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1. Uvop

»Nedédime Zemi po nasich predcich, nybrZ si ji vypujcujeme od nasich déti.”
Antoine de Saint-Exupéry

Vyvoj v pozemnim stavebnictvi je, od konce 70. let 20. stoleti, charakterizovan zvysujicimi se
pozadavky na tepelnou ochranu budov, zajisténi ochrany konstrukci (stavebnich prvk(), zdravého
vnitiniho prostredi a vysokého komfortu tepleného komfortu v pribéhu celého roku.

Vysledkem jsou kontinudlné se zpfrisiujici pozadavky na tepelné-technické vlastnosti staveb. Pasivni
domy, ke kterym se pozadavky na tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci v poslednich
letech ptiblizuji, maji pozadované hodnoty stdle prisnéjsi. Je tedy vhodné hledat a vyvijet nova reseni
a vyrobky, které splniuji pozadavky pro pasivni vystavbu, avSak souc¢asné jsou cenové dostupné pro
koncového zdkaznika.

Od pfijeti obsahlého balicku legislativy v oblasti klimatu a energetiky v roce 2009 jiz uplynulo vice
ne 10 let. Soubor smérnic a dalich dokument( stanovil evropské cile pro rok 2020. Slo o dosaZeni
20% podilu obnovitelnych zdroji na hrubé konecné spotiebé energie EU, 20% snizeni emisi oproti
roku 1990 a 20% zvyseni energetické uginnostil.

V roce 2021, dochdzi na evropské ale i na narodnich drovnich postupné k vyhodnoceni jejich plnéni.
| bez kone¢ného oficidlniho vysledku je ale jasné, Ze nastoleny trend bude pokracovat. Dohoda? po
klimatické konferenci v PafiZi na konci roku 2015 znamenala, Ze boj se zménou klimatu a s nim
spojend proména energetiky bude i nadale jednim ze stéZejnich témat EU. V roce 2016 proto
Evropska komise pfisla s dal$im balickem legislativy nazvanym Cistd energie pro vsechny3, ktery
v souladu s parizskou dohodou navrhoval zmény pfislusnych smérnic a cile pro rok 2030 s vyhledem
na rok 2050. Kli¢ové &asti legislativy byly schvaleny v letech 2018 a 2019* a pFinasi hlavni cile pro rok
2030 v podobé: 32% podilu obnovitelnych zdroji na hrubé konecné spotiebé energie EU, 40%
snizeni emisi oproti roku 1990 a 32,5% zvyseni energetické Géinnosti®. Zaroven se sjednocuje
reportovani jednotlivych cild a ¢lenské staty jsou nuceny pfipravit integrované vnitrostatni plany v
oblasti energetiky a klimatu®.

Na konferenci v Glasgow v roce 2021 doslo k potvrzeni procesu dobrovolnych zavazk(i z Pafize. 86%
ze 197 statl predlozilo narodni klimatické zavazky k dlouhodobé uhlikové neutralité. Ceskd
republika prostfednictvim MPO zacala s pfipravou aktualizace Narodniho energeticko-klimatického
planu 2030 (NEKP). Predpokladané dokonceni tohoto dokumentu se oekdva v roce 2023.

1 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020_en
2 http://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/eng/l09r01.pdf

3 https://ec.europa.eu/energy/news/commission-proposes-new-rules-consumer-centred-clean-enerqy-
transition_en?redir=1

4 https://www.consilium.europa.eu/cs/press/press-releases/2019/05/22/clean-energy-for-all-council-adopts-remaining-
files-on-electricity-market-and-agency-for-the-cooperation-of-energy-regulators/

5 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_en

6 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32018R1999
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1.1. Vymezeni pojmt

Technologicka platforma (TP) je volné pracovni uskupeni sdruZujici projektanty, primyslové
podniky vSech velikosti, vyzkumné instituty, akademickou sféru i nevladni organizace. Technologicka
platforma by méla pokryvat nékterou ze strategicky vyznamnych technologickych oblasti. V rdmci
téchto oblasti TP pomahaji Iépe propojit priority vyzkumu a vyvoje s potfebami prlimyslu a zaroven
posiluji pfenos novych znalosti ziskanych ve vyzkumu do praxe.

Cilem Platformy pasivnich doml bylo vytvoreni stfednédobé aZ dlouhodobé vize budouciho
technologického vyvoje, ktera by zahrnovala vyznamné otdzky tykajici se hospodarského rlstu,
konkurenceschopnosti a udrzitelného rozvoje v Ceské republice. Zakladnim ndastrojem je tzv.
Strategicka vyzkumnda agenda (SVA), interni dokument definujici védecko-vyzkumné priority,
mozny ¢asovy harmonogram i potencialni zdroj pro jejich realizaci.

SVA popisuje otazky, na které je tfeba nalézt odpovéd pro dosazeni cilGi TP. Definuje okruhy
budouciho vyzkumu a bude obsahovat technologické navody na poskytovani "urodné pady" pro
dalsi rozvoj pasivnich domua. Dokument obsahuje prispévky pracovnich skupin, které mély za ukol
identifikovat klicové oblasti vyzkumu, omezeni a prekdzky, kterym celi vyzkumnici a navrhnout
vylepseni tam kde je to potfeba.

Cestovni mapa (CM) definuje etapy a konkrétni kroky smérujici k pramyslové modernizaci
a zavadéni pokrodilych technologii, které jsou pro dané odvétvi relevantni. Cestovni mapa na
zakladé definovanych potfeb, inovacnich prilezitosti a bariér navrhne a popiSe mozind resSeni
a zpUsob jejich implementace v rdmci odvétvi TP. Cilem tohoto dokumentu je zvysit pfipravenost
malych a stfednich podnik(l na nastup pokrodcilych technologii, které vyZaduji kombinaci riznych
kompetenci a inovativnich rfeSeni a které mohou pfispét k rozvoji novych meziodvétvovych
hodnotovych retézcli. Soucasti dokumentu bude mapa potencialnich novych hodnotovych retézcu
v dané aplikacni oblasti vychazejici z identifikovanych novych technologickych reseni.

2. ZHODNOCENi SOUCASNEHO STAVU BUDOV

Rozvinuté zemé, mezi néz patfi také Clenské staty EU, se stale Castéji zabyvaji otdzkami snizovani
spotfeby energie a snizovanim produkce CO; a dalSich sklenikovych plynt do atmosféry. To je také
jeden z dGivodd, proc spotieba energie jiz neni definovana jako konec¢n4, ale uvadi se jako primarni,
tzn. energie z hlediska Zivotniho cyklu, jenz nejvice ovliviiuje globalni ekologické zmény.

Vice nez 40 % z celkové primarni spotieby energie v rozvinutych evropskych zemich v soucasnosti
tvofi primarni spotifeba energie v budovach, ve kterych lidé travi 80 - 90 % Casu. Poptavka po energii
v zemich s rychle rostouci ekonomikou (jako jsou napf. Indie, Cina a dal$i zemé jihovychodni Asie)
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rok od roku vzrlistd, v husté zalidnénych zemich svéta stdle vzristaji pozadavky kvalitu Zivota, a tedy
i na zdroje energie. Roste i zdjem tézarskych spolecnosti se na téchto trzich dobre uchytit.

v rve

Evropa ma tak velky zajem spotiebu energie sniZit a rozsifit podil vyroby z lokalnich obnovitelnych
zdroju. Stejné tak je cilem sniZeni zavislosti na zemich, z nichZ zdroje energie dovazi a které nejsou
Cleny EU.

Prakticky jiz v dobé schvéleni vyse uvedenych cili pro rok 2030 se mluvi o jejich nedostatecnosti
a potfebé smérovat ke klimatické neutralité. Na podzim roku 2019 proto Komise navrhla navysit
celkovou ambici na minimalné 55% sniZeni emisi oproti roku 1990’ a v ramci komunikace nazvané
Zelena dohoda pro Evropu® byla oteviena cesta k dalsi aktualizaci neddvno dohodnutych smérnic
a cili. Nejvyssi predstavitelé jednotlivych €lenskych statl EU v prosinci 2020 tuto navySenou ambici
potvrdili® a wvyzvali Komisi k pfipravé prislusné legislativy. Prvni ndavrhy, zejména smérnice
o obnovitelnych zdrojich, energetické ucinnosti a revizi systému obchodovani s emisnimi
povolenkami Komise predstavila v ¢ervenci a prosinci roku 2021 jako bali¢ek , Fit-for-55“ (blize viz
nize)'o.

SoubéZiné s debatami o klimatické politice se odehrdvalo schvalovani unijniho rozpoc¢tu na obdobi
2021-2027 a schvalovani tzv. Fondu obnovy, ktery ma nastartovat ekonomicky rist po pandemii
Covid-19. | diky tomu ma z kazdého tohoto baliku penéz smérovat podstatnd ¢ast pravé na ,zelené
projekty”, které pfiblizuji Evropu vizi klimatické neutrality v roce 2050,

2.1. \Vize

Cilem Platformy pasivnich domu I, je zviditelnéni a osvéta Smérnice o energetické narocnosti
2010/31/EU do ceského triniho prostfedi a aktivni podpora transpozice direktivy EPBD Il
2018/844/EU, do Ceské legislativy. Forma podpory je zaméfena na vystavbu novostaveb v pasivnim
standardu a zmén stavajicich staveb se zahrnutim principd definovanych pro pasivni standard do
navrhu a realizace. Nasledujicim cilem je zajiSténi vysSiho uplatnéni obnovitelnych zdroju
v budovach a vyuzivani lokalné vyrobené energie. Ddle také zrychleni tempa vystavby pasivnich
domu a zlepseni kvality provadéni vystavby novych a zmén stavajicich staveb, prostfednictvim:

m osvéty a vzdélavani studentdl, projektant(, realizacnich firem a dalSich odbornikd ve
vystavbé,

7https://ec.europa.eu/czech—republic/news/200917 emissions_cs
8 https://ec.europa.eu/clima/policies/eu-climate-action _cs
9 https://www.consilium.europa.eu/media/47344/1011-12-20-euco-conclusions-cs.pdf

10 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-
deal_en#documents
11 hitps://ec.europa.eu/clima/policies/budget/mainstreaming_en
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osvéty regiondlnich a statnich urednik( — motivujici k realistické zméné technickych norem
a dalsi legislativy,

osvéty Siroké verejnosti — média a osvétové kampané,

vyvoje a praktického vyuZziti novych technologii (stavebni prvky a konstrukce, technicka
zarizeni budov, efektivni zdroje energie).

Nase vize lépe usiluje o zohlednéni Setrného nakladani s prirodnimi zdroji (energie, material()
a podpore implementace principl udrzitelného rozvoje.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Cile

Komunikace a zviditelnéni
prizkum dopadi soucasné a aktualizace komunikacni strategie,
komunikace a zviditelnéni skrze media, tiskoviny pro odbornou a Sirokou verejnost,

komunikace se zastupci verejnych instituci s cilem ptipravy podkladd pro zménu zakond,
vyhlasek a pozadavki jednotlivych zptisobl hodnoceni energetické naroc¢nosti budov,

komunikace se zastupci verejnych instituci s cilem stanoveni pravidel pro nova rozvojova
Uzemi a jejich zaclenéni dostavajicich celkd,
komunikace s finan¢nimi institucemi — bankovni produkty a podpora opatfeni pro zvyseni

energetické Ucinnosti realizovanych i novych staveb a vyuZivani obnovitelnych zdroji
energie,

osvétové akce pro odbornou i laickou verejnost (networkingové pfilezitosti apod.).

Véda a vyvoj

stanoveni strategie vyvoje v oblasti stavebnictvi, stanoveni termind, kdy budou predpoklady
upravovany v zavislosti na  technickych, ekonomickych, energetickych
a klimatickych zménach,

stavebni materialy, prvky, komponenty a zafizeni (vybrané vyrobky pro stavbu),

konstrukéni detaily (zamezujici vzniku nepfiznivych tepelnych vazeb, detaily zohlednujici
zatlenéni technologie a distribu¢nich soustav do stavby a moZnosti jejich budouci
jednoduché vymény),

technicka zatizeni budov — VZT, zdroje tepla, OZE, M&R, inteligentni fizeni,
pouzivani ptirodnich a recyklovanych material( (vyuzitelnost cirkularni ekonomiky),

vyuziti lokalnich OZE v mezich kapacity ekosystému, akumulace a distribuce vyrobené
energie,
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2.3.

socidlni kontext udrzitelné vystavby v oblasti Uzemniho planovani,
konstrukéni celky a stavby - automatizace vystavby,

koordinace a zapojeni CR do mezindrodnich projektd, které mohou pfispét k transferu
informaci, technologii, a know-how,

pokracovani zapojeni do European Construction Technology Platform.
Vzdélavani

obecné vyvoj vzdélavacich program( pro jednotlivé cilové skupiny,
zakladni Skoly — doporuceni programu, planu vyuky,

stfedni Skoly a odborna ucilisté — program, plan vyuky,

vysoké skoly — program, plan vyuky,

celoZivotni vzdélavani — profesni komory CKAIT, CKA, Femeslnici; vefejna sprava;
pedagogicti pracovnici, ¢lenové technologické platformy.

Bariéry

Pro realizaci naSich vizi a cil(l je tfeba definovat ndstroje vedouci k prolomeni stavajicich bariér.
V této kapitole uvadime souhrn bariér, které jsou obecné zndmé mezi Sirokou verejnosti.

2.3.1.

Politické

rozdilnd metodika hodnoceni energetické narocnosti pro stavebni povoleni, statni dotace a
podporu, navrh a predprojektové a projektové prace,

nejednotné podminky rGznych poskytovatelli podpory pro udéleni dotace na podporu
realizace novych Ci rekonstrukce stavajicich staveb pro bydleni z vefejnych financi,

nejednotny pristup pro zadavani verejnych zakdzek a obavy investor(l z procesniho

evvs

stdtni podpora na instalace obnovitelnych zdroju energie, aviak legislativni bariéry pfi
uskladnéni ¢i lokalni distribuci vyrobené energie v Uzemi,

chybéjici povinnost provadéni kontrol a jejich podrobné dokumentace kvality realizace
vystavby. V soucasné dobé neni dostateény tlak na kvalitu, nejsou stanoveny dostatecné
postihy, pokud nebude kvalita dodrzena. Stejné tak neni stanovena dostatecna motivace
pro investory a stavebniky,

prekazky ve sdileni lokdlné vyrobené energie v jinych objektech (spotiebicich). Prikladem
budiZ podpora instalace fotovoltaickych panell na stfechy skol (a v obdobi letnich prazdnin,
kdy dochdzi k nejvétSim zisklim) nemoznost distribuce napt. do verejného osvétleni v
majetku stejného provozovatele (obce).
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2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Technické

Na trhu obecné chybi nezdvisly systém vedouci ke tfidéni a doplfiovani informaci (kvuli
rychlému vyvoji technologii a jejich rychlému zastaravani) umoZznujicich optimalni ndvrh,
pfipadné snadnou obnovu, doplnéni ¢i vyménu moralné a fyzicky zastaralych komponent.

Architekti a projektanti nejsou pfipraveni na holisticky pFistup navrhovani staveb
a zohledniovani pozadavk(i na vytvoreni odpovidajiciho technického zazemi, optimalizovany

vvvvvv

nedochazelo k poskozeni stavebnich prvk( a konstrukci s del$i dobou Zivotnosti.

Vyuziti lokdlnich distribucnich siti pro zajiSténi akumulace a spotfeby vyrobené energie
v lokalité je ve fazi vyzkumu a jeho zaclenéni do budov nardzi na technickou nepfipravenost
projektd a realizovanych staveb.

Stavebni dozory investora nemaji dostate¢né podklady, popt. znalosti pro kontrolu projektu
z hlediska odbornosti a dodrzovani technologickych postupt béhem vystavby.

Stavebni firmy nejsou ptipraveny ke zhodnoceni dostate¢né pripravenosti projektl pfi
podani nabidek a nasledné realizaci dle novych pozadavkl energeticko-technologickych
procesl (technicka a ¢asova narocnost).

Stavebni firmy nevyuZivaji automatizované systémové realizace novych staveb ¢i zmén
stavajicich domu a budov.

Ekonomické

nizka finan¢ni gramotnost mezi odborniky ve stavebnictvi, kdy navyseni pocatecni investice
neni dostate¢né obhajeno s ohledem na budouci pfinosy a celozivotni cyklus,

nizkd bonita potencialnich Zadatell o Uvér na zménu stdvajici stavby i vystavbu nové
nemovitosti,

nerovnovaha mezi nabidkou a poptavkou, kterd umoziuje navySovat ceny nemovitosti bez
ohledu na kvalitu realizace,

ekonomické vlivy — inflace, Sedd ekonomika.

Socialni
pomald adaptace (konzervativni pfistup) odbornikd na nové materidly, technologie

a jejich vyuZiti pri zpracovani navrh( projektl a realizace béhem staveni realizace,

nedostatek pracovnikll na realizaci staveb, tj. vysoka poptavka po pracovnicich zpUsobujici
mj. nizkou motivace pro zvySovani vlastni kvalifikace,

maly zajem o pujcky/dotace na opatfeni vedouci k realizaci s vyraznym snizenim budouci
spotreby energie,
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m neochota investovat do kvalitni ptipravy projektové dokumentace, neochota prizvat

2.4.

architekta/projektanta/energetického specialistu (predevsim rekonstrukce rodinnych
domd).

SWOT analyza z pohledu oboru pasivnich domu
Tabulka 1 -SWOT analyza z pohledu oboru pasivnich doma

Silné stranky

Slabé stranky

existence Centra pasivniho domu — sdruzeni
rozdilnych odbornikd

existence zkusenych firem (zdroj inspirace a
opakovatelnosti)

ovéreny koncept (vice nez 30. let)

stélost definice v zavislosti na lobby firem a
politickym preferencim

existence dobrych piikladd, z CR a zahranidi, tj.
funkénost

existence kontinualnich programi podpory
(Nova Zelena Usporam, OPZP, EFEKT)

nezavislost (nizka ekonomicka zavislost na
rastu ceny energie)

komfort a kvalita bydleni

zajisténi zdravého prostredi a splnéni
hygienickych poZadavka)

uspora nakladl na energii (financni, socidlni)
Uspora zdrojl energie

prodlouZeni Zivotnosti zabudovanych
stavebnich material( a konstrukci

Setrnost k ZP a Uspora CO;

nedostatek odbornik(/zkusenych firem

neexistence jednotné definice PD (mezinarodni
a narodni Uroven pfizpUsobena pro zisk dotace)

uroven projektd

obecné nizké odborné znalosti (architekt,
projektant, realizacni firma)

predsudky (drahé domy, Spatna hygiena, vysoké
naroky na obsluhu apod.)

nezajem developerl

obavy statni spravy

vyssi pocatecni investice a ¢asova narocnost
nedostatecnd komunikace zdravotniho hlediska
a komfortu vnitfniho prostredi

nizka informovanost pedagogt o PD na Z§, SS,
VS

nizka znalost principd mezi odborniky
nedostatecné rozvinuta spolecenska poptavka
maly pocet odbornikl pro vétsi projekty

nedostatecny pocet odbornikd zohlednujici
pozadavky dalSich procesu

PrileZitosti

Hrozby

PR
firmy za¢nou tlacit na vyvoj a vyrobu
dotacni programy pro PD

zvysovani cen energie > zajem investoru
(soukromych i verejnych)

zpfisnovani norem z EU

aktivity organizaci s podobnym cilem (Hnuti
Duha apod.)

umeélé snizovani cen energie, dafiové
znevyhodnéni

negativni a nepovedené priklady, nizka kvalita
realizaci

dezinformace o PD (o ceng, kvalité)
lobby energetickych firem

lobby firem vyrobct stavebnich materiald
lobby vyrobcl technologii

zména priorit politikd
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2.5. Energeticka narocnost budov jako soucast klimaticko-
energetickych politik

2.5.1. Evropsky ramec 2030

Jak bylo uvedeno vyse, jednim z cild EU jako celku je zvySovani energetické ucinnosti. Tento cil
vychazi ze smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/27/EU o energetické Gc¢innosti (EED)*?
a jeji revize zroku 2018, Na rozdil od ostatnich cil je poéitan jako 32,5% sniZeni primarni
a konecné spotieby energie oproti predpokladu spotieby referencniho scénare matematicko-
ekonomického modelu PRIMES pro rok 2030. Podle ¢lanku 3 EED tak v roce 2030 nesmi EU jako
celek prekro¢it hodnotu 1.273 Mtoe primarni spotfeby a 956 Mtoe koneéné spotreby. Clenské stéty
maji k tomuto cili pfispét svymi vnitrostatnimi orientacnimi cili a taktéz diky schématu povinnych
uspor dle ¢lanku 7 EED. Ten pozaduje pro obdobi 2021-2030 vykazovani kazdorocnich Uspor ve vysi
0,8 % z ro¢ni konecné spotreby energie z let 2017-2019. A protoze jiz za sebou mdme obdobi 2014-
2020 a cil 20% snizeni primarni a konecné spotreby energie, Ize jednoznaéné konstatovat, Zze pravé
clanek 7 se ukazal jako klicovy nastroj pro sniZovani spotreby, resp. zvySovani energetické
efektivity, a celkové pro rozvoj odvétvi energetickych Uspor véetné energeticky Usporného
stavebnictvi (viz nize).

Protoze jsou budovy odpovédné za priblizné 40 % spotieby energie v EU a vice nez 1/3 viech emisi
CO,, klade EU dlraz na nizkou energetickou naro¢nost nové vystavby a zejména renovaci stavajiciho
fondu budov. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické naroc¢nosti budov
(EPBD) prisla s poZzadavkem, aby ¢lenské staty vytvorily minimalni energetické standardy budov a
zajistily, Ze vSechny nové budovy budou po roce 2020 splinovat standard budov s témér nulovou
spotiebou energie (nZEB). Jiz vySe zminéna smérnice o energetické ucinnosti pak tyto snahy
umocnila schématem povinnych Uspor a skrze povinnost vypracovani a realizaci Dlouhodobé
strategie renovaci budov.

Nepfilis uspokojivy posun v oblasti renovaci stavajicich budov, a tedy stdle nedostatecné naplnény
potencial Uspor v oblasti energetické modernizace zejména obytnych budov, pfimél Evropskou
komisi zaméfit se na tento sektor vice. Na podzim roku 2020 Komise publikovala iniciativu s ndzvem
Vina renovaci.*® Jedna se o soubor navrhi vice & méné konkrétnich opatfeni a pland, jak zvysit miru
renovaci, zajistit jednoduché a dostatecné financovani. Vedle rezidenc¢niho sektoru a zejména

12 hitp://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/2uri=CELEX:32012L.0027

13 hitps://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX:32018L. 2002

14 hitps://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02010L0031-20210101
15 hitps://ec.europa.eu/czech-republic/news/201014_rennovation_wave cs
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socialniho bydleni se chce Komise vice zaméfit na budovy ve vefejném vlastnictvi jako jsou Skoly,
Urady a nemocnice.

2.5.2. Dalsi o¢ekavany vyvoj v oblasti evropské klimaticko-energetické politiky

Jak bylo uvedeno vyse, v roce 2021 doslo v ramci dvou ¢asti balicku , Fit-for-55“ ke znovuotevieni
evropskych smérnic, které mohou mit dopad i do sektoru budov. Jiz nyni je jasné, Ze nastolena
politika dosaZzeni klimatické neutrality v roce 2050 bude vyrazné ovliviiovat regulatorni prostiedi
v EU v mnoha oblastech. Vyjedndavani o kone¢né podobé nicméné potrva dalsi rok az dva a dalsi ¢as
budou mit staty na implementaci do narodni legislativy. Zaroven se do vyjednavani promitne i
soucasna ,energeticka krize,” kdy rapidné se zvysujici ceny plynu, elektfiny a emisnich povolenek.
NarGst oteviel debatu o socialnich dopadech dekarbonizace®®. Nize jsou stru¢né predstaveny hlavni
zmény, které navrhy smérnict’-® pfinesly, pficemz diraz v tomto textu je kladen na sledovany
sektor budov.

V rdmci reformy systému obchodovani s emisnimi povolenkami byl pfedstaven navrh na rozsireni
tohoto systému na dalSi dosud nezahrnuté sektory vcéetné sektoru budov, které ale budou
fungovat samostatné®®. Jiz nyni je elektfina ze sité a dalkové teplo zatizeno platbou za emisni
povolenky. To stavi ostatni zdroje v budovach do vyhodnéjsi pozice. Komise tak svym ndvrhem
sleduje urcité narovnani prostredi. Povolenky by museli nakupovat napfriklad dodavatelé plynu nebo
prodejci uhli, ktefi by jejich cenu promitli do ceny plynu, resp. uhli. Navrh dale pocita se zvysenim
linearniho redukcniho faktoru — klesne tedy mnozstvi povolenek, které jsou kazdoro¢né emitovany,
dale s povinnym vyuzitim vSech vynost z prodeje povolenek na dalsi snizovani emisi a rozvoj OZE
(nyni je to 50 % vynosu), a nové se pocita i s vytvofenim Klimaticko-socidlniho fondu, ktery ma
kompenzovat mozné socidlni dopady navrzenych zmén.

Reforma smérnice o obnovitelnych zdrojich pfinesla zejména navrh na navyseni cile celkového
podilu OZE na hrubé konecné spotrebé EU na 40 %; stanoveni nezdvazného cile pro rok 2030, ktery
bude v souladu s celoevropskym cilem nejméné 49% podilu obnovitelné energie z energie vyuzivané
pro zajisténi komfortu v budovach; déle rocni zdvazné zvysSovani podilu obnovitelnych zdroja
v sektoru vytapéni a chlazeni o 1,1 procentniho bodu na narodni Urovni; nezdvazny cil zvySovani
podilu obnovitelné energie a odpadniho teplo a chladu v systémech déalkového vytapéni a chlazeni
0 2,1 % ro¢né (navyseni z aktudlniho 1,1 %) a novy nezdvazny cil meziroéniho zvySeni spotieby
energie z obnovitelnych zdroji v primyslu o 1,1 procentniho bodu.

