klimatickymi podmienkami menia. Zmysluplné by bolo mat
jeden certifikaCny systém v rovnakom klimatickom a kulturnom prostredi, aby bolo mozné
budovy navzajom porovnavat. To si kladie za ciel Eurépsky projekt CEC5, ktory sa snazi o
vytvorenie jednotného jadra certifikaénych systémov pre Eurépsku uniu. Pre hodnotenie v
ramci projektu CECS bol pouzity vySSieuvedeny novy nastroj ENERBUILD, ktory je vysled-
kom programu Alpine space a jeho uprava ma prispiet’ k eurépskej Standardizacii.

6.3.1 Certifikdcia v stkromnej a verejnej sfére

Vy§Sie menované certifikané nastroje su pouzivané najma ako preukaz spravnosti, uzi-
to¢nosti, a tym spravidla aj nizSich prevadzkovych nakladov budovy. RozSirili sa medzi in-
vestormi budov a spdsobili, Ze kvalita stavania v sukromnej sfére znatelne vzrastla. Tento
trend sa v8ak takmer uplne vyhol budovam realizovanych z verejnych prostriedkov a logicky
sa naskytla otazka, preco tomu tak je. Co by sa malo stat, aby aj verejné budovy boli certifi-
kované a porovnavali z hladiska miery ich udrzatelfnosti? Dévodov, pre€o nie su suasné
certifikaénej nastroje udrzatelnosti budov pouzivané vo verejnej sfére, je cely rad.

Cena

Zasadnou skutocnostou je fakt, ze certifikaéné nastroje st komerénymi, vzajomne spolu
sutaziacimi systémami, usilujucimi sa o ¢o najdokonalejSie sluzbu klientovi. Logicky vyZzaduju
velmi podrobny popis procesov vzniku a prevadzky budovy a ich odborné vyhodnotenie. Vy-
zaduju zber velkého mnozstva detailnych dat a informacii a ich naro¢né spracovanie. Vysle-
dok je pomerne velfmi presny a ma spolahliva vypoved o vlastnostiach budovy. Je pochopi-
telné, Ze takyto spbésob zberu informacii, ich analyzy a vyvodenie odbornych zaverov je na-
nutd cenu", nie su na certifikaciu financné prostriedky. Ak by prostriedky aj boli, nema zod-
povedny uradnik za sucasnej situacie "kolonku", v ktorej by ich mohol vykazat ako opravne-
ny naklad.

Doba potrebna pre certifikaény proces

Zber detailnych informacii o celom procese vzniku budov a o budove samotnej, rovnako
ako nasledna analyza a vyvodenie zaverov potrebuju &as, ktory je spravidla v dizke niekol-
kych mesiacov, niekedy aj dlhSie. Pre certifikaciu verejnych budov by bolo vhodné najst sp6-
sob, ako proces certifikacie urychlit, a to aj za cenu jeho zjednodusenia.

Naroky na odbornost’ certifikatorov

Spravny zber informacii, volba spdsobov analyzy, a najma formulacia objektivizovanych
zaverov vyzaduje velku mieru odbornosti a skusenosti certifikatorov. Takych odbornikov je
nedostatok a ich praca je pochopitelne draha.

Naroky na kontrolu objektivity a kvality certifikacie

Vzhfadom k tomu, Ze vysledok certifikacie vyznamne ovplyvriuje trhova hodnotu nehnu-
telnosti, je predvidatelné, ze trh vyvola tlak na deformaciu certifikacnych vysledkov. Preto
maju jednotlivé certifikacné systémy rézne spbsoby dohladu nad procesom certifikacie.

Maly zaujem objednavatela na podmienkach a prevadzkovych nakladoch

Vo verejnej sfére je nadobudatel budovy (napr. investicné oddelenie institacie) niekedy
odlisny od prevadzkovatela budovy (prevadzkové oddelenie, prispevkova organizacia ...) a
investi¢né vydavky idu spravidla z iného udroje nez prevadzkové naklady. Chybajuci ekono-
micky tlak vSak nie je nahradeny zastupnym legislativnym tlakom, ktory by objednavatela
nutil usilovat sa o budovu s ¢o najvy$Sou mierou udrzatelnosti.
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6.3.2 EU a harmonizdcia - certifikdcie udriatelnosti budov

Otazka "Preco nie je certifikacia udrzatelnosti pouzivana vo vystavbe z verejnych rozpoc-
tov?" bola v pozadi vypisanie vyzvy na projekte CECS v ramci programu CENTRAL EURO-
PE. Praca na projekte nadvazovala na uz skér spracovavané projekty zdielajuce rovnaku
skusenost a zaoberajice sa rovnakou témou z réznych pohladov. Tieto projekty vyvinuli,
porovnavali, zosuladili a skimali r6zne hodnotiace systémy budov. Pre vyvoj spolocného
ramca pre hodnotenie budov zohrali najdélezitej$iu ulohu programy EU IRH-med, sUPER-
BUILDING, Openhouse, a najma ENERBUILD a CABE. Dblezitost’ spolo¢nej stratégie komu-
nikacie ukazal program EU Visible.

Pocas prace na projekte ENERBUILD bolo preukazané, ze v Eurdpe je pouzivanych pri-
li§ vela certifikacnych systémov a ich pouzivatelia si zmateni. Toto zistenie bolo impulzom
pre konferenciu, ktora prebehla v Lyone vo februari 2011 Témou bolo "Od Eurépy k regio-
nom: aka je mozna konvergencia?" ("From Europe to territories: what possible convergen-
ce?"), Konvergencia bola zakladnou otazkou. Ukazalo sa zrejmym, Ze pre masivne pouzitie
hodnotenia udrZzatelnosti budov vo verejnom sektore sa musia harmonizovat existujuce certi-
fikaCné systémy. Proces harmonizacie musi byt taky, aby vysledky boli porovnatefné a na
réznych miestach EU jednoducho a zrozumitelné.

Praca na projekte CEC5 viedla k zaverom, ze v prostredi verejnych investicii, kde chyba
priamy hospodarsky zaujem objednavatela budovy na buducich prevadzkovych nakladoch a
na preukaze kvality budovy vébec, musi byt certifikacny nastroj, ktory ma ambicie masového
pouzitia, jednoduchosti (nie desiatky kritérii, ale len tie zakladnée), lahko dostupny (nie Spe-
cializované certifikatné osoby ale len zaSkolené autorizované osoby), rychly (nie mesiace,
ale dni pre certifikaciu) a lacny (nie desattisice eur, ale max 2000 eur za certifikaciu budovy).
Vysledok certifikacie zjednodusenym nastrojom rozhodne nebude tak kvalitny a objektivizo-
vany ako v pripade existujucich, takmer dokonalych komerénych nastrojov hodnotenia. Po-
kryje vSak zakladné aspekty, ktoré urcuju kvalitu a mieru udrzatelnosti budovy a vytvori za-
kladny ramec pre Upravy projektov budov smerom k ich vy$3ej udrzatefnosti. Umozni tiez
vzajomné porovnavanie vysledkov a poskytne prilezitost ulit sa z uspesnych vysledkov
inych. Predpokladané prinosy iste budu motivaciou pre upravy sucasného legislativheho a
profesionalneho prostredia v jednotlivych regiénoch EU tak, aby bola plna certifikacia udrza-
tefnosti mozna aj u budov z verejnych zdrojov.

V SR bola uz v rdmci projektu CEC5 vyvinuta lokalizovana verzia nastroja CESBA ozna-
Covana ako CESBA tool SK — jej zhrnutie tvori nasledujucu kapitolu tejto publikacie.
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C7 POUZIVANIE NASTROJA CESBA

Zakladom pouzivania nastroja CESBA je jeho ,Kataldg kritérii“, ktory sluzi na dokumenta-
ciu a hodnotenie energetickych a ekologickych kvalit novopostavenych verejnych budov
(8koly, materské Skoly, administrativne budovy, Sportové haly...). Hodnotenie budov sa vy-
konava bodovym systémom s maximalnym poctom bodov 1000. Tieto body sa rozdeluju do
piatich kategorii hodnotenia:

e max. 100 bodov pre kvalitu miesta a vybavenia

max. 200 bodov pre kvalitu procesu planovania

max. 400 bodov pre energia a zasobovanie

max. 200 bodov pre zdravie a komfort

max. 200 bodov pre stavebné materialy a konstrukcie

V kazdej rubrike hodnotenia su rozlicne doélezité kritéria, rozliSuje sa medzi povinnymi a
dodatoénymi kritériami. Sucet bodového hodnotenia jednotlivych kritérii neméze byt vyssi
ako maximalne pocty bodov, uvedené v prislusnej kategorii.

Preskumanie a posudenie prebieha vo dvoch fazach: pri dokonéeni projektu a po dokon-
Ceni stavby. Vyhlasenie (deklaracia vysledku) sa vykonava podla zoznamu kritérii a tychto
vysvetleni. Vo vysvetleniach su uvedené nielen kritéria, ale aj Specifikacia nevyhnutnych
podkladov na dolozenie ich naplnenia.

Kritéria pre verejné budovy (novostavby):

Cislo | Nazov kritéria Povinné (P) | Max.body
A Kvalita miesta a vybavenia max. 100
A |1 | Napojenie na verejnu hromadnu dopravu P 50

A |2 | Kvalita miesta a dostupnost sluzieb P 50

A |3 |Bicyklové stojiska 25

B Kvalita planovacieho procesu max. 200
B |1 | Architektonicka sutaz a preverenie variantov P 60

B |2 | Definovanie overitelnych energetickych a environ. ciefov P 20

B |3 | ZjednoduSeny vypocet hospodarnosti v Zivotnom cykle 40

B |4 | Produktovy manazment - pouzitie vhodnych stav. vyrobkov 60

B |5 | Projektové hodnotenie a energeticka optimalizacia projektu | P 60

B |6 | Informacia pre pouzivatela 25

C Energie a zasobovanie max. 400
C |1 | Potreba energie na vykurovanie P 100

C |2 | Potreba energie na vetranie a chladenie 100

C |3 | Primarna energia P 125

C |4 | Ekvivalent emisii CO2 P 75

C |5 | Monitorovanie spotrieb energie 30

C |6 | Spotreba vody / vyuzitie dazdovej vody 20

D Zdravie a komfort max. 200
D |1 | Tepelna pohoda v lethom obdobi P 120

D |2 |Riadené vetranie hygiena a ochrana proti hluku 40

D |3 | Denné osvetlenie 40

E Stavebné materialy a konstrukcie max. 200
E |1 | OI3 ekologicky index obalky (resp. celkovej hmoty) budovy 200

Sucet max. 1000
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7.1 Kvalita miesta a vybavenia

7.1.1  Napojenie na verejnd hromadni dopravu A 1
Body: 50 bodov (povinné kritérium)

Ciel: Cielom je, aby tovary a sluzby nevyhnutné ku kazdodennému Zivotu bud boli
v pedej dostupnosti, alebo boli pohodine dostupné verejnou hromadnou dopravou. To vedie
k zniZeniu potreby pouzivat auto, €o ma priaznivy vplyv na hluk a tvorbu exhalatov, na spo-
trebu energie v doprave, na bezpe€nost na komunikaciach a v neposlednom rade na kvalitu
priestorov v sidle — je tu viac priestoru pre verejné plochy a zelefi, viac priestoru pre socialne
interakcie. Cielom je teda redukcia individualnej motorizovanej dopravy a preferencia pe3ej,
cyklistickej a hromadnej dopravy.

Vysvetlenie:

Posudzujeme dostupnost zastavok mestskej hromadnej dopravy (MHD) ¢i medzimest-
skych, regionalnych spojov (v oboch smeroch — berie sa ako jedna zastavka) a intervaly me-
dzi jednotlivymi spojmi, ktoré urCuju pohodlie vyuzivania a konkurencieschopnost. Ak zas-
tavkou prechadza viac liniek, uvazuje sa ako jedna linka so zhustenou frekvenciou. Ak su
dve zastavky jednej linky dostupné v danej vzdialenosti, beru sa ako jedna zastavka.

Linky budu hodnotené iba v tom pripade, ak premavaju v pracovnych dfioch od 7 do 19
hod. Pre kazdu linku sa uvedie intervalova frekvencia v tomto ¢ase. Ak sa verejna budova
nepouziva celodenne, potom staéi hodnotit' intervalovu frekvenciu v Easovom ramci zacina-
jucom cca pol hodiny pred planovanym pouZzivanim budovy a cca pol hodiny po jeho konci.

Kritérium A 1 Frekvencia Vzdialenost’ Body
Typ dopravy a frekvencia (max.50)
mestska hromadna doprava (MHD) <30 min < 300m 30
mestska hromadna doprava (MHD) < 30 min < 500m 20
mestska hromadna doprava (MHD) < 60 min < 300m 20
mestska hromadna doprava (MHD) < 60 min < 500m 10
medzimestsky autobus &i vlakova stanica < 60 min < 500m 20
medzimestsky autobus &i vlakova stanica <60 min <1000m 10

Doklad stavebnik:

Hodnotenie sa uskuto€riuje podla nasledujucich podkladov: ako doklad je potrebné prilo-
Zit mapu v mierke 1:1000 s vyznacenim 300, 500 a 1000-metrového polomeru okolo hlavné-
ho vstupu do budovy, s vyznaCenim navrhovanej budovy a jej hlavného vstupu, zastavok
mestskej hromadnej dopravy a medzimestskych zastavok, ako aj intervalov pre kazdu linku.

