HI-SMART

HI-SMART: BALIK VYSSIEHO VZDELAVANIA PRE TAKMER NULOVU SPOTREBU
ENERGIE A NAVRH INTELIGENTNYCH BUDOV

MODUL # 6

CAST 1: TRVALA UDRZATELNOST

Spolufinancované A
Eurépskou uniou A
cez program Erasmus+ R

P SLOVAR UNIVERSITY OF =
HHGTU  HmAN. 7T mowscrwwesme gg ENERGIAKLUB

APPLED COMMUNICATIONS




N

—
HI-SMART

6.1.1 HISTORICKY VYVOJ

Svetoznamy rusky spisovatel L.N. Tolstoj sa v zaverecnej Casti svojho romanu Vojna a mier
snazi definovat modernu historiografiu nie ako prosty opis udalosti Zivota a hladania ich
pric¢in v slobode rozhodovania ¢i uz jednotlivcov alebo narodov, co je, podla neho, zhola
nemozné, ale ako snahu hladat zdkony nevyhnutnosti, ktoré viedli ludstvo, narody a
jednotlivcov k ich jednaniu. Uvadza analégiu s matematikou, ked hovori, Ze v okamihu, , ked’
tdto najpresnejSia z vied dospela k nekoneéne malej veliine, zanechala procesu
rozdrobovania a pristupila k novému procesu scitania nekonecne malych nezndmych.
Opustila pojem priciny a hladd zdkon, to jest vlastnosti spolocné vsetkym nezndmym,
nekonecne malym prvkom*“. Tolstoj zastava nazor, Ze historické udalosti nie si produktom
slobodnej véle ludi, ale konanie fudi je podmienené vonkajSimi okolnostami, napr.
zemepisnymi, narodopisnymi ¢i hospodarskymi. Hovori, Ze , je sice pravda, Ze necitime svoju
z@vislost (pozn.: na vonkajsich podmienkach), avsSak ak pripustime, Ze sme slobodni,
dospejem k nezmyslu, ak vSak pripustime svoju zavislost na vonkajSom svete, na case a
pri¢indch, dospejeme k zdkonom“. Zda sa, Ze sufasnd pandémia spdsobend novym
koronavirusom sars-cov-2 tuto tézu celkom potvrdzuje. Ak virus, ktory nevidime a necitime,
ignorujeme a trvame na slobode zhromazdovania, cestovania etc., Sanca, Ze sa nakazime,
vyrazne stlpa. Ak vsak tento fakt ohrozenia prijmeme a naSe jednanie prispésobime, t.j.
vzdame sa na ¢as domnelych slobdd, Sanca, Ze pandémiu preZijeme bez Uhony, sa zvysuje.
Nasa skutocna sloboda teda spociva v uznani faktu existencie koronavirusu a nevyhnutnosti
prijimania preventivnych opatreni.

V historii stavebnictva a architektiry je mozné vybadat podobny sled nevyhnutnosti, ktory
viedol aZ k sucasnému stavu, ked v reakcii na zhorsujlci sa stav Zivotného prostredia
hovorime o potrebe trvalo udrzatelnej architektury a stavebnictva.

Je vcelku jasné, Ze primarnym ucelom stavieb je od pradavna ochrana ¢loveka pred vplyvom
klimatickych podmienok a vytvaranie vhodnych podmienok pre jeho Zivot a aktivitu.
Klimatické podmienky su doteraz asi najddlezitejsim faktorom, ktory treba pri navrhovani
budov s trvalym pobytom ludi nevyhnutne re$pektovat. Odpovedou nafi je vonkajsi obal
budovy chraniaci pred vetrom, dazdom, chladom ¢i teplom. Druhym délezitym faktorom je
potreba vytvarania dostatocne velkych a zdravych vnudtornych priestorov, umoziujucich
rozvijanie fudskych aktivit. Tato potreba graduje s rozvojom ludstva a postupnym presunom
jeho hlavnych pracovnych ¢innosti z vonkaj$ieho do vnutorného prostredia. Dal$imi
faktormi si ekonomické mozZnosti stavitelov, dostupnost stavebnych materidlov, hustota
obyvatelstva a pod. Neslobodno zabudat ani na, Casto prehliadand, skuto¢nost, Ze
stavebnictvo je hlavnou pracovnou aktivitou obrovského mnozstva ludi. Je pomerne tazké,
az nemozné, v histérii presne uréit bod, v ktorom sa vSetky uvedené faktory, a aj mnohé

[udskej dostojnosti zodpovedajlce obytné a pracovné priestory.
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Mozno je to obdobie obrovského ekonomického rozmachu Spojenych Statov americkych na
prelome 19. a 20. storo¢ia, mozno Eurdpa tridsiatych rokov medzi dvoma svetovymi
vojnami. V roku 1946 P. D. Close vydava v Chicagu tretie vydanie svojej knihy s ndzvom
Building Insulation, v ktorej velmi podrobne pojedndva o principoch a moznostiach pouzitia

