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BYTOVY DOM NA MIERU

Pasivny dom Wohnen & Arbeiten vo Freiburgu v §tvrti Vauban je po technickej stranke
vel'mi zaujimavou architektdrou. Nie je to Ziadna novinka (naopak: je to prvy pasivny
bytovy dom v Nemecku a byva sa v hiom uz siedmy rok), ale tfolko inovativnych rieseni

v jednom objekte ani dnes beZne nevidime. Kvoli nim a zaroven kvoli solidnej architektire
domu som chcel o fom napisat, ale pri $tudiu podkladov som natrafil na pdr faktov
sUvisiacich s jeho vznikom. Zacnem nimi - nielen kvoli chronoldgii, ale gj preto, Ze ich
povazujem za rovnako indpirativne.

Bytovy vs. rodinny dom

Ked sa zamyslame nad vztahom
architektury a prostredia, jednym
z vypuklych problémov je dezurbaniza-
cia: utek ludi na predmestia a na vi-
diek, rozsiahla a neefektivna vystavba
rodinnych domov. Okolo miest vznika
riedka a beztvara sidelna kasa. Je
¢oraz zjavnejsie, Ze iba vymieflame sid-
liskd-noclaharne za dediny-noclaharne,
ale vizia kvality byvania v rodinnom
dome je prilis 1dkava. Jednou z odpove-
di architektov na tento trend je snaha
prinavratit mestskému byvaniu jeho
niekdajsiu pritazlivost. Zvykneme hovo-
rit o snahe priblizit byvanie v bytovych
domoch kvalite Zivota v rodinnom
dome.

Bytové domy, ktoré sa snaZia ponuk-
nut novu kvalitu mestského byvania, st
spravidla nizkopodlazné domy (do Sty-
roch poschodji), byty na prizemi st pria-
mo spojené s predzdhradkou (snahou
je k vSetkym bytom pridat kus vonkaj-
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Sieho obytného priestoru), vstupy do
bytov su ¢asto priamo ,zvonka" a ¢asté
su aj mezonetové dispozicie a Siroka
Skdla flexibilnych bytov pre rézne so-
cidlne skupiny.

Dom Wohnen & Arbeiten (byvanie
a prdca) patri tiez do tejto kategérie
a obohacuje ju o dalsi rozmer: jednotli-
vé byty (¢asto v spojeni s domdacim pra-
coviskom) st robené obyvatelom doslo-
va ,na mieru", rovnako, ako sa projek-
tuju slusné rodinné domy. RieSenia
bytov reaguju na odli$né potreby, ani
dva nie su rovnaké. Je to vdaka tomu,
Ze investorom bola skupina buducich
obyvatelov a architekti pripravovali pro-
jekt v izkej spolupraci s nimi. Trochu
iny pristup nez beznd vystavba ,pre
kseft" - a aj trochu iny vysledok. Vysle-
dok, ktory prend$a ,fajnovost” individu-
alneho rieSenia vil do bytového domu
s beznym $tandardom, stiera ¢ast roz-
dielov medzi kvalitou byvania v rodin-
nom a bytovom dome a zaroven pri-

chéadza s inovaciami, ktoré vyrazne
zlepSuju efektivnost jeho prevadzky.

Efektivny pasivny dom

Z&akladnou inovaciou v ¢ase vzniku
domu W&A bolo rieSenie viacbytového
objektu ako energeticky pasivneho
domu. Teda domu, ktory na zabezpece-
nie tepelnej pohody (¢i v zime alebo
v lete) nepotrebuje konvencny vykuro-
vaci ¢i klimatiza¢ny systém. Aby to
mohlo byt dosiahnuté, takyto dom musi
mat potrebu tepla na vykurovanie opro-
ti beZnym domom zniZenu o 90 %,
nepotrebuje nail ro¢ne viac nez 15
kWh na m? uzitkovej plochy. Na dosiah-
nutie takto uspornej prevadzky vystaci
s vcelku nendro¢nou technikou, k tspo-
rdm prispieva najma kvalita stavebnych
konstrukcii a ndklady navyse v porov-
nani s beZnou vystavbou su v priemere
10 %. Dom W&A bol (bez vyroby bioply-
nu) len o 7 % drahsi neZ beZny dom
splnajici odporicania normy. Za prija-



telnu cenu vdaci jednoduchému
a kompaktnému tvaru a uvazlivej volbe
technoldégif.