7.1.2  Kvalita miesta a dostupnost sluzieb A 2

Body: 50 bodov (povinné kritérium)

Ciel’: Cielom je, aby tovary a sluzby nevyhnutné ku kazdodennému Zivotu boli v peSej do-
stupnosti v okruhu 500 m (7 minut chédze peSo). Tieto trasy mézu byt absolvované peso
alebo na bicykli. Potreba pouzivat auto je nizSia, o ma priaznivy vplyv na Zivotné prostredie
v lokalite (menej hluku a exhalatov, viac priestoru pre zelen a verejne plochy).

Vysvetlenie:

Kritérium A 2 Body
Funkcia do vzdialenosti 500 m (max. 50)
Obchody s potravinami a spotrebnym tovarom (potraviny, drogéria, lekaren...) 10
Skélky a zakladné $koly, jasle 10
Zdravotnicke zariadenia (prakticky lekar, zubar, poliklinika, nemocnica) 10
Kostol a cirkevné zariadenia 10
Sluzby (restauracie, bufety, kadernictvo, posta, banka, miestny urad) 10
VolnoCasové zariadenia —Sport/kultura/soc. zariadenia (ihriska, dom kultury...) 10
Dostupnost’ prirodného prostredia - (parky, lesoparky, lesy) 10

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.: Hodnotenie udrzatelnosti budov — metodika CESBA 76



Ide tu o redukciu individualnej motorizovanej dopravy a preferenciu pesej, cyklistickej do-
pravy. Je to kritérium typické skér pre obytnu funkciu, no ma zmysel aj pri verejnych budo-
vach - koncentracia aktivit a sluzieb tieZ prispieva k zniZeniu potreby automobilovej dopravy.

Doklad stavebnik:

Ako doklad dostupnosti sluzieb je potrebné prilozit mapu v mierke 1:1000 s vyznacenim
navrhovanej budovy a jej hlavného vstupu, kruznice s polomerom 500 m okolo hlavného
vstupu a s vyznacenim objektov z jednotlivych skupin s popisom funkcii.

7.1.3  Bicyklové stojiska A 3
Body: 25 bodov

Ciel: Cieflom je presunut kratke a stredne dlhé cesty z motorizovanej dopravy na bicykle
(napr. aj elektrické bicykle). Tym sa znizi spotreba energie a emisie CO. ako aj zatazenie
zivotného prostredia emisiami a hlukom a zlepsi sa fyzicka kondicia cyklistov.

V tejto oblasti sa ukryva velky potencial: Dve tretiny vSetkych jazd v meste su kratSie ako
10 km. Mnohé z tychto ciest by mohli byt bez vyznamnej ¢asovej straty absolvované bicyk-
lom. Predpokladom pre pravidelné pouzivanie bicykla v kazdodennej doprave je ponuka cyk-
listickych ciest a dostatoéného mnoZstva atraktivnych stojisk. Atraktivhe znamena v tomto
pripade: blizko vchodov do budov, pristupné jazdou bicyklom, zastreSené a bezpeéné vodi
kradezi. Cielom je umoznit uzivatelom €o najrychlejdi a bezbariérovy pristup k bicyklu.

Vysvetlenie:

Kritérium je splnené, ak je k dispozicii dostatoéné mnozstvo dalej popisanych bicyklovych
stojisk vyhovujucej kvality. Bodovanie je podla poctu stojiskovych miest, ktoré su poskytnuté
v kvalite, uvedenej niz8ie. Potrebny pocet stojisk je pritom zavisly od typu budovy. Pri do-
siahnuti minimalnej poziadavky bude udelenych 15 bodov, pri dosiahnuti optimalneho poctu
stojisk bude udeleny maximalny pocet 25 bodov, medzilahlé hodnoty sa urcia interpolaciou.

Kritérium A 3 Minimum | Optimum
Pocet bicyklovych stojiskovych miest (15Db.) (25b.)

Rodinny dom: 1 miesto na kazdych zacatych x m? obytnej plochy 40 m? 30 m?

Bytovy dom: 1 miesto na kazdych zac¢atych x m? obytnej plochy 50 m? 30 m?

Admin. budova: odstavné miesta na zamestnanca / navstevnika 0,2/0,1 0,4/0,2
Materska Skola: odstavné miesta na dieta / pedagdga 0,1/05 0,2/0,9
Zakladna Skola: odstavné miesta na Ziaka / pedagoga 0,1/0,2 0,2/0,6
Stredna Skola: odstavné miesta na Ziaka / pedagoga 0,6/0,2 0,9/0,6
Domov déchodcov: odstavné miesta na zamestnanca / obyvatela 0,2/0,05| 04/0,1
Sala (lokalne vyuzitie): odst. miesta na zamestnanca / navstevnika 0,2/0,1 0,4/0,2
Sala (lokalne a redionalne vyuzitie): miesta na zam. / navstevnika 0,2/0,05 | 0,4/0,15
Sala (nadregionalne vyuzitie): odst. miesta na zam. / navstevnika 0,2/0,02 | 0,4/0,05

Vysvetlenie k pracovnym miestam: u Skél sa k pedagégom zarataju aj nepedagogicki pra-
covnici. Ziacia a Skolkari: osoby z Casti obce, ktoré sa nachadzaju v bicyklovej dochadzkovej
vzdialenosti (>300 m a <10 km). Navstevnici podujatia: po€et pri plnom vytazeni budovy.

Pozadovana kvalita a rozmery bicyklovych stojisk:

Pre pouzivatelov s dIh§imi parkovacimi dobami (> 30 minut) vzdy zastreSené vyhotovenie

stojisk alebo moznost bezpe&ného uloZenia bicykla do uzamykatelnej miestnosti; bicyklové
drziaky, ktoré umozriuju uzamknutie bicyklov cez ram; pristupnost jazdou, dobré osvetlenie,
bezprostredna blizkost' vchodu (<30 metrov); v podzemnych garazach alebo bicyklarnach
bezproblémovy pristup jazdou a priamy vstup najviac cez jedny dvere. Bicyklové stojiska pre
navstevy a kratkodobych parkujucich musia byt vzdy na uUrovni terénu v exteriéri a aspon
polovica by mala byt zastreSena.

PoZadované rozmery: vzdialenost medzi bicyklami pri normalnej polohe min. 80 cm, pri
vySkovo posunutej min. 45 cm, vzdialenost bicykla od steny min. 35 cm, hibka stojiska min. 2
m (pri prelinani min. 3,2 m), Sirka manipulaénej plochy pre pohyb bicyklov min. 1,8 m.
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Doklad stavebnik:

Na ziskanie bodov su potrebné nasledujuce doklady: plan, v ktorom je zazna€ena poloha,
vybava a pocet stojisk a fotografie realizovanych stojisk (prijazd ku stojiskam, poloha vo i
vchodu do budovy, fotografie stojiska resp. priestoru pre bicykle).

7.2 Kvalita planovacieho procesu

7.2.1  Architektonicka sUtaz a preverenie variantov B 1
Body: 60 bodov

Ciel: Stavat sa maju iba také budovy, pri ktorych je potvrdena ich nevyhnutnost’ a vyuZi-
tie. Budova musi spifiat funkéné poziadavky na optimalne uzivanie a flexibilitu, variabilnost
pre poZiadavky v buducnosti — Zivotnost budovy je v priemere 100 rokov. PoZiadavky na
socialnu prijatelnost’ a na ochranu zivotného prostredia su predmetom posudzovania varian-
tov. Velmi efektivnou metédou posudenia variantov je architektonicka sutaz.

Vysvetlenie:

Z ekologického hladiska si treba polozit zasadnu otazku: ma budova vébec postavit?
»NajekologickejSia“ budova je taka, ktora nebola nikdy postavena. Preverovanie variantov sa
zameriava na optimalizaciu objemu, lokality, orientacie a dispozicie s ohfadom na funkéné
poziadavky. Okrem toho vstupuje do hodnotenia tiez urbanizmus, socialna prijatelnost
a estetika navrhu, dostupnost, zaber pddy, energeticka efektivnost a stavebna ekoldgia.

Kritérium B 1 Body
(max. 60)
Existuje preverenie a potvrdenie variantu nula (odévodnenost vystavby)? 10
Bola realizovana architektonicka sutaz podla pravidiel SKA? 50
Existuje dokumentacia k rozhodnutiu o volbe variantu? spolu 10
Vyber variantu obsahuje: Urbanisticky kontext (2)
Dostupnost a doprava (vyvolana dopravna zataz) (2)
Zaber pbdy - kvalita pody (bonita) (2)
Energeticka hospodarnost (2)
Pouzitie ekologickych materialov (2)

Pod preverenim a potvrdenim variantu nula sa rozumie, Ze sa preveri a potvrdi, ¢o by sa
stalo, ak by sa stavba nerealizovala. To méze byt v mnohych pripadoch zmysluplné, napri-
klad ak pocty ziakov klesaju tak prudko, Zze Skolu bude treba do 3 rokov zatvorit, potom nie je
rozumné ju opravovat. Preto je dblezité preverit' ,nulovy variant®.

Doklad stavebnik:

Na ziskanie bodov su potrebné doklady potvrdzujuce vysSieuvedené kritéria.

7.2.2 Definovanie overitelnych energetickych a environmentdlnych cielov B 2

Body: 20 bodov (povinné kritérium)

Ciel: Energeticka a ekologicka kvalita budovy moéze byt hodnotena len v tom pripade, ak
pri planovani zadavatel predlozil preskiumatelné ciele (porovnanie plan - skuto¢nost). Tieto
ciele su pisomne potvrdené ako sucast zadavacich podmienok projektu. Tam, kde nie su
stanovené Ziadne ciele, sa neda dosiahnutie ciela preverovat.

Vysvetlenie:

Popis cielov sa mbéze uskutoCnit’ troma spbsobmi:

1. Uvedenie celkového poctu bodov budovy pri hodnoteni s kataldgom CESBA
2. Uvedenie celkového poctu bodov a polty bodov v jednotlivych 5 hodnotiacich kategériach
3. Stanovenie minimalnych poZiadaviek pomocou jednotlivych kritérii (z katalbgu CESBA
alebo pomocou rozSirujucich kritérii neuvedenych v katalogu CESBA)
Prva moznost’ nechava najvacsiu volnost pri planovani budovy. Princip ,ma byt / je* je v
kazdom pripade mozZny len obmedzene - tam, kde neboli nastavené Ziadne poZiadavky
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okrem poziadaviek na energie. Pri spdsobe €. 3 su mozné najpresnejSie predlohy, avsak
Na stanovenie energetickej hospodarnosti podla variantu 3 je potrebné Specifikovat cielo-
vé hodnoty minimalne pre nasledujice udaje:

e merna potreba energie na vykurovanie (vypocet potreby tepla podla metodiky vypracova-
nia energetického certifikatu alebo podla sw na optimalizaciu pasivnych domov PHPP)

e merna potreba energie na chladenie (vypocet potreby chladit’ podfa metodiky vypracova-
nia energetického certifikatu alebo podra PHPP)

o celkova primarna energia (kurenie, chladenie, priprava teplej vody, elektrina pre pomocné
zariadenia a elektricka energia na iné vyuzitie) alebo primarna energia podla PHPP

o 3pecifické emisie CO, (kurenie, chladenie, priprava teplej vody, elektrina pre pomocné
zariadenia, iné vyuZitie elektrickej energie)

e prispevok fotovoltického zariadenia

e vzduchova priepustnost nso (mensia nez 1 h?).

Dalsie hodnoty, ako napr. hodnota G&innosti rekuperacie vo vetracom zariadeni alebo
ucinnosti systému vykurovania, mézu byt Specifikované dodatone. Na stanovenie environ-
mentalnych cielov sa daju pouzit napriklad udaje o vylu¢enych stavebnych materialoch ale-
bo o pouziti regionalnych stavebnych materialov.

Kritérium B 2 Body
(max. 20)
Ciele su pevne (a pisomne) stanovené podla jedného z tychto variantov: 20

Variant 1: Hodnotenie budovy s kataldgom CESBA, porovnanie plan - sku-
to€nost’ (celkovy poc&et bodov)
Variant 2: Hodnotenie budovy s kataldogom CESBA, porovnanie plan - sku-
tocnost (celkovy poc&et bodov a pocty bodov v jednotlivych 5 kategodriach)
Variant 3: Doklad k jednotlivym kritériam (vid' vy$Sie), napr. vypocet potreby
tepla, primarna energia atd.

Doklad stavebnik:

Zakladom na stanovenie cielovych hodnét je lokalitny program (s velkostami miestnosti,
intenzitou, spésobom vyuzitia, poZadovanou teplotou, mnozstvom vetracieho vzduchu atd.)
a pripadne sutazné podmienky ¢€i zmluvy, v ktorych su ciele zadefinované.

7.2.3 Ijednoduseny vypocet hospoddarnosti v Zivotnom cykle B 3
Body: 40 bodov (povinné kritérium pri budovach nad 1000 m? uzitkovej plochy).

Ciel: Ciefom je ekonomicka optimalizacia energetickej koncepcie pri budove. Na zaklade
Zivotného cyklu stavebnych prvkov a komponentov, ktoré maju vplyv na energeticku naroc-
nost budov, sa méze urcit, ktoré naklady navy$e na energetické opatrenia moézu byt kom-
penzované nizSimi prevadzkovymi nakladmi.