tepelnych a zvukovych izolacii v budovach. Zaobera sa, okrem iného, zakladmi Sirenia sa
tepla v stavebnych materidloch, ich vlastnostami, vypo¢tom tepelnych strat budov,
ekonomickostou a efektivnhostou tepelnych izolacii a ich vplyvom na dimenzovanie
vykurovacieho systému, problematikou kondenzacie vodnej pary na vnutornych povrchoch
a pod. UZ v tom Case predstavuje graf vplyvu hrubky tepelnej izolacie na redukciu tepelného
toku, pricom hovori, Ze ,,no thermal insulation with final thickness (or commercial thermal
insulation) can have 100% efficiency”. Najdeme tu aj grafické rieSenie optimalnej hribky
tepelnej izolacie z hladiska zniZzovania nakladov na vykurovanie budovy. Tento princip bol
neskor inymi autormi vztiahnuty na sucinitel prechodu tepla, resp. iné relevantné nezavislé
premenné (independent variable). Napriklad A. Csik (2014) uvadza podobné, aj ked'
zlozZitejSie, numerické rieSenie optimalizacie globalnych nakladov na obnovu a prevadzku
budov, kde vstupnou nezévislou premennou st naklady na zateplenie obvodového plasta.
Vo vsetkych tychto pripadoch je zakladnym predpokladom dostatocne vysoka a stabilna
alebo, najlepsie, stupajuca cena ropy ako hlavného reprezentanta fosilnych paliv, na cenové
pohyby ktorého su naviazané tepelné zdroje plyn a uhlie. Vzhladom na to, Ze po
pociatonom naraste koncom Styridsiatych rokov minulého storocia sa cena surovej ropy
(crude oil price) ustdlila na pomerne nizkej drovni medzi 30 — 20 dolarmi pri klesajucej
tendencii, ktorda trvala az po prvl ropnu krizu, otazka energetickej efektivnosti a
zateplovania budov nebola témou. Specialne v USA je pre toto obdobie charakteristické
celono¢né svietenie tak v obytnych ako aj administrativnych budovach. Sok prisiel v roku
1973 pocas izraelsko-arabského konfliktu, nazyvaného aj jom-kipurska vojna, a naslednej

ropnej krizy vyvolanej skokovitym narastom jej ceny v dosledku embarga na jej vyvoz zo
strany arabskych krajin taZiacich ropu. Druha kriza nastala v roku 1979 ako nasledok
islamskej revolucie v Irane. Obe udalosti predstavuju zasadny medznik v nazerani na zasoby
energie a spOsob jej vyuZivania. Zapadny svet si uvedomil svoju existen¢nu zavislost na rope
a plyne pochadzajacich z krajin taziacich ropu a plyn, najma blizkovychodnych a
severoafrickych a, neskér, aj Ruska. Politicka reakcia USA a, najma, zapadnej Eurdpy sa
prejavovala dvoma hlavnymi smermi — podporou Setrenia energie pochadzajucej z fosilnych
paliv a, zadroven, podporou vyskumu smerujicemu k hlfadaniu novych zdrojov energie.
Setrenie energie pochadzajlcej z fosilnych paliv sa zabezpecovalo tak restriktivnymi ako aj
motivacnymi prostriedkami. Medzi tie prvé patrili, a dodnes patria, zvySené dane na paliva a
rozne legislativne opatrenia. V stavebnictve to boli najma stupriujice sa poziadavky na
tepelny odpor obvodového plasta budov, neskér na celkovi maximalnu mernu tepelnu
stratu v dosledku vedenia tepla a vetrania. Z normou odporidcanych hodnét tepelnych
odporov jednotlivych ¢asti obvodového plasta a maximalnej mernej tepelnej straty sa
stavaju legislativne zavazné poziadavky (napr. Uplne prvé Nariadenie o tepelnej ochrane
(budov) schvalené v Spolkovej republike Nemecko v roku 1976 pod nazvom
Wairmeschutzverordnung 1977 (WschVO 77)). Treba v3ak povedat, Ze takto zozaviaznené
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tepelné odpory, resp. sucinitele prechodu tepla, hlavnych komponentov obvodového
plasta, vychadzajuce z vtedajsich noriem, boli, z hladiska dnesného vnimania, velmi mierne.
Postupne sa vSak sprisnovali. Cely tento proces akceleruje objav ozénovej diery v roku 1982
ako dosledku emisii frednov do ovzdusia a pozorovanie narastu teploty zemského povrchu
ako dosledku emisii sklenikovych plynov. Svet zadina vnimat globalne ohrozenie Zivotného
prostredia. Vznikaju spontanne spolocenstvd ochrancov Zivotného prostredia, z ktorych
mnohé sa neskér transformuju na politické strany, najma v zapadnej Eurdpe (napr. v roku
1980 vznika Strana zelenych v Spolkovej republike Nemecko). Ich primarnou agendou bola
ochrana zivotného prostredia, zniZzovanie emisii sklenikovych plynov, energetickej zavislosti
na fosilnych palivach, podpora obnovitelnych zdrojov energie, ukonéenie €innosti jadrovych
elektrarni a pod. V zmysle tézy, Ze najlepsie usetrena energia je ta, ktoru netreba vobec
vyrobit, sustredili sa na zniZovanie prevadzkovej energetickej naro¢nosti budov najma
formou ich zateplovania, pricom otdzka stavebnych materidlov, v tomto pripade tepelnych
izolacii, ich az tak nezaujimala. Nakoniec, vystupy vedeckého vyskumu z tohto obdobia ich v
tomto iba utvrdzovali, kedZe tvrdili, Ze zakladnym predpokladom zniZovania energie na

vykurovanie budov je ich dobra tepelna izolacia (Close, 1946, Panzhauser et al., 1996).
Stavebnictvo vSak na tuto situdciu nebolo celkom pripravené. Stdle vysSie poZadované
tepelné odpory sa stale tazSie dosahovali a zdroveri zvySovali vstupné ndklady pri
zaobstaravani stavby. Aj ked' sa tepelné straty vedenim tepla podarilo vyrazne redukovat,
tepelné straty vetranim, ako jednej zo zadkladnych podmienok zdravého Zivota ludi v
budovach, zostavali nadalej nezmenené. VyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie ako
alternativneho sp6sobu vykurovania budov sa nachadzalo v pociato¢nej faze a nedokazalo
zvacsa pokryt spotrebu. V polovici devatdesiatych rokov minulého storocia prichadza Dr. W.
Feist s ideou energeticky pasivheho domu, zaloZeného na spdtnom ziskavani tepla z

odvetravaného vzduchu, a tym vyraznej redukcie tepelnych strat vetranim. Samozrejme,
nizke sudinitele prechodu tepla jednotlivych ¢&asti obvodového plasta su zakladnym
predpokladom fungovania takéhoto domu. Narocny vykurovaci systém s vodou ako
teplonosnym médiom v tychto domoch uZ nie je nevyhnutne potrebny. V pripade, ak
lokdlne zariadenia vyuZivajuce obnovitelné zdroje energie, najmi tepelné cerpadld a
slne¢né kolektory, resp. fotovoltické panely, dokazu ro¢nu energetickd bilanciu vyrovnat,
zacina sa hovorit o domoch s takmer nulovou spotrebou energie zaloZenej na spalovani