Pokud jde o ohlasenou Vinu renovaci budov, nejduilezitéjsi jsou smérnice o energetické Gcinnosti a
smérnice o energetické narocnosti budov. Mezi jeden z hlavnich navrhl v rdmci revize EED patfi

16 https://www.euractiv.com/section/energy/news/eu-energy-talks-dissolve-over-carbon-green-finance-fights/

e https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-
deal_en#documents

18 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_21 6683

19 https://www.euractiv.com/section/transport/news/eu-split-on-proposals-to-extend-carbon-pricing-to-road-transport-ban-
polluting-cars/
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rozsifeni povinnosti renovovat podle ¢l. 5 (nové ¢l. 6) EED nejen budovy ustfednich vladnich
instituci, ale vSechny budovy ve vefejném vlastnictvi. Ro¢né se ma renovovat ekvivalent 3 % jejich
podlahové plochy, a to do Urovné NZEB (tedy do urovné, se kterou se pocita pro novostavby, coz
muZe byt problematické a bude o tom dale jednano na vladni i evropské urovni). Zaroven je v navrhu
i ptimo cil na kazdoro¢ni redukci konecné spotieby energie o 1,7 % rocné ve verejném sektoru.
EED dale pfinasi navrh na navyseni cile snizovani spotieby (cl. 3, nové 4) na 36-39 % (v soucasnosti
32,5 %) a prfedevsim navrh na navySeni ambice v ramci schématu povinnych tspor (¢l.7, nové 8):
z 0,8 % uspor rocné na 1,5 % od 1. 1. 2024 a to véetné nové nemozZnosti zapocitat Uspory z nové
instalovanych plynovych kotld (veskerych kotlh na fosilni paliva).

V prosinci 2021 pak v rdmci druhé ¢asti balicku doslo i k predstaveni revize EPBD. Vedle sniZzovani
energetické narocnosti vic prostoru dostava i snizovani emisi, coz je v souladu s celym snazenim
o dekarbonizaci a balickem Fit-for-55. Nové budovy maji byt od roku 2030 stavény v ,bezemisnim
standardu (zero-emission building), tedy vysoce efektivni budovy, které v ro€nim souhrnu vyrobi
alespon to samé mnozstvi primarni energie, které budova spotfebovava. Jedna se tedy spisS o princip
offsettovdni. A to bud’, on-site” — na budové, v jejim bezprostfednim okoli, nebo skrze spolecenstvi
vyrobcl a distributor( obnovitelné energie nebo skrze efektivni CZT vyuZivajici OZE. K nastartovani
renovaci téch energeticky nejméné uspornych budov ma vést zavedeni minimalnich energetickych
standardti (MEPS) pro vSsechny typy budov. JiZ nyni takové standardy funguji — v ramci ¢l. 5 EED se
renovuji nevyhovujici budovy, a kazda vétsi zména dokoncené budovy musi byt provedena
v ndkladové optimalni Urovni. Navrh se tyka budov v nejhorsich energetickych tfidach, které budou
muset do roku 2030 své zatridéni zlepsit. Inspiraci jsou obdobné politiky napfiklad v Nizozemi, kde
po roce 2023 pljde poridit nebo pronajmout kancelarskou budovu pouze pokud bude v energetické
tfidé C a leps$i?°, nebo v Britanii, kde budou takovéto standardy nabihat i pro ndjemni bydleni, kdy
nepljde pronajmout prostory v nejhorsich energetickych tfidach.?! Regulace ma byt podporena
dostupnym financovanim, které ma motivovat k hlubokym renovacim, které jsou nové definované
jako renovace do NZEB standardu do roku 2030 a po roce 2030 jako renovace do , bezemisniho
standardu”. Od konce roku 2025 ma podle navrhu dojit k celoevropské harmonizaci priikazl
energetické ndrocnosti a zmény doznd i zatfidéni budov, kdy ,A“ ma odpovidat bezemisnim
budovam. V neposledni fadé ma dlouhodobou strategii renovaci ma nahradit na cil vice orientovany
akeni plan.

Vyjednavani o predstavenych vzajemné provazanych navrzich bude na programu béhem celého
roku 2022. ZkusSenosti z predchozich balickl ukazuji, Ze na evropské uUrovni by mohlo byt
finalizovano v roce 2023. Dalsi rok az dva vétsSinou zabere transpozice do narodni legislativy.

Jak bylo uvedeno vyse, vyvoj bude jisté ovlivnén i smérovanim finanénich prostredkl. Na klimatické
cile ma jit 30 % z evropského rozpoétu a 37 % z Fondu obnovy??. A i na poli soukromych prostfedk
se predpoklada jejich smérovani timto smérem. Evropska Taxonomie definovala podminky, podle

20 https://energypost.eu/eu-buildings-renovations-get-ready-for-minimum-energy-performance-standards-meps/
21 https://www.360-energy.co.uk/services/meps-minimum-energy-performance-standards/
22 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_20 1659
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kterych maji byt posuzovany investice v 6 oblastech, tak aby investice mohly byt oznaceny jako
,zelené.”

V dubnu 2021 byly vydany finaIni verze podminek?® pro oblast Mitigace a Adaptace, které se vénuji
i sektoru stavebnictvi a budov. Podle téchto kritérii tak napfiklad novostavby musi byt o 10 % ve
spotfebé neobnovitelné primarni energie lepsi nez narodni standard pro NZEB.

Trend je tedy jasny. SniZzovani spotieby energie a emisi a vyuziti obnovitelnych zdrojl jsou politiky,
ve kterych ma co Fict i sektor stavebnictvi a budov. Pasivni a environmentalné Setrné budovy do
tohoto konceptu jasné zapadaji, byt ani novy navrh EPBD neznamend, Ze by vystavba odpovidala
pasivnimu standardu.

EPBD obecné vede evropské staty k vétsi iniciativé v oblastech podpory:
m energeticky efektivnich opatfeni,
m obnovitelnych zdroja energie,
m rozvoji chytrych energetickych systémf, siti a lokdInich akumulaénich zasobnikf,

m adaptace na klimatické zmény, preventivnim opatfenim proti klimatickym extrémnim
situacim,

m udrzitelného vodohospodaiského managementu,
m zmén vedoucim k rozvoji cirkularni ekonomiky*,

m zlepSovani biodiversity, ,zelené” infrastruktury v izemnich celcich a sniZzovani Skodlivych
polutantd.

Rozvoj pasivnich dom( je tfeba podpofit nabidkou priibéZiné inovovanych a novych vyrobkl
pfipravenych pro automatizaci vystavby, kterd umozni zrychleni technologickych postupt a instalaci
navazujicich technologii pfi vystavbé novych ¢i zméné jiz postavenych budov.

Cilem je optimalizovat pfipravu a zjednodusit vystavbu, ktera zlevni (pfi dodrZeni technické kvality)
a umozni vystavbu celkd svelmi nizkou potifebou energie. Tu bude v bilanénim i operativnim
hodnoceni mozné z vétsi ¢asti pokryt obnovitelnymi zdroji energie.

Pasivni domy maji velmi kvalitni obdlku, ktera umozniuje dosazZeni nizké potreby energie. Stavebni
prvky a vyrobky maji delsi moralni a fyzickou Zivotnost (uvazovana doba minimalné 30 let), nezli je
tomu u technologickych zafizeni — zdroja energie, distribuc¢nich a predavacich soustav (uvazovana
doba az 20 let), (inteligentni) méreni a regulace. Z tohoto dlivodu, aby byla opodstatnitelnd investice
do stavebni ¢asti, je nutné podpofit systémové planovani vymény energetickych zdroja,
distribucnich soustav, tak aby nedochazelo k poskozeni prvkl a konstrukci s delsi dobou Zivotnosti,
které maiji vliv na potfebu energie.

28 https://ec.europa.eu/info/law/sustainable-finance-taxonomy-regulation-eu-2020-852/amending-and-supplementary-
acts/implementing-and-delegated-acts en
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Technicka zafizeni budov, véetné méreni a regulace, se v poslednich letech velmi rychle rozviji. Coz
je tfeba zohlednovat jiz pfi navrhu stavby a planovani potreby technického zazemi zdrojl
a akumulace energie, stejné jako tras distribu¢nich soustav.

2.5.3. Ceska energetika v oblasti uspor energie (v budovach)

Ceska energeticka politika evropsky vyvoj reflektuje na koncepéni Grovni ve své Statni energetické
koncepci®* (SEK) zroku 2015, jejimiz vrcholovymi strategickymi cili jsou bezpeénost,
konkurenceschopnost a udrzitelnost. Do vSech téchto cil(i pak zapada v poradi druha strategicka
priorita SEK — Uspory a ucinnost. Na poli strategickych dokument( resil oblast energetickych uspor
Ndrodni akéni pldn energetické ucinnosti (NAPEE)?® a pozdé&ji Vnitrostdtni pldn Ceské republiky
v oblasti energetiky a klimatu?®. Tyto dokumenty stanovily pro CR jak orientacni cil podle ¢l. 3 EED,
tak zavazny cil podle ¢l. 7 EED a pfibliZuji fadu opatfeni, kterd maji napfic sektory pramyslu, dopravy,
sluzeb, verejného sektoru i sektoru budov a domacnosti, vést k naplnéni cile.

Soudasti Vnitrostdtniho pldnu Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu je podle €lanku 2a EPBD
i Dlouhodobad strategie renovaci, ktera vycisluje potencial Uspor energie a emisi v sektoru budov
v rozdéleni na bytové domy, rodinné domy a nerezidencni budovy. Pfi dikladnych renovacich
pfiblizné 3 % podlahové plochy ro¢né by bylo podle dokumentu mozno dosahnout do roku 2050
snizeni ro¢ni spotfeby energie v sektoru budov o vice nez 166 PJ, tj. o vice nez 44 %. Ministerstvo si
nicméné zvolilo méné ambicidzni scénar, ktery pocita s Gsporou 89 PJ?” (24 %). Hlavnim nastrojem
plnéni jsou programy podpory zaméfené na renovace budov (viz nize).

V kvétnu 2021 predlozilo MPO na vladu devatou Zprdvu o pokroku v oblasti plnéni vnitrostdtnich cilu
energetické ucinnosti v Ceské republice, ve které hodnoti aktudlni plnéni narodnich zdvazk(
vyplivajicich z EED do roku 2020.

24 http://www.mpo.cz/dokument158059.html

25 https://www.mpo.cz/cz/energetika/energeticka-ucinnost/strategicke-dokumenty/narodni-akcni-plan-energeticke-
ucinnosti-cr--150542/

26 https://www.mpo.cz/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/vnitrostatni-plan-ceske-republiky-v-oblasti-
energetiky-a-klimatu--252016/

27 https:/lwww.mpo.cz/cz/energetika/energeticka-ucinnost/strategicke-dokumenty/dlouhodoba-strategie-renovaci-budov--
255200/
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Tabulka 2 - Cile a zavazky CR do roku 2020

Cile a zavazky €R do roku 2020

clanek 3 (nezavazny cil) ¢lanek 5 (zavazny cil) ¢lanek 7 (zavazny cil)
Konecna spotieba energie: 1 060 PJ Rocni uspory energie: 51,1 PJ
Konecna uUspora energie: 98,7 TJ
Spotfeba primarni energie: 1 855 PJ Kumulované dspory: 204,4 P)

Zhodnoceni pInéni cild a zavazkd €R v obdobi 2014 — 2020 k 18.3. 2021*

Konecna spotieba energie: 1 057 PJ Rocni Uspory energie: 44,5 PJ
100 % Koneéna uspora energie: 97,1 TJ 87 %

Spotfeba primarni energie: 1 679,5 PJ 98 % Kumulované dspory: 138,1 PJ
110 % 68 %

Zdroj: MPO (2021): 9. zprdva o pokroku v oblasti pInéni vnitrostdtnich cil energetické tcinnosti v Ceské republice.
* Posledni zndmd data o spotiebé energie jsou za rok 2019.

Z tohoto dokumentu lze vycist, 7e se Ceské republice obecné dafi napliiovani indikativniho cile
v ramci €l. 3 EED a v oblasti spotieby konecné i primarni energie tento cil s nejvétsi pravdépodobni
bude prekonan. Splnén bude pravdépodobné i cil povinnych tspor z renovace budov ustfednich
vladnich instituci. Naopak dlouhodobé se Ceské republice nedafi napliiovat cile dle él. 7. CR si zde
zvolila cestu alternativniho plnéni cile, ktera sestava prevainé z fady financnich ndstrojl, tj.
investi¢nich a neinvesti¢nich dotaci a regulaci s cilem motivovat soukromé, ale i vefejné subjekty
k realizaci opatfeni zamérenych na sniZzeni spotfeby.

Nejvyznamnéj$imi nastroji, které €R vyuZiva, jsou investi¢ni dotace v programech Nova zelena
uspordm (NzU), Integrovany regionalni operacni program (IROP), Operaéni program Zivotni
prostiedi (OPZP) a Operaéniho program podnikani a inovace pro konkurenceschopnost (OPPIK).
Tyto programy, resp. jejich pravé pripravované nastupnické varianty spolu s Modernizacnim
fondem?8, budou s nejvétsi pravdépodobnosti nejvyznamné;jsim nastrojem pro plnéni cil(i i v obdobi
2021 az 2030. Nyni, na konci roku 2021, je ale jasné, Ze i toto nové obdobi bude mit zpozdéni se
spusténim navazujicich vyzev. Viechny stavajici programy kromé NZU vy&erpaly své alokace béhem
rekordniho roku 2020 a doposud v operacnich programech nové vyzvy nebyly ani oznameny. Situaci
zkomplikovalo spousténi vyzev z Narodniho planu obnovy, které se snazi primarné pokryt ty
projekty, na které se nedostalo ve stavajicim obdobi, a jejichZ alokace se musi vyéerpat nejdfiv.?®

Pro rok 2030 si CR podle ¢l. 3 revidované EED uréila za cil dosazeni spotieby primarnich
energetickych zdroji na urovni 1735 PJ, konecné spotieby na urovni 990 PJ a energetické
intenzity HDP na trovni 0,157 MJ/KE. Podle ¢l. 5 ma dale byt dosazen cil 124 TJ tspor v budovach
ustrednich instituci. Zavazny cil podle ¢l. 7 potom znamena 462 PJ kumulovanych uspor, tj. 8,4 PJ
novych Gspor roéné — jesté vice ne# v sou¢asném obdobi. PInéni tohoto zavazku bude pro CR
bezpochyby vyzva, k jejimuz plnéni by mélo pomoci i takrka bezprecedentni mnozstvi financnich

28 https:/www.mzp.cz/cz/modernizacni_fond
29 https://www.mzp.cz/cz/news_20211116_Verejne-budovy-usetri-na-energiich-MZP-posila-3-miliardy-korun
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prostfedkd, které bude moci CR vyuZit. Vedle ji zminéného nového evropského rozpottu, ze
kterého jsou financovany zminéné operacni programy, a Fondu obnovy, pujde jesté o Modernizacni
fond a Fond spravedlivé transformace, které stejné jako Nova zelena Usporam vyuzivaji vynosy
z emisnich povolenek. Vétsina téchto program( pak podporuje i renovace a vystavbu budov.

3.

3.1.

3.1.1.

3.1.3.

NASTROJE

Proveditelnost a strategie

Uprava platnych norem a legislativy

rozvoj Uzemniho planovani — ,nova“ Politika Uzemniho rozvoje - Metodiky MMR smérem ke
StU, posuzovani udrzitelnosti v ramci stavebniho Fizeni — uvést redlné do praxe,

zména v kontrole provadéni a stanoveni odpovidajicich sankci ¢i odstranéni stavby, pokud
dojde k poruseni predepsanych postupd (schvaleného projektu). Stanoveni odpovédné
osoby, kterd bude odpovidat za kvalitu a provedeni od zacatku projektovych praci do
ukonéeni realizace stavebnich praci (viz némecky zplsob odpovédnosti projektanta),

umoznéni aplikace opatfeni vedouci k Usporam energie i v pamatkové chranénych
objektech, pamatkovych zénach a ochrannych pasmech méstskych pamatkovych rezervaci
a jinych historicky cennych stavbach prostfednictvim spoluprdce s organy pamatkové
ochrany,

znovu otevreni a uvedeni v Zivotaschopnost dokument darfiové reformy a dalsi financni
nastroje (sjednoceni dotacnich titulll a moznost zapojeni komeréniho zpisobu financovani).

Zviditelnéni a popularizace dobrovolnych nastroju
EMAS (Systém environmentdlniho fizeni a auditu),
dobrovolné dohody s developery,

vystavba z verejnych prostiredkd bude splnovat dosazitelny energeticky standard s ohledem
na dodrzeni principl udrzitelné vystavby,

statni sprava (OPZP, SFZP, SFRB, SMO CR...).

Technicka proveditelnost

Mezi technickou proveditelnosti a ekonomickou potfebou je Casty rozpor. Je nezbytné stanovit
vhodné/nevhodné postupy a detaily a jejich akceptovatelnost pro dalsi vystavbu.
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3.1.4. Doporuceni strategie

m rozvoj vzdéldvani na vSech drovnich (predskolni, zdkladni, odborné stredoskolské
a vysokoskolské, dalsi celoZivotni vzdélavani),

m rozvoje védy a vyzkumu pro energeticka feseni stdvajicich a novych urbanistickych celk,

m vhodné hodnotici metodiky (sjednoceni dosavadnich zplsobl hodnoceni) a jasna
pochopitelnost pfedanych informaci kone¢nému uzivateli,

m pro Upravu metodiky tvorby akénich a rozvojovych plan( urbanistickych celkd a celkové
koncepce Ceské Republiky,

m nové Uzemni celky — planovani celkl energeticky Uspornych budov a jejich napojeni na nové
alternativni a obnovitelné zdroje (v dané lokalité — energetickd sobéstacnost), hospodareni
s vodou a podpora ,Cisté” mobility a dalSich aspektl tykajici se udrzitelné vystavby,

m stavajici Uzemi — snizeni potfeby energie na vytdpéni, chlazeni a teplou vody v hodnou
zménou stavby (rekonstrukci) na budovu s velmi nizkou potfebou energie pro zajisténi
pozadované kvality vnitfniho prostfedi nebo pasivni standard,

m energetické zdroje vhodné pro energeticky Usporné budovy s ohledem na primarni energii,
lokalni a globalni znecisténi ovzdusi sklenikovymi plyny,

m pro akumulaci a distribuci lokdlné vyrobené &i rekuperované energie v Uzemnich celcich.
Priority védy, vyzkumu a dalSiho vyvoje.

3.2. Vyvoj vzdélavacich programi

3.2.1. Stavajici stav

Pro svou aktudlnost je nezbytné, aby se témata zdravého vnitiniho prostiedi, ochrany
neobnovitelnych zdrojd (materidld, energie), staveb s velmi nizkou potfebou energie
a odlGvodnénou instalaci obnovitelnych zdroj energie na tomto typu staveb, cilené a atraktivnimi
metodami vyucovala na vSech vzdélavacich stupnich jiz od zdkladniho Skolstvi.

V soucasnosti je uplatnéni principt definovanych pro pasivni standard staveb (novostaveb/zmén
stdvajicich staveb), jejich navaznosti na moznosti lokdlni vyroby a distribuce energie vyucovana
v roztfisténé podobé prevainé pouze vysokych skolach. Z realizace projektd Technologické plat-
formy Il. vyplyva, Ze vyuka na odbornych $kolach (SS, VOS a VS) nepokryva dostateéné celé roéniky
nebo ma pouze charakter volitelnych predméti. Na nizSich vzdélavacich stupnich Skol se
s problematikou, az na vyjimky, studenti neseznamuji viibec nebo jen zcela okrajové. Dlsledkem je
chybéjici pozadavek skolnich osnov a nesystémové zapojeni pedagogl v ramci jejich vzdélavani.
Absolventi technickych obor( se s problematikou ¢asto seznamuiji teprve na konkrétnich navrzich
nebo az pfi vlastni realizaci.
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3.2.2.

3.2.3.

Cile

Zavedeni vzdélani o pasivnich a dalSich stupnich energeticky uspornych domd na vsech
stupnich technickych stfednich a vysokych Skol. Osvojené poznatky ptipravi absolventa pro
stavebni praxi.

Modifikovat studijni programy stavebnich ucilist a integrovanych stfednich skol, tak aby
jejich absolventi ziskali znalosti a femesIné dovednosti, které jim v praktickych ¢innostech
umozni aplikovat moderni technologie vyuZivanych v pasivnich domech.

Zaradit do studijnich program( strfednich primyslovych odbornych kol studijni latku
s tématem pasivnich budov a energeticky sobéstacnych uzemnich celkl. Absolventi ziskaji
poznatky, které jim jako stfedné technicky vzdélanym odborniklim usnadni vstup do profese
v oblastech energeticky Usporného navrhovani staveb a v dalSich ¢innostech, které jsou
v investi¢ni vystavbé svazany s pasivnimi domy. Zviditelnit globalni pfinosy (sniZeni zavislosti
na zdrojich energie na Urovni statu, snizeni dopadl na Zivotni prostredi, zajisténi zdravotné
nezavadného vnitfniho mikroklimatu budov, vliv adaptace budov na zmény klimatu).

V ramci inovace akreditovanych vysokoskolskych studijnich programi zavést do predméta
teoretického zakladu, urbanistického, architektonického a konstrukéniho navrhovani
témata zamérend na problematiku pasivnich domU. Takto pfipraveni absolventi
vysokoskolskych vzdéldvacich stupitd se rutinnim zplisobem nauci navrhovat energeticky
efektivni budovy a jejich napojeni na obnovitelné zdroje energie a dalsi alternativni systémy
nebo fidit a kontrolovat jejich vystavbu.

V procesu celoZivotniho vzdéldvani se zaméfit na prohlubovani védomostni zdkladny
u pracovnik( plsobicich v praxi v oblasti energeticky uspornych domd.

Aktivity

3.2.3.1 Skolské vzdélavani

Zakladni sSkoly

Vliv budov na ¢lovéka a potfeba energie pro zajisténi odpovidajiciho zdravého vnitfniho prostredi.
Vlivy spotreby stavebnich material(, budov, vyroby a spotfeby energie nejsou v osnovach vyuky
zactlenény.

Cil:

zacClenit vliv budov (zdroja materidll a energie) na zdravi ¢lovéka a Zivotni prostfedi do
osnov vyuky,

vybudovat zvySeny zdjem o technické obory (budovy, zdroje materidll a energie) —
ucnovské, stredoskolské.
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SOU a SPS stavebni

Na ucnovskych oborech se problematikou energeticky uspornych budov az na vyjimky nezabyvaji.

Na stfednich Skoldch neni problematika energeticky uspornych budov vyucovana, prestoze naroky
kladené na absolventy (mistry, stavbyvedouci apod.) jsou pravé u téchto staveb vysoké, zejména na
provadéni a naslednou kontrolu na stavbé.

Cil:

m rozsifeni stdvajici vyuky,

m zavedeni problematiky do vzdélavani.
voSaVs

V rdmci Platformy pasivnich dom( Il byla snaha podpory zavedeni vyuky budov s velmi nizkou
potifebou energie do stfednich kol a nadstavbovych vyukovych programu. Studijni programy byly
zavedeny na tfech VOS (Praha Dudni, Volyng, Vysoké Myto). Vzhledem ke snadnému pfijeti na VS
neni o studijni programy VOS zdjem ze strany student( a tim nejsou dlouhodobé budovany (s
ohledem na ekonomickou situaci) ani podminky pro jejich rozvoj vedenim $kol.

Vysoké gkoly — program, plan vyuky. Fakulta stavebni CVUT je prvni univerzitou v zemi, kde studenti
architektury absolvuji zavére¢nou prdci v pasivnim energetickém standardu. Aktivity je tfeba
i nadale podporovat, zviditelfiovat a propojovat je s aktivitami ¢len( technologické platformy.

Cil:

Nové odbornosti:

stavebni fyzika (konstrukéni detaily, vliv aplikace prefabrikovanych dilc, vliv
zakomponovani obnovitelnych zdroja energie),

TZB se specializaci na velmi malou spotfebu energie (vytapéni, chlazeni, TUV, elektfina) a
navrh OZE,

uskladnéni a lokalni distribuce vyrobené energie z obnovitelnych zdrojl pasivnich staveb ci
budov s velmi nizkou potfebou energie,

modelovani vlivu budovy v¢ Uzemniho planovani (zhodnoceni mozZnosti Uzemi
a optimalizovanému ndvrhu budovy, rozvoje Uzemi a zajisténi jeho energetické
bezpeclnosti).

RozSireni stavajici vyuky:

prace v tymech — integrované navrhovani,

viceleté tymové projekty,

propojeni vyuky v ramci technickych fakult,

zapojeni vysledkd univerzitnich vyzkumnych center do vyukovych materiald,

ekonomika vystavby/zmény stavby s ohledem na celozZivotni cyklus a dopady pro budouci
provoz a vysvétleni pojm0 (hypotéka + naklady na energii),
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m prenos komplexnich znalosti dopad(i budov na ¢lovéka (pocet hodin stravenych v budovach,
zdravotni dopady, uzZivani neobnovitelnych zdroji materidll a energie — agenda
udrzitelného rozvoje),

m zkuSenosti z praxe.

3.2.3.2 CeloZivotni vzdéldvani

DuleZitou podporou vzdélani je celoZivotni pfijimani novych poznatk( a jejich praktické uplatnéni.
Prostfedkem je systém, ktery bude pokryvat odborniky v aktivnim uplatnéni poznatk( pfi
navrhovani a realizaci pasivnich dom.