Vysvetlenie:

Energetické opatrenia sa ¢asto nerealizuju, lebo naklady na stavbu pri budove su minima-
lizované a ekonomika nie je dostatoCne preskimana. Aby sa tomuto postupu zabranilo, bude
sa bodovat’ zjednoduSené hodnotenie zivotného cyklu. Body sa budu pridelovat, ak je pred-
loZzeny zjednoduSeny vypocet nakladov v zivotnom cykle, ktory sa opiera o STN ISO 15686-
1:2013-05 (73 4005) so Standardizovanym postupom a predpokladmi. Porovnava sa ekono-
mika budovy vo vyhotoveni zodpovedajucom urovni energetickej naroCnosti s budovou spl-
fiujucou minimalne legislativne poziadavky (referenCny variant). Porovnanie sa ma vykonat
na zaklade priemernych ro€nych nakladov. Pritom sa ma brat’ ohlfad na nasledujuce naklady:

anuita (navratnost) nakladov stavby (kazdy stavebny prvok ovplyvriujuci en. naro¢nost)
anuita (navratnost) honorarov — nakladov na stavbu

priemerné ro¢né naklady na udrzbu

priemerné rocné naklady na energie.
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Pre referencny variant a vylepSeny variant treba najprv popisat energeticky relevantné
vlastnosti budovy a odhadnut naklady navySe energeticky relevantnych konstrukcii a kom-
ponentov. Na zaklade ocenenia nakladov navy3e a vypoctov energetickej naro¢nosti na
skumany variant sa urobia odhady hospodarnosti s nasledujucimi predpokladmi:

Zivotnost stavebnych opatreni (izolacia, okna atd.) 40 rokov

Zivotnost technického zariadenia budovy (vykurovaci systém, chladenie atd’.) 20 rokov
doba hodnotenia (= doba uveru) 20 rokov

priemerna miera inflacie 2,5%

rast cien energii (vSetky nosi¢e energie) 5,5%

urokova miera 5%

miestne naklady na energie preukazané vo vypoctoch.

Kritérium B 3 Body
(max. 40)

Realizacia zjednoduseného vypoctu nakladov v Zivotnom cykle, ktory sa opie- 40

ra o STN ISO 15686-1:2013-05 (73 4005), s vySSieuvedenymi predpokladmi.

Vo vypoctoch sa ma brat zretel na zvySkovu hodnotu komponentov po konci doby hodno-
tenia. V odhadoch hospodarnosti treba brat zretel na pripadné finan¢né podpory a menovite
ich uviest. Tiez treba brat do uvahy vedlajSie naklady na pouZitie energii a s tym spojené
vplyvy na Zivotné prostredie. Tieto naklady mozu byt definované ako priplatok k su¢asnym
cenam energii.

Doklad stavebnik:

Popis technickych udajov energeticky relevantnych stavebnych prvkov a komponentov,
vypocCty energetickej narocnosti pre referencny a vylepSeny variant, predloZenie zjednoduse-
ného vypoc¢tu hospodarnosti.

Informacie, zdroje: STN ISO 15686-1:2013-05 (73 4005)

7.2.4 Produktovy meneiment - zabudovanie ,,ekologickych* stav. vyrobkov B 4

Body: 60 bodov

Ciel: Ugelom tohto kritéria je vyhnut sa zvy$enym koncentraciam $kodlivych latok v bu-
dove, predovSetkym vo vzduchu. To sa ma dosiahnut pomocou produktového manazmentu,
ktory predpoklada zabudovanie nizkoemisnych stavebnych vyrobkov &i vyrobkov s nizkym
obsahom Skodlivin a principidlne predchadzanie pouZivania takych stavebnych materialov
alebo v nich obsiahnutych latok, ktoré su zdraviu Skodlivé alebo maju nepriaznivy vplyv na
Zivotné prostredie. Ide tu tieZ o zlepSenie hygieny a ochrany zdravia pri praci zavedenim
manazmentu stavebnej chémie, o zlep3enie kvality vzduchu v interiéri poas pouzivania
stavby a o redukciu buducich nakladov pri demolicii stavby a pri zneSkodneni odpadov z ne;j.

Vysvetlenie:

Budova je na$a tretia kozZa. Viac ako 90% nasho Zivota prezijeme v budovach. Takto ur-
Cuje kvalita budovy a jej vnutorné ovzdusSie celkom podstatne kvalitu nasho Zivota. O kvalite
vzduchu vo vnutornych priestoroch okrem pouzivatelov spolurozhoduju zabudované staveb-
né materialy a chemikalie, ktoré su v nich obsiahnuté (podrobnejsie: vid kapitoly 3.6, 3.7).

VOC, formaldehydy alebo pesticidy sa mézu uvolfiovat zo stavebnych materidlov do
ovzdu$ia a podla okolnosti zatazovat’ pocas tyzdrfiov, mesiacov alebo rokov zdravie ohrozu-
jucim spdsobom. Tiez s ohfadom na technické poziadavky sa méze obsah Skodlivin v sta-
vebnych materialoch a tym aj vo vzduchu redukovat o 50 — 95%. Cielené planovanie (napr.
konstruk&na ochrana dreva miesto chemickej), udrziavatelné a vhodne Cistitelné konstrukcie,
pouzivatelsky vhodna volba materialu, vypisanie ponuky zamerané na znizovanie obsahu
Skodlivin) vedu k zlepSeniu podmienok prace na stavbe a k lepSej klime pri uzivani budovy.

Produktovy manazment znamena starostlivy vyber a kontrolu zabudovanych stavebnych
konstrukcii (stavebné prvky a stavebna chémia) a moznost predchadzat' vyskytu Skodlivin vo
vnutornom vzduchu. To vykonava nezavisla tretia osoba (interna alebo externa) a zahfha
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zakotvenie ekologickych kritérii v projekte a pri udeleni zakazky, schvalenie stavebnych pro-
duktov pred pouZzitim na stavenisku rovnako ako sustavné zabezpeclenie kvality na staveni-
sku. Uspesna realizacia sa dokumentuje ako pisomna sprava od odbornikov a musi sa pre-
skusat’ dodatoénym meranim kvality vzduchu. Uvadzame tu prehfad zodpovedajucich skupin
produktov, ktoré mdzu uvolfovat potencialne Skodliviny v zodpovedajucom mnozstve:

¢ Drevo a materidly na baze dreva: dosky na baze dreva; masivne drevo s naterom (opra-
cované); masivne drevo v prirodnom stave; drevené podlahy (parkety, palubovky).

o Podlahové krytiny: elastické podlahové krytiny; textilné podlahové krytiny.

e Stavebna chémia: farby na steny; ostatné natery; lepidla, predovsetkym pri prilepenych
konstrukciach;hydroizolatné materialy, parozabrany, tesnenie; ina stavebna chémia, vel-
koplosne pouzita.

Produktovy manazment ma brat ohfad na tieto produkty:

o vSetky druhy stavebnej chémie, ktora sa pouzila na materialy ohraniujuce obalku (vnu-
torné alebo vonkajsie )

o vSetky druhy stavebnych materialov, ktoré sa nachadzaju na vnutornej strane (parotesna
vrstva a stavebné materialy pred fiou.

Skutoény vplyv zalezi samozrejme od pouZitého mnozstva a od predlozenych miestnych
okrajovych parametrov a velkosti priestorov.

Ekologické kritéria pre produktovy manazment su suéastou Standardizovaného vykazu
prac. V nadvaznosti na zmluvu na vypisanie zakazky treba v nej predpisat definované mini-
malne ekologické Standardy, ktoré ukladaju povinnosti stavebnej firme (napr. doklady o
schvaleni, povinné spravy). Kritéria pre projekty, ktoré by sa mohli vyuzit v ramci projektové-
ho manazmentu, ponukaju predovsetkym nasledujuce programy:

o Ekologické stavby a obstaravanie v regione Bodamského jazera“ [Ekol. smernica 2007]

e ,Ekologicky nakup Viederi“ AG 08 Vnutorné vybavenie [Okokauf Wien]

¢ Iné: BEES — LCA softvérovy nastroj; SimaPro — LCA softvérovy nastroj, vyuziva Ecoin-
vent databazu; Ecoinvent — Swiss Centre for Life Cycle Inventories; IBO Baustoffdaten-
bank — IBO databaza; ICE databaza —Katedra mechanického inzinierstva na Univerzite

v Bath; Documentation SIA D 123 — SIA; INIES — francuzska databaza EPD franctuzskych

stavebnych vyrobkov.

Tieto katalogy kritérii obsahuju tiez dalSie ekologické kritéria, ktoré nie su predmetom
tychto kritériit CESBA. Ked' sa nepouZije jeden z tychto kataldégov kritérii, je k dispozicii alter-
nativa vyberu kritérii kvality vnatorného vzduchu pre projekty na zaklade baubook klima:aktiv
haus-Plattform fiir Kriterien und Produkte (www.baubook.at/kahkp - zaloZzena na katalégu
kritérii oeg). Tu su zaradené nasledujuce skupiny produktov a poziadaviek:

e Vnutorny priestor: nizkoemisné elastické podlahové krytiny; nizkoemisné textilné podla-
hové krytiny; nizkoemisné lepené konstrukcie; vyhybanie sa emisiam z izolaénych mate-
ridlov vo vnutornom vzduchu; vyhybanie sa emisidm formaldehydu z materialov na baze
dreva; vyhybanie sa emisiam prchavych uhlovodikov z materialov na baze dreva.

¢ Vyber materialu: nizkoemisné bitimenové (asfaltové) pripravky; latky neobsahujuce kar-
cinogénne latky; pripravky bez tazkych kovov; pripravky bez SVOC; vyhybanie sa volné-
mu formaldehydu; vyhybanie sa kyselinotvornym naterom; pripravky bez aromatickych
uhlovodikov; pripravky bez VOC; nizkoemisné izolacie.

Pred zaCatim prac dodavatelské firmy pripravia zoznamy stavebnych materialov (dohod-
nuté stavebné produkty). Najmenej 2 tyzdne vopred spracuje dodavatelska firma plnohod-
notny zoznam vyhotovenia vSetkych stavebnych produktov a pripadné nevyhnutné osvedce-
nia o minimalnej ekologickej kvalite.

Vsetky zabudované stavebné vyrobky musia byt kontrolované a povolené internym od-
bornikom alebo externym konzultantom. SubezZne s povinnymi kontrolnymi diiami na stave-
nisku sa musia vykonat aspon 3 neohlasené kontroly stavby. Na stavenisku sa smu vyhrad-
ne skladovat’ a pouzivat' produkty uvedené v tomto zozname. Dohodnuté produkty sa smu
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na stavenisko dodavat iba v dohodnutom baleni. Na konci projektu dostane investor koncovu
spravu (dokumentaciu) o vykonanych opatreniach.

Kritérium B 4 Body
(max. 60)
Jestvuje dokumentacia z optimalizacie ekoldgie stavby v ramci zadania navr- 10

hu, stavby a planovania detailov?
Boli vSetky diela na stavbe vypisané ekologicky? Kritéria na obsah Skodlivin,
medzné hodnoty skodlivin, definicie dokladov napr. podla baubook oea...

100 % vSetkych diel vypisanych ekologicky 20
90 % vSetkych diel vypisanych ekologicky 15
70 % vSetkych diel vypisanych ekologicky 10
Boli deklarované vsetky produkty vSetkych diel na stavbe?

100 % vsetkych diel deklarovanych 30
90 % vSetkych diel deklarovanych 20
70 % vSetkych diel deklarovanych 10

Jestvuje ekologicky stavebny dozor a bola vykonavana a dokumentovana
pravidelna kontrola pouzitia materialov?

Zabezpecené pocas celého stavebného procesu 20
Zabezpecené CiastoCne 10

Doklad stavebnik:
Interny alebo externy produktovy manazment: vypisanie projektu - verejnej zakazky s po-

pisom ekologickych vykonov prac, produktovym zoznamom vSetkych povolenych stavebnych
produktov na stavenisku a kone¢na sprava o zabezpeceni kvality na stavenisku.

Informacie, zdroje: OkoKauf-Wien /2014/; Okoleitfaden /2007/; baubook /2014/

7.2.5 Projektové hodnotenie a energetickd optimalizacia projektu B 5
Body: 60 bodov

Ciel: Ciefom hodnotenia je pomocou predbezného projektového hodnotenia energetickej
hospodarnosti budovy a na zaklade energetickej optimalizacie posudit’ su€asny stav projektu
a splnenie poziadavky na energeticky uspornu budovu, ako aj posudit objekt z hladiska po-
Ziadaviek investora a energetickej certifikacie.

Vysvetlenie:

Projektant by mal v Case pripravy budovy viest konzultacie so Specialistom, aby sa stano-
vili optimalne hrubky tepelnej izolacie, velkost a typ okien, spbsob vykurovania a pripravy
teplej vody a optimalny zdroj tepla, sucasne treba spinit poziadaviky energetického kritéria
(STN 73 0540-2) a energetickej certifikacie. Pri obytnych budovach musia byt splnené po-
Ziadavky na potrebu energie na vykurovanie a potrebu na pripravu teplej vody podla vykona-
vajucej vyhlasky €. 311/2009 Z.z., pri nebytovych budovach sa posudzuje aj potreba energie
na osvetlenie a ak sa navrhuje aj nutené vetranie, tak sa posudzuje aj potreba energie na
nuatené vetranie a chladenie.