Pasivny dom spravidla definujeme
este dvoma ukazovatelmi. Potreba pri-
marnej energie na celu prevadzku
domu by mala byt do 120 kWh/m?a,
hodinova vymena vzduchu pri pretlako-
vom teste by nemala prekroc¢it 0,6-ndso-
bok objemu domu. Ak mé rozvod tepla
pre kurenie zabezpecit vetraci systém,
tepelna strata domu by mala byt do
10 W/mz. Dalsie odportc¢ania sa tykaji
kvality obvodového plasta a konstrukc-
ného riesenia - U nepriehladnych obvo-
dovych konstrukcii by malo byt pod
0,158 W/m?K (pri mensom objekte to
¢asto musi byt okolo 0,1), U okien by
malo byt pod 0,8 W/mK a ak pocitame
s pasivnym vyuZitim soldrnej energie,
sklo by z nej malo prepustat aspon polo-
vicu (g > 0,8). Stavba by mala byt rieSe-
nd bez vyraznejsich tepelnych mostov
a potrebuje riadené vetranie so spatnym
ziskavanim tepla z vetracieho vzduchu.
K zniZeniu potreby primarnej energie
mozu vyrazne prispiet slnecné kolektory
alebo pouzitie tepelného ¢erpadla.

Efektivnost budovy je pre nds pomer
medzi uZitkom zo stavby a investiciami
na jeho dosiahnutie. Pasivne domy pre
svoju prevadzku potrebuju len patinu
energie nevyhnutnej na zabezpecenie
pohody a funkénosti v beZznych budo-
vach. Efektivnost vSak zlepsi aj zvyse-
nie uzitku: optimalne rieSenie domu
(bytu), architektonicka kvalita, lepsia
kvalita mikroklimy obytného prostredia
a nadstandardna tepelnd pohoda pocas
celého roka. Pasivne domy prindsaju
desatnasobné zvysenie efektivnosti
prevadzky oproti nasej beZnej vystavbe.

Histoéria a koncepcia

Stvrf Vauban vznikla na mieste byva-
lych franctzskych kasarni a snazi sa
ponuknut ,zelensiu" alternativu mest-
ského byvania s nizkoenergetickymi
a ekologickymi domami, s obmedze-
nym pristupom automobilovej dopravy
do obytného prostredia a s vyuzivanim
soldrnej energie. MySlienka postavit
pasivny bytovy dom v tejto ¢asti Frei-
burgu sa zrodila v hlave architekta
Michaela Giesa (Common & Gies
Architekten), biolég Jorg Lange prisiel
s origindlnymi ndpadmi pre rie$enie
alternativnych sanitarnych systémov.
Tieto dva koncepty st zdkladom domu
W&A. Coskoro sa nasli prvi zdujemco-
via o projekt a s pomocou zdruZenia
Forum Vauban vznikla skupina sukrom-
nych investorov, ktora vzala pripravu
vystavby do svojich rik. Partnerom sa
stal vyskumny ustav Fraunhofer-Institut
flir solare Energiesysteme (Martin
Ufheil), vlada podporila vyskumné pro-
jekty spojené s vystavbou a pomohol aj
darmstadtsky Passivhaus-Institut. Pro-
jektovanie trvalo tri roky, vystavba rok
a od roku 1998 je dom v prevadzke -
osem vykurovacich obdobi potvrdilo
funkénost rieSenia tohto pasivneho
bytového domu.