Obrazek 1 - Zapojeni do programu celoZivotniho vzdélavani v oblasti pasivnich domd a dalSich kategorii
energeticky Usporné vystavby

Celozivotni
vzdélavani
(c2v)
1
| | | 1
Architekti, stavebni Remeslr}lCl Zaméstnanci OdbO’mIEI . v 1 & < . .
e L stavebnich o n vykonavajici Ucitelé SSa VS Jini zdjemci
inZenyri a technici - 5 . verejné spravy p
a pribuznych obord stavebni dozor
1
1 1

Pracovnici Pracovnici organa
stavebnich Gfadu pamatkové péce

Zdroj: UCEEB

3.2.3.3 CeloZivotni vzdéldvdni ¢leni CKAIT, CKA a AES

Cilovou skupinou vzdélavani jsou autorizovani inZeny¥i, architekti a technikim (¢lenové Ceské
komory autorizovanych inzenyri a technikd ¢innych ve vystavbé — CKAIT; a Ceské komory architekttl
- CKA) podilejicich se na navrhovani a provadéni pozemnich staveb. K vybranym ¢innostem ve
vystavbé patfi projektova ¢innost (navrhovani staveb) a vedeni stavby (stavbyvedouci).

Cilovou skupinu predstavuji osoby autorizované v oborech a specializacich:
m pozemni stavby (CKAIT),
m technika prostiedi staveb (CKAIT),
m technologicka zafizeni staveb (CKAIT),
m zkouseni a diagnostika staveb (CKAIT),

m VP (AO) — Autorizace se vieobecnou plisobnosti (CKA),
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m A (A1) - Obor architektura (CKA),
m AES — asociace energetickych specialistu.
m Asociace energetickych auditor( a energetickych specialist(

Pti vzdélavani je doporucené vyuZit znalosti ze zkuSenosti ze zahranici.

Cil:

m prUbézné programy skoleni pro cilové skupiny se zamérenim na navrhovani staveb,

T T

m prUbéziné programy skoleni pro cilové skupiny zamérené na posouzeni a optimalizaci,
m pr0béiné programy Skoleni pro cilové skupiny se zamérenim na provaddéni staveb

(stavbyvedouci, technicky dozor investora, stavebni firmy).

3.2.3.4 Vzdéldvdni remeslinika

Cilovou skupinou vzdélavani jsou remeslnici, ktefi se podileji na vystavbé budov, a to predevsim ti,
jejichz vykon ovliviiuje energetickou naro¢nost budov. Pasivni stavby kladou vysoké naroky na
kvalitu provedeni.

Profesni vzdélavani remeslinik( je prevaziné realizovano vétsimi stavebnimi spole¢nostmi, které tato
Skoleni realizuji pro své zaméstnance. Zajem femeslnikl o nezavislé vzdélavani je na nizké (az na
vyjimky nulové) urovni. Jednim z dlvodu je nedostatek femeslnikd na trhu prace.

Cil:

m  motivovat femeslniky k Uéasti na vzdélavacich semindfich ve spolupraci s ¢leny TP, jako
nositeli know-how, jejichz cilem je kvalitni zpracovdni a zabudovani vyrobki
a technologii,

m proskoleni cilové skupiny se zamérenim na dil¢éi profese pfi provadéni staveb
a navaznosti na zdroje energie, distribuéni prvky a soustavy. V ramci projektu Platforma
pasivnich domu Il byly organizovany vzdéldvaci kurzy pro femeslniky pfimo na stavbé.
Nejvétsi ohlasy byly mezi elektroinstalatéry, ktefi pfi své praci nejcastéji pouzivaji prostupy
mezi jednotlivymi teplotnimi zénami objektd a jejich vzduchotésnou rovinou. Zajem byl u
0SVC a firem do 10 zamé&stnancd.

3.2.3.5 Zadstupci verejné spravy

Cilovou skupinou jsou zaméstnanci verejné spravy, které je treba pribézné informovat o trendech
a moznostech vedouci k hospodarnému vynakladani s vefejnymi financemi pfi zaddvani verejnych
zakazek, pfi rozvojovych planech (zdmérech) izemnich celkd a spravé majetku.

Cil:

24/100



EVROPSKA UNIE

X X Evropsky fond pro regionaini rozvoj
* * Operacni program Podnikani . ., ,
ot a inovace pro konkurenceschopnost Strategickad vyzkumna agenda

3.2.4.

Uprava regulativi — poZadovat zohlednéni energeticky uspornych staveb a rozvoj uzemi
smérem k energetické sobéstacnosti (véetné vyuziti instalace obnovitelnych zdrojli energie
a dalSich alternativnich systému) s ohledem na celozivotni cyklus,

zpristupnéni metodiky ucinné kontroly projektové dokumentace pti Gzemnim/stavebnim
fizeni, kontrola na stavbé a pfi pfeddvani stavby,

zadavani verejnych zakazek — zohlednovat ekonomické hodnoceni investice s ohledem na
celozivotni cyklus planované stavby,

zajisténi informacnich a osvétovych kampani do vzdélavani vefejnych osob a Siroké
verejnosti.

Oblast védy a vyvoje
oblast védy a vyvoje se tyka predevsim terciarniho stupné vzdélani, tzn. vysokych skol,

soustredi se na doktorské studijni programy, v jejichZz rdmci budou vypisovana témata se
zamérenim na pasivni domy, popf. energeticky aktivni domy na zakladé potfeby energie
spliujici pozadavky pro pasivni standard,

na univerzitach je potfebné vytvofit podminky, které umozni, aby se akademicti pracovnici
v oblasti tvlrcich Cinnosti uchdazeli u grantovych agentur o ziskani projekt( spojenych
s naplni energeticky uUspornych — pasivnich domU a pokryti potiebné energie
z obnovitelnych zdrojq,

témata energeticky uspornych domua (pasivnich, nulovych, plusovych domu) budou rovnéz
namétem spoluprace vysokych skol s vyzkumnymi Ustavy,

véda a vyzkum v oblasti pasivnich domu je nutno prfenést i do bilaterdlni nebo multilateraini
spoluprdace se zahrani¢nimi vysokymi Skolami. Zde se otevira moznost tvurci Cinnosti
predevsim s univerzitami, kde v oboru pasivnich domu bylo dosazeno nejlepsich vysledkd,
tzn. v Rakousku, Némecku, Svycarsku a dale Skandinavkych zemich.

Béhem TP se spoluprace se zahrani¢nimi univerzitami s ohledem na rozdily ve vyukovych osnovach
nepodafrilo navazat.

V roce 2022, Centrum pasivniho domu bude realizovat projekt s NATURAL BUILDING LAB - chair of
constructive design and climate adaptive architecture, Technische Universitat Berlin.

3.3.

3.3.1.

Stavebni prvky, materialy, unifikace a typova reseni

Stavebni prvky, konstrukce, komponenty a zafizeni

Souhrn stavebnich materialQ, prvkd, komponenti a zafizeni

Materialy, prvky, komponenty a zafizeni, které maji vliv:

na parametry obdlky budov,
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m vnitfni technologie ovliviiujici pasivni/nulovy/plusovy standard pozemnich staveb,

®m na parametry vnitiniho prostredi (teplotni stabilitu prostoru, vihkostni mikroklima, kvalitu
vzduchu v interiéru, neprivzdusnost, apod.),

jak novostaveb, tak i rekonstrukci byly v pfedchozich projektech platformy pasivnich dom
mapovany zejména v ramci Gzemi CR, s pfihlédnutim k potencionalu vlastniho vyvoje, regionalni
zaméstnanosti, s moznostmi vyvozu know-how do zahraniéi a posileni exportni politiky CR. Dale byly
pro jednotlivé skupiny stanoveny priority a ¢asova osa vyzkumu.

Stavebni prvky, konstrukce a komponenty jsou ¢asto rfeSeny jako diléi zaleZitost, ktera pfi vystavbé
novych ¢i zméné stavajicich staveb vede k rozdilné kvalité zabudovani do konstrukci, delSi dobé
vystavby a zavislosti na odborné kvalité femesiného provedeni.

Trh prace v poslednich letech narazi na nedostatek pracovnik(i ve stavebnictvi obecné. V roce 2008
odeslo ze stavebniho sektoru vice jak 50.000 zaméstnancl (Gdaje €SU), ktefi se do tohoto odvétvi
nevratili. Prvni vina pandemie se projevila na odchodu zahrani¢nich pracovnikd ze zemi byvalého
Sovétského svazu.

Na zakladé tohoto faktu je nutné iniciovat vyzkumné a vyvojové projekty, které umozni budouci
automatizaci vystavby nahrazujici chybéjici nedostatek odbornych pracovnik(i a obor zatraktivni pro
technické odborniky. Automatizace vystavby novych a zmén stdvajicich staveb je tfeba navazat na
moderni projekéni a navrhové nastroje (napt. BIM), a dalsi zajisténi kontrolu realizace a obdobi
uzivani budovy (napt. v podobé energetické managementu).

3.3.2. Priprava prefabrikatti umoznujicich jednoduché zakomponovani a
odstranéni ze stavebni konstrukce

Prefabrikace konstrukci zaZiva v poslednich letech v CR renesanci (po jejim utlumeni po roce 1989).
Dlvodem je stavebni boom poslednich nékolika let a s nim spojeny pozadavek na zvyseni vykonu
stavebni produkce a nedostatek pracovnich sil ve stavebnictvi souvisejici s rekordné nizkou domaci
nezaméstnanosti, a zadroven uvolnéni pravidel pro zaméstndvani pracovnikl z vychodni Evropy
v zemich na zdpad od CR (za atraktivnéjsich podminek, nez mohou nabidnout domaci firmy). Dopady
na dostupnost kvalifikovanych pracovnich sil bude mit také pandemie COVID-19. V jejim dusledku
roste nezaméstnanost, a tedy se teoreticky zvySuje dostupnost pracovni sily pro stavebnictvi, na
druhou stranu teoreticky nové dostupni pracovnici jsou z jinych obord nez stavebnictvi. Zaroven s
tim se skokové snizila dostupnost pracovniki z vychodni a jihovychodni Evropy, ktefi se
v dUsledku pandemie vratili do svych vlasti a neni jasné, jestli a zda se opét vrati na ceské stavby.

Dasledkem nejistoty ohledné dostupnosti pracovni sily je snaha napti¢ pramyslovymi odvétvimi mit
pokud mozno co nejméné zaméstnancll, ¢ehoz lze dosdahnout pomoci prefabrikace konstrukénich
dild a celkq, ktera je doprovazena automatizaci a robotizaci vyroby.

Trend prefabrikace je podporen technologickym vyvojem — stdle vice se zavadi polo - ¢i plné

vvvvvv

s vyuzitim BIM a nasledna moZnost napojeni CAD systémU na vyrobni stroje (CAD/CAM rozhrani).
Tradi¢ni stavebni vyroba tak postupné prechazi na model strojirenského primyslu, kdy se jednotlivé
konstrukéni dilce vyrabi za kontrolovanych podminek pomoci standardizovanych nastroja a systémua
kontroly kvality ve vyrobnich halach, a az jako celky se osazuji na stavbé.
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Automatizaci a robotizaci se podrobnéji vénuje nasledujici kapitola.

Prefabrikace ve stavebnictvi obecné ma své vyhody a nevyhody, které prehledné shrnuje napftiklad
Designing Buildings Wiki.

Mezi vyhody patfi:

®  mozZnost paralelni vyroby vice stavebnich dilc(i ve vyrobnim zdvodé za standardizovanych
podminek,

m menSsi vyrobni tolerance,

m kvalita zpracovani,

m vyroba nezavislad na klimatickych podminkach,

m VvétsSi objem vyroby a mozZnost dosazeni ptiznivéjSich dodavatelskych cen,

m specializace jednotlivych UkonU a tim nizsi poZzadavky na pracovni silu,

m méné stavebniho odpadu,

m lepSi pracovni podminky a vyssi bezpecnost prace.

Nevyhody jsou:

® narocnéjsi doprava na stavbu a rozmérové omezeni z dopravy vyplyvajici,

® mozZnost omezeni vystavby kvili dopravnim omezenim v centrech mést,

m vicendaklady spojené s prepravou dilc, kdy je tfreba zabranit jejich poskozeni (staticky
navrh pro prepravu, dodatecné baleni, kotveni, prepravni ramy atd.),

m vySSi pozadavky na feSeni detail(, slozitéjsi navaznosti jednotlivych dilc,

m vy3Si pozadavky na rozmérové tolerance,

m nutnost dikladnéjsiho a véasného planovani vyroby a ¢asto omezena moznost pozdéjsich
klientskych zmén,

m potreba konstantni poptavky, aby bylo mozné maximalné vytizit strojni vybaveni,

m rozdilny pfistup ke garancim za jednotlivé ¢asti stavby, které je nutno oSetfit — ¢ast

profesné specializovanych instalaci se déla ve vyrobni hale, ¢ast na stavbé realizuji rozdilné
Cety.

Prefabrikaci ve stavebnictvi Ize rozdélit na prefabrikaci jednotlivych komponent a celych staveb, dale
je mozné déleni na 1D prvky (napfiklad sloupy, pravlaky), 2D prvky (naptiklad stény obvodového
plasté, stropni desky) a 3D prvky (napftiklad koupelnova jadra, technologické celky). Prefabrikace Ize
vyuzit jak pro novostavby , tak pro rekonstrukce.

27/100



EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionaini rozvoj

Operacni program Podnikani . ., ,

a inovace pro konkurenceschopnost Strategic ka Vvyz kumna a gen da

3.3.3. 1D prefabrikace

Prefabrikace linearnich prvkd (1D) je typicka pro Zelezobetonové konstrukce. Pro segment pasivnich
domu se Zelezobetonové konstrukce daji s vyhodou pouZzit zejména pro nosné konstrukce, vyhodné
jsou pro vicepodlazni konstrukce s poZzadavkem na variabilitu dispozic. Mezi hlavni trendy zde patfi
digitalizace vyroby (zkraceni cesty od projektanta na vyrobni linku), hledani uUspornéjsich
materialovych alternativ (vysokohodnotné betony) a hledani efektivnich feseni stykl jednotlivych
dilcq.

Prikladem 1D prefabrikace na bazi dfeva jsou rlizné kompozitni nosniky a vazniky — napfiklad
I-profily s masivnimi pdsnicemi a stojinami z méné mechanicky Unosnych materidld (typicky
drevovlaknité desky ¢i OSB, ale i tenkoprofilovy kov ¢i sklo). Pro konstrukce stfech s tepelné-
izolaénimi poZadavky se objevuji hybridni prvky s pdsnicemi ztepelné-izolatniho materialu,
naptiklad profily Iso3 firmy Moelven.*

30 ,1s03 - Skumisolert trestender", Moelven, 3, vidéno 9. Eervenec 2020, https://www.moelven.com/no/produkter-og-
tienester/byggtre-og-konstruksjonsvirke/iso3-skumisolert-trestender/.

28/100



EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionaini rozvoj
Operacni program Podnikani ., ,
ainovace pro konkurenceschopnost Strategicka vyzkumna agenda

Obrazek 2 - Priklad experimentalni vystavby optimalizovaného Zelezobetonového skeletu s vylehéenymi prvky

Zdroj: UCEEB

Priklad experimentalni vystavby optimalizovaného Zelezobetonového skeletu s vylehéenymi prvky na CVUT-UCEEB.
Systém vyuZiva vylehéené stropni dilce a vysokopevnostni beton, ktery umoznuje vyrazné zestihleni nosnych sloupd tak,
Ze mohou byt integrovany do lehkého obvodového plasté budovy (v tomto pripadé na bazi dievénych panel().
Zelezobetonovou konstrukci vyrobila firma ZPSV ze skupiny OHL a experimentélni oplésténi z panelt na bazi dieva
nainstalovala firma RD Rymarov.

3.3.4. 2D prefabrikace

Oblast 2D prefabrikace se v poslednich letech znatelné rozviji s vyuzitim riznych materidlovych bazi.
2D prefabrikaty je mozné rozdélit na nosné a nenosné prvky.

3.3.4.1 Nosné 2D prvky

Nosné 2D prvky je mozné dale rozdélit na svislé a vodorovné. Mezi svislé nosné prvky patfi vnéjsi
a vnitfni nosné stény, mezi vodorovné konstrukce radime stropy a strechy.
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Prefabrikované stény je mozné vyrobit z celé skaly material(. Tradiénim materidlem je Zelezobeton,
u kterého se fesi nové skladby sendvi¢ovych konstrukci tak, aby bylo mozné splnit ndroéné tepelné-
technické pozadavky. Moderni zelezobetonové stavby jsou podstatné vice variabilni, nez tomu bylo
v minulosti a dostdvaji se i do mensich staveb. Vyvojem v poslednich letech prosly i dfevéné nosné
konstrukce, které se rovnéz pfizplsobily aktudlnim tepelné-technickym pozadavkim pfidanim
dalsich vrstev, sofistikovanéjsim fesenim detaili a lepsi kontrolou kvality souvisejici se zavadénim
automatizace do vyroby. Relativni novinkou jsou alternativy vyuZivajici rGzné druhy pfirodnich
teplenych izolaci, napfiklad sldamy (firma EcoCocon), ale i konopi ¢i dfevovlakna. Je prostor pro nové
materialy, které budou blizké pfirodé, ale mechanicky, tepelné ¢i chemicky modifikované.

Obrazek 3 - Vyroba 2D dilcli nosnych stén rodinnych dom( ve firmé RD Rymarov vyuZivajici liniové vyroby.

Zdroj: UCEEB

Vyroba 2D dilcCi nosnych stén rodinnych domd ve firmé RD Rymarov vyuZivajici liniové vyroby. Rada prvkl je
pfipravovana automaticky na zakladé digitalni vyrobni dokumentace.

Rovnéz stropni nosné konstrukce ziskavaji nové alternativy v podobé novych kombinaci materialQ
(napriklad sprfazené drevobetonové stropy) ale i v podobé integrace dalSich funkci (pfikladem mze
byt prefabrikovany Zelezobetonovy strop vylehéeny plastovymi vlozkami, které jsou do forem
vkladany robotickym ramenem, sintegrovanymi rozvody topné vody pro tepelnou aktivaci
konstrukce od vyrobce Airdeck).

3.3.4.2 Nenosné 2D prvky

Nenosné 2D prvky maji vyuZiti jako vnitfni délici konstrukce, jako lehké obvodové plasté a jako
systémy pro vnéjsi zatepleni nosnych stén.
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U prefabrikovanych vnitfnich délicich konstrukci je trend zvySovani flexibility dispozic, které vede na
rdzné posuvné ¢i snadno demontovatelné pricky. DalSim trendem je vyuZiti principli obéhového
hospodarstvi, kdy je snaha uplatnit v téchto konstrukci recyklované materidly a umoznit snadnou
budouci obménu a zajistit dalS$i Zivot materialll pomoci jejich snadné separovatelnosti
a recyklovatelnosti.

Materialova zakladna se rozviji i u lehkych obvodovych plasti budov. Dliraz je kladen na Zivotnost,
tepelné-technické vlastnosti, integraci obnovitelnych zdroji energie a nizkou uhlikovou stopu.
Prikladem takového rfeSeni muize byt systém Envilop, ktery vyuZiva nosny ram z LVL profill, ktery je
vyplnén drevovlaknitou tepelnou izolaci, detaily oken jsou oSetfeny pomoci korkovych desek
v kombinaci se superizolacemi. Systém umoZiuje snadnou integraci OZE.

Obrazek 4 - Zakladni skladba systému Envilop 3

Zdroj: UCEEB

31 EnviLOP | Trvale udrzitelny obvodovy plast budov", vidéno 8. listopad 2020, http://www.uceeb.cz/envilop/.
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Obrazek 5 - Integrace OZE a experimentalni instalace LOP s nizkou uhlikovou stopou Envilop.

Zdroj: UCEEB
Obrazek 6 - ELOP — Energeticky aktivni lehky obvodovy plas

Zdroj: UCEEB

ELOP — Energeticky aktivni lehky obvodovy plast — parapetni ¢ast integruje hybridni PV-T kolektor, vrchni ¢ast ma
specialni zaskleni opticky selektivnim odraznym rastrem, ktery pomaha dostat denni svétlo v zimé hloubéji do mistnosti,
naopak v |été sniZuje solarni zisky.3?

32 Energeticky aktivni lehky obvodovy plast (ELOP)", UCEEB, 17. zafi 2015, https://www.uceeb.cz/projekty/energeticky-
aktivni-lehky-obvodovy-plast-elop.
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V nové Evropské komisi pod vedenim Ursuly von der Leyen md vyznamné postaveni European Green
Deal, ktery se zaméfuje na masivni Uspory energie, ochranu klimatu a obéhové hospodafstvi.
DulezZitym prvkem pfislusnych strategii je vyrazné urychlit tempo energetickych sanaci stavajiciho
fondu budov. Zda se, Ze jedinou mozZnosti, jak nastavené pozadavky v redlném case splnit je ve
velkém vyuzit moznosti prefabrikovanych konstrukci. Vyhodou je, Ze velkou ¢ast evropského fondu
budov tvofi povaleénd vystavba, kterd je v jednotlivych zemich relativné unifikovana, a je tedy
mozné nalézt technickd feseni, ktera jsou v malych modifikacich vyuzitelnd pro velké mnozstvi
budov. Na nasledujicich fotkdch jsou uvedeny pfiklady renovace fadovych rodinnych domu
v Nizozemsku s vyuZzitim prefabrikovanych panell s nosnou konstrukci z dfevénych tramki. Ve
vSech pfipadech se jedna o rekonstrukci na energeticky nulovy standard, kterd zahrnuje integraci
fotovoltaiky do stfesnich plasti budov a vyménu plvodniho zdroje tepla za tepelnd ¢erpadla vzduch-
voda nebo zemé-voda a instalaci strojniho vétrani s rekuperaci tepla.

Obrazek 7 - Priklad energetické sanace radovych dom( v Nizozemském Soersterbergu

Zdroj: UCEEB

Priklad energetické sanace radovych domu v Nizozemském Soersterbergu pomoci prefabrikovanych sténovych 2D dilct
na bazi drevéné sloupkové konstrukce. Vpravo ukazka dilct, které jsou na stavbu naskladnény z kamionu v podparnych
ramech a sefazeny tak, Ze se postupné odebiraji a instaluji na stavbu.
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vyuZziti prefabrikovanych dilct pro renovaci budov na energeticky nulovy

Zdroj: UCEEB

Nizozemsky pfiklad 33 vyufZiti prefabrikovanych dilct pro renovaci budov na energeticky nulovy standard. Vpravo &tyfi
renovované domy v rizném architektonickém provedeni fasad. Na pravém obréazku detail provedeni stykl zateplovacich
panelll a navaznost na nové zadvefri, ve kterém je ukryto tepelné cerpadlo se zasobnikem tepla.

Obrazek 9 - uli¢ni pohled na dokoncéené domy

Zdroj: UCEEB

Vlevo uli¢ni pohled na dokoncené domy. Vpravo: soucasti projektu jsou i nové pfistavky, ve kterych se nachazi
vzduchotechnické jednotky s rekuperaci, tepelna cerpadla (podle lokality bud vzduch-voda nebo zemé-voda)

a akumulacni zasobnik na teplou vodu. Tepelné Cerpadlo se napoji na trubky otopné soustavy a skrz sténu v drovni
stropu pfizemi projdou potrubi pro vétraci a odpadni vzduch.

33 Stroomversn. Melick - 2.0 Architecten”, vidéno 9. éervenec 2020, http://2.0architecten.nl/component/k2/item/225-
stroomversnelling-melick.
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Na pomezi 2D a 3D prefabrikace stoji konstrukéni systém TiCo (Timber-Concrete) vyvinuty na CVUT
UCEEB ve spolupréci s firmami RD Rymarov a ZPSV. Tento systém kombinuje nosny Zelezobetonovy
skelet s lehkym obvodovym plastém ze drevénych panell, 3D prefabrikaty v podobé instalacnich
jader (nez se zaklopi stropy, osazuji se koupelnova jadra s kompletnimi instalacemi, zafizovacimi
pfedméty a obklady) a 2D prefabrikaty v podobé vnitinich délicich pficek s nosnou dievénou

konstrukeci.

Obrazek 10 - BIM model vyseku 1.NP systému TiCo.

Zdroj: UCEEB

Obrézek 11 - Experimentalni stavba vyseku systému TiCo 34

Zdroj: UCEEB

34 Stépan Mancik a Antonin Lupisek, , TiCo - prefabrikovany stavebni systém pro bytové domy z dievénych paneld s
betonovou nosnou konstrukci”, TZB-info, vidéno 24. listopad 2020, https://stavba.tzb-info.cz/hruba-stavbha/20962-tico-
prefabrikovany-stavebni-system-pro-bytove-domy-z-drevenych-panelu-s-betonovou-nosnou-konstrukci.
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Mezi nové vznikajici pozadavky na budovy patfti jejich navrh v souladu s obéhovym hospodarstvim
(cirkularni ekonomikou). Ta klade dliraz na co nejefektivnéjsi vyuZziti materiall po co nejdelsi dobu
a minimalizaci tvorby odpadd.

Prefabrikované konstrukce maji tu vyhodu, Ze jsou ¢asto zaloZeny na dasledné modulaci a zaroven
¢asto umozniuji snadnéjsi demontovatelnost nez konstrukce tradi¢ni. Zaroven diky tomu, zZe
prefabrikaty vznikaji ¢asto v sériich, je moziné lépe odhadnout vlastnosti konstrukci i po letech
uzivani, coz mlze usnadnit bud' jejich opétovné vyuzZiti pro jiny Ucel, nebo standardizovany zplsob
demontdZe a rozebrani na jednotlivé materidly.