Vysvetlenie PHPP:

Ako preukazuju objekty, v krorych sa merala skuto€na spotreba energie a porovnavala sa
s vysledkami PHPP, zhoduju sa skutocné hodnoty energetickej spotreby energeticky velmi
uspornych budov (pasivnych domov) s vypoc¢tovymi predpokladmi, ak sa pouZije overeny
vypoctovy nastroj (napr. PHPP) a ak sa naplnia nasledujuce poziadavky:
okrajové podmienky a pouzivatel'ské poziadavky su korektne popisané v podkladoch,
energeticka optimalizacia sa vykonava priebezne vo vSetkych fazach projektu,
pocas realizacie neddjde k chybam a k vyraznejSim odchylkam od projektu,
energetické vypocty maju kvalitu zabezpecenu nezavislou stranou (certifikacia).
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Bodované budu projekty, pre ktoré boli vykonané nasledujuce ¢innosti:

Kritérium B 5 Body
Cinnost’ (max. 60)
Definovanie lokalitného programu s velkostami miestnosti, spdsobom, inten- 5

zitou a dobou pouZivania a poZadovanou teplotou, mnozZstvo vetracieho
vzduchu v miestnostiach podfa hygienickych poZiadaviek

Poziadavky na tepelnotechnické posudenie konstrukcii STN 73 0540 — 2, po- 5
pis energetickych parametrov vo vypisanej sutazi (napr. stavebno-fyzikalne

hodnoty — sucinitel prechodu tepla stien, strechy a podlahy, hodnoty Uf, Ug, g
pri oknach, u€innost rekuperacného vymennika a elektricka u€innost’ vetrace;j
jednotky), kontrola suladu energetickych aspektov navrhu s podkladmi sutaze

Zahrnutie vplyvu tepelnych mostov pomocou detailnych vypoctov tepelnych 5
mostov alebo katalogu tepelnych mostov a posudenie splnenia poziadaviek
na kritické detaily — hygienické kritérium podla STN EN ISO 10211

Poziadavky na energeticki hospodarnost’

Vypocet potreby tepla na vykurovanie podfa STN 73 0540 - 2 — energet. krité- 3
rium

Vypocet potreby energie na vykurovanie podla STN alebo PHPP 3
Vypocet potreby energie na pripravu teplej vody podla STN alebo PHPP 3
Vypocet potreby energie na vetranie a chladenie podla STN alebo PHPP 3
Vypocet potreby energie na osvetlenie podla STN alebo PHPP 3
Sprevadzanie projektu pocas realizacie:

Sledovanie vypoctov energet. naro€nosti po€as stavby a po vykonani BDT 10
Protokol o realizacii testu vzduchovej priepustnosti — ,blower door test* (BDT) 3
Protokol o zaregulovani vetracej jednotky a jej uvedeni do prevadzky 3
Protokol o hydraulickom vyregulovani vykurovacej sustavy 3
Energeticka certifikacia nezavislou opravnenou osobou pomocou certifi- 15

kacného postupu ,Certifikovany pasivny dom — kritéria pre pasivne domy s

neobytnou funkciou® definovanou v Passivhaus Institut Darmstadt

Vysledky budov pocitanych v PHPP boli potvrdené v mnohych porovnaniach merani a vy-
poctov, rovnako ako boli potvrdené s vysledkami dynamickej simulacie stavby. TieZ v porov-
naniach vypoctovych vysledkov s meranymi budovami $kél a administrativnych budov sa
ukazuje sulad, ak sa zahrnu principy znizovania poziadaviek na chladenie.

Doklad stavebnik:

Doklad od autorizovanej osoby alebo certifikatného pracoviska s overenym vypoctom
energetickej naroCnosti podfa vyhlasky ¢&. 311/2009 alebo podla metodiky PHPP.

Informacie, zdroje: STN 73 0540 -1 az 4; STN EN ISO 6946 (730559); STN EN ISO

13370 (730562); STN EN ISO 10211 (730551); STN EN I1SO 13 789 (730563); STN EN ISO
13 790 (730703); Zakon €. 555/2006 Z.z.; Vyhlaska €. 364/2012; Certifikovany... /PHI 2014/.

7.2.6 Informdcia pre pouzivatela B é

Body: 25 bodov

Ciel: Pouzivatelia maju vyznamny vplyv na spotrebu energie. Cielom je dat’ hlavnej sku-
pine uzivatelov informacie vysvetlujuce, ako budovu efektivne a komfortne prevadzkovat.

Vysvetlenie:

Pouzivatelské informacie maju byt dostupné v pouzivatelskej prirucke. V nej maju byt
uvedené najdéleZitejSie aspekty tychto tém: teplota vnutorného vzduchu (regulacia kurenie /

chladenie); riadené vetranie a vetranie prirodzené oknami; tienenie; vSeobecné osvetlenie a
osvetlenie pracoviska; efektivna prevadzka inych spotrebicov energie (PC, tlaiarne atd.).

Kritérium B 6 Body
(max. 25)
Pouzivatelska priru¢ka Specificka pre danu budovu (obsah: vid vySSie) a 25
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| informaéné stretnutie sa uzivatelmi |
Doklad stavebnik:

Predlozenie pouzivatelskej prirucky Specifickej pre danu budovu a doklad o informaénom
stretnuti pri nastahovani sa uzivatelov do budovy.

7.3 Energia a zasobovanie

Hodnotiaca kategdria Energia a zasobovanie ma poprednu ulohu v katalogu kritérii CES-
BA. Cielom je zna¢ne redukovat potrebu energie a Skodlivé emisie vznikajuce pri prevadzke
budovy. Aby sme dosiahli tento ciel, treba zniZit' potrebu tepla na vykurovanie (hodnotenie
na urovni koncovej energie na meraci), a tiez zlepSit ucinnost dodavky energii a zvolit také
nositele energie, ktoré menej zatazuju zivotné prostredie (hodnotenie na drovni primarnej
energie). Navy3e sa tieZ da na urovni primarnej energie hodnotit v Standardnej energetickej
bilancii budovy vyroba energie z fotovoltaickych ¢lankov a inych obnovitelnych zdrojov.

Energetické hodnoty su stanovené pomocou podmienok platnych pre energeticku certifi-
kaciu alebo PHPP verziou 8 (2014). V primarnej energii su spolo¢ne hodnotené vsetky typy
vyuzitia elektrickej energie v budove. Vztazna plocha sa stanovi podla pouZitej metodiky.

7.3.1 Potreba energie na vykurovanie C 1
Body: max. 100 bodov (povinné kritérium)

Ciel: ZniZenie potreby tepla na vykurovanie je dlhodobo u&inna, dobre vypocitatelna
moznost na redukciu pouzitia energii a v8etkych Skodlivych emisii. Popri redukcii energii
pouzitych na vyrobu tepla dobre zateplena budova tieZ znizuje straty zapri€inené precho-
dom tepla cez nepriehladné a priehladné kons$trukcie a prispieva k vy$Siemu pohodliu: vys-
Sie teploty vnutornych povrchov obalky budovy vyvolavaju pri rovnakej teplote vzduchu pocit
vySSej teploty.

Vysvetlenie:

Pre posudenie mozno pouzit metodiku energetickej certifikacie (EC) podfla nasej legislati-
vy alebo metodiku programu PHPP.

Kritérium C 1 Body
Metodika EC (max.100)
Dosiahnuta energeticka trieda A 100
Dosiahnuta energeticka trieda B 50
Dosiahnuta energeticka trieda C 25
Metodika PHPP

Merna potreba tepla na vykurovanie puep < 15 kWh/m?a 100
MPTpupe 50 KWh/m?2a pre A/V 2 0,8 resp. MPTpupe 30 KWh/m?a pre A/V < 0,2 25

Pri metodike EC sa prideli minimalny poc¢et bodov (25) pri dosiahnuti energetickej triedy C
— budovy vtriede D a horSej neziskavaju ziadne body. Pri posudzovani podla metodiky
PHPP sa minimalny pocet 25 bodov prideli budove s mernou potrebou tepla na vykurovanie
30 az 50 kWh/m?a pre A/V < 0,2 resp. 2 0,8 (medzilahlé hodnoty: linearna interpolacia), ma-
ximum je 100 bodov za MPT < 15 kWh/m?a. Pre iné hodnoty MPT bodové hodnoty dostane-
me pomocou linearnej interpolacie: body = ((MPTmax — MPTskut) / ( MPTmax — 15) X 75) + 25 .

Zavislost MPTmax 0od A/V — vid graf:

Os X: AV [1/m] 28
Os Y: MPTeupe [KWhimZa] 5

——— MPTmax (25 bodov) 20

—— MPTmin (100 bodov) 10
0. 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Doklad stavebnik:
Energeticky certifikat alebo vypocet PHPP (verzie 8 &i vy$Sej, miestne klimatické udaje).
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Informacie, zdroje: Vyhlaska 364/2012 Z.z.; STN 73 0540, 1-4; Manual PHPP 8 /2014/

7.3.2 Potreba energie na chladenie a vetranie C 2
Body: max. 100 bodov (povinné kritérium)

Ciel: V stredoeurdépskom podnebi ma aktivne chladenie budov ako Skoly, materské skoly,
radnice alebo Sportové haly vedlaj$i vyznam. V predchadzajucich rokoch sa CastejSie vysky-
tovali so vzrastajucim podielom okennych pléch budovy vybavené aktivnym chladenim, v
ramci optimalizacie energetickych potrieb sa v8ak ma takato spotreba energie minimalizovat.

Vysvetlenie:

Predpokladom pridelenia bodov je realizacia opatrenia na minimalizovanie tepelného za-
taZzenia ako je obmedzenie solarnych ziskov (velkosti okien, kvalita zasklenia, orientacia

okien, trvalé alebo prechodné tienenie, redukcia vnutornych zdrojov tepla, aktivacia nosnych
konstrukcii - jadra, stropu, no¢né chladenie).

Kritérium C 2 Body
Metodika EC (max.100)
Chladenie - energeticka trieda A / budovu nieje potrebné aktivne chladit 100
Chladenie - energeticka trieda B 50
Chladenie - energeticka trieda C 25
Metodika PHPP

Merna potreba energie na chladenie pupp < 15 KWh/m?a (hrani¢na teplota 25°) 100
MPCHprpp 50 KWh/m?a 10

Pri metodike EC sa prideli minimalny pocet bodov (25) pri dosiahnuti energetickej triedy C
— budovy v triede D a hor8ej neziskavaju ziadne body. Pri posudzovani podfa metodiky
PHPP sa minimalny pocet 10 bodov prideli budove s mernou potrebou energie na chladenie
50 kWh/m?a, maximum je 100 bodov za MPCHpupe < 15 kWh/m?a. Pre iné hodnoty MPCH
bodové hodnoty uréime linearnou interpolaciou: body = ((50 — MPCHsky) / 35) x 90) + 10 .

Podmienkou udelenia bodov je tiez splnenie poziadavky, ze tepelna zataz v prepocte na
plochu (chladiaci vykon) neprekroci podla vypo¢tu PHPP hodnotu 5 W/m2. Ako hranicu pre
prekro€enie teploty je potrebné viozit do PHPP hodnotu 25°C.

Doklad stavebnik:
Energeticky certifikat alebo vypoCet PHPP (verzie 8 &i vy$3ej, miestne klimatické udaje).
Informacie, zdroje: Vyhlaska 364/2012 Z.z.; Manual PHPP 8 /2014/

7.3.3 Primdrna energia C 3

Body: max. 125 bodov (povinné kritérium)

Ciel: Ciefom je redukcia celkovej potreby energie budovy s ohladom na cely retazec vy-
roby a distribucie energie. Do primarnej energie sa zapocitavaju vSetky miesta spotreby:
potreba energie na vykurovanie; potreba energie na vetranie a chladenie; potreba energie na
pripravu teplej vody; potreba elektrickej energie na osvetlenie — a v metodike PHPP sa za-
pocitava aj potreba elektrickej energie pre domace spotrebice €i pracovné prostriedky.

Vysvetlenie:

Bodové ohodnotenie zavisi od vypocditanej mernej potreby primarnej energie a dosiahnu-
tej energetickej triedy. Do uvahy sa berie celkové vyuzitie energie v budove.

Kritérium C 3 Body
Metodika EC (max.125)
Dosiahnuta energeticka trieda A 0 125
Dosiahnuta energeticka trieda A 1 80
Dosiahnuta energeticka trieda B 40
Dosiahnuta energeticka trieda C 0
Primarna energia - Metodika PHPP vratane spotrebic¢ov v budove

Merna potreba primarnej energie pree < 120 KWh/m?a 125
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| Merna potreba primarnej energie pree 240 kWh/m2a | 25 |

Pri vypoCte PHPP treba pouzit faktory primarnej energie z PHPP. Pre hodnoty MPPE
medzi 120 kWh/m?a a 240 kwWh/m?a pridelované bodové hodnoty uréime linearnou interpo-
laciou: body = ((240 — MPPEg.) / 120) x 100) + 25 .

Doklad stavebnik:
Energeticky certifikat alebo vypocet PHPP (verzie 8 &i vy3Sej, miestne klimatické udaje).
Informacie, zdroje: Vyhlaska 364/2012 Z.z.; Manual PHPP 8 /2014/

7.3.4  Ekvivalent emisii CO2 C 4
Body: max. 75 bodov (povinné kritérium)

Ciel: Ciefom je minimalizacia ekvivalentu emisii CO2 vyvolanych prevadzkou budovy. Z
dlhodobého hladiska sa snazime vytvarat budovy s neutralnou az negativnou bilanciou COo,
ktoré v konstrukciach ,uskladnia“ tolko (Ci viac) CO-, ako vystavbou a prevadzkou uvolnia.