fosilnych paliv. Lokalne zariadenia by mali byt umiestnené v/na dome alebo na jeho
stavebnom pozemku, pricom dom méze, ale aj nemusi, byt napojeny na verejnu
energetickd siet. Ak nie je, hovori sa o tzv. autarknych, energeticky sebesta¢nych domoch.
Takto komplexné budovy uZ nebolo moziné definovat prostou hodnotou priemerného
sudinitelu prechodu tepla ¢ mernou tepelnou stratou. Zohladnit sa museli konkrétne
klimatické podmienky, tepelné zisky zo slnecného Ziarenia, vnutorného vybavenia a
samotnych obyvatelov budov, Géinnost vykurovacieho (chladiaceho) a vetracieho systému,
moznosti vyuZivania obnovitelnych zdrojov energie a pod. Vznikd potreba presnejSieho a
metodicky jednotnejSieho spdsobu posudzovania energetickej hospodarnosti budov. Tejto
sa okrem CEN (Comité Européen de Normalisation, European Committee for
Standardization) ujimaju aj rbézne zaujmové zdruZenia pozostavajuce najma z
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environmentalnych aktivistov, zanietenych odbornikov a akademikov, ktoré presadzuju ideu
dobrovolnej energetickej certifikdcie budov. SU presvedcéeni, Zze energetickd certifikacia
prispeje k zvySeniu hodnoty energeticky hospodarnych budov na realitnom trhu a prinuti
majitelov nehospodérnych budov investovat do ich zlep3enia. Zial, trh tdto ideu neprijal a
za najrozhodujucejsi faktor nadalej povazoval lokalitu budovy. Sance sa viak ujal priemysel
produkujuci tepelné izolacie, inak tradi¢ne silne zastipeny v prislusnych normotvornych
vyboroch CEN, a vyrazne lobuje v prospech noriem a legislativy zvySujucich energeticku
hospodarnost  budov. Koncept nizkoenergetickych, pasivhych  (alebo ultra-
nizkoenergetickych) a takmer energeticky nulovych budov nakoniec nasiel uplatnenie aj v
Eurdpskej legislative. V roku 2002 Eurdpsky parlament schvalil prvi smernicu o energetickej
hospodarnosti budov (2002/91/EC), ktorej cielom bolo podporit lepsiu  energeticku
hospodarnost budov v Eurépskom spolocenstve beric do uvahy vonkajsie klimatické a
miestne podmienky ako aj poziadavky na teplotu vnuatorného prostredia a na
hospodarnost, pricom stanovuje poZziadavky v suvislosti:

a) so vSeobecnym ramcom pre metodiku vypoltu integrovanej energetickej
hospodarnosti budov,

b) s uplatriovanim minimalnych poziadaviek na energetickd hospodarnost novych budov,

c) s uplatiovanim minimalnych poZiadaviek na energeticki hospodarnost velkych
existujucich budov, ktoré sa vyznamne obnovuju,

d) s energetickou certifikaciou;
a

e) spravidelnou kontrolou kotlov a klimatizacnych systémov v budovach a okrem
toho s hodnotenim vykurovacich zariadeni, v ktorych su kotly starsie nez 15 rokov.

Smernica teda ponechava stanovenie konkrétnych vypoctovych postupov, minimalnych
poziadaviek na energeticki hospodarnost zmienenych budov ako aj certifika¢nu stupnicu na
legislativu jednotlivych ¢lenskych Statov. Eurdpska komisia vSak zaroven dava mandat CEN
na vypracovanie a prijatie noriem pre metodiku, vypocet integrovanej energetickej
hospodarnosti budov a odhad vplyvu na Zivotné prostredie v sulade s prijatou smernicou.
Na zdklade tohto mandatu dodnes vzniklo viac nez 200 novych alebo zdsadne
aktualizovanych noriem, tykajucich sa priamo ¢i nepriamo energetickej hospodarnosti
budov.

V snahe splnit svoj dlhodoby zédvazok udrzat globélne zvySenie teploty pod 2 °C a, tieZ, svoj
zavazok znizit do roku 2020 celkové emisie sklenikovych plynov minimalne o 20 % pod
uroven v roku 1990, aby tak vyhovela Kjétskemu protokolu k Ramcovému dohovoru
Organizacie Spojenych narodov o zmene klimy (UNFCCC), Eurdépsky parlament prijal v roku
2010 dalsiu smernicu o energetickej hospodarnosti budov (2010/31/EU). Tato smernica uz
od jednotlivych ¢lenskych statov vyZzaduje, okrem iného, aby:

a) od 31. decembra 2020 vsetky nové budovy boli budovami s takmer nulovou spotrebou
energie
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b) po 31. decembri 2018 boli nové budovy, v ktorych sidlia a/alebo ktoré vlastnia verejné
orgdny, budovami s takmer nulovou spotrebou energie.

Kym prva smernica bola takpovediac vysledkom spojeného lobovania priemyslu
produkujuceho tepelné izoldcie, obcianskych zdruZeni, neuspeSne sa pokusajucich o
etablovanie energetickych certifikdtov budov na dobrovolnej baze, ako aj Uprimne
zmyslajucich ekologickych aktivistov, resp. ich politickych zastupcov, druha smernica je uz
naozaj odpovedou na globalne celospolocenské vyzvy, najma vSak nebezpecne sa zvySujuce
prehrievanie zemského povrchu v désledku sklenikovych plynov. V roku 2018 prijata tretia
smernica (2018/844/EU) sa zameriava, okrem doplnenia a spresnenia predchadzajucej
smernice z roku 2010, na podporu a vyuZivanie digitalizacie pri zvySovani energetickej
hospodarnosti budov.