3.3.5. 3D prefabrikace

Prostorova prefabrikace ma nevyhodu malé variability architektonického vyrazu stavby a nardzi na
pfepravni omezeni, zejména rozmérové. Maximalni standardni rozméry prefabrikovanych dilct pro
pfevoz na standardnim ndvésu tahace jsou cca 2,5 x 2,4 x 12 m (v zavislosti na uloZeni a kotveni), pfi
prepravé dilct v lodnich kontejnerech je pak omezeni vnitfnich rozmér( 2,35 x 2,39 x 12,029 m (40“
kontejner),*® a podobné jsou rozmérové limity pro dopravu prvkd na navésech kamionl pod
plachtou. Veskeré rozmérnéjsi naklady jsou nestandardni, a jejich pfeprava je vyrazné drazsi nez
u standardizovanych rozméru, a vétsinou vyZzaduje omezeni provozu a doprovodné vozidlo.

Typickymi predstaviteli 3D prefabrikace jsou stavby na bazi klasickych kovovych stavenistnich
bunék. Nékteri vyrobci tyto konstrukce doplnuji o jednotici vnéjsi obvodové plasté, ¢imz dociluji
akceptovatelného, a nékdy dokonce zajimavého architektonického vzhledu. Ptikladem
progresivniho vyrobce, ktery umi na této bazi dodat zajimavé budovy od ubytoven, pres kancelare
az po skolni pavilony je ¢eska firma KOMA Modular. Trend 3D prefabrikace sili i v oblasti dfevénych
konstrukci, které jsou oblibené predevsim v severskych zemich, kde se takto bézné stavi ubytovny
¢i studentské koleje.

3.4. Pozadavky na vyrobu

Minimalnim predpokladem pro vyrobu prefabrikovanych stavebnich dilct je krytd hala, idedlné
temperovana. Pozadavky na velikost vyrobnich prostor se odvijeji od planované rocni kapacity
vyroby. Pro ilustraci lze pouZit velkost aredlu RD Rymarov kapacitou vyroby cca 500 rodinnych dom
na kli¢ a nékolik set sad pro vlastni montaz, ktery ma velikost cca 16 hektara.

Co se tyka vybaveni, u Zelezobetonovych konstrukci se jedna o klasické prefy se stoly umoziujici
manipulaci s jednotlivymi prvky a zajisténi zrani betonu, doplnéné o misto pro instalaci oken
a finalizaci povrchovych uUprav. Je moZné postupovat tradiéné, nebo vyuZzit automatizaci. Dnes jsou
k dispozici napriklad automatizované stoly, které se samocinné pohybuji mezi jednotlivymi
pracovisti, je moznost mit automatizované centrum, které nakrati, naohyba a svafi vyztuz. Rovnéz

5¢ces. Cargo, ,Dostupné typy kontejneri — C.S.CARGO a.s.", vidéno 24. listopad 2020,
https://www.cscargo.cz/cs/dostupne-typy-kontejnerul/.
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jsou k dispozici systémy, které pomoci magnetl umoznuji snadné sestaveni bednéni pro plosné
prvky a laserové dataprojektory, které obsluze ukdzou presné polohy umisténi bednéni vystupu
a prlichodek. Automatizované probiha i pfiprava betonové smési a proces zrani jednotlivych dilca.

U systému suché vystavby jsou opét potifeba montazni stoly, idedlné doplnéné o zvedak a kolejnice
s moznosti zavéseni sténovych dilcl. K efektivité a rentabilité vyroby je nutné pomérné nakladné
vybaveni. U systém( na bazi dfeva se jednd o fezaci centra, kterd umi na zdkladé digitalnich
podklad( vzit ze zasobniku ve skladu prislusné dievéné profily, nakratit je na poZadovanou délku a
vyfrézovat ozuby a otvory, oznadit, a dopravit je na pfisluSny montdzni stil. Na ten se laserem
promitnou poZadované pozice jednotlivych dilcl, které obsluha rozmisti. Na profily se pomoci
manipulatoru poloZi automaticky opracovana do pfedem pfipravenych rozméri a sponkami se
pfipoji na profily. Konstrukce se ndsledné otoci, vloZi se do ni pfislusné instala¢ni prvky, chranicky a
prichodky a nasledné se bud ru¢né nebo automaticky vyplni tepelnou izolaci. Opatfi se parotésnou
izolaci a zaklopi se deskami, které se opét prisponkuji a osadi se vyplné otvor(i. Nasledné se
konstrukce zavési na kolejnice a zbytek praci probiha ve svislé poloze. Dokonci se vnitfni povrchové
Upravy a vnéjsi zateplovaci systém s vnéjsi povrchovou Upravou. Obdobna linka s modifikacemi se
pouzije na vyrobu stropnich a stfesSnich panel(. Vyrobni stroje pro prefabrikované drevostavby
doddvaji renomovani zahrani¢ni vyrobci (HOMAG, Huendegger) ale objevuji se i domaci vyrobci
schopni dodat vybaveni mensi vyrobni linky (napfiklad firma SOUKUP Woodworking Machinery,
ktera dodavala vybaveni pro DOMY D.N.E.S a VEXTA domy).*® Mezi nezbytné vybaveni patfi i nejen
strojni vybaveni, ale i pfislusné softwarové reseni a systémy organizace vyroby a logistiky.

Z hlediska kvalifikace persondlu je samotna vyroba prefabrikatl méné narocna, protoze se jedna
opakované ¢innosti v kontrolovaném prostredi, |ze tedy vyuzZit specializace.

vvvvvv

firem, které plsobi v okoli svého sidla, naptiklad v rdmci okresu, jsou montaze prefabrikovanych
dom (jedna-li se o desitky rocné) spojené obvykle s delSim cestovanim a je sloZitéjsi sehnat na tyto
prace lidi. V momenté, kdy produkce domU dosahne stovek, uz se vyplati mit montazni tymy pro
jednotlivé regiony.

3.5. Pozadavky na technickou pfipravu

vevys

druhou stranu, pokud je dobfe provedena, vrati se to v podobé velice rychlé montaze na misté. Je
velky rozdil mezi novostavbami a rekonstrukcemi.

U novostaveb je mozné predepsat pozadavky na rozméry zakladovych konstrukci a polohy vyvodu
pripojek inZzenyrskych siti. V pfipadé, Ze jsou tyto pozadavky dodrieny s rozumnou toleranci, jde
stavba hladce. Hlavni péci je pak potfeba vénovat komunikaci se zakaznikem, protoZe v momenté,

36 Produkty | SOUKUP MACHINERY", vidéno 5. listopad 2020, https://soukup.cz/cs/produkty/technologie-pro-vyrobu-
drevostaveb/Know-how-drevostavby/.
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kdy se vyrobni dokumentace posila do vyroby, nelze uz provadét klientské zmény. Samotné zajisténi
sladéni jednotlivych dilct je koordinacné ndrocné na projekci, ale kdyz se tym projektantd postupné
vyskoli a digitdlné sladi s tymem, ktery programuje vyrobni stroje, lze zajistit bezproblémovou
vyrobu.

DulezZitou soucasti prefabrikované vyroby je systém kontroly kvality, ktery je pro zajisténi efektivity
a hladkého prlibéhu montazi nezbytny. Existence systému kontroly kvality zaroven predstavuje
benefity pro koncového uZivatele, protoZze na rozdil od tradi¢ni stavebni vyroby ma garanci urcitého
standardu, kterd neni odvisla od toho, ktery femeslnik byl zrovna pfi ruce.

vaevys

pro prefabrikované stavby. KliCcové jsou presnost zaméreni, vyrobni tolerance a moZnost
pfizplsobeni jednotlivych dilcG redlné situaci. Zaméreni se dnes ¢im dal béznéji provadi pomoci
laserového skenovani, z néjz je vystupem mracno bod(. Je tfeba si vybudovat systém, ktery umozni
jejich bezchybné zpracovani tak, aby nebyly zanedbany vyznamné odchylky od rovinnosti ploch,
které by potom znemozZnily spravné provedeni montaZze (velikd palice je sice nastrojem kazdé
montazni ¢ety, nicméné ma své limity a mize vést k poskozeni dilct). Specialni pozornost je tfeba
vénovat detaillim napojeni nové konstrukce na konstrukci stavajici.

3.6. Klimatické podminky

Prefabrikované konstrukce jsou méné nachylné na klimatické podminky. Je to dano jednak tim, Ze
se vyrabi obvykle ve vyrobnich halach, tedy pod stfechou a s moznosti fidit teplotu prostredi, jednak
tim, Ze vystavba, respektive montaz je velmi rychla.

Jsou vsak jista rizika plynouci z pocasi pfimo na montazi, coz mize byt kritickym momentem, zvlasté
u konstrukcich nachylnych na vlhkost. Ackoliv montaZz probiha casto bez meziskladky, kdy se
jednotlivé dilce berou z kamionu a rovnou se zabudovaviji, v momenté, kdy dojde k néjaké prodlevé
stavby a dilce zlistanou déle na desti, mlzZe dojit k jejich poskozeni. Témto riziklim Ize predchazet
prepravnim balenim jednotlivych dilc(, jak je vidét na nasledujici fotografii, feseni vsak s sebou nese
jisté vicenaklady.

38/100



EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionaini rozvoj

Operaéni program Podnikani o, ,

a inovace pro konkurenceschopnost Strategickad vyzkumna agenda

Obrazek 12 - Prefabrikované panely

Zdroj: UCEEB

Prefabrikované panely jsou na stavenisté dopravovany v ocelovych stojanech a mistnim proti ¢astym srazkam jsou
chranény folii (pfiklad z nizozemského Arnhemu).

3.7. Obeéhové hospodarstvi

Mezi nové vznikajici pozadavky na budovy patti jejich navrh v souladu s obéhovym hospodarstvim
(cirkularni ekonomikou). Ta klade diiraz na co nejefektivnéjsi vyuZziti material po co nejdelsi dobu
a minimalizaci tvorby odpadd.

Prefabrikované konstrukce maji tu vyhodu, Ze jsou ¢asto zaloZeny na dlsledné modulaci a zaroven
¢asto umoznuji snadnéjsi demontovatelnost nez konstrukce tradi¢ni. Zaroven diky tomu, zZe
prefabrikaty vznikaji ¢asto v sériich, je moziné lépe odhadnout vlastnosti konstrukci i po letech
uzivani, coz maze usnadnit bud' jejich opétovné vyuziti pro jiny ucel, nebo standardizovany zpUsob
demontaze a rozebrani na jednotlivé materidly.
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4. VYUZITi AUTOMATIZOVANYCH PROCESU PRO VYSTAVBU

Vyuziti automatizace je jasnym trendem Primyslu 4.0, ktery se postupné dostava i do stavebni
praxe. Aby bylo moiné efektivné do vyroby zavadét automatizaci, je nezbytné maximadlné
digitalizovat procesy navrhovani a fizeni vyrobnich proces(. Digitalizace ve stavebnictvi zaroven
vede na produkci mnozstvi dat, kterd Ize pouzit pro dalsi optimalizaci vyroby a podrobnéjsi sledovani
zivotniho cyklu budovy, véetné dopadu na Zivotni prostredi.

Automatizace ve stavebnictvi se prosazuje ve vSech fazich stavebniho procesu — od pfipravy, pres
navrhovani, vyrobu stavebnich materialt a konstrukci, vystavbu, az po udrzbu, demolici a recyklaci
stavby.

Snahy o automatizaci vystavby klasickym zplsobem pro zdéné konstrukce jsou popsany napft. na -
https://constructionphysics.substack.com/p/where-are-the-robotic-bricklayers

Obrazek 13 - Vyzkumné projekty

T

Zdroj: UCEEB
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V nedavné dobé bylo v zahraniéi realizovano nékolik vyzkumnych projektd, které prozkoumavaly moznosti aplikace
robotl na stavbé. Pfikladem jsou projekty z Cury$ského ETH — budova DFAB HOUSE?” a NEST>® (na obrazku).

Prikladem pfi ptipravé stavby mUZe automatické laserové nebo fotogrammetrické skenovani
objektu pred jeho rekonstrukci. Pfi navrhovani je mozné vyuZzivat rlizné prvky umélé inteligence pfi
navrhovéani dispozic®, nebo parametrické optimalizace pomoci automatizovanych vypoctl
provadénych na 3D modelu budouci stavby°. Pfi vystavbé lze pouzit celou fadu robotd, které
pomahaiji pfi tradi¢nich postupech vystavby*! nebo zavadéji postupy nové, jako je aditivni vyroba
pomoci 3D tisku*? nebo naopak pomoci automatizovaného obrabéni*®. Automatizované vyrobni
linky se daji s vyhodou vyuzit pro napfiklad produkci sténovych panell pro domy. Technologie pro
automatizovanou vyrobu dodava napriklad firma Weinmann** ¢i Kuka*®. Pfi demolici budov mohou
zvysit bezpecnost prace automatizované demoliéni stroje*®, demoli¢ni odpad pomohou rozttidit
automatizované tridici linky*’.

Specidlnimi typy prefabrikovanych stavebnich konstrukci jsou doasné samorozlozitelné stavby*,
jejich vyuziti pro delsi uzivani se vSak zatim jevi jako neefektivni.

37 DFAB HOUSE - Building with robots and 3D printers", vidéno 10. &ervenec 2020, https://dfabhouse.ch/.
38 NEST - DFAB HOUSE", vidéno 10. &ervenec 2020, https://dfabhouse.ch/empa-nest/.

39 »,CONAI", CAMEB, vidéno 9. ¢ervenec 2020, https://www.cameb.cz/conai.

40 ~LAugmented Parametrics", vidéno 9. Cervenec 2020, https://iam.tugraz.at/augmented-parametrics/.

41 Japanese Robot Capable of Installing Drywall by Itself | ArchDaily", vidéno 9. &ervenec 2020,
https://www.archdaily.com/903248/japanese-robot-capable-of-installing-drywall-by-itself; ,Clapa Floor Master Robot
type 130 - automatic floor screeding - YouTube", vidéno 9. €ervenec 2020,
https://www.youtube.com/watch?v=pUGOqLmiYfE; Fastbrick Robotics: Hadrian 105 Time Lapse, 2016,
https://www.youtube.com/watch?v=4YcrO80NcfY&app=desktop.

42 6 Amazing 3D PRINTED HOUSE Projects in 2020, 2020, https://www.youtube.com/watch?v=elVI3gmswhM.
43 Rockwool 3D facade done by Robot At Work, 2017, https://www.youtube.com/watch?v=wAluplbWzLY.

44 smartPrefab — Industrial manufacturing of prefabricated houses, 2017,
https://www.youtube.com/watch?v=P1uvwwI29Qg.

45 Flower power timber robots: How robots can revolutionize architecture and timber industry, 2019,
https://www.youtube.com/watch?v=bVVNQ5-3tjw.
46 Construction Demolition Robot, 2014, https://iwww.youtube.com/watch?v=dTv4c9r2ghs.

47 Maximise your recovery of construction and demolition materials with STEINERT sorting solutions, 2016,
https://www.youtube.com/watch?v=c_AUIqLPmZzk.
8 The houses that build themselves - BBC REEL, 2019, https://www.youtube.com/watch?v=phJNZRr8Qoo.
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Obrézek 14 - Rada pouZivanych modrm’ch technologii byla plivodné vyvinuta pro Gcely vesmirného vyzkumu

Zdroj: UCEEB

Rada pouZivanych modernich technologii byla plvodné vyvinuta pro Géely vesmirného vyzkumu (napfiklad fotovoltaické
systémy, aerogelové a vakuové tepelné izolace), v posledni dobé zejména probihd intenzivni vyvoj na 3D tisku v
soutéZnich projektech zabyvajicich se stavbou dom(i na Marsu®.

4.1. Stavebnictvi 4.0

Béhem posledniho desetileti digitalni pokrok zménil celd pridmyslovd odvétvi a zahajil novou
technologickou éru, nyni znamou jako ¢tvrtd prlmyslova revoluce. Tyto nové technologie uspokojuji
nejen poptdvku spotrebitelll po lepsi zabavé, nakupovani a dopravé. Inovace zlepsila produktivitu
a udrzitelnost spolec¢nosti a predefinovala dovednosti a kompetence potiebné k prosperité.

Ve stejném obdobi viak stavebni pramysl fungoval stejné jako za poslednich 50 let. Stale se spoléha
na manudlni praci, mechanickou technologii a zavedené provozni a obchodni modely. V disledku
toho produktivita stagnovala. Teprve neddvno zacaly do odvétvi vstupovat digitalni technologie,
které postupné meénily zplsob, jakym jsou infrastruktura, budovy a dalsi stavby budovany,
provozovany a udrZovany. Tyto technologie, véetné informacnich modelil budov (BIM),
prefabrikace, bezdratovych senzort, 3D tisku a automatizovaného a robotického vybaveni, ovliviuji
celé odvétvi. Jejich ekonomicky a socialni dopad by mohl byt znacny, vzhledem k tomu, Ze stavebni

49 Lee Mohon, ,NASA’s Centennial Challenges: 3-D Printed Habitat Challenge", Text, NASA, 15. kvéten 2015,
http://www.nasa.gov/directorates/spacetech/centennial_challenges/3DPHab/index.html; ,Al SpaceFactory Wins
NASA'’s 3D-Printed Extraterrestrial Habitats Challenge - IEEE Spectrum", IEEE Spectrum: Technology, Engineering,
and Science News, vidéno 10. Cervenec 2020, https://spectrum.ieee.org/tech-talk/aerospace/space-flight/3d-printers-
could-build-future-homes-on-mars.
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pramysl predstavuje 6 % celosvétového HDP. Béhem deseti let by uplna digitalizace mohla
pramyslovému odvétvi pomoci uniknout z jeho desetileti trvajici stagnace a podle odhadu
Svétového ekonomického féra vygenerovat odhadovanou rocni Usporu ndklad( ve vysi 12—-20 %,
coz se rovna 1 az 1,7 bilionu dolar(.*®

Tyto technologie je mozné clenit do tfech hlavnich skupin:
m inteligentni stavenisté,
m simulace a modelovani,

m digitalizace a virtualizace.

Obrazek 15 - Hlavni skupiny technologii stavebniho priimyslu 4.0

Stavebni pramysl 4.0
|
v v LJ
Inteligentni Simulace a Digitalizace a
stavenisté modelovani virtualizace
* Kyber-fyzikalni
systémy/RFID
® Internet véci * BIM # Cloud computing
s Prefabrikace/ * Roziifena/virtudlni * Big data
Modularizace nebo smitena realita # Mobile computing
* 3D tisk * Socidlni media

® Robotizace

Projekt konstrukce

 Uspora ¢asu a
penéz
* SniZzeni mnozstvi

odpadu
* Rezilience budovy
* Snizeni rizik
* Obéhova
ekonomika

Autor: Tereza Pavli

50 World Economic Forum, ,The Fourth Industrial Revolution Is about to Hit the Construction Industry. Here’s How It Can
Thrive", The European Sting - Critical News & Insights on European Politics, Economy, Foreign Affairs, Business &
Technology - Europeansting.Com (blog), 14. ¢erven 2018, https://europeansting.com/2018/06/14/the-fourth-
industrial-revolution-is-about-to-hit-the-construction-industry-heres-how-it-can-thrive/.
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4.1.1. Inteligentni stavenisté

Inteligentni stavenisté obsahuje fadu technologii a konceptld pro automatizaci procesu vystavby
a vytvoreni inteligentni platformy pro stavebni prdmysl. Obecné existuje nékolik pFistupt
k vytvoreni inteligentniho stavenisté.

Prvni pfistup se zabyva integraci kyber-fyzikdlnich systém0 (CPS), které lze vyuZit k usnadnéni
obousmérné koordinace mezi virtualnimi modely a fyzickou konstrukci. Technologie senzor( je
nezbytnou soucasti inteligentniho stavenisté a radiofrekvencni identifikace (RFID) spolu
sinternetem véci proto nabizi riznd feSeni pro automatizaci procesu vystavby. UmozZnuje
pracovnikim pracovisté efektivné sledovat a spravovat stavebni ndstroje, zafizeni, materidly
i prefabrikované stavebni prvky za ucelem sniZeni potencidlnich rizik, a tim optimalizovat
harmonogram projektu a naklady na projekt.

Modularizace nebo prefabrikace ukazuje vyhody predevsim v rychlosti vystavby, Setrnosti
k Zivotnimu prostfedi a cenové dostupnosti. Materidly pouZité pro modularni budovy se nelisi
od béZné pouzivanych, ale zplsob montaZe prvk( pfi vyrobé muze zlepsit odolnost budovy jako
celku a zaroven umozZiuje jeji naslednou rozebiratelnost ¢imz pfispiva ke snadnéjsi recyklaci
jednotlivych prvk(. Zatimco prefabrikace neni ve stavebnictvi novinkou a jiz obecné pfijata, aditivni
architektonickych komponent bez dalSich nakladd, je v soucasné dobé predmétem vyzkumu
a vyvoje.

4.1.2. 3D tisk

vvvvvv

uroven jak konstruk¢ni flexibility, tak konstrukéni pevnosti. Jinymi slovy, 3D tisk v kombinaci
s prefabrikaci umoznuje efektivni a bezpecénou konstrukci v relativné kratkém casovém obdobi
s rozumnou kontrolou nakladd. Pro 3D tisk lze pouZit nasledujici ¢lenéni.

Zakladni technologie 3D tisku ve stavebnictvi dle mista vyroby >!
m Vyrobainsitu

= staciondrni roboti — obdoba ramovych jerabd, napt. existujici technologie
D-Shape, Contour Crafting, Winsun atd,
=  mobilni roboti, napf. projekt Minibuilders IAAC v Barceloné.

m Vyroba prefabrikat a komponentl budov 3D tiskem ve specializovanych vyrobnich
zavodech.

51 Michal Kovarik, Svoboda Pavel, ,3D tisk jako sou&ast trendu zvySovani podilu robotizace ve stavebnictvi", 23. unor
2015, https://businessworld.cz/infrastruktura/3d-tisk-jako-soucast-trendu-zvysovani-podilu-robotizace-ve-stavebnictvi-
12164.
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m Robotické osazovani prefabrikovanych ¢asti do jiz hotové stavby. Neni pfimo 3D tisk,
ale vyuziva podobné principy a 3D tisk vyhodné dopliiuje, napf. pro osazeni tahové
namahanych konstrukci, které jdou problematicky tisknout in situ - napf. technologie
Contour Crafting.

Zakladni technologie 3D tisku ve stavebnictvi dle zptisobu tisku

m liniovy 3D tisk,
m celoplodny 3D tisk.

4.1.3. Robotizace

Robotizace ma bude postupné nahrazovat lidské zdroje a pomuze pfi vystavbé. Ve vyvoji jsou riizné
typy zafizeni od robotickych buldozer( fizenych pomoci GPS, pres robota, ktery bude umét zdit
a nahradi tak az 4 pracovniky. Cilem robotizace ve stavebnictvi je mimo jiné zvySeni presnosti
vystavby, kterého bude docileno kromé jiného i propojenim s BIM.

V soucasné dobé je stavebnictvi jednim z mdla oborU, kde se pouzivda prevazné lidska manudlni prace
neZ robotickd automatizace, a to z divodu, Ze stavba neni pasova linka, je tfeba fesit spoustu
detaild, které se musi nékdy operativné resit na misté.

Vhodné priklady pouZiti robotizace ve stavebnictvi jsou:

® manipulace s nebezpecnymi l[dtkami (chemické izolace, azbest, atd.),
® manipulace tézkych bfemen (prefabrikaty),

m prace s ohném (hydroizolace asfaltovymi pasy),

m vyskové prace (kontrola ETICS pomoci dron(, atd.),

m zdici robot (pouze pokladka, bez malty, s maltou),

m pokladka zamkové dlazby,

m demolice betonovych konstrukci (ERO Concrete Recycling Robot),

m  malifsky robot.

45/100



EVROPSKA UNIE
Evropsky fond pro regionaini rozvoj

Operaéni program Podnikani o, ,
ainovace pro konkurenceschopnost Strategicka vyzkumna agenda

Obrazek 16 - Zdici robot®?

Zdroj: UCEEB

Obrazek 17 - Pokladka zamkové dlazby 52

Zdroj: UCEEB

52 »Robotization of BIM : How Robots Could Improve BIM Workflow", Arch20.Com (blog), 19. inor 2016,
https://www.arch20.com/robotization-bim-robots-improve-bim-workflow/.

53 Autor Rincon Abstracto, ,Asombrosa magquina para pavimentar calles empedradas, de forma automatica.", Rincéon
Abstracto, 14. Cerven 2011, https://www.rinconabstracto.com/2011/06/asombrosa-maquina-para-pavimentar.html.
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Obrazek 18 - Rizena demolice betonové konstrukce®
- i worS=g

Zdroj: UCEEB

Pfiklady vyrobct pasobicich v CR:

'\

m  KUKA Robotics - vyrobce primyslovych robotd, ktery pokryva témér vSechny oblasti

nosnosti a typl robotd %

m Zlin Robotics - vyrobce priimyslovych robotl na testovani a kontrola dilt, kamerové
zkousky kvality dil(, potisk a znaceni dil(, lisovani kontaktd do konektoru, vybalovani dil(,

znaceni

a potisk oball, baleni dilt, vyhledani a vyzvednuti dili, montaze a zaloZeni dild,
Sroubovani, lepeni, mikro-odporové svarovani, letovani, zalévani 1K a 2K hmotami,

tvarovani elektro soucastek, sbér dat do primyslové sité %

m  FANUC Robotics — vyrobce primyslovych robotl — zahrnuje 9 fad kloubovych robota,
delta-roboty a zvlastni fady pro obloukové svafovani a natirani.%’

54 Amazing ERO Concrete-Recycling Robot Can Erase Entire Buildings", vidéno 24. listopad 2020,
https://inhabitat.com/amazing-ero-concrete-recycling-robot-can-erase-entire-buildings/.
55 Priimyslové roboty", KUKA AG, vidéno 24. listopad 2020, https:/iwww.kuka.com/cs-cz/produkty,-sluzby/robotické-

systémy/pramyslové-roboty.