Vysvetlenie:

Ukazovatel CO; je indikatorom negativneho vplyvu stavby na Zivotné prostredie. VyuZiva-
nie obnovitefnych zdrojov napomaha zniZzovaniu emisii a su¢asne podporuje vyuZivanie lo-
kalnych surovin. Vypocet ekvivalentu emisii CO, sa uskuto¢ni metodikou energetickej certifi-
kacie alebo metodikou PHPP verzie 8.1 (Ci vy$Sej). Do uvahy sa berie akékolvek vyuzitie
energie vratane chladenia, osvetlenia a spotreby uZivatelov. Vo vypocte treba pouzit faktory
CO; ekvivalentov z vyhlasky 364/2012 Z.z.

Kritérium C 4 Body
Metodika EC aj PHPP (max. 75)
Merny ekvivalent emisii CO, 26 kg/m2a alebo menej 75
Merny ekvivalent emisii CO, 60 kg na m? za rok 10
Merny ekvivalent emisii CO, viac ako 60 kg na m? za rok 0

Pre hodnoty ekvivalentu emisii CO, medzi 26 a 60 kg/m?a pridefované bodové hodnoty
uré¢ime linearnou interpolaciou: body = ((60 — eCO2skui) / 34) x 65) + 10 .

Doklad stavebnik:
Energeticky certifikat alebo vypocet CO; ekvivalentu podla PHPP verzia 8.1 &i novSej.
Informacie, zdroje: Vyhlaska 364/2012 Z.z,;

7.3.5 Monitorovanie spotrieb energie C5
Body: 10 bodov

Ciel’: Cielom je moznost porovnania detailne zistenej spotreby v porovnani s vypoctovymi
predpokladmi ako podkladu pre doregulovanie technickych systémov (a tym Usporu energie).

Vysvetlenie:

Predpokladom bodovania je samostatné zistenie spotrieb pre rézne typy pouzitia (musi to
byt najmenej pre typy spotreby energii, ktoré su tu vymenované).

Kritérium C 5 Body
(max. 30)
Samostatné zistovanie spotreby energie na: 30

o vykurovanie

¢ chladenie (ak je pouZité)

pripravu teplej vody

pomocna elektricka energia na kurenie, ohrev vody a pre solarny systém
pomocna elektrickd energia na vetranie a Upravu vzduchu (ak je pouZita)
pomocna elektricka energia na osvetlenie, prevadzku spotrebiCov atd'.
prispevok fotovoltiky (ak je pouZitd)

Tieto namerané hodnoty moZzno zaznamenavat automaticky alebo manualne. Pritom sa
maju zabezpecit aspofi mesacné hodnoty (v budovach s viacerymi zénami zabezpecené po
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zbénach) — odporuc¢a sa CastejSie zaznamenavanie a pripadne jeho automatizacia. Odporuca
sa spotrebu elektriny na osvetlenie merat samostatne.

Doklad stavebnik:

Dokumentacia systému zabezpec€ujuceho data na uvedené vyuZitie energii a vymenova-
nie osoby zodpovednej za odpocty a vyhodnocovanie udajov.

7.3.6 Spotreba vody / vyuzitie dazd'ovej vody Cb

Body: max. 20 bodov

Ciel: V ramci materialovych tokov je ciefom tohto kritéria redukovat spotrebu pitnej vody
a tiez zadrzat’ zrazkovu vodu v uzemi (najma pri silnych dazdoch).

Vysvetlenie:

Hodnotia sa opatrenia, ktoré smeruju k redukcii spotreby pitnej vody a zvySuju retencnu
schopnost pri silnych dazdoch, kde zadrzana voda pomaly vsakuje do podlozia (nedochadza
k poklesu spodnych vdd), odparovanim zvihéuje prostredie a zmierfiuje mikroklimu.

Kritérium C 6 Body
(max. 20)

Pouzitie uspornych vodovodnych batérii ( max. 1,9 liter / mindtu ) 5

a kuchynskych bartérii ( max. 4,2 liter / minuta).

Pouzitie pisoarov s infratervenym snimacom s prietokom ( max 0,5 liter / mi- 5

nutu).

Toaleta na dvoijité splachovanie resp. Stop tla€idlo (maximalne mnozstvo vo- 5

dy na splachovanie 4,0/ 2,0 litra / na splachnutie).

Pouzitie spfch s maximalnym prietokom ( 7,5 litra / minutu) 5
Vyuzitie dazdovej vody v exteriéri (pouzitie dazd'ovej vody (napr. v nadrzi) pre 5
vonkajsie potreby, typicky na zalievanie zelene).

Zelena strecha (vybudovanie vegetaénej strechy na celej streche (€i aspon na 10

polovici jej plochy — s pomernym bodovanim), minimalne 7 cm substratu).
Doklad stavebnik:
Dokumentacia potvrdzujuca realizaciu hodnotenych opatreni.

7.4 Zdravie a komfort
Hodnotenie kvality vnutorného prostredia budov je zaloZené na tychto kategdriach:

Kritérium tepelného stavu prostredia v zime
Kritérium tepelného stavu prostredia v lete
Kvalita vzduchu a kritérium vetrania
Kritérium vlhkosti

Kritérium osvetlenia

Akustické kritérium

Klasifikacia je zaloZena na rozSirenych kritériach na energetické vypocty:

Kritérid na vnutorné prostredie Navrhové kritéria

Tepelny stav prostredia v zime 20-24°C

Tepelny stav prostredia v lete 22 -27°C

Kvalita vzduchu, indikator CO; 500 ppm nad vonkajSou koncentraciou

Intenzita vetrania 1 l/s.m?

Osvetlenie Em > 500 Ix; UGR < 19; 80 < Ra

Akustika hluk z vnut. prostredia < 35 dB(A), z vonk. < 55 dB(A)
Oziarenost hlavy salavym teplom | max. 200 W/m? (protisine¢na ochrana)

Teplota povrchu podlahy medzi 19 °C a 29 °C

Viditelné stopy plesni, kondenzacie | na Ziadnom vnutornom povrchu pobytovych priestorov
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\ Teplota povrchu konstrukcii \ > krit. teplota pre vznik plesni pri relat. vihkosti 80% \

7.4.1 Tepelnd pohoda v letnom obdobi D 1
Body: max. 120 bodov (povinné kritérium)

Ciel: Moderna architektura s velkymi zaskleniami a zmeny spdsobu uzivania budov vedu
k tomu, Ze v naSich zemepisnych Sirkach prevadzkové naklady na energie v lete dosahuju
urovenl zimnych nakladov alebo ich dokonca prekracuju. Vysoké solarne zisky v kombinacii
s vnutornymi ziskami tepla vedu bez vhodnych protiopatreni k strate tepelného komfortu ale-
bo k vysokym nakladom na jeho zabezpec€enie. Realizacia prijemnej vnutornej klimy pritom
prispieva k pocitu pohodlia a k schopnosti koncentracie na pracovisku a je pre projektanta
osobitnou vyzvou. Aj predpisy o hygiene a bezpecnosti prace stanovuju limity, ktoré treba
zarucCit. Optimalna suhra pléch okien, akumulaénej hmoty, vykurovania a vetrania, tieniacich
zariadeni, tepelnej izolacie a inych suvisiacich faktorov umoZziuje pouzivatefom komfortnu
teplotu v kazdom ro&nom obdobi bez velkych narokov na spotrebu energie.

V katalégu kritérii CESBA sa preto hodnoti tepelna pohoda v letnom obdobi. Principialne
davame z dévodov energetickej efektivnosti prednost pasivnym systémom (tienenie, no¢né
chladenie, kominovému efektu v kombinacii s efektivnym tieniacim zariadenim — podla po-
Ziadaviek na prisludné oslnené plochy) pred aktivhymi chladiacimi systémami (plosné chla-
diace systémy, klimatizacia). Pri osadzovani aktivhych chladiacich systémov je potrebné
podrobne dokladovat dosiahnutie tepelnej pohody podfa STN EN ISO 7730 pomocou simu-
lacie kritickej miestnosti a podla noriem STN ISO 13 791 a STN EN ISO 13 792. Pomocou
aktivnych systémov sa daju dosiahnut pozadované hodnoty (teplota a vihkost’ vzduchu) bez-
pecCnejSie, ale tu su vyznamné okrem skutocnej tepelnej pohody aj zvySena spotreba energie
a dalSie parametre ako pocit prievanu alebo asymetria salania.

Vysvetlenie:

Tepelna stabilita miestnosti v letnom obdobi podfa normy /STN 73 05 40-2/:
Druh budovy Max. teplota v lete °C
Nevyrobné 27 °C
Nevyrobné obytné / ob. po€as dfia max. 2 hod. (so suhlasom inv.) 27°C/29°C
Ostatné s vnutornymi zdrojmi tepla do 25 W/m?3vratane 29,5°C
Ostatné s vnutornymi zdrojmi tepla nad 25 W/m? 31,56°C
Kritérium D 1 Body
Budovy s menej nez 40 % plochou okien a bez aktivheho chladenia (max.100)
Vypoc€et PHPP, prekro€enie 25 °C <10 % 60
Vypoclet PHPP, prekroCenie 25 °C <5 % 120
Vypocet podlfa STN EN ISO 13 792 (minimalne kritickej miestnosti) 120
Budovy s viac nez 40 % plochou okien a/alebo s aktivhym chladenim
PouZite exteriérove tieniace prvky alebo zatemriovacie skla 60
Neprekro€enie 27 °C so salavym chladiacim systémom 40
NeprekroCenie 27 °C s konvekénym chladiacim systémom 20

Doklad stavebnik:

Pre budovy bez inStalovaného chladenia alebo s pasivnym chladiacim systémom a s plo-
chou okien do 40 % fasady (na J,JV,JZ,V,Z) a bez neobvyklych vnutornych ziskov (obvyklé
kancelarske vyuzitie, triedy, Sportové haly) vypocet tepelnej pohody stacionarnou alebo kva-
zi-stacionarnou metoédou podlfa STN EN ISO 13 792 ¢i PHPP. Pre ostatné budovy (viac pre-
sklené ¢&i napr. (divadelné saly, kinosaly, pocitacové ucebne) vypoclet najvyssej teploty vnu-
torného vzduchu, chladiaceho vykonu a potreby energie na chladenie dynamickou metédou.
Pre budovy s aktivnym chladenim doloZenie inStalovaného chladiaceho vykonu, udajov o
spbsobe chladenia (plosné chladenie, vzduchové chladenie od podlahy &i stropu, kombino-

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.: Hodnotenie udrzatelnosti budov — metodika CESBA

88



vané systémy atd.) a vypoctové potvrdenie spinenia kvalitativnych poziadaviek na pocit po-
hody (najma vyhnutie sa pocitu prievanu).

Informacie, zdroje: STN EN ISO 7730; STN EN 15251; STN EN ISO 13 792;

7.4.2 Riadené vetranie - hygiena a ochrana proti hluku D 2
Body: 40 bodov

Ciel: Minimalizacia rusivych hlukov z okolitého prostredia (najma dopravy) a vo vnutri bu-
dovy (najma z tecnoldgii prevadzky). Hluk z exteriéru je rozhodujuci pre koncepciu vetrania
a pre poziadavky na vzduchovu nepriezvuénost obalovych a vyplfiovych konstrukcii. Vysled-
nu hladinu hluku z technoldgii (najastejSie z vetrania) urcuju ich technické parametre, vzdu-
chova nepriezvuénost’ deliacich konstrukcii a pohltivost povrchov v chranenych priestoroch.
Riadené vetranie ma prispievat’ k zlepSeniu kvality vzduchu a k zlepSeniu kvality pobytu vo
vnhutornom priestore, pricom je potrebné aby uZivatelia nevnimali hluk zo zariadenia ako ru-
Sivy — poziadavka jeaby sucet hladiny hluku technoldgii a pozadia neprekrolil maximalne
dovolené hodnoty.

Vysvetlenie:

V objektoch s riadenym vetranim je nutné zapracovat technické rieSenia zamedzujuce
prenos hluku od vyustiek, zo vzduchotechnickej jednotky do miestnosti a k Sireniu zvuku
medzi miestnostami. SucCasne je dolezZité zabranit prenosu hluku medzi interiérom
a exteriérom a medzi odliSnymi prevadzkami v budove. V budovach bez nuteného vetrania je
mozné projektovy predpoklad dodrzat len v lokalitach, kde su dodrzané exteriérové hygie-
nické hlukové limity na fasade (resp. vyplhovych konstrukciach) pred chranenymi priestormi.

PIny pocet bodov je mozné udelit len v pripade merania skutoénych pomerov na mieste.
Ak sa predpoklada vetranie oknami, potom je nevyhnutné, aby sa budova nachadzala
v kludnej lokalite bez prekroCeni stanovenych limitov ekvivalentného akustického tlaku.

Kritérium D 2 Body
(max. 40)
V objektoch s natenym vetranim su zapracované opatrenia proti prenosu 30

z technologickych zariadeni, z exteriéru a medzi susednymi miestnostami. Je
dodrzana minimalna pozZadovana vzduchova nepriezvu¢nost deliacich kon-
Strukcii. Su€asne su v chranenych priestoroch splnené hygienické poziadavky
na na Laeq resp. Lamaxp podla kategorie priestoru.

V objektoch bez nuteného vetrania (vetranie otvorenim okna) su doloZzené 40
merania z hlukovych Studii o dodrzani poZadovanych hygienickych po-
Ziadaviek na fasade (2 m pred oknami chranenych miestnosti) a nasledne vo
vnutornom chranenom priestore (Laeqp= 40 dB Skoly a kancelarie, 30 dB ma-
terska Skola).

V nhajexponovanejSich miestnostiach bola meranim zistena ekvivalentna hla-
dina hluku minimalne o 10% lepSia ako su dovolené limity podfa kategorie
priestoru. Navrhnuté deliace konstrukcie spliaju poziadavky na zniZenie hla-

diny hluku.