Staty strednej a vychodnej Eurdpy, vicsinou v pozicii satelitov byvalého Sovietskeho zvizu,
fungovali az takmer do polovice devatdesiatych rokov 20. storodia na lacnej sibirskej a
stredoazijskej rope, pripadne vlastnych uholnych zasobach. Najm&d osemdesiate roky
charakterizuju prekarené bytové domy vybudované formou prefabrikovanych beténovych
panelov s nizkym tepelnym odporom. Po pade Zeleznej opony a zredlneni cien energii
dochddza od druhej polovice devatdesiatych rokov k postupnému sprisfiovaniu
pozadovanych tepelnych odporov a energetickych kritérii. Ceskoslovensko malo aj pred
rokom 1989 (pad Zeleznej opony) prepracovany systém noriem zabezpecujucich tepelno-
technickd a hygienickd kvalitu budov. Tieto normy mali charakter nariadeni a v jeho
nastupnickych $tatoch boli az do konca do konca roku 1996 (Cesko), resp. 2000 (Slovensko)
pravne zavazné. Po tychto medznikoch sa potrebné technické Specifikacie vyzadovali

odkazmi v prislusnych zakonoch, napriklad aj v suavislosti s narodnymi normami
vyplyvajucimi z nariadeni Eurdpskej komisie a parlamentu o energetickej hospodarnosti
budov. Napriek tomu, Ze v Statoch strednej a vychodnej Eurépy existovali aj pred zaciatkom
nového milénia nadsenci nizkoenergetickej a environmentalne orientovanej architektury, az
pristupové rokovania a vstup do Eurdpskej unie znamenali import konceptu pasivnej a
energeticky takmer nulovej vystavby nielen na oficidlnej drovni, ale aj v zmysle spolocenskej
akceptacie.

Opisany vyvoj zlepSovania energetickej hospodarnosti budov sa takmer vylu¢ne zameriaval
na zniZzovanie spotreby energie pochadzajlcej zo spalovania fosilnych paliv a suvisiacich
emisii sklenikovych plynov, najma kyslicnika uhli¢itého, pocas prevadzky budov. Napriek
tomu, Ze vysledkom bol bezprecedentny technologicky pokrok v oblasti stavebnictva, najma
zariadeni na ziskavanie energie z obnovitelnych zdrojov, vetracich systémov a, tiez,
stavebnych materidlov a komponentov (okna, obvodové plaste), otazky spotreby energie a
suvisiacich emisii sklenikovych plynov v doésledku vyroby stavebnych materidlov a
komponentov, ich dopravy a montadZze na stavenisku, ako aj demontaZe stavieb a
odstraniovania nepotrebnych stavebnych materidlov (sihrnne vytvdranie tzv. Sedej alebo
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viazanej energie) zostavaju zatial nezohladnené. Podobne ako v pripade snah o dobrovolnu
energetickd certifikaciu je mozné na zaciatku tohto milénia vidiet pokusy o vytvaranie
databaz ekologickych vlastnosti stavebnych materidlov a produktov tak obcianskymi
zdruZzeniami ako aj sikromnymi ¢i Statnymi (https://www.oekobaudat.de/) organizéciami s

pravdepodobnym cielom posudzovania Sedej/viazanej energie. Je treba tiez povedat, Ze
proces zlepSovania energetickej hospodarnosti budov mal svojho vitaza, ktorym bol
priemysel vyrabajuci tepelné izolacie, a porazeného, ktorym bol priemysel produkujuci
keramické vyrobky, najma tehly a keramické tvdrnice. Palené tehly, neskor keramické
tvarnice, v Eurdpe tradicné stavebné materialy, nedokazali svojimi tepelno-technickymi
vlastnostami konkurovat tepelnym izolaciam pri sprisfiujucich sa poZiadavkach na tepelné
odpory bez toho, aby sa vzdali niektorych svojich délezitych vlastnosti, napr. unosnosti. Je
preto mozné, Ze v blizkej budicnosti dojde pri presadzovani posudzovania Sedej/viazanej
energie k podobnej aliancii ako tomu bolo pri presadzovani energetickej certifikacie v
devatdesiatych rokoch, ale tento krat medzi environmentalnymi aktivistami a priemyslom
keramickych hmot.

Balik nastrojov na posudzovanie energetickej hospodarnosti budov uzatvdra energeticky
audit, ktory sa zameriava na hodnotenie energetickej hospoddarnosti velkych podnikov,
vratane ich nehnutelnosti, s po¢tom zamestnancov nad 250 fudi. Jeho ciefom je ziskanie
dostatoénych informacii o aktualnom stave a charakteristike spotreby energie potrebnych
na identifikaciu a navrh nakladovo efektivnych moznosti Uspor energie v podniku, vratane
jeho existujucej budovy alebo skupiny budov. Z energetického auditu budovy by, teoreticky,
malo byt mozné odvodit aj energeticky certifikat budovy. Uvedené nastroje sa zameriavaju
vyluéne na zniZenie spotreby energie pochadzajucej z fosilnych paliv a suvisiacich emisii
sklenikov plynov. Nezohladnuju vplyv stavieb na okolité Zivotné prostredie v zmysle dopadu
na fléru, faunu, kvalitu ovzdusia ¢i vod a pod. Nezaoberaju sa ani kvalitou vnutorného
prostredia budov, aj ked pozadované vypocty by mali brat do Uvahy legislativne, ak existuju,
a normové poZiadavky na tepelnu a svetelnd pohodu ako aj primerant vymenu vzduchu.