56 ,Pramyslova automatizace a robotizace vyroby | ZLiN ROBOTICS", vidéno 24. listopad 2020,
https://www.zlinrobotics.cz/?gclid=CjwKCAIA-_L9BRBQEIwA-
bm5fiXybuBt2ygkbyVPWVggvSH33ZIm2Uz1URgc70h2jzO0J5PW4MO0Ye9xoCUdOQAVD_BwE.

57 ,FANUC | The Factory Automation Company - Fanuc", vidéno 24. listopad 2020, https://www.fanuc.eu/cz/cs.
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Ostatni priklady:

m Construction robotics SAM100 — Semi-Automated Mason, je robot pro pokladku cihel
navrzeny a zkonstruovany spolec¢nosti Construction Robotics. SAM100 je prvni komeréné
dostupny zednicky robot pro stavbu zdiva na misté.>®

Obrazek 19 - Construction robotics SAM100 %°

Zdroj: UCEEB

DOXEL AL — Doxel pomoci robotl vybavenych lidarem kaZzdy den skenuje stavenisté, aby sledoval,
jak se véci vyvijeji, sledoval, co se instaluje a zda je to sprdvna véc ve spravny ¢as na spravném
misté. ©°
m Built Robotics: Automated Track Loader — Automatizovany Bobcat (UNC), autonomni
stavebni nakladac ®*

m TyBot — Robot pro vazani prutli se nemusi zdat tak okouzlujici, ale splfiuje velmi
specifickou potfebu na stavbach, kde je malo prace. TyBot, vyvinuty spole¢nosti Advanced
Construction Robotics, Inc., mlZe nepretrzité spojovat vyztuz s jedinym pracovnikem
potfebnym pro dohled nad praci.5?

58 SAM100 — Construction Robotics", vidéno 24. listopad 2020, https://www.construction-robotics.com/sam100/.
59 »,SAM100 — Construction Robotics", 1.

60 ,Doxel.ai", vidéno 24. listopad 2020, https://www.doxel.ai/.

61 Built Robotics", vidéno 24. listopad 2020, http://www.builtrobotics.com/.

62 ABOUT | TyBot", vidéno 24. listopad 2020, https://www.tybotlic.com/about.
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m Fastbrick Robotics: Hadrian X Digital Construction Systém — je prvni mobilni roboticky
blokovaci stroj a systém na svété, schopny bezpecné pracovat venku v nekontrolovaném
prostiedi s rychlosti a pfesnosti. Stavi blokové struktury z 3D CAD modelu, produkuje
mnohem méné odpadu nez tradi¢ni konstrukéni metody a dramaticky zvySuje bezpeénost
stavenisté. Je schopen postavit stény domu na misté za pouhy den.®3

Obrézek 20 - Fastbrick Robotics: Hadrian X Digital Construction Systém &

Zdroj: UCEEB

4.1.4. Simulace a modelovani

Simulace a modelovani budov ve stavebnictvi 4.0 Uzce souvisi s informacnim modelem budovy
(BIM), ktery je souhrnnym nazvem pro skupinu technologii, které umoznuje virtualné navrhovat
a ridit stavebni projekty. Mezi hlavni vyhody BIM patti:

B umoznéni posouzeni navrhovych moznosti ke snizeni produkce odpadu,

m usnadnéni zapojeni konstrukéniho tymu mnohem dfive do procesu navrhovani vedouci ke
snizeni dopadu na Zivotni prostredi,

m  moznost planovani dekonstrukce na konci Zivotniho cyklu,

63 Hadrian X® | Outdoor Construction & Bricklaying Robot from FBR", FBR, vidéno 24. listopad 2020,
https://www.fbr.com.au/view/hadrian-x.

64 Hadrian X® | Outdoor Construction & Bricklaying Robot from FBR".
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m statické a stavebné-technické optimalizace,

m zlepSeni efektivity v oblasti bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci,

m zajiSténi plynulého a efektivniho pracovniho vykonu,

m zlepSeni pozarni bezpecnosti staveb,

m posileni fizeni kvality a pfizpGsobeni procesu vystavby zméndm objednavek,

m zvySeni odolnosti dodavatelského retézce.

Mnozi se ziskdvani informaci za pouziti drond v kombinaci a nadslednou kombinaci s technologii
virtudlni reality. Drony mohou byt pouZity pro vizudlni zobrazovani a 3D mapovani. Vyuziti drond
poskytuje velké vyhody, pokud jde o naklady, dobu odezvy a dlleZitou schopnost identifikovat
a vyhodnotit rizika lokality. Drony mohou byt uZitecné pro podporu infrastruktury, doddavky
materidlu a navazani komunikace.

4.1.5. Digitalizace a virtualizace

Posledni oblast obsahuje kategorie tykajici se digitalizace a virtualizace, jako jsou Cloud Computing
a Big Data. Tyto inovace maiji zvlastni vyznam pro poskytnuti platformy k zajisténi efektivni aplikace
a provozu technologii v predchozich dvou oblastech. Ve stavebnictvi se Cloud Computing zabyva
poskytovanim integrovanych sluzeb s moznosti pristupu pres internet pro spolupraci mezi rGznymi
stranami v projektu. Prijeti cloudovych feSeni umoznuje vSem zucastnénym strandm projektu
ziskavat informace z jakéhokoli komunika¢niho zatizeni s pfistupem na internet. Mezitim muze
implementace Big Data pomoci shromazdit spravna data generovana rlznymi agenty, jako jsou
modely BIM a podobné jako integrované senzory, stroje, pocitace nebo lidé.

4.2. Priklady staveb

DFAB HOUSE se vyznacuje tim, Ze byl nejen digitdlné navrien a naplanovan, ale je také postaven
pomoci prevdiné digitdlnich procest. V ramci tohoto pilotniho projektu chtéji profesofi ETH
prozkoumat, jak digitalni technologie mohou uéinit stavbu udrzitelnéjsi a efektivnéjsi a jak zvysit
designovy potencidl. Navrh a planovani jednotlivych komponent byly digitalné koordinovany a podle
téchto udajli jsou nyni vyrdbény pfimo na misté. Vysledkem je, Ze jiz neni nutna faze tradi¢niho
pldnovani. Od léta 2018 bude tfipodlazni budova s podlahovou plochou 200 m? slouZit jako obytny
a pracovni prostor pro hostujici vyzkumné pracovniky Empa a Eawag a partnery NEST.

ETH Zurich's in situ Fabricator je robotické rameno na housenkovych kolejich, které vytvari dvojitou
vrstvu kovovych tyéi. Tato sitova konstrukce bude nasledné vypinéna betonem. Bezplatny
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roamingovy robot, ktery pouziva technologii Mesh Mold, jak ji nazyvaji, mQze vytvorit ramec, ktery
se ohyba a vini, coz umoziiuje architektim NEST navrhovat nepfimé stény.

Obrazek 21 - Vizualizace projektu DFAB HOUSE, zdroj NCCR Digital Fabrication

Zdroj: UCEEB

Obrazek 22 - Testovani robota pro nastfik betonové smési, zdroj NCCR Digital Fabrication

Zdroj: UCEEB

85 Building with Robots and 3D Printers", vidéno 24. listopad 2020, https://ethz.ch/en/news-and-events/eth-
news/news/2017/06/building-with-robots.html.
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The BOD - prvni 3D tistény diim v Evropé

U¢elem tohoto demonstraéniho projektu bylo ukazat, jak Ize 3D konstrukéni tisk pouZit v Evropé tak,
aby splnil evropské normy a standardy. Tiskarna je portalového typu a ma velikost 8 x 8 x 6 metr(.
Rychlost tisku je 2,5 metru / minutu, kazda vrstva je 50-70 mm silnd. Ve spolupraci s FORCE
Technology byla vyvinuta smés na betonovou smés s vyuzitim recyklovanych materidla. Jednou
z velkych vyhod, které robotickému 3D konstrukénimu tisku pfinasi, jsou tvar prvkd ¢i domu -
tiskarné je jedno, zda jsou stény rovné nebo zakfivené.

Obrazek 23 - 3D Tisk betonovou smési

YT IR

Zdroj: UCEEB

66 COBOD, ,COBOD - Modular 3D Construction Printers - 3D Printed Buildings", COBOD, vidéno 24. listopad 2020,
https://cobod.com/.
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Obrézek 24 - P¥iklad domu BOD, &7

Zdroj: UCEEB

Batiprint3D — chce urychlit prechod na stavebni prlimysl 4.0 a nabidnout prvni feseni bytového
designu, vystavby a renovace pomoci robotiky a 3D tisku. Tato ambice je pohdnéna ekologickym
pfistupem a vali zlepsit pracovni podminky, kvalitu provedeni a snizit dopady na Zivotni prostredi.
Technologie Batiprint3D umoznuje 3D tisk vice materiall a stén ve velkém méritku. Jedna se
o prGlomovou inovaci pro budovy a tepelné renovace, certifikovanou evropskymi stavebnimi
normami.%® Pfikladem je stavba domu v Nantes pomoci robotické 3D tiskarny. Tento dim o rozloze
95 m? zahrnuje 5 pokojti, zaoblené stény, okna a dvere.

57 coBoD.
68 ~shaping Tomorrow | batiprint3d", vidéno 24. listopad 2020, https://www.batiprint3d.com/en.
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Obrazek 25 - Systém Batiprint3D v akci, zdroj Batiprint3D

.
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5. STAVEBNIi PRVKY A KONSTRUKCE UMOZNUJICIi
ZAKOMPONOVANI ROzZVODU TECHNICKEHO ZARIZENI BUDOV

Vyuziti modernich technologii ve stavebnich konstrukcich je samoziejmosti a sou¢asné nutnosti na
cesté k energeticky pasivnim, aktivnim i nizkouhlikovym budovam. Soucasné zména stavebnich
technologii smérem k pocitacoveé fizenym vyrobnim procestim, prefabrikaci a budouci minimalizaci
lidské manudlni prace na stavbé vede k potfebé extrémné peclivého feSeni nové vznikajicich
konstrukénich detail(l. Rada takovych detail(l vznika pfi rekonstrukcich stavajicich budov za poufiti
soucasnych technologii, zejména téch pouZivajicich integrovaného pfistupu k rekonstrukci.

Integrovany pfistup k navrhovdni budov se obecné uplatiuje stdle castéji a vede na nové
technologie, materialy a zplisob ndvrhu. Integrované technologie ve stavebnich konstrukcich jsou
feSenim pozadavku na maximalni vytéznost podlahové plochy pro uZivatele budovy.

Vyvoj ve stavebnictvi v posledni dobé déla ¢astecné i krok zpét a vracime se zpét k technologiim,
které zname dlouhd |éta, ale z néjakého diivodu se prestaly pouzivat. Casto jde o pasivné fungujici
systémy, a tedy energeticky nenarocné feseni, které v modernich budovach vyzaduje novy pfistup.

5.1. Integrované konstrukéné-technologické systémy

Zaclenéni rozvodu technického zafizeni budovy do stavebnich konstrukci je zdsadni téma
pro rekonstrukce budov. Existuje celd rfada systému zlepSujicich jak tepelné-technické parametry
obdalky budovy, tak pfidavaji nové technologie do stavajici budovy.

Rada zahrani¢nich systémd vychazi z vysledku projektu EIA EBC Annex 56%. TES Energy Facade
a navazujici projekt smartTES™ fesi napojovani vzduchotechnickych rozvodid v nové pridavanych
tepelné-izolaénich panelech s cilem dosdahnout komplexni energetické sanace objektu. Systém
E2VENT™ je feSenim tepelné izola¢niho systému s pohledovou vrstvou a vzduchovou dutinou.
Soucasti tohoto systému je inteligentni modularni rekuperacni jednotka, kterd umoziuje ziskavat
energii z odvadéného vzduchu. DalSim prvkem je integrovany zdsobnik tepla vyuzivajici materidly s
fazovou zménou - bezudrzbovy pasivni prvek snizujici Spickovou energetickou naroénost. Na
Univerzité v Delftu vznikl systém Second Skin’?; jde o lehkou fasadu, ktera funguje jako druha kize

69 Manuela Almeida a Marco Ferreira, ,|JEA EBC Annex56 Vision for Cost Effective Energy and Carbon Emissions
Optimization in Building Renovation", Energy Procedia 78 (listopad 2015): 2409-14,
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2015.11.206; IEA EBC, Energy in Buildings and Communities Programme,
Methodology for Cost-Effective energy and Carbon Emissions Optimization in Building Renovation (Annex 56), 2014,
http://www.iea-annex56.org/index.aspx?MenulD=1.

~Professur flr Entwerfen und Holzbau: TES EnergyFacade", vidéno 24. ¢ervenec 2017,
http://www.holz.ar.tum.de/en/research/tesenergyfacade/; Frank Lattke a Yrsa Cronhjort, ed., SmartTES: Introduction
to a New Retrofit Method, SmartTES, innovation in timber construction for the modernisation of the building envelope
/ [Projektkoordinator: Frank Lattke]; [1] (Minchen: Techn. Univ., Fak. fir Architektur, 2014).

L Project description - E2VENT", vidéno 25. &ervenec 2017, http://www.e2vent.eu/project-description.

2 M. Eekhout a P. van Swieten, The Delft Prototype Laboratory (I0S Press, 2016); ,2nd SKIN: Systemic deep retrofit for

social housing - Climate-KIC", vidéno 30. fijen 2019, https://www.climate-kic.org/success-stories/2nd-skin/.
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budovy. Koncept zahrnuje tepelnou izolaci, systém geotermalniho tepelného cerpadla zajistujici
vytapéni, chlazeni a horkou vodu a fotovoltaické panely pro vyrobu elektfiny. Radu projektl
vénujicim se tomuto tématu prehledné popsala Simona D’Oca’.

V Ceskych podminkach byl vyvijen a otestovdn systém MORE-CONNECT, ktery je kromé rozvod(
teplovzdusného vytapéni v tepelné-izola¢nich panelech umoznuje instalaci novych rozvodu
teplovodniho vytdpéni, elektfiny, datovych linek internetu nebo kabelové televize v rdmci nové
vrstvy pfriléhajici k plvodni fasadé. Cely proces rekonstrukce pak trva vyznamné kratsi dobu -
uvazuje se o priblizné dvou tydnech pro bézny zdény ¢tyrpodlazni bytovy dim a cilem je dosazeni
energeticky nulové Urovné rekonstrukce’. Systém obsahuje kompletni sadu paneld vietné
soklovych nebo stfesnich s integrovanymi fotovoltaickymi panely.

73 Simona D’Oca et al., ,Technical, Financial, and Social Barriers and Challenges in Deep Building Renovation:
Integration of Lessons Learned from the H2020 Cluster Projects”, Buildings 8, €. 12 (prosinec 2018): 174,
https://doi.org/10.3390/buildings8120174.

7 +MORE-CONNECT", MORE-CONNECT, vidéno 25. ¢ervenec 2017, http://www.more-connect.eu/; Martin Volf,
Antonin LupiSek, a Petr Hejtmanek, ,Modular solutions for deep energy retrofitting — introduction and progress of
MORE-CONNECT project", in Passivhaus Tagung Konferenz 2017, ro€. 21 (Passivhaus Tagung 2017, Wien:
Passive House Institute, 2017).
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Obrazek 26 - Experimentalni objekt MORE-CONNECT pfi osazovani panelll

Zdroj: UCEEB

Experimentalni objekt MORE-CONNECT pfi osazovani panelll (nahore) a hotovy objekt s integrovanou fotovoltaickou
stfechou (dole).
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5.2. Solarni kominy a vétrné véze

Principem solarnich komin( je vytvoreni rozdilu tlaku vzduchu jeho ohfivanim. Teply vzduch
v kominé stoupa nahoru a muze slouZit jako pfivod predehratého cerstvého vzduchu do interiéru
v zimnim obdobi, nebo zahtaty znecistény vzduch mze v lété odchazet kominem do exteriéru
a vytvaret ve spodni ¢asti kominu podtlak. Prikladem realizovanych soldrnich komint je napfiklad
Manitoba Hydro Place v kanadském Winnipegu (KPMB Architects)’”® nebo Lycée Charles de Gaulle
v syrském Damasku’®, co dokazuje jejich pouzitelnost v rGznych klimatickych podminkach.

Podobné jako soldrni kominy vyuZzivaji energii slunce na rozproudéni vzduchu v interiéru budovy, ve
vétrnych oblastech k tomu mohou slouZit vétrné véZze vyuZivajici energie vétru. Zplsob jejich
fungovani mlze byt rGzny. Vitr mUZe napfiklad vrcholem véZe pouze prochdzet bez toho, aby se
vzduch pres véz dostdval do interiéru. Tim se ve vézi vytvari podtlak nutici vzduch z interiéru proudit
vézi do exteriéru. Podobny princip dnes vyuZivaji rozprasovace Cisticich pfipravk({i v domacnostech.
Priklady pouziti této technologie v moderni architekture je napfiklad jiz zminéné Lycée Charles de
Gaulle v syrském Damasku, nebo Global Ecology Center, Carnegie Institution for Science
v kalifornském Stanfordu’.

Solarni kominy a vétrné véze vychazeji ve svém provedeni, pouzitych materidlech a velikosti vidy ze
specifického navrhu pro danou budovu a lokalitu. MGzou byt naptiklad zdéné nebo prosklené.
MuUzZou stat samostatné, nebo byt vytvorené pomoci predsazené konstrukce na fasadé, pripadné
muzou byt soucasti stfesni konstrukce. Ekonomické aspekty vystavby jsou proto velmi rliznorodé.
Pozadavky na pfesnost vystavby jsou totozné s pozadavky na zvolenou technologii k jejich vystavbé
(zdéné konstrukce, zaskleni, atd.).

Z uvedenych prikladl je pro ceské prostredi nejzajimavéjsi realizace Manitoba Hydro Place
v kanadském Winnipegu (KPMB Architects) zejména z pohledu vnéjSich okrajovych podminek
(ostatni realizace jsou zejména ve vyrazné teplejSich podnebich). Tato 24-podlazni (vyska 88,6
m/98,6 m pfi zapocteni technickych podlazi na stfese) administrativni budova disponuje podlahovou
plochou 64 591 m?2. Jeji solarni komin dosahuje vysky 117m. Divodem této vysky je optimalizace
Sluncem ohfivané plochy kominu, ktery je umistény na severni strané objektu.

Cena stavby véetné projektu predstavovala vroce 2009 pfiblizné 4,5 miliardy KE. Vystavbou
solarniho kominu narostla plocha fasady budovy o pfiblizné 8 % a v typickém podlazi zabira solarni
komin pouze 1,5 % podlahové plochy. K nakladiim na funkénost solarniho kominu je ale nutno
pfipocist také naklady na jeho projektovou pfipravu (simulace, optimalizace velikosti a vnitiniho
usporadani budovy), instalaci manualnich vétracich klapek ve zbytku fasady, ¢idel a systému fizeni.
V porovnani s vystavbou solarniho kominu pro jednu experimentdlni mistnost, kde se cena jeji

S Manitoba Hydro Place | Transsolar | KlimaEngineering", vidéno 9. &ervenec 2020,
https://transsolar.com/projects/manitoba-hydro.

76 ,Lycée Charles de Gaulle Transsolar KlimaEngineering", Austria-Architects, vidéno 9. ¢ervenec 2020,
https://www.austria-architects.com/sv/projects/view/lycee-charles-de-gaulle.

I +Environmental innovation seen in new building", vidéno 9. €ervenec 2020,
https://news.stanford.edu/news/2004/april14/building-414.html.
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vystavby zvySila o 20 % (nezahrnuty projekéni prace)’ lze ale konstatovat, Ze s velikosti stavby
vyrazneé klesa podil vystavby soldarniho kominu na celkové cené stavby.

Obrézek 27 - Manitoba Hydro Place (Paul Hultberg) "°
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Zdroj: UCEEB

8 p Raman, Sanjay Mande, a V. V. N Kishore, ,A Passive Solar System for Thermal Comfort Conditioning of Buildings
in Composite Climates", Solar Energy 70, €. 4 (1. leden 2001): 319-29, https://doi.org/10.1016/S0038-

092X(00)00147-X.
¥ Manitoba Hydro Place", prairie architects inc., vidéno 20. listopad 2020, https://www.prairiearchitects.ca/manitoba-

hydro-place.
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Dle publikovaného ¢lanku® je v zimé vzduch do interiéru budovy Manitoba Hydro Place privadén
pomoci mechanického zaplavového vétrani. Solarni komin je v provozu od dubna do fijna. V tomto
obdobi umoziuje pfirozené vétrani objektu od 20 % ¢asu v ¢ervenci do 89 % v ¢ervnu. V roéném
pohledu je objekt vétran pfirozené po 35 % ¢asu. Podle méreni v Unoru 2012 byla spotfeba elektfiny
na provoz ventilator 7,0 kWh/(m2.a). To tedy pfedstavuje 452 MWh. Pokud uvedend hodnota 35
% provozni doby odpovida i 35 % spotfeby energie ventilatory, snizil solarni komin spotrebu
elektrické energie 0 243 MWh rocné.

5.3. LaWin: Large-area Fluidic Windows — kapilarni sklo

Projekt H2020:6371088! ved| k vyvoji transparentniho kapilarniho skla rozmért do 2,0 x 1,5 m. Jeho
tloustka se odviji od standardnich tlousték skel pouZivanych v izolac¢nich dvojsklech a trojsklech.
V kapilarnim skle proudi kapalina, diky které miZe v zavislosti na poloze v okné/fasadé sklo plnit dvé
funkce. Pfi umisténi na exteriérovou stranu se z néj stava soldrni kolektor, pfi umisténi na interiérové
strané mUzZe plnit funkci otopného/chladiciho télesa podle teploty pfivadéné kapaliny.

V konsorciu resitell projektu slozeného z vyzkumnych instituci a industridlnich partner( sestavalo
z nejvétdi &asti z instituci sidlicich v Némecku. Daldi partnefi sidlili v Belgii, Rakousku a v Ceské
republice. Lze tedy predpokladat, Ze vystup projektu s ohledem na zpUsob vystavby je tedy ve velké
mife kompatibilni s podminkami v Ceské republice.

V optimdlnim pripadé proudi kapilarnim sklem magneticky aktivovand kapalina. Ta obsahuje
magnetické nanocastice, které svym zabarvenim zvysuji Gcinnost sbéru slunecni energie a snizuje
mnozstvi pfimého slunecniho zareni prostupujiciho do interiéru a tim zvySuji vizualni komfort
uZivatel (redukci osInéni). Magnetismus téchto ¢astic umoznuje regulaci jejich mnozstvi v kapaliné
a tim také regulaci zastinéni a tepelného vykonu systému. Takovyto systém potom sestava ze Ctyr
hlavnich ¢asti: aktivniho okna, nadrze, cerpadla a systému zachytdvani nanocastic (viz obrazek nize).

80 Tom Akerstream, Alexander Knirsch, a Mark Pauls, ,Manitoba Hydro Place: Energy Efficiency 2.0", ASHRAE
Transactions 119, ¢. 1 (1. leden 2013),
https://go.gale.com/ps/i.do?p=AONE&sw=w&issn=00012505&v=2.1&it=r&id=GALE%7CA331927990&sid=googleSch
olar&linkaccess=abs.

81 Zur Bewertung klimatisch beanspruchter geklebter Glasverbindungen - Sirtl - 2017 - ce/papers - Wiley Online
Library", vidéno 9. Cervenec 2020, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/cepa.26; ,Http://Www.Lawin.Uni-
Jena.de/En/Startpage/", vidéno 9. €ervenec 2020, http://www.lawin.uni-jena.de/en/startpage/.
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Obrézek 28 - Schéma systému LaWin &2
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5.3.1. Pozadavky na vyrobu®

Nizkonakladova vyroba samotného kapilarniho skla sestava z vytvoreni kapilar v béiném
sodnovapenatém skle pomoci implementace procesu valcovani na vystupu z tavni linky. Kapilary ve
skle pak wvznikaji spojenim s deskou zhlinitokfemicitého skla s nizkym obsahem Zeleza
a adaptovanym koeficientem teplotni roztaznosti pro zajisténi stability. Vzniklé kapildry maji
v pFiéném Fezu pfiblizné 3 mm? a vzdalené jsou od sebe 3 mm. Objem kapaliny v plo$e zaskleni je
tedy pfiblizné 1 cm3/m?2. Po vytvofeni kapilar je nutnd vizudlni kontrola pfipadného vinéni, nebo
poruch skla. Vysledné kapilarni sklo mdze nabyvat tloustku 4-6 mm, kterd je bézné pouzivana ve
standardnich zasklivacich jednotkach. Zasklivaci jednotka si vyZzaduje pfidani kolektor( kapaliny ve
svoji horni a dolni ¢asti, které jsou viditelné na obrazku prototypu okna nize. Velikost kapilarniho
skla je v souéasnosti omezena na rozméry 2000 mm x 1275 mm.

82 Benjamin P. V. Heiz et al., ,A Large-Area Smart Window with Tunable Shading and Solar-Thermal Harvesting Ability
Based on Remote Switching of a Magneto-Active Liquid", Advanced Sustainable Systems 2, €. 1 (2018): 1700140,
https://doi.org/10.1002/adsu.201700140.

83 Heiz et al.
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Obrazek 29 - Prototyp okna s LaWin zasklivaci jednotkou &
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Systém zachytdvani magnetickych nanodastic je

"

chvili pofad zdokonalovan.

Pro experimentdlni ucely na vySe popsaném vzorku byl na zakladé matematickych model( vytvoren
systém sestavajici z deviti zahnutich trubice kolem dvaceti rovhomérné rozmisténych stdlych
magnetd s intenzitou magnetického pole 1,26 T. Magnety se otaceji do polohy ,zapnuto”
a ,vypnuto” a v kombinaci s otevirdnim/zaviranim ventil( v systému obéhu nemrznouci kapaliny
snizuji/zvySuji mnoiZstvi nanocastic. Rychlost obéhu kapaliny v systému ovliviiuje mnoZstvi
zachytitelnych nanocastic — ¢im rychleji kapalina proudi, tim mensi podil nanocastic se z obéhu

vyloudi.