Doklad stavebnik:
Vypoctova progndza a meranie pozadovanych hodnét — vid' vyssie (Vysvetlenie).
Informacie, zdroje: STN 73 0532; Vyhl. 549/2007 Z.z.

7.43 Denné osvetlenie D 3

Body: max. 40 bodov

Ciel: Snazime sa dosiahnut prijemny psychofyziologicky stav, potrebny pre Uucinnu
pracu i odpocinok spliajuci hygienické pozZiadavky, ktory zavisi predovSetkym na intenzi-
te a kvalite osvetlenia, na architektonickych vlastnostiach priestoru (farby, tvaru,) a na stave
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zraku. Pokial ide o rieSenie budovy, zavisi od tienenia okolitou zastavbou alebo inymi pre-
kazkami, plochy osvetlovacich otvorov, optickej kvality vyplfiovych konstrukcii, geometrie
miestnosti a umiestnenia a sklonu okien.

Vysvetlenie:

Pri zmysluplnom vyuziti disponibilného denného svetla méze byt v celej budove znizené
pouzitie energie pre umelé osvetlenie a tym aj spotreba energie. Poddimenzovanie osvetle-
nia dennym svetlom ma zasadny vplyv na kvalitu mikroklimy a celoro€nu spotrebu elektrickej
energie na umelé osvetlenie.

Kritérium D 3 Body
(max. 40)
Intenzita osvetlenia: minimalne 80% z celkovej pracovnej plochy ma pozado- 10

vanu min. hodnotu €initela denného osvetlenia epiem = 1,5% (boéné osvetle-
nie), resp. ewiem = 5% (horné osvetlenie).

Rovnomernost osvetlenia: dodrzané rovnomerné rozlozenie svetla v celgj 5
ploche 0,2.
Vyhlad: z kazdého pracovného miesta je zabezpeleny vizualny kontakt 5
S exteriérom.
Regulacia jasu z priameho slne¢ného ziarenia: inStalované regulovatelné 5

solarne tieniace zariadenia umoznujuce regulaciu priameho slne¢ného jasu
bez zasadného zniZenia intenzity difuzneho svetla.

Intenzita umelého osvetlenia: zabezpelenie pozadovanej intenzity umelého 5
osvetlenia na pracovnej ploche pre konkrétny typ prace min. v intenzite pod-
la poZiadaviek normy (300 - 500 Ix).

Reguléacia osvetlenia: automaticka riadenie osvetlenia na pracovisku v zavis- 5
losti od jeho vytazenosti.
Eliminacia priameho a odrazeného oslnenia: od pracovnych zariadeni (moni- 5

torov, pracovnych pléch), ako i od samotnych svietidiel.
Doklad stavebnik:
Vypoctova progndza a meranie, fotografie, situacia s vyznacenim okolitej zastavby.
Informacie, zdroje: STN 73 0580-1; STN 73 0580-2; EN STN 12464-1

7.5 Stavebné materidly a konstrukcie

7.5.1 OI3 ekologicky index obalky (¢i celkovej hmoty) budovy E 1
Body: max. 200 bodov

Ciel’: Ekologické vplyvy vystavby budovy v su€asnom stavebnom Standarde su asi tak vy-
soké ako ekologické vplyvy spojené s prevadzkou pasivneho domu pocas 100 rokov. Preto
je ekologicka optimalizacia vplyvov vystavby vyznamnou sucastou udrzatelnej vystavby. Pod
ekologickou optimalizaciou rozumieme minimalizaciu materialovych tokov a emisii pri proce-
se vyroby stavebnych materidlov a pri stavbe budovy. Tento optimalizaCny proces sa da
zjednodusit' a ilustrovat’ napr. environmentalnym indexom izolacnej obalky (alebo celkovej
hmoty) budovy (OI3).

VSeobecne akceptovanym ekvivalentom pre hodnotenie vplyvu stavebnych materialov a
konstrukcii na Zivotné prostredie je z globalneho hladiska hodnota produkcia emisii COzexy.
spolo€ne s vyhodnotenim viazanej primarnej energie a z regionalneho hfadiska hodnota pro-
dukcia emisii SO2ev. OI3 prepocitava tieto tri dolezité kategorie ochrany zivotného prostredia
pre kazdy Stvorcovy meter stavebného prvku na bodovej stupnici od 0 do 100.

Pre ur€enie OI3 spravidla vyuzivame softvér, ktory z udajov v databazach materialov spo-
Cita vyslednu hodnotu tohto ukazovatela. Pre pouzitie v hodnoteni CESBA odporu¢ame pro-
gram ECOSOFT vo verzii 4.0 &i vySSej, podrobnosti k vypoc¢tu najdete v publikacii CESBA
tool SK /2014/ &i v OI3-smerniciach /IBO 2004/. MozZno pouZit' aj softvér Ecotech ¢i GEQ.
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Viazana primarna energia (EE (embodied energy), oznaCovana aj ako siva energia ale-
bo zabudovana primarna energia PEIl) je energia vynalozena na tazbu suroviny, prepravu
a jej nasledné spracovanie na finalne stavebné materialy a vyrobky, vztahujuca sa na jed-
notku vyroby, najCastejSie na kilogram.

Emisie CO.ev (ECO2, potencial globalneho oteplovania GWP) zahffiaju emisie latok pri-
spievajucich ku sklenikovému efektu. CO, mamedzi nimi dominantnu ulohu , preto sa pouZzi-
va ako ekvivalent (d'alSimi latkami prispievajucimi ku GWP su napr. CH4, N2O, SF¢). Hodnota
emisii COzekv Stavebného materialu reprezentuje, kofko kilogramov CO; sa uvolni pri jeho
vyrobe, doprave a zabudovani na stavbe (,cradle to gate®). Niektoré materialy mézu mat' v
tomto hodnoteni zapornu bilanciu - napr. drevo, ak pocas rastu strom absorbuje viac COx,
nez sa uvolni poc¢as jeho spracovania a vytvorenia finalneho produktu.

Emisie SOz (ESO2, potencial acidifikacie AP) su vyjadrené v ekvivalentoch mnoZstva
SO, (udaj zahffha aj dalSie plyny podiefajuce sa na acidifikacii, hlavhe N,O a NHs). Plyny sa
naviazu v atmosfére s vodou a vytvaraju kyslé dazde, ktoré regionalne poskodzuju rastliny,
zivocichy, pddu, vodu a aj budovy. Hodnota emisii SO2ekv. stavebného materialu predstavu-
je kolko kilogramov SOgeky. sa vypusti do ovzdusia pri jeho vyrobe.

Vplyv viazanej primarnej energie a emisii COazekv resp. SOzeky Vyjadruju ekoindexy Olpg,
Olgwe a Olap . Ich bodové vyjadrenie odraza ,uvadza na spoloéného menovatela“ rézne jed-
notky a miery vplyvu na prostredie.

Olye 2ahmuje spotiebu energetickjch 2drojl Olgy» 220U potenciél globainiho oteplovéni Ol zahrnuje potencial acidifikace

20

Points
Points

-100 109 (:‘ ?IZ" c 400 450
PECnrin MJim? GWP in kg CO2eq/m* AP in kg S02eq/m?
Grafy vyjadrujuce vztah hodnét ekoindexov Olpgi, Olewe @ Olap k ich bodovému hodnoteniu.
Environmentalny index konstrukcie (indikator Ol3«on) sa vztahuje na 1m? konstrukcie a
zohladriuje tretinové vahy vyssieuvedenych ekoindexov (vztiahnutych na m? konstrukcie), je
definovany vztahom: Ol3kon = 1/3 Olpg + 1/3 Olewpe + 1/3 Olap .

Environmentalny index OI3 vyuzivany v CESBA (Ol3gs3ezr) zahffia vSetky konstrukcie
izolagnej obalky budovy, deliace konstrukcie (prieCky, stropy) a zaklady. Prepocitava zistenu
environmentalnu zataz na vztaznu plochu budovy (vykurovanu plochu a 50% ostatnych
pléch). Hodnoti nielen vplyv samotného zabudovania prvku, no aj vplyv jeho udrzby ¢€i vyme-
ny po dobu predpokladanej zivotnosti stavby 100 rokov. ZvySené vyuzivanie obnovitefnych
zdrojov a ekologicky optimalizované vyrobné procesy vedu k lepSej hodnote OI3 budovy.

Vysvetlenie:

Environmentalne vplyvy vystavby budovy vznikaju pri vyrobnom procese a pOsobia uz v
Case, ked ekologické vplyvy z pouzivania len vznikaju. Preto je pre ochranu klimy ddlezita aj
ekologicka optimalizacia vyroby a vystavby (napr. CO.-certifikaty pre stavebnu vyrobu). Envi-
ronmentalna kvalita konstrukcie je reprezentovana indikatorom Ol3kon s bodovym ohodnote-
nim. Napriklad obvodova stena s hodnotou 70 je typicka pre Standardné konStrukcie bez
optimalizacie, optimalizovanou konstrukciou mbéze byt dosiahnuta hodnota 15 alebo nizsia.

Body pre hodnotenie v CESBA su vypocitané zo vztahu Body = ((-1/3) x OI3) + 300 .

Kritérium E1 Body
(max.200)
OI3-hodnota 300 a menej 200
OI3-hodnota medzi 300 a 900: X = ((-1/3) x OI3) + 300 X
OI3-hodnota 900 a viac 0
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Doklad stavebnik:
Vypocet a dokumentacia v programe na vypocet OI3 (napr. ECOSOFT 4.0 a vys3i).

Informacie, zdroje: Ol3-smernica /IBO 2004/; BEES; SimaPro; Ecoinvent; IBO-
Baustoffdatenbank; ICE-database; Documentation SIA D 123; INIES;

7.6 Ocakdavany vyvoj CESBA
Vo vSeobecnosti mozno idealnu udrzatelnd budovu charakterizovat ako budovu, ktora

spotrebovala minimum energie a neobnovitelnych zdrojov na vystavbu,

potrebuje minimum energie a zdrojov na svoju prevadzku (vratane dopravy uzivatelov),
spotrebuje minimum energie a zdrojov pri svoje;j likvidacii €i recyklacii (rekonstrukcii)

a zarovenh poskytuje svojim uzivatefom komfortné prostredie vratane estetickej hodnoty.

7.6.1  Udrziatelnost iniciativy CESBA

Iniciativa CESBA je zalozena na aktivnej €innosti svojich &lenov. Je typickou Strukturou
zalozenou na principe "fungovania zdola nahor". Pracovné a komunika¢nou platformou je
CESBA -wiki, kde méze kazdy najst podklady a informacie pre svoju pracu, ale moze tiez
obsah CESBA-wiki ovplyvnit a roz§irit. Predpoklada sa, Ze na CESBA-wiki budu uloZzené a
zadarmo k dispozicii:

¢ nastroje na pripravu, projektovanie, hodnotenie aj prevadzkovanie budov v zhode s pri-
ncipmi vyuzivania obnovitelnych zdrojov a principov udrzatelnej vystavby vébec,

¢ informacie o UCastnikoch pracovnej siete jeho uzivatelov,

e informécie o pribuznych programoch EU a ich vysledkoch aj priklady "dobrej praxe" ako
inSpiracia aj ako podklad pre demonstraciu vyhodnosti tohto smeru vystavby,

¢ informacie pre harmonizaciu existujucich komerénych nastrojov hodnotenia, ktora povedie
k moznosti lepSiemu porovnavaniu vysledkov hodnotenia, moznosti pouzit' ich Casti ako
"modulov" do otvorenych hodnotiacich nastrojov a k vacsej zrozumitefnosti vysledkov,

¢ informacie, ktoré komeréné hodnotiace nastroje su harmonizované CESBA.

Vzhladom k otvorenosti ma CESBA-wiki potencial byt pre svojich uzivatelov uzitoCna a
umoznit’ im praktické ufah&enie kazdodennej praxe. Ma by byt hybnou silou, ktora zabezpedi
dlhodoby vyvoj principov CESBA vo vazbe na konkrétnu situaciu na trhu a v spolo¢nosti.

7.6.2 Ocakavany vyvoj hodnotiaceho nastroja CESBA

Vystupom z programu CECS5 je predovSetkym zakladny medzinarodny nastroj na hodno-
tenie miery udrzatelnosti budov, CESBA Tool. Tento nastroj bol pouzity pre pilotnu certifika-
ciu v ramci projektu. Spracovany bol v anglickom jazyku a je oznaCovany ako CESBA Gene-
ric Tool. Je nastrojom "otvorenym", v ktorom sa m6zu vymienat jednotlivé kritéria pouzivané
na hodnotenie budov.

Pilotné preverenie a vysledky naslednych workshopov preukazali, ze pre praktické maso-
vé roz8irenie nastroja je nevyhnutné vyvinut jeho lokalizované verzie, ktoré vyuziju uz existu-
juce a podla miestnej legislativy povinne uzivané Ciastkové hodnotiace nastroje. V su¢asnos-
ti ide predovSetkym o nastroje pre hodnotenie energetickej hospodarnosti budov, ktoré su uz
teraz implementované vo vetkych $tatoch EU, no pouzivaju odlisni metodiku aj kritéria
hodnotenia. Je tiez nutné zohladnit miestne hodnotenie ekologickej zataze zabudované v
jednotlivych materialoch a stavebnych technoldgiach, klimatické podmienky a lokalne naroky
(seizmicita, odolnost proti extrémnemu vetru a podobné).