So vzrastajicim uvedomovanim si potreby ochrany Zivotného prostredia sa v Sestdesiatych
rokoch minulého storo€ia, najmd v severnej Amerike a zdpadnej Eurdpe, ujima v
rozhodovacich procesoch posudzovanie vplyvu na Zivotné prostredie (EIA). Jeho cieflom nie
je splnenie nejakych vopred stanovenych kritérii, ale odhad dopadu Zivotné prostredie -
najméa priameho dopadu na bezprostredné okolie, ¢o je Casto aj predmetom kritiky tohto
procesu. Velka miera neistoty vznika totiZ uz pri stanovovani hranic posudzovania. EIA sa
pouZiva nielen v stavebnictve, ale aj v réznych inych oblastiach fudskej Cinnosti, napr. v
priemysle, podohospodarstve, lesnictve, doprave a pod. V Eurépskej Unii ho od ¢lenskych
$tatov vyzaduje Nariadenie 2011/92/EU z decembra roku 2011, ktoré je tretou Upravou
povodného Nariadenia z roku 1985.

Vo vzrastajucich obavach o Zivotné prostredie, zacinajucich sa v druhej polovici minulého
storocia, ma svoje korene aj idea trvalo udrzatefného rozvoja, artikulovana najma spravou
Komisie OSN pre Zivotné prostredie a rozvoj z roku 1987, nazvanou Nasa spolocna
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buduicnost (znama aj ako Sprava Brundtlandovej komisie). , Trvalo udrZatelny rozvoj je
organizacny princip na splnenie cielov ludského rozvoja pri sic¢asnom zachovani schopnosti
prirodnych systémov poskytovat prirodné zdroje a ekosystémové sluzby, od ktorych zavisi
hospoddrstvo a spolocnost. PoZadovanym vysledkom je stav spolocnosti, v ktorom sa
Zivotné podmienky a zdroje vyuZivaju na uspokojenie ludskych potrieb bez toho, aby sa
narusila integrita a stabilita prirodného systému. Trvalo udrZatelny rozvoj mozZno definovat
ako rozvoj, ktory vyhovuje potrebdm sucasnosti bez toho, aby bola ohrozend schopnost
budlicich generdcii uspokojovat svoje potreby”. Dalsi rozvoj principu trvalej udriatelnosti
viedol k diferenciacii a zameraniu sa na trvalo udrzatelny hospodarsky a socidlny rozvoj a
ochranu Zivotného prostredia pre buduice generacie. Navrhlo a, viac-menej, sa ustadlilo, Ze
»pojem ,, udrZatelnost “ by sa mal povaZovat za cielovy stav rovnovdhy medzi ¢lovekom a
ekosystémom, zatial ¢o pojem ,trvalo udrZatelny rozvoj “ by sa mal tykat holistického
pristupu a (do)casnych procesov, ktoré nds vedu k cielu udrZatelnosti”. V nadvaznosti na
ideu trvalej udrzatelnosti rozvoja spolo¢nosti vznikaju v oblasti architektury a stavebnictva
iniciativy na formalizované posudzovanie trvalej udrZzatelnosti budov ako pomocného

rozhodovacieho nastroja pri planovani budov. Tieto vyustili do eurdpskych noriem (EN
15643 Part 1 — 5) opisujucich metodiku posudzovania trvalej udrzatelnhosti budov z hladiska
hospodarskeho, socidlneho a environmentalneho. Tieto tri hladiska sa nazyvaju aj piliere
posudzovania trvalej udrzatelnosti budov. Cielom posudzovania nie je certifikacia budov z
hladiska ich trvalej udrzatelnosti, ale ovplyviiovanie planovacich procesov a nevyhnutnych
rozhodnuti tak, aby boli v intenciach trvalo udrzatefného rozvoja. Posudzovanie trvalej
udrZatelnosti budov nie je, zatial, povinné. Systémy hodnotenia trvalej udrzatelnosti
stavieb, vyvinuté nielen sikromnymi spolo¢nostami ¢i neziskovymi organizaciami, ale i
nezriedka aj komerény charakter. Nespravne pochopené, mézu viest k nedorozumeniam, &i
byt dokonca kontraproduktivne z hladiska cielov trvalo udrzatelného rozvoja.

Velka recesia v rokoch 2008 aZ 2015 spdsobena celosvetovou finan€nou krizou na prelome
rokov 2007/08 ako aj migra¢na kriza v roku 2015 svojou naliehavostou nacas odsunuli
problematiku zhorSujiceho sa Zivotného prostredia na vedlajSiu kolaj. Aj v oblasti
stavebnictva a architektiry je citit istd stagnaciu pri presadzovani principov trvalo
udrZatelnej vystavby. Relativne etablovany koncept pasivnych a takmer nulovych domov sa
stdva maximom snah. Novy dych a novud akceleraciu nadobuda ochrana Zivotného
prostredia po sérii Skolskych Strajkov vyvolanych mladou Svédskou aktivistkou, Grétou

Thunberg, v rokoch 2018/19. Novozvolenad Eurdpska komisia a parlament reflektuji na
tento pohyb a vyhlasuju tzv. European Green Deal, t.j. plan na zniZenie zataZenia Zivotného

prostredia sklenikovymi plynmi zvySenym vyuZivanim obnovitefnych zdrojov energie
namiesto fosilnych paliv. Ciefom je spomalenie, najlepsie zastavenie, procesu klimatickej
zmeny spdsobenej sklenikovym efektom a naslednym prehrievanim atmosféry. V oblasti
stavebnictva a architektury sa plan ,zameriava najmd na samotny proces budovania novych
a obnovy existujtcich stavieb vzhladom na neudrZatelné metddy, ktoré v nom v sucasnosti
prevlddaju, kedZe sa v nom stdle vyuZiva vela neobnovitelnych zdrojov. Pldn sa preto
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zameriava na podporu vyuZivania metdd veducich k energeticky efektivnym budovdm, ako
su napr. navrhovanie budov odolnych voci klime, zvySenie digitalizdcie a prisnejsie
presadzovanie pravidiel, tykajiucich sa energetickej hospoddrnosti budov. Jednou z ambicii
pldnu je podpora renovdcii socidlneho byvania s cielom zniZit cenu uctov za energie pre
tych, ktori su menej schopni financovat tieto ndklady. Planom je aj strojndsobit mieru

renovdcie vsetkych budov, aby sa zniZilo znecistenie emisiami spésobenymi prevddzkou
tychto budov”.