84 ~omart Windows Channel Magnetic Fluids to Shade and Heat Rooms", New Atlas, 17. leden 2018,

https://newatlas.com/fluidic-windows-iron-particles/53003/.
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5.3.2. Ovéreni konceptu &

Simulaci na matematickém modelu byly vyhodnoceny dvé navrhové situace: typicky den v zimnim
obdobi a typicky den v pfechodném obdobi. Okrajové podminky simulace jsou popsané v tabulce
nize. Simulace byla provedena na modelu mistnosti rozmér( 6x4x3 m. Soucinitele prostupu tepla
jednotlivych konstrukci mistnosti byly zvoleny dle tabulky. Do jedné z kratSich stén byly v modelu
osazeny dvé zasklivaci jednotky maximalnich vyrobnich rozmér 2000 mm x 1275 mm s kapilarnim
sklem na interiérové strané (zimni provoz, rezim vytdpéni) a na exteriérové strané (provoz
v pfechodném obdobi, rezim stinéni a sbéru solarni energie).

Tabulka 3 - Pfehled okrajovych podminek simulace

Velicina [jednotka] Zimni obdobi Pfechodné obdobi
teplota venkovniho vzduchu $.. [°C] -5 20

vnitfni tepelné zisky Qi [W/m2] 10 0
Intenzita zafeni na svislou rovinu zaskleni /soi [W/m2] 100 200
Intenzita vétrani n [1/h] 0,5 1,0

Pratok kapaliny systémem Qv [I/h] 20 20
Teplota kapaliny na vstupu Skapalina [°C] 23 20

Tabulka 4 - Soucinitele prostupu tepla konstrukci v simulaci

Konstrukce U [W/(m?K)]
Sténa vnéjsi 0,28
Sténa interiérova 0,23
Podlaha 0,35
Strop 0,35
Okno 0,80

8 Heiz et al., ,A Large-Area Smart Window with Tunable Shading and Solar-Thermal Harvesting Ability Based on
Remote Switching of a Magneto-Active Liquid".
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Vysledky simulace jsou shrnuty v tabulce niZe. V obou navrhovych stavech je uvaiovano jak
s prihlednou obéhovou kapalinou, tak s obéhovou kapalinou s obsahem magnetickych nanodastic.
Vysledky jsou uvedeny pro teplotu vnitfniho vzduchu 8, [°C] a teplotu obéhové kapaliny na vystupu
ze zaskleni 9, [°C].

Tabulka 5 - Vysledné teploty dle simulace

Velicina [jednotkal] Zimni obdobi Pfechodné obdobi

Bez nanodastic S nanoddsticemi Bez nanodastic S nanocasticemi
Uia [°C] 22 20,3 30,8 22,3
v [°C] 22 21,7 20,8 27,1

Simulace konceptu ukdazala, Ze v zimnim obdobi maji nanocastice v obéhu za nasledek pokles teploty
vnitfniho vzduchu, kvali odstinéni solarnich zisk(. V pfechodném obdobi ale nanocastice kromé
stinéni a tim zvySeného vizualniho komfortu, vyrazné prispivaji i k teplotnimu komfortu uZivatel
a zvysuji teplotni vykon soustavy, ktery mize byt vyuZity napfiklad pomoci tepelného vymeéniku pro
pfipravu TUV.

5.3.3. Kompletace dilcti, vyhody a mozna slaba mista

Pfi pfipadné implementaci vyvijeného systému bude v budoucnu nutné hledét na potrebu fixniho
zaskleni kvali zabezpeceni spojd rozvodl. Samotny systém si vyZaduje vlastni rozvody pro obéhovou
kapalinu, nadrz na obéhovou kapalinu podle plochy instalovaného kapilarniho zaskleni a klade také
prostorové naroky na umisténi systému zachytavani nanocastic a tepelného vymeéniku.

Vyhodou systému LaWin je oproti standardnim zasklenim s proménnou propustnosti slune¢niho
zareni, napriklad pomoci fotoelektrického zaskleni, vyuziti slune¢ni energie pro potreby budovy
napriklad na ohrfev TUV. V kombinaci s moderni architekturou ¢asto vyuzivajici velké prosklené
plochy predstavuje LaWin vysoky potencial pro generaci obnovitelné energie — autofi projektu
uvadéji potencial 360 kWh/(m?2.a).85 Odpadaji také potfebna pfipojeni k elektrické siti (ty jsou ale
nahrazeny rozvody kapaliny). MoZnou nevyhodou je v tuto chvili nemoznost regulovat propustnost
slune¢niho zareni jednotlivych okennich otvord podle potfeb uzZivatel. Slabym mistem z pohledu
prestupu tepla muizZou predstavovat kolektory kapaliny v zasklivaci jednotce, které v dostupnych
podkladech nejsou popsané.

86 Heiz et al.
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5.3.4. Potencial na trhu v EU

Autofi projektu uvadéji potencial 2 % z produkce zaskleni na Némeckém trhu, co podle nich
pfedstavuje 65 miliont EUR ro¢né. Rizikem z pohledu investora mlze byt navySeni ceny produkce
zaskleni a fasady pfi sou¢asném sniZzeni mnozstvi potencidlnich dodavatell. Cena za systém a jeho
prvky v tuto chvili nejsou zndmé.

NejzajimavéjSim segmentem pro implementaci vyvinutého zaskleni jsou velké budovy se znacnou
mirou proskleni, jako administrativni budovy, Skoly a obchodni centra.

5.4. Powerskin+

Projekt Powerskin+ (H2020:869898)% se zabyva integraci pokrocilych izolaénich material(, systéma
generujicich obnovitelnou energii a jeji ukladdani do moduldrniho fasadniho systému pro
nerezidencéni budovy. Vyvijené jsou transparentni moduly integrujici transparentni perovskite
Clanky pro generaci elektrické energie a funkcni povlaky zajistujici kromé jiného samocisténi,
pohlcovani nebo odrazeni svétla a slunecni energie; neprihledné moduly vyuZivajici aktivni vakuové
izolace a PCM; a v neposledni fadé novy ram modulového systému na bazi bioplast. Novy systém
ma vést zejména k moznosti zlepSeni energetické efektivity nerezidencnich budov jak pfi jejich
rekonstrukcich, tak pfi nové vystavbé snizovanim energetické zatéze a generaci obnovitelné energie
vyuZitelné pfimo v budové.

5.5. Energeticky pozitivni renovace pomoci prefabrikované fasady:
Kapfenberg

Projekt koordinovany firmou AEE INTEC se zaméfil na renovaci obytné budovy v Rakouském
Kapfembergu postavené v Sedesatych letech dvacatého stoleti. Renovace objektu s plvodnimi
prefabrikovanymi betonovymi sendvicovymi fasddnimi panely a rlznymi zdroji tepla (centrdlni
vytapéni plynem, elektricka kamna a kamna na uhli, akumulaéni plynové kamna atd.) byla
provedena v letech 2012-2014.%°

Obytnd budova sestdva celkem ze 4 podlaZi s byty o velikosti 59 az 88 m?2. ObdélInikovy pldorys
objektu disponuje celkovou podlahovou plochou 2 845 m2 a obestavény prostor je 8 538 m3.

87,,LaWin: final report business model innovation", vidéno 20. listopad 2020,
https://ec.europa.eu/research/participants/documents/downloadPublic?documentlds=080166e5b96e9cca&appld=PP
GMS.

88 .,Home | Powerskin+", vidéno 9. ¢ervenec 2020, https://www.powerskinplus.eu/home; ,Highly advanced modular
integration of insulation, energising and storage systems for non-residential buildings | POWERSKIN PLUS Project |
H2020 | CORDIS | European Commission", vidéno 9. €ervenec 2020, https://cordis.europa.eu/project/id/869898.

89 Jose Santos, ,PlusEnergy Building Renovation with Prefabricated Thermal Facade Elements: Kapfenberg", Text, Build
Up, 17. srpen 2015, https://www.buildup.eu/cs/node/45373.
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Hlavnim prvkem rekonstrukce byly prefabrikované fasadni dilce vysoké pfiblizné 12 metru a Siroké
3 metry s integrovanymi okny, ktera byly prikotvena ke stavajici fasadé. Nova prefabrikovana fasada
byla adaptovana na integraci novych rozvod(i a systém( TZB — viz obrdzek. Zaroven byly do
prefabrikovanych dilcli integrovany fotovoltaické panely a solarni kolektory pro vyrobu obnovitelné
energie.

Z pohledu pozadavk( na vyrobu plati jiz popsané v kapitole 1 vénujici se prefabrikaci. Klicovym bylo
zejména presné zaméreni stavajiciho stavu objektu a transport vyslednych paneld.

Finanéni rozvaha® projektu uvadi nasledujici ceny jednotlivych &asti renovace zaméfenych
na energetickou efektivitu:

m Prefabrikované fasadni elementy 260 €/m? fasady celkem: 380 380 €

m Okna 609 €/m? oken celkem: 215 586 €
m Nova stfecha 155 €/m? stiechy celkem: 110 205 €
m Centralni vytapéni celkem: 14950 €
m Systém ohrfevu TUV celkem: 57 600 €
m Solarni kolektory v€etné akumulacni nadrze celkem: 62 120€
m Fotovoltaické panely celkem: 232 740 €
m Systém vétrani s rekuperaci celkem: 171 620 €

Pfi pfedpokladanych financnich dsporach pomoci dynamické investi¢ni metody je doba navratnosti
pfiblizné 26 let. Tato hodnota je vyrazné vyssi, jako béiné dosahovanych 10-15 let pfi pouziti
standardniho kontaktniho zateplovaciho systému. Cena realizace kontaktniho zateplovaciho
systému predstavuje v Rakousku pFiblizné 120 €/m?2.

90 ~Annex_61_SubTask_A_CaseStudies_2017-12-18.pdf", vidéno 23. listopad 2020, https://iea-
annex61.org/files/results/Annex_61_SubTask_A_CaseStudies_2017-12-18.pdf.
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Obrazek 30 - Axonometrie instalace fasadniho panelu (vlevo) a detail vedeni systém( TZB ve fasadé pred
zaklopenim tepelnou izolaci (vpravo) !

77771

Zdroj: UCEEB

Obrézek 31 - Pidorysny detail zatepleni exteriérovych instalaénich $achet
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Zdroj: UCEEB

o1 +~Wohnhausanlage Johann-Bohm-StralRe, Kapfenberg’A", proHolz Austria, vidéno 23. listopad 2020,
https://www.proholz.at/bauen-mit-holz/sanierungen/wohnhausanlage-johann-boehm-strasse-kapfenberg/-a.

92 Annex_61_SubTask A_CaseStudies_2017-12-18.pdf".

67/100



EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionaini rozvoj

Operacni program Podnikani . L, ,

a inovace pro konkurenceschopnost Strategic ka Vvyz kumna a gen da

6. PouZivANi PRIRODNICH A RECYKLOVANYCH MATERIALU

Vyuziti pfirodnich stavebnich materidli ve stavebnictvi se v poslednich letech opét dostava
do povédomi investor(, architektd, projektantd i béznych uzivatel(l. Vedle primyslové vyrabénych
stavebnich materidll se tak zacinaji opét Castéji vyuzivat i ty pfirodni. Jejich aplikace muze byt jak
tradicni, lety provérené technologie nasich predkd, tak i novodoba, diky modernizaci a vyzkumu
v daném oboru. Mezi hlavni pozitiva vyuziti pfirodnich materidl( patfi jejich nizky environmentaini
dopad dik jejich obnovitelnosti a také schopnost zvySovat uZivatelsky komfort a zdravi obyvatel.
Potencial globdlniho oteplovani, ktery ukazuje svazané emise CO, je oproti materialim
z neobnovitelnych surovin, u materidll pfirodnich zaporny, nebo blizky nule. To znamena, Ze béhem
zivotniho cyklu (rastu) se ulozilo vice CO2 do rostlinnych tkani, nez se uvolnilo pfi samotné vyrobé
materialu.

Prirodni materidly miGzeme délit na organické a anorganické, ddle pak dle pivodu na rostlinné, ci
zZivocCisné. Jejich vyuziti mGzeme najit pro nosné konstrukce (predevsim drevo, dale pak dusana
nepalend hlina, konopny beton, sldma), tepelné-izola¢ni vrstvy, parotésné a vzduchotésné vrstvy
(hlinéna omitka, OSB desky, voskovany papir), vnéjsi povrchové a vnitini povrchové vrstvy (slaméné
nebo rakosové dosky, Sindel, bfidlice, zelené stfechy, hlinéné omitky, dfevény ¢i kamenny obklad,
nepalend cihla nebo dusana nepalena hlina). Tepelné izolaéni pfirodni materidly mizeme rozdélit
na rohoZze a mékké desky (konopi, len, difevovlaknita izolace, ovci vina), sypké a foukané (celuldza,
drevolakno a dalsi rostlinné rozvldknitelné materidly) a kompaktni izolaéni desky (dfevovlakno,
korek, slama).

Soucasné technologie umozniuji nahradit az 82 % (vztazeno na celkovou hmotnost) standardnich
materiall za Cisté pfirodni nebo obnovitelné®.

Jako osvédcéenou technologii se v poslednich letech stava prefabrikace konstrukci. Vyuziti
prefabrikovanych dusanych paneld z nepdlené hliny mlizeme vidét ve skladovaci hale Ricola Herb
Centre ve Svycarsku®, prefabrikované sténové a stropni slaméné panely na trh dodavd mimo jiné
firma Ecococon, cely sténovy systém s tepelnou izolaci ze slamy vcéetné hlinénych omitek vyrabi
RainbowEcosystem®, lisované slaméné panely polepené recyklovanou lepenkou vyrabi firma
Ekopanely®®. Mezi jiz obvyklé prefabrikované systémy bezesporu patfi také systémy vyuZivajici
konstrukéni material z masivniho dfeva na principu CLT.

Soucasné stavebnictvi jde pozvolna jesté dal a na trh se dostavaji také celé prefabrikované drevéné

obvodové plasté. Dobrym prikladem je panel Envilop, ktery pfinasi rychlé a uhlikové neutralni feSeni
lehkych obvodovych pldstd pro vicepodlazni objekty®”. Obdobné vyuZiti lze spatfit na

93 "100 % biobased transition House", vidéno 10. Eervence 2020, http://www.sustainablebuilding.info/ biobasedhouse/

94 ,EcoCocon - Healthy housing".

9 Rainbow Ecosystem — Innovative Solutions for Eco Construction”, rainbowecosystem, vidéno 10. ¢ervenec 2020,
https://rainbowecosystem.com/.

96,,ekopanelycz",ekopanelycz,vidéno1O.éervene02020,https://wvvw.ekopaneIy.cz/.

97 .Dfevéné obvodové plasté Envilop", WOODRISE (blog), vidéno 10. ervenec 2020, http://woodrise.cz/drevene-
obvodove-plaste/.
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experimentdlnim projektu TiCo, ktery se zaméfil na prefabrikaci nosné zelezobetonové konstrukce
ve spojeni s prefabrikovanym obvodovym plastém na bazi dfeva®.

PFi zmince o vicepodlaznich budovach nelze opomenout soucasny trend vystavby vyskovych budov
s vyuZitim dfeva jako pfirodniho materidlu. Pfikladem milze byt projekt 24podlazni
drevostavbyHoHo (Wooden tower) ve Vidni®®, nebo také 350m budova W350 v Tokyu!®, Realizace
takto odvainych projektu oviem v Ceské republice narai na dosavadni pozarni normy.

Kromé nizké uhlikové stopy pfirodnich material( a tim i vyrazné mensiho negativniho vlivu na Zivotni
prostfedi se tyto stavebni materidly mohou pysnit fadou dalSich pozitivnich vlastnosti. Nepdlend
hlina ma velmi dobré tepelné a vihkostné akumulacni vlastnosti, dfevovlaknité a konopné izolace
maji vysokou tepelnou kapacitu, tudiz pfi jejich aplikaci do podstfeSnich prostor nedochazi k tak
vyraznému prehiivani podkrovnich mistnosti. Vét$ina pouzivanych pfirodnich materiald ma v CR
lokdalni zdroje, proto environmentalni dopad prepravy je velmi nizky. V neposledni fadé jsou ptirodni
materialy dobre recyklovatelné a v pfipadé, Ze je jiz nelze znovu vyuZit ve stavebnictvi, mohou se
uplatnit v jinych oborech (napf. v energetice, zemédélstvi) anebo mlzou byt vraceny do pfirody,
aniz by negativné zatizily Zivotni prostredi.

Produkce vyrobkud z primarnich surovin ¢erpa zasoby ptirodnich zdroju, ovliviiuje krajinu, Zivotni
prostifedi a ekosystémy. Skladkovani zabird pudu, kterou je mozné vyuZit jinak a Iépe a zaroven také
ovliviiuje vzhled krajiny, Zivotni prostfedi a ekosystémy v misté skladky. VyuZiti recyklovanych
material( ze stavebnich a demoli¢nich odpadu tak nejen Setfi ptirodni zdroje, ale zaroven Setfi misto
nutné pro skladkovani. “Povyseni” této v tuto chvili prevainé odpadni suroviny na druhotnou
surovinu, kterou je mozné poutzit jako plnohodnotnou ndhradu primdrni suroviny je celosvétové
jednim z dlouholetych cil(i. Existuje proto nescetné vyzkumnych aktivit, ¢lankd a odbornych
publikaci, které se vénuji predevsim vyuZziti mineralnich stavebnich a demoli¢nich odpadd zpét do
stavebnich vyrobkl jako jsou odpadni betony &i cihly, které maji ve stavebnich a demoli¢nich
odpadech (SDO) nejvyssi zastoupeni. V poslednich letech se vSak zacaly vzhledem k pfechodu na
obéhové hospodarstvi fesil i dalsi materialy vyskytujici se v SDO. Postupem c¢asu se vysledky téchto
vyzkum{ zacinaji promitat i do praxe, predevsim v souvislosti s tim, jak se tenci zasoby primarnich
zdroja, ale také se zvysujicimi se poplatky za skladkovné. Existuje proto mnoho zemi, kde jsou
recyklacni spole¢nosti pomérné velkym hracem na trhu.

Dosavadni zkuSenosti s vyuzitim recyklovanych materidli ze stavebnich a demoli¢nich odpadu
ukazuji, ze zakladem je sofistikovany postup tfidéni pfi vystavbé a demolici, kdy jsou jednotlivé
materialy od sebe oddéleny a roztridény. Nékolik statl EU ma sv(j systém, jak spravné demolovat
a recyklovat stavby. Naptiklad v Rakousku jde o normu, ktera popisuje, jak provadét demontaz
stavby na zakladé preddemoli¢niho auditu. Zhodnoti se objemy materiall a urci se jejich dalsi

9% TICO - Flexible Construction System on Basis of Timber and High-Performance Concrete Structures for Energy
Efficient Residential Buildings", UCEEB, 23. prosinec 2016, https://www.uceeb.cz/en/projects/tico-flexible-
construction-system-basis-timber-and-high-performance-concrete-structures.

99 »,HoHo Vienna - Wooden tower - Woschitz Group", vidéno 10. ¢ervenec 2020,

https://www.woschitzgroup.com/en/projekte/hoho-vienna-wooden-tower/.

-World’s Tallest Timber Tower Proposed for Tokyo", Dezeen, 19. inor 2018,

https://www.dezeen.com/2018/02/19/sumitomo-forestry-w350-worlds-tallest-wooden-skyscraper-conceptual-

architecture-tokyo-japan/.
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zpracovani. Ve Francii funguje podobny systém, kdy se identifikuje odpad a nasledné se urci, jak s
nim zachazet. Dal$im evropskym statem s podobnou smérnici je Svédsko. V Belgii, kde je nedostatek
primarnich zdrojd, a to predevsim kameniva vznikl sofistikovany systém, ktery mapuje plvod
odpad( ze staveb, a to predevsim téch inertnich, tak aby bylo mozné urcit environmentalni rizika
spojend s timto odpadem. V Ceské republice je k dispozici metodicky pokyn MZP pro demolici
staveb.

Predpokladem pro vyuzivani recyklovanych material( ze stavebnich a demoli¢nich odpadd je platnd
legislativa vyuZiti téchto materiall a vznikajici platformy sdruZujici vice spole¢nosti pro zpétny odbér
odpad( se staveb a demolic. Pfikladem je sbér desek na bazi sadry (program GypsumToGypsum —
Belgie'®?), dale recyklované drfevo pouzZivané na vyrobu rlznych druhl desek na bazi dreva
(European Panel Federation'?%ce:) nebo recyklace plochého skla a rdm0 plastovych oken (program
Rewindo%30ss),

6.1. Prirodni materidly ve stavebnich konstrukcich

Jednd se o materidly s velmi malou uhlikovou stopou, pfevazné na rostlinné nebo anorganické bazi:

m Drevo
= nosné prvky (KVH profily, rostlé dfevo, CLT panely, difevéné | nosniky, ...)
= deskové materidly (OSB, MDF, HDF, drevotfiska, preklizka, lamino, dfevo-
cementové, ...)
= obkladové materidly (thermowood, WPC, rostlé drevo, ...)
= tepelnadizolace (dfevovlaknitd izolace deskova, foukans, ...)
m Nepalena hlina
= omitky (vnitfni i vnéjsi)
= panely (deskovy material)
= nepalena cihla (zdici material)
= dusané stény (moznost i prefabrikovat)
= podlahy z nepalené hliny
m Slama
= tepelndizolace vloZzenda do konstrukce
= prefabrikovany nosny panel (sténovy, stiesni)
= ekopanel (deskovy material)
m Konopi
= tepelndizolace
= hempcrete (smés do bednéni nebo zdici tvarovky)

101 »,Gypsum to Gypsum", vidéno 10. ervenec 2020, https://gypsumtogypsum.org/.

102 European Panel Federation”, vidéno 10. &ervenec 2020, https://europanels.org/.
103 .Home", Rewindo, vidéno 10. ¢ervenec 2020, https://rewindo.de/.
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m Ovcivina
= tepelndizolace
m Rakos
m Korek
= tepelndizolace
= akusticka izolace

6.2. Odpadni material ze stavby

Tyto materialy nebyly nikdy zabudovany. Jde o zbytky material(, odrezky, materialy, u kterych
doslo k poskozeni.

m zdici bloky z keramickych materidlq,

m zdici bloky z betond, lehéenych beton( a dalSich materidlG (betonové bloky, ztracené
bednéni, pérobetony, polystyrenbetony, keramzitbetony, vdpenopiskové zdici bloky),
odiezky tepelné a akustické izolace (EPS, mineralni izolace, dfevovlaknitd izolace),

desky na bazi sadry (SDK, sadrovlaknité desky),

desky na bazi dfeva (OSB, drevotfiskové desky, dfevocementové desky),

masivni dfevo (laté, prkna, fosny, hranoly),

plasty, plastové obaly, kovy.

6.3. Odpadni materidl z demolice

Jde o materidly, které byly zabudovany do stavby a jsou tedy znecistény a znehodnoceny
pouzivanim:
m Betony a Zelezobetony
= vyuZiti recyklovaného betonového kameniva do silnicnich paneld vyuZitelnych
napiiklad pro mistni komunikace a cyklotrasy (TACR EPSILON 2 TH02030649
,EESDOK"104)
= CAPE BRICK (JAR) — betonové prvky (zdici pIné, dutinové, vylehCujici stropni vliozky) az
s 60 % recyklovaného kamenival®,
m Cihelny a sutovy SDO

104 EESDOK - Environmentally Efficient Construction and Demolition Waste for Structures”, UCEEB, 3. leden 2017,
https://www.uceeb.cz/en/projects/eesdok-environmentally-efficient-construction-and-demolition-waste-structures.
105 .,Home", Cape Brick (blog), vidéno 10. €ervenec 2020, https://capebrick.co.za/.
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= vyuZiti recyklovaného cihelného kameniva do zdicich blokl a zdkladovych prvkd
vyuzitelnych pro suché zdéni jednopodlaznich staveb (MPO TRIO FV 10397
,RENCO“106)
= recyMBlock (Belgie) — zdici prvky (pIné a dutinové) s obsahem smésného a cihelného
recyklovaného kameniva az do vyse 95 %%’
= rebetong (CR) — zdici prvky pro suché zdéni s obsahem betonového & smésného
recyklovaného kameniva az do vyse 95 %%
m Sdadrokartonové desky
= recyklace sadrokartonovych desek a nova materidlova vyuZiti s pfidanou hodnotou
(MPO TRIO FV30359)
m zdici bloky z keramickych materialQ
m tepelné a akustické izolace (EPS, mineralni izolace)
m dfevo a desky na bazi dfeva (okenni ramy, dvere, laté, krokve, tramy, difevéné bednéni,
OSB, drevotfiskové desky, dievocementové desky) — Europanels, Kronospan
m vyplné otvorl (plastové ramy, ploché sklo) - program REWINDO
m sanitarni keramika, keramicka dlazba
m nepalend hlina (nepalené cihly, tzv. veprovice) - snadnd opétovna recyklace, nebo uloZeni
zpét do ptirody
m slama - rychly biologicky rozklad kompostovanim

6.4. Odpadni material z ostatnich druhli odpadu

Jde o materialy, které se tfidi z komundlniho odpadu a po Upravé/recyklaci se vyuZivaji jako vstupni
surovina pro vyrobu stavebnich vyrobk:

m papir — foukana tepelnad izolace (celuldza), vlakna z recyklovaného papiru pouzivana jako
vyztuz,

m sklo — tepelné izolace (skelnd vata, pénové sklo), foukand sklenéna vina, lehéené
kamenivo, skelna vlakna pouzivana jako vyztuz,

m plasty

Recyklované PVC — podlahy a fasadni obklady z recyklovaného PVC, tvrdda péna
z recyklovaného PVC, folie z mékéeného PVC

106 jan Pesta et al., ,Sustainable Masonry Made from Recycled Aggregates: LCA Case Study", Sustainability 12, €. 4
(leden 2020): 1581, https://doi.org/10.3390/su12041581; Tereza Pavlu et al., ,The Utilization of Recycled Masonry
Aggregate and Recycled EPS for Concrete Blocks for Mortarless Masonry", Materials (Basel, Switzerland) 12, ¢. 12
(14. Cerven 2019), https://doi.org/10.3390/mal2121923.