7.7 Uzivatel'ské rozhranie ndastroja CESBA

Nastroj CESBA pouZiva pre zadavanie dat a sumarizaciu vysledkov tabulku vo formate
programu MS Excel, ktoru v8ak bez problémov spracuju vSetky ,kancelarske baliky“ — od-
skusali sme rozne zerzie Excelu, OpenOffice aj LibreOffice.
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Data zadavame v listoch venovanych jednotlivym skupinam kritérii (rubrikam), vysledky
odcitame zo suhrnnej tabulky na prvom liste. Pbvodného nastroja. Pre slovensku verziu sme
doplnili dvodny list sumarizujuci udaje o stavbe a vysledky hodnotenia v obdobe formy, ktora
sa vyuziva pri energetickej certifikacii. Do tohto listu sme doplnili aj grafické vyjadrenie miery
naplnenia poziadaviek jednotlivych kategorii kritérii — ,profil udrzatelnosti“ nazorne pomaha
identifikovat' slabé miesta rieSenia.

7.8 CESBA - studentska verzia

V pedagogickom procese pri vyucbe architektiry sme povazovali za zmysluplné venovat
sa aj udrzatelnosti vystavby — znalosti o nej patria k architektonickej tvorbe rovnako ako zna-
losti o typoldgii, statike i rdznych ,technickych® poziadavkach, snad' s tym rozdielom, Zze sa
dotykaju nielen stavebného rieSenia, ale v prvom rade filozofie rieSenia budovy.

Aby sme mohli seriézne diskutovat’ o udrzatelnosti architektury, potrebujeme nastroj na jej
posudenie, pre Studentov a prvé etapy tvorby architektonického navrhu nastroj velmi jedno-
duchy, obecne pouzitelny a blizky nastrojom pouzivanym v praxi. V minulosti sme na Fakulte
architektury STU pouzivali jednoduchu hodnotiacu metdédu vychadzajucu z metodiky vyvinu-
tej na zaklade viacerych medzinarodnych projektov, pre orientatné posudenie energetickej
hospodarnosti sme vyuzivali grafickid metédu LT4 /MatiaSovsky, Pifko 2008/. Tato metodika
zastarala, no pri jej vyuzivani sme sa presvedCili o potrebe a pouzitelnosti takéhoto velmi
jednoduchého hodnotiaceho nastroja v architektonickom vzdelavani. Jej aktualizacia bola
mozna (napriklad zamenou nastroja LT4 napr. za starsi, ale stale pouzitelny program
PHVP), no zasadnym problémom by ostavala ,akademickost®, absencia suvisu s nastrojmi
realne pouzivanymi v projekénej praxi. Klasické nastroje ako LEED, BREEAM ¢&i DGNB su
viak také naroCné, Ze aj ich velmi ,odfahCena“ verzia by bola pre Studentov v ramci ateliéru
prili§ zatazujuca a v ranych etapach navrhu pravdepodobne nepouzitelna. Nastroj CESBA,
pomerne jednoduchy aj vo verzii urCenej pre pouZitie v praxi, sa nam preto javil ako idealne
vychodisko.

7.8.1  Popis studentskej verzie nastroja CESBA

Pre potreby vyuCby na Fakulte architektury STU v Bratislave sme prispdsobili nastroj
CESBA tak, aby bol jednoducho pouzitelny pri vyucbe. Niektoré vypoltovo naro¢né Casti
sme vynechali, iné sme zjednodusili tak, aby bolo mozné s nastrojom pracovat napriklad v
ramci ateliéru. Zmysel jeho pouzitia vSak nie je len v spocitani vysledného hodnotenia, jed-
notlivé kritéria su aj inSpiraciou pre Studentov, Comu sa maju pri navrhu venovat.

Studentska verzia nastroja CESBA je Struktdrou zhodna s verziou uréenou pre prax.
Mnohé kritéria hodnotenia su totozné (vratane spdsobu ich posudzovania). V niektorych pri-
padoch sme kritéria zamenili za také, ktoré su jednoduchs$ie posuditelné, a vynechavame
kritéria irelevantné pre Studentské ateliérové prace Ci také, ktoré nedokazeme posudit’ bez-
platnymi a jednoducho zvladnutelnymi nastrojmi. To sa tyka najma posudenia environmen-
talnych vplyvov pouZzitych stavebnych materialov, niektorych kvalit vnatorného prostredia a
energetickej hospodarnosti prevadzky budovy. Pre energetickl hospodarnost vyuzivame
bud zjednoduSené projektové hodnotenie EHB, alebo program PHVP z PHI Darmstadt —
zjednodu$enu a bezplatnu verziu programu PHPP. Na zaklade skusenosti z pouzivania na-
stroja CESBA na hodnotenie a optimalizaciu projektov v ramci predmetu Architektara a pro-
stredie Il sme vytvorili upravenu Studentsku verziu, ktora v jednom zoSite posudzuje vedla
seba povodné a optimalizované rieSenie. Tu ukazujeme harky tejto najnovsej verzie.

Harok ,CESBA" ukazuje, popri zakladnych udajoch o budove a autorovi hodnotenia, vy-
sledok posudenia navrhu budovy (pripadne aj jeho druhu, optimalizovanu alternativu) vo
forme poctu ziskanych bodov, zaradenie do triedy udrZzatefnosti A az E a profil udrzatelnosti
— grafické vyjadrenie naplnenia poziadaviek v ramci jednotlivych kategérii udrzatelnosti. Ha-
rok ,Hodnotenie“ Specifikuje dosiahnuty vysledok podla jednotlivych kritérii — ni€ v fiom ne-
zadavame, vysledky prebera z dalSich harkov, ktoré zodpovedaju jednotlivym kategoriam.

Lorant Krajcsovics, Henrich Pifko a kol.: Hodnotenie udrzatelnosti budov — metodika CESBA

93



Kategodrie hodnotenia (Kvalita miesta, Kvalita planovacieho procesu, Energia a zasobova-
nie, Zdravie a komfort a Stavebné materialy a konstrukcie) maju réznu vahu (9, 18, 36, 18 a
18%), Comu zodpovedaju aj prisludné maximalne pocty bodov. Obdobne je rie-3ené aj posu-
dzovanie jednotlivych kritérii v ramci kategorii. Maximalne pocty bodov su v niektorych pri-
padoch vySSie nez ich najvaési mozny sucet — pri prekroceni maxima potom neberieme sku-
to¢ny sucet bodov, ale maximalnu pripustni hodnotu.

Kvalitu miesta posudzujeme na rovhomennom harku podla troch kritérii — su to dostup-
nost a kvalita verejnej dopravy, zmiernenie vplyvov na klimaticki zmenu (spolu s dostupnos-
tou vybavenosti) a vytvorenie podmienok pre cyklisticku dopravu. Harok ,Planovanie“ obsa-
huje Sest kritérii relevantnych pre planovaci proces. Ponechali sme tu aj kritéria nie celkom
zodpovedajuce Studentskému ateliérovému projektu, aby sme zachovali Strukturu porovna-
telnu s verziou nastroja pre prax — aj tieto nie celkom uplatnitelné kritéria su vSak voditkom k
optimalnemu planovaciemu procesu.

A B C D E F |G| H AB C D E| F G L

1| Hodnotenie udrzatefnosti - pinenie kritérii:
1 2 Stav: Pévodny _Navrhovany
2 3 [Cislo]Nazov kritéria P-povinné __|P| Maxbody | Ziskbody | Ziskbod
3 @ cesea Posudenie udriatelnosti architektury 4| (Bl isseVbavanl ik 001 S0 a0
= 2 PR 5 [A[1 [Napojenie na verejnd hromadnu dopravu P[40 40 40
‘; CESBA Tool SK 0.9.7 - Studentska verzia ‘/ 6 | [A]2 [Adaptatné opatrenia a dostupnost siuzieb B &0 50 50
. . izl 7 | |A[3 [Bicykiové stojiska 25 0 25
6 Nazov stavby: Internat STU T e o o =0 o
7] Lokalita: Starohorska 7, Bratislava 8 Rt AN oVt IBlipprOe St max.
8| Autor(i), akad.rok: Jozef Novak, Jan Pollak, 2016/17 9| Bl sutaZ a preverenie variantov 60 0 4
Struény popis stavby: Budova intematu pre v3 Studentov s 10| |Bf2 [nych energetickych a environ. ciefov P| 20 20 20
monaliotickou Zelezobeténovou kongtrukciou 1 B3 osti v Zivotnom cykle 20 10 20
skeletu s vypliami z palene] tehly a dopinenou 51 : —— - -
9 Ezolaciou XPS. Aliematinie rieSenie -vid pOpiS 12 B[4 ‘Produktovy manazment - pouZitie v)r\odnych st'av vyrobkov 60 0 30
T 13| [B[E [Pro hodnotenie a projektu P60 20 50
14| [B[6 [informacia pre pouzivatela 25 25
11 Hodnotenie alt. A: 275 -
iE “ {mex 1000 bod) 16 [C[1_|Potreba energie na vykurovanie Pl 100 25 100
i boty, 17| [C[2 [Potreba energie na vetranie a chiadenie B[ 100 0 90
14 Kvalita miesta =
18 Planovanie 60 18| [C[2_|Primama energia P|__125 0 100
16 Energie 35 19| [C[4 |Exvivalent emisii CO. Pl 75 0 60
" e o 20 [C[E_|Wontorovanie spotrieb energie 10 70 10
19 0% T00% 21| [C[6_[Spotreba vody / vyuZitie dazdove] vody 20 0 20
20 2 [B]_[Zdravie a komfort max. 200 40 70
21 Hodnotenie alt. B: 949 A 23| [D|T_|Tepelna pohoda v letnom obdobr P 120 0 110
22| (navrhovany stav) (max. 1000 bodov) 24| |DJ2 |Riadené vetranie, hygiena a ochrana proti hiuku 40 20 40
2 Profil udrz body’ 2 3_[Denné osvetlenie * 40 20 20
2 Kvalita miesta 100 2% [E] & materialy a konstrukcis max. 200 50 150
= Elfnovanis 19 27, |E[1 |OR ekologicky index obélky (resp. celkove] hmoty) budovy ** 50 150
2 Energie 380
a1 Zdravie 170 2
28 Materialy ., 150 29 * V tejto verzii neposudzujeme, nahradené pausalnou hodnotou Hodnotenie A Hodnotenie B
2 0% 100% 30 **V tejto verzii nahradené zjednoduSenym posddenim stavebnych materidlov
31| Posidil (meno), détun[Jozet Novak 1 il
32 Prilohy: Kopia podstatnych Zastf PD s vyznacenim zmien gg
35
34/ olia pre vypifanie 34
35 * Hodnotenie *8" dopinené pre seminar predmetu Architektura a prostredie Il 35
5
37| aon comnapuares ranron P Tata ot 1L CESSA Tt g GESBA SKVWE L Kpiases S moenerios <o %
3| o 37|
35 e 38
$ 51 Pl /<, CENTRAL e 39|
0 oy ElSsie | lepd | € [ ] = )
Lad = = ]
42 42
43
=S 43

(43379 Hodnotenie Kvalita miesta Planovanie Energie  Zdravie Materidly

Kvalita miesta | Planovanie | Energie | Zdravie  Materialy @

A B c o E E o i |
i Kvalita miesta a vybavenia ; Stav: Pévodny Navrhovar Popis. ych dpray
2 Stav: 3 Body. Vofba Voba
3| [Kiernum AT 9 Body 7 Licrieei| s
4 |Typ dopravy a frekvencia t (max. 2
5 | |mestska hromadn doprava (MHD) <30min | <300m x x 7| [Viber variants cbssnue: Uroamistioy rontext x
6 | |mestska hromadn doprava (MHD) <30min_|_<500m & [oostupnost a doprava (ovoland dopravna zitas) P
7 | [mestska hromadné doprava (MHD) <60min | <300m 2] [zises gyl ooy o) )
8 | |mestska hromadn doprava <60min | <500m 11 |Pouiite stoiogiogon materidios
9 | [mestska hromadna doprava (MHD) alebo bez (MHD) | > 60 min | > 500m 0 e
10 { autobus & iakovd stanica <60min | <500m 20 x x R
1  autobus & iakové stanica <60min_| <1000m | 10 = I;,,"’;;‘::"i’ ——— - ’ ~ Bl
12| [medzimestsky autobus Eiviak stanica nieje & > 60 min ] > 1000m 0 17| [Ciele 3G pevne (a pisomne) stanovené podla jeaného = tjchto
13 Spn\u 40 40 [Variant 1: Hodnotenie budovy s néstiojom CESBA, porovnanie
18| [zadanie-projext (celiovy poset bosor)
14 [ Variant 2 Hodnotenie budovy s néstrojom CESBA, porovnanie 20 x x
15 19| |zedanie-projext (calkovy poset bodov s podty bodov v jednotlivjch 5
16 [Kriterium A 2 Body Vofba Volba Variant 3: Dosd « jednotlivim itériam (vd vy3sie). napr. vjpodet
= s T 5 i . o lnax D oo i e
Vzrastl vegetdcia stromov na nezastavenej Casti pozemku (min. 50% plochy,| 30 z
18 pddorvsny priemet korunv stromoy) X 2 Body Vofba Vofba
Zachytavanie dazdovej vody v exteriéri (pouzitie dazdovej vody v nadrzi pre] 10 : e {max e
19| |zalievanie zelene) 2 5 vich néilagou variant stavey 10 x x
20 & dazdovej vody na pozemku vo. ich nadrziach 10 X 28| |Prevaaziovs hospodamost - v C1 minimaine 50 bodov 10 x
Zelena strecha (vybudovanie vegetaZnej strechy na celej streche (&i aspoii na| 10 i;' e e el
21 polovici iei plochy) minimalne 7 cm _substraty) X 31
23 Obchody s potravinami a ym tovarom (potraviny, drogéria, lekdref ) 10 X X 28| Kritérium B 4 o ) -~ N Body. Vofba Vofba
24 (Sl  ziklacné Sk, asle . - 35| [Sov oo ahamamc posisent aeviremarai isnoss | g5 | 1A
25 ariadenia (orakticky lekar zubar, poliklinika 1 X = 38| [Zistenie environmentainych viasinosti navihnutjch stavebnych
26| [Kostol a cirkevné zariadenia 1 X % 37| [aspof pre 75% materidiov stavby 0
27, [Sluzby (reStauracie bufety. kademicive_posla banka. miestny irad) 1 x X | e
28 I é zariadenia -3 ; ariadenia (ihriska. dom kultdry ) 1 X X o B -