Napriek tymto ambicidm sa vSak nemozno ubranit pocitu, ze komisia nema celkom jasnu
predstavu o tom, ktorym smerom sa ma stavebnictvo a architektira vydat v zmysle trvalo
udrzatelného rozvoja, a ¢o presne by si zaslizilo prioritnd podporu. Vyplyva to, tak trochu,
aj z dotaznikov urcenych odbornej, najma akademickej, verejnosti, ktorych ucelom je
zrejme generovanie napadov, aj ked' isté smery rozvoja uz naznacuju. Jednym z problémov
je tieZ to, Ze environmentalistické ciele su nezriedka protichodné.

Podla spravy svédskej ornitologickej spolo¢nosti z roku 2012 jedna veterna turbina v Eurdpe

alebo Severnej Amerike ro¢ne zabije v priemere 2,3 vtakov a 2,9 netopierov. V pripade
veternych fariem sa nezriedka jedna o vysoké cisla usmrtenych vtakov, ¢asto chranenych
druhov. Podla uvedenej sprdvy je rieSenim spravne umiestfiovanie veternych fariem mimo
tahov a Zivotného priestoru tychto vtakov, ¢o, samozrejme, nie je vidy dost dobre mozné.
Obcas preto dochadza k sporom medzi ochrancami Zivotného prostredia a majitelmi
veternych fariem. Oba tabory sa v principe snaZia o ochranu Zivotného prostredia — prvi
lokalneho, druhi globalneho, aj ked slovo ,lokalny” je potrebné dat do uvodzoviek, nakolko
ochrana ohrozenych druhov fauny je v zdujme celej planéty. V pripade stavebnictva a
architektdry je tiez mozné v niektorych pripadoch pozorovat protichodnost cielov trvalo
udrzatelného hospodarskeho a socialneho rozvoja na jednej strane a ochrany Zivotného
prostredia na strane druhej. Z predchadzajiceho textu je zrejmé, ze k dispozicii je pomerne
vela dobre mienenych rozhodovacich a hodnotiacich nastrojov pouZitefnych pri navrhovani
novych a hodnoteni existujucich budov. Napriek tomu vysledok nemusi vZdy priniest zelany
efekt, resp. je nezriedka sprevadzany neZiaducimi javmi . Aplikacia principov pasivnych a
takmer nulovych domov prindsa so sebou aj problémy, a to tak z hladiska stavebnej praxe,
ako aj environmentalneho charakteru.

Nasledujuci prehlad ,ponauceni”, ktory si nerobi narok na Uplnost, vychadza najma zo
skusenosti ziskanych v ramci programov na zniZzovanie energetickej naroc¢nosti rodinnych a
bytovych domov, najma formou zateplovania, v krajinach strednej Eurépy — Cesku (vladny
program ,Zelend Usporam” od roku 2009), Rakusku (podpora byvaniu viazand na
energetickd efektivnost budov — rézna podla spolkovej krajiny, napr. v spolkovej krajine
Salzburg uz od roku 1993) a na Slovensku (vladny program zateplovania budov od 2009).
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6.1.2 CENA ENERGIE

Jednym z najcastejSich argumentov zastancov zateplovania budov je, Ze zateplenie
prispieva k zniZzeniu nakladov na vykurovanie a tym k financnym Gsporam. To je sice pravdu,
ale za cenu investicii, ktoré sa pri cendch fosilnych paliv, najma plynu, takmer nikdy
nevratia, alebo len za velmi dlhd dobu. Ceny energii z fosilnych paliv s naviazané na cenu
ropy, ktord ma relativne vysoku volatilitu, ¢o je z hladiska investovania vyhodné — pokial sa
spravne nacasuje. Problémom je, Ze aj ked' by “timing“ investicie z hladiska vyvoja ceny ropy
na svetovych trhoch sedel, vacsina statov reguluje ceny energii z fosilnych paliv s cieflom
zmiernit vplyv volatility ceny ropy na svetovych trhoch tak, aby ceny energii zodpovedali
kipyschopnosti domaceho obyvatelstva a neznizovali konkurencieschopnost priemyslu.
Deje sa to najma vytvaranim zasob v ,lepSich ¢asoch”, dlhodobymi kontraktmi a pod. Ceny
energii tak sice zostavaju relativne stabilné, ale aj malo motivacné z hladiska investicii do
zateplovania. Podpora zateplovania, ucinnejSich systémov vykurovania a obnovitelnych
zdrojov energie zo strany Statu je preto nevyhnutnd. Tuto podporu je mozné chapat aj ako
investiciu do ,zelenej” ekonomiky, ktord tieZ vytvdra tlak na zniZovanie cien energii z
fosilnych paliv, napr. v désledku stale vacsieho vyuzivania energie z obnovitefnych zdrojov.
Ak by tak Staty, najma priemyselné, nerobili a svet nadalej zavisel iba od fosilnych paliv s
limitovanymi zasobami, ceny energii z fosilnych paliv by s najva¢sou pravdepodobnostou
stupali. VysSie uvedené tvrdenie, Ze zateplenie prispieva k zniZzeniu nakladov na vykurovanie
a tym k finanénym Gsporam, je teda pravdivé skor z makroekonomického hladiska. Pre
drobnych investorov bez statnej podpory neplati.

6.1.3 TEPELNA IZOLACIA

Dnesné normové poZiadavky na velmi nizke hodnoty sucinitelov prechodu tepla vedu k
velkym hribkam konvenénych tepelnych izoldcii a ani velmi nepriplstaju diskusiu o ich
optimalizacii. Materidly na baze polystyrénu su aj pomerne lacné, preto sa bezne odporuca
nimi nesetrit. Ako v8ak uz v roku 1946 uvédza P.D.Close Ziadna tepelna izolacia s kone¢nou
hribkou nemdéZe mat 100% ucinnost. Pointa je najma v tom, Ze vztah medzi hribkou
tepelnej izolacie a sucinitelom prechodu tepla nie je linearny, ale exponencialny. Pri velmi
nizkych hodnotach suéinitelu prechodu tepla sa krivka ich vzajomného vztahu bliZi k limite v
nekonecne, pricom priddvanie hrubky tepelnej izolacie uz neznamend Ziadne zdsadné
znizenie sucinitelu prestupu tepla (obr. 1). V sucasnosti si normové hodnoty sucinitelu
prechodu tepla, poZadované pre jednotlivé komponenty obvodového plasta budov,
pravdepodobne na hranici alebo dokonca za hranicou optima beznych stavieb. Ma to
potom svoje dosledky, tak z hladiska praktickej aplikacie ako aj z hladiska Zivotného
prostredia.