1071 yc Boehme, .RecyMblock - Application of Recycled Mixed Aggregates in the Manufacture of Concrete Construction

Blocks", in SB11 HELSINKI World Sustainable Building Conference (Finnish Association of Civil Engineers RIL and

VTT Technical Research Centre of Finland; Helsinki, Finland, 20111018), 2038—-2047,

https://lirias.kuleuven.be/retrieve/161353.

.Rebetong", www.skanska.cz, vidéno 10. €ervenec 2020, https://www.skanska.cz/co-delame/specialni-

cinnosti/vyroba-dodavka-a-cerpani-betonu/rebetong/.
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Recyklovany plast z komundlniho odpadu — plotovky, zatraviiovaci dlazba, terasy a dalsi

Recyklovany polyester — Geotextilie

Recyklované interiéry aut — Akustické izolace

m kompozitni obaly — deskové konstrukéni prvky, stfesni krytina,

m pneumatiky (recyklovna pryz a guma) - prlmyslové podlahy, balkony a terasy,
vibroizolace.

6.5. Zhodnoceni technické specifikace vybranych prirodnich a
recyklovanych materialli a priklady z praxe

6.5.1. Dusana nepalena hlina

Na rozdil od betonu, ktery se ve vétSim mnozZstvi obvykle vyrabi v betonarce a na stavbu se dovazi,
materidl pro vystavbu stén z dusané hliny se obvykle zpracovava na stavenisti. Velkou vyhodou je,
Ze Casto lze vyuzit i mistni odtéZzenou zeminu jako surovinu. Kapacita michaciho systému je pro
nepdlenou hlinu o néco nizsi neZ pro beton, pohybuje se mezi cca 0,75 — 0,1 m3. Vzhledem
k variabilit¢ (nehomogennosti) jilovych slozek v hlinéné smési je potfeba dodriet potfebné
pravidelné kontroly kvality. Pfi aplikaci dusané nepalené hliny pomoci modernich procesd, tj. systém
prabéZiného bednéni a mechanické zhutnovani, je priimérnad rychlost vystavby stény cca 1,6
hodiny/m3. PFi realizaci s omezenou mechanizaci se doba vystavby a celkovd pracnost vyrazné
zvysuje. Rucni dusani je vzhledem ke své pracnosti pro komeréni vystavbu nevyhodné. 10°

Dusana nepalena hlina je cenové srovnatelna s konvenénim zdivem, nicméné existuje nékolik
oblasti, které mohou vyslednou cenu vyznamné ovlivnit. Jedna se predevsim o fakt, zda je
na stavenisti k dispozici zemina a jaké je kvality. Tim se mohou vyrazné snizit naklady na material
a jeho dopravu.

Pomyslnou bariérou pro zavedeni tohoto materidlu a technologie do praxe na ¢eském trhu je malo
zkusenosti pripadnych realizac¢nich firem a nizké povédomi o tomto zpUsobu vystavby jak na strané
architektll a projektant(, tak na strané verejnosti. Zkusenosti Ize ovSem ziskat hned za hranicemi
(Rakousko, Némecko), kde realizaci takovych budov je jiz vétsi pocet. Priklady rozsahlych realizaci
jsou napt. Ricola Herb Centre v Laufen (Basel, Svycarsko) od architektd Herzog & de Mueron, nebo
nize podrobnéji predstavené Navstévnické centrum Svycarského Ornitologického institutu.

Vyhody konstrukci z dusané nepalené hliny jsou predevsim jejich dobra tepelnd a vlhkostni
akumulace, jednd se o lokdlni, nizkouhlikovy materidl, ktery tak zatéZuje prostfedi pouze velmi
nizkou environmentalni stopou. DalSimi vyhodami je pozarni odolnost, dlouha Zivotnost
a recyklovatelnost materidlu. Tento pfirodni material navic nevybiji zdporné ionty v interiéru.

109 jacinto Canivell et al., ,Rammed Earth Construction: A Proposal for a Statistical Quality Control in the Execution
Process", Sustainability 12, €. 7 (leden 2020): 2830, https://doi.org/10.3390/su12072830.
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Nevyhodami této technologie mlze byt vyssi pracnost a pozadavky na zkuSenosti projektanta
i realiza¢ni firmy.

NAVSTEVNICKE CENTRUM SVYCARSKEHO ORNITOLOGICKEHO INSTITUTU

Ve 3vycarském mésté Sempach byla realizovana v letech 2013-2015 budova pro Svycarsky
ornitologicky institut. O navrh objektu se postarala architektonickd kancelaf :mlzd. Objekt
navstévnického centra se nachazi na bfehu jezera Sempach a jeho cilem je pfibliZit vefejnosti praci
ornitologického institutu a Zivot mistniho ptactva. Tato stavba ziskala mnoha ocenéni, napf.
European Museum of the Year Award (2017), Terra Award (2016). Zastavéna plocha ¢ini 2060 m?
a celkové naklady na stavbu Cinily v pfepoctu cca 350 mil K¢.

Masivni stény z dusané nepalené hliny tvofi samonosny vnéjsi plast budovy. Doplnénim
o jednoduché drevéné konstrukce utvafi uceleny vzhled navstévnického centra. Budova byla
postavena v souladu se standardem , Minenergie-P-eco”, ktery certifikuje budovy s témér nulovou
spotfebou energie, splfujici nejvyssi standardy kvality, spotfeby energie a udrzitelnosti. Dlraz je
kladen na vysoké procento vyuziti denniho svétla, kvalitu vnitfniho ovzdusi, vysoky podil pfirodnich,
recyklovanych a recyklovatelnych material(i, dlouho Zivotnost a flexibilitu.

Foto: MLZD.ch 110

Obrézek 32 -Navstévnické centrum Svycarského ornitologického institutu

Foto: MLZD.ch ***

N&vstévnické centrum Svycarského ornitologického institutu: vlevo pohled na materialové feseni interiéru budovy,
vpravo pohled na ndrozi budovy z dusané nepalené hliny

110 -mlzd - Projects", vidéno 24. listopad 2020, https://www.mlzd.ch/projects/auswahl/vos/.
m »:mlzd - Projects”, vidéno 24. listopad 2020, https://www.mlzd.ch/projects/auswahl/vos/.
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Obrazek 33 - Navitévnické centrum Svycarského ornitologického institutu

BESUCHSZENTROM @ g—

Zdroj: UCEEB

Navitévnické centrum Svycarského ornitologického institutu: exteriérovy pohled na budovu, jejiz svislé nosné
konstrukce jsou vyrobeny z dusané nepalené hliny

6.5.2. Prefabrikovany slamény panel

Sténové, stropni, podlahové nebo stresni prefabrikované slaméné panely jsou dalS$i mozZnosti
realizace staveb z nizkouhlikovych materialG. Dvojity nosny ram vyplnény vSesmérné lisovanou
sldamou zabezpecuje konstrukéni tuhost. Systém prefabrikovanych panel( Ize fesit jako samonosny
(pro nizkopodlazni objekty), vicepodlazni objekty Ize fesit jako pouZziti samonosného obvodové
plasté v kombinaci s jinou nosnou konstrukci. Pfi vyrobé lze vyuzZit regionalné dostupné
a obnovitelné materialy, panely jsou tvoreny z 98 % prirodnimi materialy, bez Skodlivych tékavych
latek.

Prefabrikovana vyroba umoziuje pfisnou kontrolu kvality a vysokou pfesnost provedeni. Vyrobci
deklaruji odchylku 2 milimetry na panelu délky 3 metry. Diky tomu se stavd montaz velmi snadnou
a neni pozadavek na vysokou odbornost realizace.

Nespornou vyhodou této technologie je rychlost vystavby. Trojé¢lenny tym s béZznymi tesarskymi
nastroji maze instalovat 60 m? paneld za jeden den, s pomoci jefabu az dvojnasobek. Samotna
montdzZ je proto velmi jednoducha a rychld. Instalace panelového systému muze byt navic ze 100 %
suchy a bezodpadovy proces. Pokud jsou pfi ndvrhu a vystavbé dodrZeny standardni postupy
a technologicka kazen, Zivotnost konstrukce budovy odpovida jakékoliv standardni stavbé a lze
uvazovat s Zivotnosti vice nez 50 let. Investicni ndklady na konstrukce ze slaménych
prefabrikovanych panell jsou zhruba srovnatelné s cenou konstrukci dom( v energeticky pasivnim
standardu.
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Vnitfni a vnéjsi povrch konstrukci lze realizovat na stavbé, nebo také zahrnout do procesu
prefabrikace. V tomto pripadé je nutné vyreSeni detailt v napojeni jednotlivych panell. Je potfeba
zajistit vzduchotésnost obvodové konstrukce z téchto prefabrikovanych paneld.

Budovy z prefabrikovanych slaménych panell Ize certifikovat dle standardu Cradle to cradle, tj.
jednd se o environmentalné Setrny stavebni vyrobek.

Vystavba budov z prefabrikovanych slaménych paneld ma mnoho vyhod. PouzZité materidly zajistuji
zdravé mikroklima v interiéru, panel zaroven v ramci jedné vrstvy plni funkci tepelné-izolacni,
zvukové-izolacéni, akumulaéni a také nosnou (ne vidy to je podminkou). Vysledna konstrukce ma
dostate¢nou pozarni odolnost, montaz paneld je jednoducha a rychla. Ve skladbé jsou pouzity Cisté
pfirodni materialy, které jsou plné recyklovatelné.

Nevyhodami této technologie je pfedevsim potfeba dodrzet vyssi kazen na stavenisti (vihkost
materidlu).

THE UNIVERSITY OF NOTTINGHAM - THE GATEWAY BUILDING

Ve Velké Britanii, ve mésté Nottingham byla pro mistni univerzitu dokoncena v kvétnu 2011 budova
The Gateway. Jedna se o prvni z objektu vizionarského rozvoje kampusu Sutton Bonington. O ndvrh
objektu se postarala architektonicka kancelar Make Architects.

Architekti poutzili jeden z nejtradi¢néjSich stavebnich material(i, sldmu, a vyuzili ji pro vystavbu
technologicky vyspélé a zaroven udrzitelné multifunkéni budovy. Ve své dobé se jednalo o nejvétsi
budovu v Britdnii vyuZivajici slamu jako stavebni materidl. Fasada objektu je vytvorena
z prefabrikovanych modularnich slaménych panel(, kde pouzita sldma pochazela pfimo z vlastnich
zemédélskych ploch univerzity.

Panely jsou 14 metrd vysoké (pres Ctyfi podlazi) a jejich nosnou funkci plni difevéna ramova
konstrukce, ktera je vyplnéna stlaéenou slamou. Exteriérovy povrch je feSen difuzné otevienou
omitkovou vrstvou na cementovlaknité desce.

Stavba ziskala mnoho ocenéni, napf.: LABC Building Excellence Awards East Midlands 2012,
Perspective Awards 2012, Leaf Awards 2013.

Foto: https://www.makearchitects.com/projects/the-gateway-building/ 112

112 »The Gateway Building", Make Architects, vidéno 24. listopad 2020, https://www.makearchitects.com/projects/the-

gateway-building/.
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Obrazek 34 - Budova Gateway, Nottingham

Zdroj: UCEEB

Budova Gateway, Nottingham: exteriérovy pohled na budovu, jejiz obvodovy plast tvofi prefabrikované slaméné
panely

Obrazek 35 - Budova Gateway, Nottingham

Zdroj: UCEEB

Budova Gateway, Nottingham: vlevo konstruk¢ni detail obvodového slaméného panelu, vpravo proces vystavby
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6.5.3. Zdici bloky pro suchou vystavbu

Zdici prvek z recyklovanych material( je tvoren betonem s recyklovanym cihelnym kamenivem,
které tvori 100 % plniva v betonové smési a je tak pIné nahrazeno pfirodni kamenivo. Ndhrada bézné
pouzivanych surovin recyklovanym cihelnym kamenivem vede ke zlepSeni tepelné-technickych
vlastnosti zdiciho prvku. Zaroven dojde ke snizeni objemové hmotnosti materidlu, a tedy snizeni
hmotnosti zdicich prvk( ve srovnani s bézinymi betonovymi zdicimi prvky. SniZzeni objemové
hmotnosti by vSak nemélo ovlivnit splnéni akustickych poZzadavkd na zdici prvky. Zdici prvek lze
vyrobit v zdkladnim rozméru 1600x400x400 mm, doplikové se vyrdbi zdici prvky polovi¢ni,
Ctvrtinové a tfictvrtinové.

Zdici prvek z recyklovaného betonu je urcen pro suché zdéni napfriklad nizkopodlaznich objektt jako
jsou rodinné domy. Suché zdéni je umoZnéno jednoduchym systémem zdmkU ve tvaru ¢tyrbokého
komolého jehlanu na horni strané a spodni strané zdiciho prvku. Tento zplsob suchého zdéni za
vyuZiti specidlnich zdmeckl na povrchu zdicich prvkl je v ramci Ceské republiky a Evropy béiné
pouzivan. Obvykle jsou pro tyto prvky suchého zdéni vyuzivany ptirodni materidly, coZ neni nutné
pro vsechny aplikace, Recyklovany beton s cihelnym kamenivem ma ve stafi 28 dni vlastnosti, které
spliuji normové pozadavky pro poutziti, ke kterému jsou vyrobcem urceny.

Obrazek 36 - Recyklované cihelné kamenivo a zdici prvek pro suché zdéni, z néj vyrobeny

Foto: Jan Otys, AZS 98, s.r.o,

6.5.4. Zakladovy prvek pro suché zdéni

Zakladovy prvek pro suché zdéni je tvorfen betonem s recyklovanym cihelnym kamenivem, které
tvori 100 % plniva v betonové smési a je tak pIné nahrazeno pfirodni kamenivo. Nahrada bézné
pouzivanych surovin recyklovanym cihelnym kamenivem vede ke sniZeni objemové hmotnosti
materidlu, a tedy snizeni hmotnosti ve srovnani s béinymi prefabrikovanymi betonovymi
zakladovymi prvky. PoZadavky na mrazuvzdornost betonovych zakladovych prvkd jsou spinény. Na
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zakladové konstrukce je mozné navazat zdici prvky z recyklovaného cihelného kameniva. Prvek
prefabrikovanych zakladu Ize vyrobit v zakladnich rozmérech, a to 3200x400x400 mm.

Obrazek 37 - Zakladovy prvek pro suché zdéni z recyklovaného cihelného kameniva — pohled a fez

Foto: Jan Otys, AZS 98, s.r.o,

6.5.5. Domy s vyuzitim prvka pro suché zdéni

Nedaleko Plzné vznikaji rodinné domy s vyuZitim zakladovych a zdicich prvkd pro suché zdéni. Tyto
prvky obsahuji pouze recyklované cihelné kamenivo, a navic je bude mozné v budoucnu rozebrat
a vyuZzit pro jiné ucely. Diky tomu bude pIné vyuZita Zivotnost konstrukénich prvkd a omezena jejich
zavislost na moradlni zastaralosti stavby.

Obrazek 38 - Prvky pro suché zdéni z recyklovaného cihelného kameniva a jednopodlazni RD postaveny z téchto
prvk

Foto: Jan Otys, AZS 98, s.r.o,
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7. TECHNICKA ZARIZENi BUDOV VC. OBNOVITELNYCH ZDROJU
ENERGIE

U budov s velmi nizkou potfebou energie na vytapéni se doba, kdy je vyuZivdna otopna soustava
zkracuje na nékolik mésicl v roce, stale vice pfibyvaji poZzadavky (s ohledem na zménu klimatu) na
dochlazovani vnitfnich prostor v letnim obdobi. Jednim z dlivodu je nardst poctu tropickych dni a
noci v poslednich letech (a nemoZnost predchlazovani budov béhem noci).

Pfipravenost budov na zménu klimatu Ize pfi koncepénim ndvrhu osetfit pravé rychlou zménou
technického zafizeni budovy, jejichZ instalace a pfipadnd vyména vSak nesmi poskozovat stavebni
prvky a konstrukce, které maji delsi moralni a fyzickou Zivotnost a zajistuji poZadovanou potrebu
energie.

Vyvoj technického zatizeni véetné stanoveni priorit pro vyvoj energetickych zdrojli, distribuce,
méreni a regulace, ovladacich prvkud a systémd, které jsou v poslednich letech na rychlém vzestupu.
Diky tomuto vyvoji mohou budovy, které jsou koncepcné po stavebni strance pfipraveny k nizké
provozni potrebé energie, umoznovat rychlou a investi¢né nenaro¢nou udrzbu, doplnéni ¢i vyménu
zastaralého technického zafizeni a pfispivat ke sniZovani spotfeby neobnovitelnych zdroji energie.
To s ohledem na dosazeni odpovidajiciho komfortu a dodrzeni zdravotné nezavadného prostredi
v interiérech budov.

Pro zdroje energie, distribucni soustavy, predavaci komponenty je tfeba kromé vyvoje novych
ucinnéjsich komponent (velikost, Gcinnost vyroby a pfedani energie, hlu¢nost atd.) zménit i zplsob
navrhu a zabudovani. Technické zafizeni do budov a jeho koncepcni umisténi v budové ¢i blizkém
okoli (délka rozvodd, kontrola, pozarni a hygienicka ochrana a v neposledni fadé obména/vyména)
s vyhledem na modernizaci ¢i kompletni vyménu za nové.

Z kapitoly jsou zdmérné vynechany konvencni neobnovitelné zdroje energie, které svij vyvoj musi
prizplsobovat trznimu prostredi a rychlému vyvoji alternativnich, obnovitelnych zdroja energie.

7.1. Zdroje tepla z obnovitelnych a alternativnich zdrojti energie

1. Vyzkum a vyvoj malych zdrojl tepelné energie na tuha paliva (pelety, kusové dievo
a jejich zaménitelnost v jednom zaftizeni), s dobrou regulaci vykonu a snizenim emisi tuhych
Castic pfi spalovani (1 — 5 kW a 5 -10 kW). MozZnosti napojeni téchto zdrojl (kaskadovym
zpUsobem) do lokalnich GUzemnich distribucnich siti s moznosti zvySeni ucinnosti, snizeni
emise pevnych polutantd téchto zdroja vlivem kontinudlniho spalovani.

2. Vyzkum a vyvoj tepelnych cerpadel — napf. zvySeni ucinnosti ¢erpadel vzduch-voda, jejich
vyuziti pfi nizSich venkovnich teplotach. Snizit zapojeni elektrickych topnych patron v letnim
obdobi pfi zajisténi pripravy teplé vody a nizkych venkovnich teplotach. Snizeni hlu¢nosti
tepelnych cerpadel odebirajicich energii ze vzduchu a prenos vibraci do stavebnich
konstrukci a moznosti modulové obnovy zafizeni.

80/100



EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionaini rozvoj

Operacni program Podnikani . L, ,

a inovace pro konkurenceschopnost Strategic ka Vvyz kumna a gen da

3. Vyzkum a vyvoj tepelnych ¢erpadel — zvyseni Zivotnosti rozhodujicich komponent( zafizeni
tj. kompresoru a kapalin & plynd uZivanych pro vlastni okruh TC, dédle pfimé napojeni
tepelnych éerpadel na vyrobu energie z lokalnich OZE.

4. Vyzkum a vyvoj dalSich typ( soldrnich soustav zvysujici efektivitu ziskavani energie ze slunce
a predavani této energie do topnych soustav a soustav pro vyrobu TV — moZnost vyvoje
novych nemrznoucich smési s delsi dobou Zivotnosti, vyzkum kapalin s vyssi tepelnou
kapacitou, vyzkum soldrnich soustav bez moznosti prehrati soustavy v dobé bez odbéru tepla
(teplé vody) a tudiz ochrana této soustavy. ZajiSténi snadné udrzby ¢i vymény poskozenych
Ci zastaralych a malo u¢innych komponent.

5. Vyzkum a vyvoj v oblasti spalovani odpad( (optimalizace velikosti spaloven s ohledem na
demografické rozloZeni a produkci odpadu v lokalité).

6. Vyzkum a vyvoj ve zlepSeni ucinnosti bioplynovych stanic.
7. Vyzkum ve vyssi akumulaci tepelné energie v akumulaénich zdsobnicich, popf. jeji dalsi

vyuziti — vyzkum jinych typ akumulacnich zdsobnikd a materiald slouzicich pro akumulaci
tepelné energie.

Cil vyvoje:
m malé kotle na tuhd paliva a snizeni emisi tuhych ¢asti, zvySeni Ucinnosti zdroji jejich
zapojenim do lokalnich distribuénich soustav — predevsim kombinace pelety/kusové drevo,

evyvs

m zvySeni uclinnosti tepelnych cerpadel vzduch-voda pfi nizSich venkovnich teplotach
a v letnich obdobich pro pfipravu teplé vody,

m zvySeni Zivotnosti materiald pro rozvody a pripravenost na pfimé napojeni/nestabilni
doddvky elektrické energie z lokalnich OZE,

m nové druhy solarnich soustav a jejich komponenttd, moznost modulovych feseni zohlednujici
rozdilnou dobu Zivotnosti dil¢ich ¢asti soustav,

m stanoveni pozadavkl na velikost a ucinnost zafizeni pfi spalovani odpadu. Zkraceni doby
technologickych prestavek v prechodu z jednoho druhu odpadu na odpad druhy,

Ve

m zvySeni ucinnosti bioplynovych stanic s ohledem na mozZnosti doddvek paliva v lokalité,

m nové moznosti a materidly s vyssi akumulaéni schopnosti pro akumulaci tepla, jejich
zakomponovani do stavebnich konstrukci.
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7.2.

1.

Distribuce tepla

Vyzkum a vyvoj v oblasti ndvrhu modulace a zajisténi vysokého stupné tepelné technickych
vlastnosti distribu¢nich soustav a jejich systémové zabudovani do stavebnich konstrukci.

Vyzkum a vyvoj ve sméru zjednoduSovani spojovani jednotlivych komponentl rozvod( tj.
potrubi, fitinek, obloukd, filtr(, cerpadel, expanznich nddob, ventil(i apod. Zaroven je nutny
vyvoj u spojovani téchto komponentl pro zajisténi vyssi tésnosti spojl, soustavy se
zavzdus$nuji a toto zplsobuje problémy v rozvodech pfipadné v korozi kovovych materidla.

MozZnosti novych materialll na vlastni rozvody, které trvale zajisti sniZeni tlakovych ztrat
rozvod(.

Vyzkum a vyvoj novych konstrukci ventilQ, filtr( a jinych komponentl snizujicich tlakové
ztraty rozvodl — s dopadem na sniZzeni spotfeby energie na pohon cerpadel nebo jinych
systém.

Cil vyvoje:

7.3.

1.

vyvoj prefabrikovanych dilci s ohledem na udrzbu, doplnéni nebo vyménu bez poskozeni
stavebnich konstrukci, za odlivodnitelnych nakladd,

nové spojovaci systémy potrubnich rozvodd svysSi tésnosti a univerzalnosti
a jednoduchosti spojovani,

nové materidly pro rozvody UT, TV a chladicich soustav,

nové konstrukce komponentd v rozvodech UT, TV a chladu sniZujicich tlakové ztraty téchto
rozvodd.

Distribucni prvky tepla/chladu

Vyzkum a vyvoj novych distribucnich prvkd scilem zvySeni Ucinnosti pri predavani
tepla/chladu, dalSich mozZnostech umisténi v mistnostech, napfiklad umisténi topného télesa
pod stropem mistnosti, na protilehlych stranach od oken. Souvisejici vyzkum, jakym
zpUsobem se bude vrstvit vzduch od stropu dol( a jaké budou rozdily mezi podlahou a
stropem.

Vyzkum a vyvoj efektivnéjsich sténovych, podlahovych ¢i stropnich topnych systém s vyssi
Zivotnosti a mozZnosti zajisténi potfebné udrzby. Vyraznéjsi cenova dostupnost téchto
systémuU ma potencial v pripadé budov s velmi nizkou potfebou tepla na vytapéni/chlazeni
odstranit klasickd topna télesa. Zaméreni na odstranéni casové setrvacnosti téchto systémf
a jejich rychlejsiho ndbéhu ¢i vychladnuti — rychlejsi reakce na zmény zplGsobené externimi
tepelnymi zisky.

Modulové prvky s moznosti osazeni do stény (napojeni na SDK nebo omitky), pfipojeni na

media a zakryti (s dlirazem na design krytu). Potencidl integrovat otopné téleso a vyustku VZT
do jednoho télesa.
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Cil vyvoje:
m  moZnosti umistovani nizkopotencialnich otopnych téles v interiéru,
m sténové, podlahové &i stropni systémy pro vytdpéni ¢i chlazeni,
m  modulové prvky, kombinace vytapéni s VZT.

7.4. Vzduchotechnické systémy

1. Vyvoj novych zpusobl fizeného vétrani, s cilem zajistit minimalni naroky na prostor
(jednotka, rozvody). UmozZnit snadnou udrzbu a Cistitelnost rozvodl a u stavajicich staveb
umoznit napojeni novych jednotek.

2. Vyzkum a vyvoj vlivu koncentrace CO2 a dalSich emisi, Upravou vlhkosti a dalSich parametr(
tykajicich se zdravi uZivatel domU/budov a na pracovni vykonnost a vliv soustfedénosti Ci
uceni novym poznatkdm.