29 |Dostupnost prirodného prostredia - (parky. lesoparky. les 10 4
UM Spolu 50 60 4 & Body | Vofba Vofba

5 “ i in projekty | (max | arvxr | gareer
Definovanie Toralingho programy s veliostami priesiorcy s o7
32 45 oZiadavkami na kvality prostredia v nich X ®
33| [Kitérum A3 Winimum [Optimum| Vofba Vofba Defincvanie podiacaviet na tepeinotech o parameve 1ordvoral.
. : Al I Ssse S siinitel prechod tepla sten, svechy s podlahy. hodnoty UL, Ug. g #r [ 10 % i

34 |Potet bicyklovych stojiskovych miest _ 15 1) P ) BUEEnT Eon LI Reon] |, Ginnost retuperadnéno vimennis, tesncst (vzduchovs
35 [Rodinny dom 1 miesto na kaduch zafatich x m? obvtnei olach 40 m? 30 m? a1 : 10 x
36| [Bviow dom: 1 miesto na kasduch zafatich x m? obvinei plach: 2 30 m? o 4
37| [Admin. budova: odstavné miesta na / névitevnil / / ] 2 - —
38| [Materska 3kola: odstavné miesta na dieta / pedagéga 7 / < s B 1o =
39| [zakiadn Skola: odstawné miesta na iaka / pedagéga / / Sprevadzanie projeldu poas real
491 [ thoa.odstand niesia 1a Zska Loedaoan L . o R T — R ——|
41| [Domov déchodcov: odstané miesta na Lobyvatela | 0.2/0.05 | 04701
42| [Sala (okdine wyuZitie) odst. miesta na [ navitevni 02701 04702 : e ] ol
43| [Sala (okéine a rediondlne wuitie): miesta na zam / navtevnil 027005 047015 informes iy (max. | aatun | garee
44| [sala (nadregionaine wuzitie) odst_miestanazam /navitemika ] 027002 04/005 Uiecenie toeaiti Zianis pedentbucon 25 x
45 ] & eerotene A rearane &
46 * Upravené. Hodnotenie A Hodnotenie B 62

- Kvalita miesta | Planovanie |['Energie’|| zdravie | Materidly | & - Bl | Kvalita miesta | Planovanie |VEnergie | Zdravie | Materidly |

Kritéria a ukazovatele kvality miesta a vybavenia a kvality planovacieho procesu.
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Energeticka hospodarnost (harok Energie) ma v hodnoteni najvyssiu vahu, ¢o zodpoveda
aj jej skutonému vplyvu na bilanciu zivotného cyklu budovy. Prvym kritériom je vypocet po-
treby energie na vykurovanie (projektové hodnotenie alebo PHVP), dalSim energeticka na-
roénost zabezpedéenia pohody v lete. DalSie kritéria su vyuZitie obnovitelnych zdrojov energie
(s dosledkami pre potrebu primarnej energie), ekvivalentné emisie CO2 (bez potreby vypoc-
tu), monitorovanie spotreby a nakoniec potreba tepla na ohrev vody a v ramci materialovych
tokov aj dalSie nakladanie s vodou.

A 3 c [ F H A ) c o F H
1 | Energie a zasobovanie 1| Zdravie a komfort
2] Stav: Povodnj _MNavrhovany  Popis navrhc 2 Popis pr
3 Kritérium C 1 Body Volba Volba
4 (max.100| -dat"x" | -dat "x"
5 Ierna potreba tepla na vykurovanie £ 15 kWhim'a 100 x
e 2204 ootreba tenla 0a vviirovane o
7
s

Kritériom C 2
12| |Potreba energie na vetranie a chladeni

13| [Pohyblivé vonkaiSie tienenie velkch zasklenvch plach

14| [Tienenie zasklenych pidch v lete stavb |
15| [Vetranie s vyuFitim vetracieho vzduchu zeminou /vodou | x
16| [ZiepSenie mikrokimy pri budove (zelené plochy,vegetaina strecha =

20 | |Kriterium C 3. Body Vofba Vofba
21| |Primarna energia - obnovitefné zdroje energie (max125| dat"x" | -dat"x"
22 pasivne vyuZitie soldrnej energie 2! X

23| [PouFitie teplovodnych solarych kolektorov ajalebo tepeinych Cerpadiel | 25 | x

24| [Zddvodnené vyuZitie biomasy afalebo inych OZE (vrétane PV mimo 1 25 1

25 [Pousite fotovolticy (PV) v intearécii s archiektonickim konceptom 5 x

28

27

Kritérium C 5
Monitorovanie spotrieb energie **

Spolu:

41 [Kriterumc6 Body | Voba | Voba
42 |Spotreba vody ! vyuZitie daidtovej vody (max. 20)] dat"x" | -dat"x"
Pousiie pakovych batérii (redukcia spotreby vody aspoi o 50 % v| . -
43| |porovnaniso § ymi batériami - 0
| [Pouztie bezdotykovych batérii (pouZitie batéri s nfratervenym snimacom| 4 Stav:  Pévodny Popis joh pre
44| |ainfracervenych snimagov pri pisoaroch) 2 2 Body | Volba | Vorba
Dvojté splachovanie resp. Stop tlaidlo (maximaine mnoZstvo vody na| o o @ imax20| datvx' | -gatxn
45 6 | pre pisodre maximéine 3 1) °
| [Pouzitie bezvodjch pisoarov (osadenie vyhradne bezvodymi pisoarmi bez]
46| |spotreby vody naich “

VyuZitie daZdove] vody v exteriéri (pouZtie dazdove] vody (napr. v nadrzi)|
pre vonkajSie potreby. typicky na zalievanie zelene!
| |zetena strecha (vybudovanie vegetainej strechy na celej streche (&}
aspofi na polovici jej plochy — s pomernym bodovanim), minimaine 7 cm

48 substratu). 47
a9 L
50| * Len akije prisiu§na hodnota vypo&iana Hodnotenie £ Hodnotenie B ) R fodnot dnotene 8
51| ™V tejto verzii neposudzujeme, nahradzané pausainou hodnotou. Do tejto tabully ni¢ nezapisujte, je iba képiou tabulky z haru
CESBA Kvalita miesta || Planovanie | Energie | Zdravie | Materidly Kvalita miesta | Planovanie || Energie = Zdravie | Materialy

Kritéria a ukazovatele kategorii energetickej uspornosti, zdravia a pouZitych stavebnych materialov.

Dalsie dve kategoérie nie s posudzované tak exaktnymi vypod&tami ako v rieSeni pre prax,
pre Studentov by to bolo prili§ naro¢né. Hodnotenie kvality vnutorného prostredia (zdravie,
komfort) sa obmedzuje na letnu tepelnd pohodu a akustiku, denné osvetlenie neposudzuje-
me. Pri stavebnych materialoch namiesto komplexného posudenia OI3 iba deklarujeme pou-
Zitie ,prirodnych®, recyklovanych, nenaro¢nych a nesSkodnych materialov.

Na postupnom zdokonaleni hodnotiacej metdédy CESBA pre Studentov eSte pracujeme,
planujeme vyuZit' pri nej skusenosti z vyucby v ateliéroch architektonického navrhovania a na
seminaroch predmetu Architektura a prostredie Il

7.8.2 Pouzivanie programu PHVP

Pre posudenie energetickej hospodarnosti objektu pri vypocte CESBA pouzivame vystup
energetickej certifikacie alebo vypocet v programe PHPP. Pre Studentsku verziu hodnotenia
nemobzeme pouzit velmi naroény postup certifikacie ani plateny softvér. Pouzivame preto
bud' velmi zjednoduSenu verziu projektového hodnotenia alebo nastroj Multi-Comfort House
Designer (ak bol z inych dévodov pouzity pri optimalizacii ateliérového projektu) alebo volne
pouZzitelny nastroj PHVP z Passivhausinstitut Darmstadt. V minulosti sme pouZzivali graficky
nastroj LT4, ktory bol velmi nazorny, ale zastaral a jeho uprava by bola dost’ naro¢na.

PHVP je dramaticky zjednoduSenou verziou profesionalneho optimalizacného programu
PHPP (pre porovnanie, tabufka PHVP ma Styri harky (plus navod), PHPP ich ma 39), zada-
vame len rozmery budovy, velkost okien a skladby konStrukcii izolatného obalu stavby —
ostatné parametre maju napevno predvolené bezné hodnoty. Vystupom vypoctu je (merna)
potreba tepla na vykurovanie. Potreba teplej vody a narocnost’ spotrebi€ov projektom spra-
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vidla nie je vyrazne ovplyvnena a zohladnenie vyuzitia OZE je prili§ komplikované, preto ich
tu nepocitame a obmedzujeme sa na parametre najviac ovplyvneny konstrukénym rieSenim.

PHVP predpoklada Standardnu klimu, zasklenie beznym trojsklom, bezné konstrukcie,
normalne uzivanie a vetranie s rekuperaciou tepla. Na harku ,Plochy” zadavame rozmery
jednotlivych konstrukcii izolaéného obalu (steny, strecha, podlaha) a rozmery &i plochu okien
v €leneni podla orientacie k svetovym stranam. Na harku ,U* zaddvame skladbu kon&trukcii
(hrubka a lambda jednotlivych vrstiev) a odpor pri prestupe tepla — mézeme zohladnit' aj ne-
homogénne skladby, napriklad stipikovi konstrukciu drevenej steny &i strechu s izolaciou
medzi krokvami. Na dalsom harku méZzeme spoditat’ stredné U-hodnoty, ak mame napriklad
rézne typy stien. Na harku ,Teplo na vykurovanie“ mdzeme spresnit parametre vzduchovej
priepustnosti (pre projekt by n50 malo byt 0,6 h-1 &i viac) a pripadného zemného vymennika.
Z vysledkov mbézeme popri vyslednej mernej potrebe tepla na vykurovanie zistit' aj tepelné
straty prechodom (s rozliSenim podla jednotlivych konstrukcii) a vetranim, solarne zisky a
vnutorné zisky budovy. Tieto hodnoty nam mézu poméct pri optimalizacii rieSenia v procese
navrhovania budovy, no v suvislosti s pouzitim nastroja CESBA nas zaujima len celkovy vy-
sledok.
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Tri zakladné harky PHVP: zadavanie pléch, zadavanie skladieb (U-hodnoty) a vypocet MPTv.
7.8.3  SkuUsenosti z vyuzivania studentskej verzie

Poc¢as dvoch rokov sme overovali uplatnenie nastroja CESBA na Studentskych zaverec-
nych bakalarskych pracach — nie priamo pri ich vytvarani (bakalarsky projekt je velmi naroc-
ny aj bez dalSich poziadaviek), ale v prvom ro€niku inZinierskeho Studia. Miera podrobnosti
spracovania zavereCného projektu bola dostatoéna pre hodnotenie kritériami CESBA. Z ma-
ximalneho mozného poctu bodov 1000 ziskali Studenti priemerne 544 bodov. Toto pomerne
nizke Cislo potvrdzuje predpoklad, Ze environmentalne aspekty vystavby netvoria Standard-
nu su€ast navrhu a su zohfadfiované len vo velmi malej miere.

NajlepSie v bodovom hodnotni obstala kategoria Kvalita miesta, v priemere Studenti do-
siahli 89% z maximalne mozného poctu bodov. Vzhladom na to, Ze lokalita bakalarskej pra-
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ce je dana, velka Cast ziskanych bodov je preddefinovana vyberom lokality. VSetky ostatné
kategorie (Kvalita planovacieho procesu, Energia a zasobovanie, Zdravie a komfort a Sta-
vebné materialy a konstrukcie) ziskali v hodnoteni pévodného projektu (pred optimali-zaciou)
pod 50% maximalne mozného poctu bodov. To potvrdzuje potrebu Specializovaného zame-
rania sa na tato tému, hibSie prestavenie problematiky udrzatelnosti architektury stu-dentom
a uplatnenie (aspon v naznaku) integrovaného navrhovania.

Nastroj CESBA, aj pri velkej miere zjednodusenia hodnotenia jednotlivych kritérii, pred-
stavuje metodicky postup s jasnou Strukturou, pomocou ktorého si mézu Studenti na zaciatku
ateliérovej tvorby jasne definovat, ktoré environmentalne aspekty chcu pri navrhu zohladro-
vat. Takto definované ciele mézu tvorit su€ast navrhu uz od prvotného konceptu a stavaju
sa tak integralnou suc€astou architektonickej Studie. Pre pedagégov nastroj CESBA vytvara
porovnavaciu bazu medzi jednotlivymi projektami, o ulahCuje hodnotenie vytyCenych ciefov
a meratelnost’ dosiahnutych vysledkov.
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