Velmi hrubé tepelné izolacie neumoznuju prehriatie a vysusenie obvodovych stien az po
vonkajsi povrch, ¢o vytvara na zatienenych fasadach, najma pocas prechodnych obdobi (jar,
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jesen), priaznivé podmienky pre tvorbu rias a plesni. Vonkajsi povrch zatienenej fasady
zostava chladny aj pri stupajucich teplotdch vonkajSieho vzduchu, pricom vo vnutri je
konstantne beZna teplota okolo 20°C. Pri opakujucich sa vykyvoch teploty vonkajsieho
vzduchu méze na takychto vonkajsich povrchoch dochadzat k tvorbe vihkosti, ¢o je zZivna
poda pre spéry hub a rias. Huby a riasy tvoria zase prostredie pre naletové rastliny a
pritomnost drobnych Zivocichov. Vysledkom ich aktivity si drobné trhlinky, ktoré dazd a
vietor postupne zvadsuju. Vnikajuca voda a celkovo vlhkost zniZzuju Ucinnost tepelnej
izolacie. Aby nedochddzalo k znehodnocovaniu zateplenych fasdd, nielen technickému, ale aj
vizudlnemu, je nevyhnutnd ich pravidelnd udrzba Cistenim, resp. novymi ndtermi s

protiplesriovymi prisadami v intervaloch 10-15 rokov. Problém je tiez v tom, Ze dazdom ¢i

Cistenim odplavené huby a riasy sa dostavaju do podzemnych vod a tym do vodného
kolobehu. Odoberanim kyslika z vody zhor3uju Zivotné prostredie vodnym Zivocichom, ktoré
pri nadmernych koncentraciach rias bud hynu alebo z takychto vod migruju prec.
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Obr. 1: Priebeh funkcie U = 1/(Rsi + d/A + Rse) pre A = 0,04 W/(m.K) a d = Sirka tepelnej izolacie ako premenna,
pri¢om vnitorné a vonkajsie povrchové odpory (Rsi a Rs) boli pre zjednodusSenie zanedbané (zdroj: autor)

Specifickym problémom tepelnych izolacii na béaze polysterénu je ich vysokd horlavost.
Gabi Greiner, novinarka ORF, vo svojom ¢lanku z roku 2014 pise, volne citujuc, ze ,aZ

priblizne do konca prvého desatrocia tohto milénia sa tento problém riesil priddvanim prisad
na zvysSenie nehorlavosti, casto na bdze ldtky hexabromocyklododekdn (HBCD). Tdto latka
bola v roku 2008 uznand Eurdpskou agenturou pre chemikdlie za velmi znepokojivu.
Hexabromocyklododekdn je perzistentny a bioakumulativny toxin v Zivotnom prostredi,
takZe zostdva trvalo v prirode a hromadi sa v organizmoch. Udajne tiez znizuje reprodukcéné
schopnosti organizmov. V roku 2013 bolo pouZivanie HBCD zakdzané. Vzhladom na to, Ze
produkty s prisadou HBCD sa dlhodobo pouZivali a ich zdkaz pripustal aj rézne dlhé
prechodné obdobia, predstavuju tepelné izolacie na bdze polystyrénu s prisadou HBCD
problém z hladiska recykldcie. Dnes komercne dostupné tepelnoizolacné systémy maju
priemernu Zivotnost 30 aZ 40 rokov. Potom bude potrebné vymenit obrovské mnoZstvo
polystyrénu. Ich recykldcia nebude dost dobre moZnd kvéli spomalovacom horenia a tak
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budu musiet byt zlikvidované ako problematicky odpad. Greenpeace preto poZaduje od
chemického priemyslu spomalovace horenia, ktoré sa budu dat pouZit ekologicky
prijatelnym spésobom”.

Optimalizacia hrubky tepelnej izolacie, Sitd vidy na mieru konkrétnej budovy, ma preto
svoje opodstatnenie, aj ked to sucasnad legislativa, stavajuca na nizkych, normami
pozadovanych hodnotach sucinitelov prechodu tepla, nevyZzaduje. Legislativhe poZzadované
je splnenie kritérii energetickej hospodarnosti budov ako je potreba tepla na vykurovanie,
chladenie, vetranie, osvetlenie a pripravu teplej vody, resp. potreba primarnej energie na
prevadzku budovy. Hodnoty sucinitelov prechodu tepla su odporucané, ale bez ich
dosiahnutia nie je zvacsa, t.j. beznym normovym vypoétom, mozné splnit uvedené kritéria
energetickej hospoddrnosti. Drobni stavebnici, najmd majitelia rodinnych, ¢i mensich
bytovych domov, ktori si nem6zu dovolit nakladnejSie vypoclty zaloZzené na pocitacovych
simulaciach buduceho spravania sa budov, uprednostiiuju zjednoduSené normové vypocty,
aj ked normy nevylucuji ani simulacie. Vysledkom si potom hrubé tepelné izolacie a
velkosti okien ledva spifiajiice pozadované minimalne rozmery. Okna st najslab$im &lankom
obvodového plasta. V snahe zniZovat sucinitel prechodu tepla sa s poétom skiel znizuje aj
svetelna priepustnost okien, ¢o, spolu s minimalnymi rozmermi, vedie k zhorSeniu denného
osvetlenia a, kontraproduktivne, k narastu potreby energie na osvetlenie vnutornych
priestorov.