3. Vyzkum a vyvoj zakomponovani rozvodd VZT do instala¢nich Sachet nebo jinych distribuc¢nich
prefabrikovanych prvkd a zajistit ddrzbu, doplnéni ¢i vyménu bez velkého zdsahu do
stavebnich prvkd a konstrukci.

4. Vyzkum a vyvoj prvkd zajistujici snizeni hladiny pfenosu hluku a vibraci a zvysujicich pozarni
bezpecnosti (zvlasté u budov s vétSim poctem pozarnich usek).

Cil vyvoje:

m nové zplsoby provétravani, pfedevsim pro stavajici budovy,

m vyzkum dopad( kvality vnitfniho vzduchu na zdravi, pracovni vykonost, soustfedénost
a ucebni proces,

m vyzkum v oblasti zjednoduseni realizace prefabrikaci, udrzby a vymény rozvod( VZT.

7.4.1. Vzduchotechnické jednotky

1.

Vyzkum a vyvoj novych jednotek pro fizené vétrani — odstranovani tepelnych mosta pfi
osazovani novych jednotek, vyuziti novych materidlt pro vlastni izolaci jednotek. Vyzkum a
vyvoj rdznych typl jednotek zajistujicich centralni vétrani RD ¢i BD, decentralni vétrani BD,
vyvoj novych typu lokalnich jednotek pro individualni vétrani ¢asti bytd. Usnadnéni bézné
udrzby napf. pouzitim modulovych komponent.

Vyvoj kompaktnich jednotek s moZznostmi zpétného ziskavani tepla sjednocujici do jednoho

zafizeni nékolik systémud — vétrani se zpétnym ziskavanim tepla/chladu, Upravou kvality
vzduchu, pfipravu teplé vody, vyuziti dalSich OZE.
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3.

Vyzkum a vyvoj ventilator( s nizsi hluénosti, vyssi efektivitou premény elektrické energie na
dopravovany vykon vzduchu pti poZzadovaném tlaku.

Vyzkum a vyvoj zejména voblasti hlu¢nosti a prenosem vibraci u vlastnich
vzduchotechnickych jednotek — hluk je dominantnim rozhodujicim elementem pro
rozhodovani lidi o uziti ¢i neuziti daného zafizeni.

Vyzkum a vyvoj filtracnich materialQ, které nebudou odstrafiovat jen prach, ale také nékteré
plynné skodliviny z venkovniho vzduchu a pachy.

Cil vyvoje:

jednotky umoznujici snadnou vyménu plvodniho zafizeni,
jednotky s rdznymi (Ucinnéjsimi) druhy rekuperace,

kompaktni jednotky — (technicka mistnost v kostce),

ventilatory s nizsi hlu¢nosti, prenosem vibraci a vyssi efektivitou,
snizovani hluku vzduchotechnickych jednotek,

filtry, Uprava vzduchu (vlhkost, jonty) a filtra¢ni materidly.

7.4.2. Distribucni soustava

1. Vyvoja vyzkum rozvod( vzduchu v instalacnich prvcich, které umoziuji rychlejsi a jednodussi
aplikaci a pripadnou vyménu. Zajisténi moznosti automatizace realizace vyvinutych prvkd.
Vyzkum prvkid nastavit tak, aby kromé distribuce byly zohlednény také pozadavky na snizeni
prenosu hlucnosti, vibraci a zajisténi odpovidajici pozarni bezpecnosti.

2. Vyvoj a vyzkum instala¢nich prvk( umoznujici automatizaci vystavby. Prvky musi umoznovat
lepSi tepelnou izolaci s ohledem na feSeni tepelnych vazeb a umozZfovat rozvod vicero médii
v ramci trasovani rozvod( (tepla, chladu, teplé vody, vzduchu).

3. Vyzkum a vyvoj v oblasti ¢isténi potrubnich rozvod(. Vyzkum a vyvoj novych materidli nebo
konstrukci rozvod( zabranujici usazovani Skodlivin v rozvodech.

4. Resenipriichodu saciho a vyfukového potrubi pies sténu véetné zabezpeéeni vzduchotésnosti
prachodu.

5. Obecné je jednim z cilG vyzkumu a vyvoje v oblasti rozvodd vzduchu i jejich minimalizace
(prostorova, nakladova).

Cil vyvoje:
m nové typy instalacnich prvkd, které maji zakomponovany rGzné druhy rozvodud s ohledem na

montaz a jeji automatizaci pfi vystavbé, ¢isténi a pozarni bezpecnost,
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Cisténi potrubnich rozvod( a vliv mikrobiologického znecistovani potrubnich rozvodd na
zdravi lidi,

levné materialy pro protipozarni ochranu staveb pfi Sifeni pozaru vzduchotechnikou.

7.4.3. Distribucni elementy

Vyzkum a vyvoj koncovych element( zlepsujici vyssi Ucinnost predani cerstvého vzduchu, tepla ci
chladu. Stavby s nizkou potfebou energie a zavislosti na stavebnim feSeni maji rozdilné pozadavky
na distribu¢ni soustavy a prvky.

Cil vyvoje:

zrychleni instalace a jeji automatizace pfi realizaci stavby,
variabilita pfi udrzbé,
koncové distribu¢ni elementy (u dodavek cerstvého vzduchu) s ohledem na design,

koncové distribu¢ni elementy (u doddvek chladu) moznosti odvodu kondenzatu v rdmci
vyreseni distribu¢niho prvku napojeného na prvky distribu¢ni soustavy.

7.4.4. Vyuziti fotovoltaiky

Vyuziti fotovoltaiky (PV) se rychle vyviji a naklady na jeji pofizeni klesaji. To otevirad cestu k aplikaci
primého vyuziti PV systému instalovanych na budovach.

Stavajici instalace se vsak na instalaci plochych panell. PV by méla byt moznd vyuZzit jako vrchni
vrstva fasad, stfesSniho plasté, transparentni ¢ast zaskleni apod. a zajistit snadné zakomponovani do
vlastni architektury staveb apod.

Cil vyvoje:

zakomponovani PV systému do rdznych ¢asti staveb (stény, stfechy, markyzy, Zaluzie, lodzie,
ramy a vyplné oken, prosklené stény chodeb ...).
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8. UDRZITELNY ROZVOJ V OBLASTI PASIVNICH DOMU

Jedna se jednoznacné o nejrozsahlejsi oblast a s ohledem na zaméreni Platformy pasivnich dom ji
bude v dalsi ¢innosti vénovana nejmensi pozornost. Touto rozsahlou problematikou se zabyva celd
Fada instituci (nap¥. FSv CVUT a dalsi) a Platforma pasivnich domd bude usilovat o spolupraci
s témito institucemi smérem k dosazeni cil( Strategické vyzkumné agendy.

8.1. Stavajici stav

Vzhledem k tomu, Ze v celém cyklu Zivota budov (vystavba a pouZité materialy, provoz, udrzba a
reinvestice, odstranéni stavby — pfipadné recyklace) se spotfebovdva okolo 50 % spotieby vSech
energii, neni vétsi hrac¢ na poli globalnich zmén klimatu a produkce sklenikovych plynt i devastace
Zivotniho prostredi nez soucasnd vystavba. Z tohoto Uhlu pohledu je proto Zivotné dileZité vyvijet
usili o architekturu kompatibilni s konceptem udrzZitelného rozvoje. Aktualizovany komentar:
Konzervativni sektor vystavby a budov se v pribéhu TP podafilo pomalu posouvat ke zménam
smérujicim k niZsi potfebé energie k zajisténi odpovidajiciho vnitfniho standardu. Dale TP v této
oblasti pfipominkovala navrh zdkona o stavebnich vyrobcich a jejich zabudovani do stavebnich
konstrukci. Stejné tak se ¢lenové TP spole¢né s alianci Sance pro budovy zapojuje do feseni cirkularni
ekonomiky ve stavebnictvi.

8.2. Definice pojmu udrzitelny rozvoj?

Evropsky parlament definoval udrZitelny rozvoj jako ,zlepSovani Zivotni Urovné a blahobytu lidi v
mezich kapacity ekosystém( pfi zachovani pfirodnich hodnot a biologické rozmanitosti pro
soucasné a pristi generace”.

Definice cild trvale udrzitelného rozvoje od WCED (Svétova komise pro Zivotni prostredi
a rozvoj): ,Trvale udrzitelny rozvoj je takovym rozvojem, ktery napliiuje potieby pfitomnych
generaci, aniz by ohrozil schopnost naplfovat je i generacim budoucim.” Zprdva WCED ddle
upresnuje, Zze terminem ,potreby” se mysli zakladni potfeby vidy téch nejchudsich obyvatel planety.
V opaéném pripadé by se pojem potfeby mohl statisticky dezinterpretovat: a¢ by se globalni stav
mohl jevit relativné v porad-ku, nasledky pripadné katastrofy by nejvyraznéji nesly nejchudsi skupiny
obyvatel (napf. primorské populace rozvojovych stati v pripadé vyraznéjSiho stoupani hladin
oceanu, kdy by se vyspélé ze-mé s timto defektem dokazaly relativné Gspésné vyrovnat). V zasadé
mezi takové potreby lze pocitat predevsim dostatecné mnoistvi jidla, pitné vody, odpovidajici
pristfesi, zakladni droven lékarskych a vzdélavacich sluzeb a kvalitni Zivotni prostredi.

Jestlize vychdzime ze zjiSténi, Ze hospodarskd Uroven globalniho severu je zaloZena na intenzivnim
vyuzivani ptirodnich zdroji a nasledném znecistovani, ¢asto i destrukci mnohych ekosystémd, je
tfeba se obavat, Ze cesta zemi globdlniho jihu k podobnému stavu prosperity pfinese jesté
masivnéjsi degradaci biosféry, nez jaka probiha dnes. ProtoZe neni mozné ani Ucelné branit chudym
populacim v dosaZzeni stejné miry Urovné Zivota, jaka je ve vyspélych zemich standardem, mezi

86/100



= EVROPSKA UNIE
> it Evropsky fond pro regionaini rozvoj
* - Operacni program Podnikani . ., ,
l it a inovace pro konkurenceschopnost St rategic ka vyz kumna a gen da

hlavni dkoly trvale udrzitelného rozvoje patfi zejména definovat koncepty, které by dokazaly omezit
dopad lidské populace na Zivotni prostredi (v podstaté snizit tzv. ekologickou stopu).

Pro sledovani vznikly tzv. indikatory trvale udrzitelného rozvoje, coz jsou ukazatele, které popisuji
chovani lidské spole¢nosti ve vztahu ke zdrojum, ochrané ptirody a Zivotnimu prostredi. Pfikladem
takovych indikator( je napt. podil zvlasté chranénych Gzemi na plose statu, podil elektrické energie
ziskavané z obnovitelnych zdroji apod.

8.3. Udrzitelny rozvoj v CR

Pfed rokem 1989 nebyly u nas principy trvale udrZiteIného rozvoje nijak zohledriovany. V roce 1991
byl schvalen prvni zdkon o Zivotnim prostfedi (17/1992 Sb.), ktery obsahuje mj. i definici trvale
udrZitelného rozvoje (podobnou definici WCED):

Rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovavd moznost uspokojovat jejich zakladni
Zivotni potreby, a pfitom nesniZzuje rozmanitost prirody a zachovava pfirozené funkce ekosystém.

Zakon zd(irazruje téz pravo clovéka na pfiznivé Zivotni prostredi.

90. léta byla ve znameni restrukturalizace prdmyslu a omezeni znecistovani ovzdusi i vody. Narlsta
podil tfidéného i recyklovaného odpadu. Piesto viak energetickd naroénost vyroby v CR z(istava
vysoka, vyrazné nad primeérem EU.

V roce 2005 byl schvélen zakon o podpore vyuZivani obnovitelnych zdroji energie (180/2005 Sb.),
ktery garantuje minimalni vykupni ceny a umoznuje vyrobcim obnovitelnych zdroji uzavirat
dlouhodobé smlouvy. Zakon byl velice kritizovan, a to predevsim zastanci jaderné energetiky
a nékterymi pravicovymi politiky, presto vstoupil v platnost. Jeho prosazeni bylo za cenu
kompromis(, jako tfeba, Ze neobsahuje podporu vyroby tepla z obnovitelnych zdrojli, prestoze
kombinovana vyroba tepla a energie je nejefektivnéjsi. Je logickym vyplodem administrativni snahy
vyrovnat deformace trhu s energiemi soustfedénim se na navysSeni zakladniho indikatoru zvysit
procenta podilu elektrické energie ziskavané z obnovitelnych zdrojli, aniz by se ménil zakladni
pristup k vyraznému snizovani spotreby a vyuzivani potencialu Uspor. Vysledkem pak je na jedné
strané vysoka garantovana vykupni cena a soucdasné i neuvéritelné nizké 20hodinové snizené
prodejni sazby pro urcité skupiny zakazniku, které se rovnaji témér rozdavani zadarmo.

Postupem vhodnym z hlediska trvale udrzitelného rozvoje neni garance minimalnich vykupnich cen
(kterd alespon zacinad pomdhat startovat toto odvétvi, ale vnasi do deformovaného trhu cen energii
dalsi zmatky), ale zapocteni tzv. externalit do vyrobnich cen. Tyto externality by zvysily vyrobni ceny
v téch elektrarnach, které vyrazné narusuji Zivotni prostfedi a prevedly by tak naklady, které plati
riznou formou spolecnost a jeji clenové, pfimo na vyrobce. Soucdasny stav bézny v trzni ekonomice,
kdy vyrobce plati jen pfimé naklady na vyrobu elektfiny, odvozené z trini ceny suroviny, neni pro
naplfiovani cil( trvale udrziteIného rozvoje zadouci.

Systémové zacala mifit smérem k narovndani deformaci trhu s energiemi pouze politika EU, k jejimuz
zallefiovdni se v pristupovych protokolech pfihldsila i CR (ratifikoval je tehdejsi predseda vlady
Vaclav Klaus) a ktera dostala nazev Ekologicka dariova reforma (EDR).

87/100



= EVROPSKA UNIE
> it Evropsky fond pro regionaini rozvoj
* - Operacni program Podnikani . ., ,
l it a inovace pro konkurenceschopnost St rategic ka vyz kumna a gen da

Na konci je otazka ,jaké cile bude tfeba zajistovat ve stavebnictvi, aZz nastanou nové zménéné
geopolitické podminky budouciho vyvoje,” a je jedno, zdali to bude proziravou politikou anebo
narazem na meze rlstu.

8.4. Cile

Z analyzy soucasného ramce lze vysledovat ukoly pro novy vyzkum a vyvoj v oblastech, které jsou
mimo sféry zajmu soucasného stale vice centralizovaného (globalniho) stavebniho primyslu
a obchodu, ktery logicky podporuje jiné vyzkumy technologii, ale také pfrispiva
k nezaméstnanosti, migraci obyvatel, plsobi $kody na ZP zhorSovdnim kvality Zivota
a podporuje sekunddrné ndrlst chudoby ve tretich zemich.

Pokud mdame zacit plnit cile udrzitelného rozvoje ,,zlepSovani Zivotni Urovné a blahobytu lidi v mezich
kapacity ekosystém( pfi zachovani prirodnich hodnot a biologické rozmanitosti pro soucasné a pristi
generace”, je tfeba pristoupit k navrhu budov ke snizovanim jejich energetické narocnosti, tak jak
to umi budovy postavené na principu pasivniho domu (o 90 % oproti standardu minulého stoleti),
které neni treba dnes vynalézat a staci jen viile prosazovat (po narovnani deformaci trhu s
energiemi, je nebude tfeba ani prosazovat, bude to opravdu vyhodné). Od chvile, kdy se za¢ne stavét
pouze na téchto principech, pfi ooméné fondu budov 1,5 % roc¢né, tedy asi do 75 let ptirozené dojde
tak k vyuziti velkého potencidlu Uspor. Pribézné pak potifeby takovych standard( je snadné pokryvat
z potencialu mistnich obnovitelnych energetickych zdrojl (cil ¢islo 1.). Pfi vystavbé novych domt je
v mnohem vétsi mife mozné pouzivat lokdIni a pfirodni zdroje a materidly, které neni treba
zatézovat ekologickou stopou z dopravy na velké vzdalenosti (cil ¢islo 2). Na tyto cile je tfeba zamérit
vyzkum a vyvoj smérujici k vétsi lokalni sobéstacnosti logicky spojené s decentralizaci souc¢asnych
struktur. To by mély odrazet i mistni energetické politiky, které se musi propisovat do energetickych
koncepci krajli a prevadét do uzemné planovacich podkladl - urbanistickych plant (cil Cislo 3).
Dalsim podstatnym rysem Uspor je zvySeni efektivity planovani — aby stavby i vétsi celky byly
navrzeny a realizovany funkéné tak, ze skutecné a zejména prostorové efektivné napliuji potreby,
kvlli kterym vznikly. Je tak moZné predejit vzniku nevyuzitelnych a nevyuzitych budov a prostor a
prestaveb objektl v horizontu let po jejich uvedeni do provozu. Je proto tfeba posilit odpovédnost
a zejména zpétné vazby v pladnovani formou zapojeni uzivateld do planovani a post-occupancy
hodnoceni realizovanych projektu.

Jaké jsou logické dusledky téchto cilt?
Cile pro dalsi rozvoj a doporuceni pro orientaci statnich instituci:

1. VyuZitim mistnich energetickych obnovitelnych zdroji nedochazi k odlivu financi mimo
mistni ekonomiky, které se pak mohou vyvazené rozvijet spolu s domaci zaméstnanosti. Jako
bonus se k tomu pfifazuje i omezeni bezpeénostniho rizika, které plyne ze zastaveni
ztencCujicich se dodavek neobnovitelnych zdroju.
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2. Pouzivanim mistnich a pFirodnich materialG se podporuje snizeni ekologické stopy celého
cyklu  Zivota budovy- nejen provozem ale i vystavbou, snadnou Uudribou
i jednoduchou recyklovatelnosti po skonceni Zivotnosti.

3. Zapojenim verejnosti a budoucich uZivatell projektd se zvysi efektivita budouciho uZivani.,
Zapojeni je zaroven velkou pfilezitosti posilit environmentdlni povédomi obyvatel i
obcanskou odpovédnost, pravni povédomi a socialni stabilitu. Promyslend, s obyvateli pro-
jednand uzemné planovaci dokumentace, vyplyvajici i z energetickych koncepci, posiluji
energetickou i ekonomickou sobéstacnost.

8.5 Oblasti vyzkumu a vyvoje

Stéle vétsi dlraz je kladen na zohlednéni celkového Zivotniho cyklu stavby a jeji zaclenéni do lokality
z hlediska vyuZitelnosti zdroju (materiall, energie) a napojeni na dalsi aktivni prvky dzemi (Cistirny
destovych vod, elektromobilitu, odpadové hospodarstvi atd.).

8.5.1 Pouzivani pfirodnich a recyklovanych materialti (vyuziti podminek
cirkularni ekonomiky)

Lokalni materialové zdroje, stejné jako pouzité stavebni materidly starych budov jsou cenné

suroviny, které mohou pfi stupni soucasného vyvoje a realizovanych prizkumech dostupnosti

budoucich materidlovych zdroja (lomy, piskovny atd.) slozZit budoucim generacim pro zajisténi
potfebného rozvoje vystavby a zmén stavajicich staveb.

Procento wvyuZiti prirodnich a recyklovanych materidld ve stavebnictvi mize efektivné
stoupat. Trend je mozné podpofit oznacenim, otestovanim a propagaci vhodnych konstrukénich
material( a technologii, které umozni jejich Sirsi a zaroven bezpecné v podminkach stfedni Evropy.

Tento trend je postupné zafazovan do agendy cirkuldrni ekonomiky, ktera je predmétem Upravy
evropské legislativy.

Cil vyvoje:
m prokazat proveditelnost a spolehlivost konstrukci vyuZivajicich ve vétsi mife pfirodni a
recyklované materidly,

®m vyvinout nové nebo pfizpUsobit stavajici stavebni technologie a postupy tak, aby byl snizen
environmentalni dopad staveb na Zivotni prostredi.
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8.5.2 Vyuziti lokalnich obnovitelnych zdrojti energie v mezich kapacity
ekosystému

Lokalni obnovitelné zdroje v izemnich celcich maji limitované moznosti zdroji. Aby mohlo dochdazet
k rozvoji lokalnich siti, z hlediska technicko-ekonomické proveditelnosti s ohledem na celoZivotni
cyklus hodnoceni. Proto je tfeba v Uzemnich celcich zajistit odbérnd mista (domy, budovy, verejné
osvétleni atd.) s velmi nizkou potfebou energie. Zdkladem by méla byt pravé vystavba a zmény
staveb v pasivnim standardu.

8.5.3 Lokalni energetické systémy s malou Ci zadnou zavislosti na elektrizacni
soustavé

V soucasnosti jsou k dispozici jednotliva technicka zafizeni, kterd umoznuji integraci do nezavislych
celkll, kterd je v prfipadé vhodného dimenzovani komponent ekonomicky smysluplna, nebot
v pfipadé nezavislosti na elektrizacni soustavé odpadaji poplatky za distribuci elektrické energie.
Podminkou uUspésnosti je optimalni dimenzovani prvk( systému vzhledem k predpokladanym
prabéhlim odbérd elektrické energie, solarnich zisk(i a potfeby tepla na vytapéni. Uvazované
systémy mohou obsahovat kogeneracni jednotku spalujici zemni plyn (ptipadné plyn z bioplynovych
stanic), fotovoltaicky systém, akumulaci elektrické energie do akumulatorové baterie, akumulaci
tepla, kompresorovd a absorpcni tepelnd cerpadla pro vyrobu tepla a chladu. Systém mize
obsahovat vSechny tyto komponenty, pfipadné kombinaci jen nékterych z nich.

Cil vyvoje:
m identifikace vhodnych v soucdasnosti dostupnych komponent energetického systému a
moznosti napojeni na stavby v Uzemnim celku,

m navrh metodiky uceni odbérovych krivek s uvazovanim deterministickych (den/noc, pracovni
den/dny volna na konci tydne/svatky atd.) a stochastickych (teplota okoli, intenzita
slune¢niho svitu, poruchy strojli a dalSich technologii, nepfedvidatelnd spousténi ¢i
odstaveni stroja) vlivi na spotiebu tepla, chladu a elektrické energie,

m navrh optimalni strategie povozu komponent a technologického zafizeni,

m navrh optimalniho dimenzovani komponent z hlediska ekonomického a z hlediska vlivu na
Zivotni prostredi.

8.5.4 Lokalni smart grids pro skupiny odbératell s akumulaci elektrické energie

V soucasnosti jsou k dispozici prvky smart grids umoziujici méreni a fizeni odbér( elektrické energie
a také systémy pro akumulaci elektrické energie, se kterymi se ovSem pocita s nasazenim v klasické
distribuéni siti velkého rozsahu (v CR CEZ, E.ON, PRE). Tyto prvky je oviem (pfipadné s vyuZitim
embedded systém( internetu véci) aplikovat i napfiklad po skupiny budov s cilem minimalizace
nakladd na energie.

Cil vyvoje:
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m navrh metodiky/doporuceni, zda je po uvazovanou skupinu budov vyhodné integrovat se do
jednotného systému,

m ndvrh strategie fizeni a povozu systému,

m optimalizace dimenzovani systému akumulace elektrické energie a pfipadné tepla pro
uvazovany systém.

8.5.5 Systémy vyroby chladu s uzitim rtiznych vstupnich energonositell

V soucasnosti je obvyklé provozovat systém vyroby chladu s jednim vstupnim energonositelem
(elektfina, para, plyn) a jednim typem vyrobniho zafizeni (v ptipadé elektfiny kompresorovy a
v ostatnich absorpcni tepelny stroj). Je-li k dispozici vice vstupnich energonositeld, je mozno
dosahnout snizeni nakladd vhodnou kombinaci vyrobnich stoj, napfiklad tociva redukce tlaku pary
s vyrobou elektrické energie, absorpéniho tepelného stroje a kompresorového tepelného stoje.

Cil vyvoje:
m identifikace vhodnych v soucasnosti dostupnych komponent systému vyroby chladu,
m ndvrh metodiky volby topologie systému a strategie jeho fizeni,

m optimalizace dimenzovani prvkd systému z hlediska ekonomického a z hlediska vlivu na
Zivotni prostredi.
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9. ZAVER

Pro dosaZzeni stanovenych cil(i je nezbytné nutné zabyvat se predevsim témito oblastmi:
m vzdéldvanim déti a studentl na vSech Urovnich, poc¢inaje matefskymi Skolami,

m vzdélavani odbornikll na vSech urovnich, osvétleni presahl do dalSich obord (energetika,
financovani, zdravotnictvi,

m prekondni bariér a myt(, které odrazuji investory (soukromé i verejné),

m zména pravnich predpisu, kterd omezuje rozvoj pasivnich dom( a energeticky bezpeénych
urbanistickych celkd,

m inovace a vyvoj novych vyrobk(l a material(, s dirazem na ekonomicky efektivni reseni
z hlediska celozivotniho cyklu,

v v/

m zohlednovani principl udrzitelné vystavby v méfitku jednotlivych staveb i vétSich urbannich
celkd.

Vzhledem k charakteru Platformy pasivnich dom( je tfeba povaZovat tento dokument jako
doporuceni, které stanovuje hlavni sméry rozvoje, oblasti a priority, kterym je tfeba vénovat
pozornost pro prosazeni vystavby pasivnich dom( v masovém méritku.

Zpracovana SVA by méla také slouZzit jako informacni material pro vladni i nevladni organizace pro
pfipravu a realizaci podpory zapojeni ¢eského stavebniho primyslu do evropské i celosvétové
spoluprace.

Dokument byl zpracovan diky spolupraci s ¢leny Platformy pasivnich dom{ a spolupracujicich
organizaci, predevsim zastupcim vysokych skol a vyzkumnych organizaci.
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