6.1.4 GLOBALNE ZIVOTNE PROSTREDIE

Klimatickd zmena je v stcasnosti jednou z najddlezitejSich tém formujucich celospoloc¢ensku
diskusiu. Nastoluju ju najma vedci, ohrozené komunity, nevlddne a neziskové organizdcie,
senzibilné spolocenstva a jednotlivci, ktori vidia bliZiacu sa celosvetovu hrozbu spésobovant
umelou tvorbou sklenikovych plynov v doésledku fudskej ¢innosti. Ide o klasicky tlak zdola,
na ktory zastupcovia ludi, t.j. politici a vlady zvyknu reagovat pomaly a ¢asto aj bez znalosti
veci. Urgentna povaha negativnych dopadov klimatickych zmien na spolo¢nost viak nuti ku
konkrétnym cinom. Politici maju v zdsade k dispozicii dva druhy nastrojov — restriktivne
(legislativu) a motivacné (dariové ulavy, investi¢né zdroje z dani). Legislativhe opatrenia su
vacsSinou ucinné, politici vSak pri nich ¢asto prichadzaju o voli¢ski podporu. Danové ulavy,
dotacie a pod. su popularnejsie, ale tieto finanéné zdroje m6zu potom chybat v inych
sektoroch Statu. Dobrou stratégiou je kombinacia oboch nastrojov, najma ak su vhodne
Struktirované, maju jasnu vypovednu hodnotu, vedd k sutaZzivosti, maju dlhodobejsi
charakter (t.j. nevyZaduju okamiitu jednordzovu zmenu) a finanéné zisky jednotlivca
prevazuju nad stratami, resp. su aspon vyrovnané. Dobrym prikladom takéhoto nastroja je
povinny energeticky certifikait budov, ktory sa dd& vhodne kombinovat s dotaénymi
nastrojmi. Jeho nevyhodou je, Ze je primarne zamerany na zniZovanie spotreby fosilnych
paliv.a z nej vznikajlicich emisii CO2 pocas prevadzky budovy. EPDB ma potencial
energeticky certifikdt vhodne dopliiat, pripadne aj nahradit, nakolko berie do Gvahy aj
predprevadzkovu fazu zZivota budovy, t.. jej vyrobu a zhotovenie, pripadne aj dalSie faktory
ako transport komponentov a materidlu na stavenisko, odstrafiovanie odpadu a pod.
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Teoreticky by sa mohol brat do uUvahy aj cely Zivotny cyklus budovy, ale opis fazy po
ukonceni prevadzky budovy by asi naozaj bol velmi teoreticky. Pripravou EPDs sa zaoberaju
nielen renomované vyskumné pracoviska, ale aj Eurdpska komisia a tak otadzka neznie, Ci
EPDB pride alebo nie, ale, skor, v akej forme. EPD sa nemusi nevyhnutne sustredit iba na
problematiku zabudovanej/Sedej energie, ale mdie brat do uUvahy aj potencial
poskodzovania ozénovej vrstvy (ODP), okysli¢ovania, ¢i eutrofizacie (vid huby a riasy z fasad
budov) v zmysle normy EN 15643. Najpragmatickejsi pristup vSak predstavuje zuZenie
posudzovania iba na celkovi potrebu primarnej energie (PEl) z fosilnych paliv, t.j. z
neobnovitelnych zdrojov, a globalny potencial oteplovania (GWP), t.j. ekvivalentné emisie
CO. ako zastupného ukazovatela emisii sklenikovych plynov. Viaceré Studie ukazuju, Ze
dosledkom nizkych priemernych hodnét sucinitelu prechodu tepla budov je dlhsi ¢as na
dosiahnutie bodu, v ktorom sa vyrovnaju ekvivalentné emisie CO2 v désledku zabudovanej
energie s emisiami v dosledku prevadzky budovy. VyuZivanie rekuperacie tepla tento fakt
eSte podciarkuje. Aj ked' je tato situdcia Ziaduca, nemala by sa dosahovat na Ukor emisii
sklenikovych plynov v dosledku zabudovanej energie. Jednou z moznosti posudzovania v
ramci EPDB by teda mohla byt nejakd forma porovnania emisii sklenikovych plynov v
dosledku zabudovanej a prevadzkovej energie (obr. 2).
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Obr. 2: Cas potrebny na dosiahnutie bodu, v ktorom sa ekvivalentné emisie CO, v dosledku zabudovanej energie
vyrovnajui emisiam CO; v dosledku prevadzky budovy v zavislosti od priemernych U hodnét tehlového domu
(Rabenseifer, R. a Jamnicky, M., 2020). Ekvivalentné emisie CO. v désledku zabudovanej energie su vyjadrené

konstantnymi liniami a ekvivalentné emisie COz v dosledku prevadzky budovy st zndzornené stupajticimi liniami
(zdroj:autor)

Administrativna naroc¢nost procesu takéhoto posudzovania by vsak zrejme bola velmi
vysokd. ldealne by preto bolo, keby uZ vyroba stavebnych materidlov a vyrobkov
prichadzajucich na trh spifiala prisne environmentalne kritéria a architekti a projektanti
budov sa posudzovanim PEl a GWP vobec nemuseli zaoberat. Mohli by sa tak sustredit na
to, o je podstatou architektiry — organizaciu priestoru, kvalitu vnatorného prostredia,
esteticky vyraz a konstrukéné rieSenie budovy. Jednou z mozZnosti ako prispiet k tomuto
cielu by mohla byt aj podpora emisnej burze v Lipsku a vylepsenie principu obchodovania s
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emisnymi povolenkami zo strany eurdpskych $tatov a komisie a parlamentu EU. Zabezpectilo
by sa tym zniZovanie emisii sklenikovych plynov uZ na zaciatku procesu vystavby, pricom
Ulohou projektantov by nadalej zostala optimalizacia kvality obvodového plasta a prevadzky
budov z energetického hladiska.
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