Energeticky koncept W&A vychadza
najma z toho, ze ide o pasivny dom:
dobré izolacie, $pickové oknéa oriento-
vané prevazne na juh, vylu¢enie tepel-
nych mostov a vetranie s rekuperaciou.
Dom W&A $etri pitnt vodu, odpadové
vody a organicky odpad spracovava na
mieste (redukujuc néklady i zatazenie
kanaliza¢nej siete) a umoziuje vratenie
kalov z ¢isti¢ky ako hnojiva spéat do
polnohospodarskej produkcie, obno-
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vujuc preruseny cyklicky kolobeh Zivin.
Osobitosti mal aj planovaci proces.
Integrované projektovanie so spolupra-
cou v8etkych zucastnenych profesii
a obyvatelov bolo uspesné, ale ndro¢né
- néklady v§ak pomohli pokryt vyskum-
né granty, ktorych vysledky st verejne
dostupné.

Architektura, konstrukcie

Stvorpodlazny bytovy dom obsahuje
16 rbézne velkych bytov a 4 pracovné
priestory. Ich otvorené priestory (z hla-
diska konstrukcif) umoziuju prisposo-
bovanie dispozicie meniacim sa potre-
bam. Jednoduchd hmota objektu mé na
juZnej strane velkorysé zasklenia
s posuvnymi dverami na predsadené
samonosné balkény, pristup do bytov je
Z0 severnej strany z pavlaci (opét rie-
Senych ako samostatna konstrukcia
bez tepelnych mostov k domu). V neza-
teplenom suteréne st pomocné pries-
tory a domova technika.

Nosné konstrukcie su masivne:
prie¢ne nosné steny z vapennopiesko-
vych tehdl a stropy zo Zzelezobeténu
zabezpecuju akusticky komfort a aku-
muldciu tepla. Variabilita rozponov
umoziuje réznorodé riesenia bytov,
obvodové steny nie su nosné. Plast
budovy tvoria prefabrikované stenové
panely s drevenou konstrukciou, dreve-
né je aj zastresenie, hrubka tepelnej
izolacie je v priemere 35 cm. Povrch
stien je tvoreny obkladmi z dreva ¢i
drevocementovych dosiek (len Stitové
steny su omietané), extenzivnej zelenej
streche stac¢i 12 cm zeminy. Drevené
oknd su zasklené izola¢nymi trojsklami
(U=0,7 W/m?K), obdobné parametre
maju zasklené vstupné dvere. Ochranu
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proti slnku tvoria na juhu predsadené
konstrukcie a vnutorné zalizie, na
vychode a zdpade ucinnejsie vonkajsie
zaluzie. Casti stavby bez narokov na
tepelny komfort (suterén, domové komu-
nikacie) su, mimo izolovaného ,jadra"“
domu, obdobne ako samonosné kon-
Strukcie balkénov a pavlaci z pozinkova-
nej ocele resp. betény, ktoré sa k domu
pripajaju bez vac¢sich tepelnych mostov.
Liahké priec¢ky su rieSené rdzne (Stan-
dardne dvojity sadrokartén so zvukovou
izolaciou), podlahy su tazké plavajuce

s krytinou podla volby investora, povrch
stien je najcastejsie stierkova omietka,
vnutorné dvere maju vysku 212 cm.
Sanitdrne zariadenia sa mézu variabilne
pripajat k inStala¢nym Sachtdm.

Vetranie, vykurovanie

Dostato¢né mnoZstvo ¢erstvého vzdu-
chu zabezpecuje centralny vetraci
systém s rekuperaciou tepla. Vykurova-
nie je rieSené minimalizovanymi radia-
tormi (su len v kazdej druhej izbe), vac-
Sinu potrebného tepla ziskava dom
pasivnymi soldrnymi ziskami cez okna
a z vnutornych zdrojov (prevadzka spo-
trebic¢ov, pohyb ludi), zvyskovu potrebu
tepla pokryva kogenera¢na jednotka na
zemny plyn a vykurovanie podporuje aj
aktivny solarny systém s teplovodnymi
kolektormi. Potreba tepla na vykurova-
nie bola spoc¢itand dynamickym simu-
la¢nym programom TRNSYS a predsta-
vuje 10,2 kWh/m? - skuto¢nd ro¢na
spotreba (merana rok po dokonéeni
stavby) je 10,8 kWh na m? uZzitkovej plo-
chy domu. Na pripravu teplej vody (vré-
tane cirkuldcie) treba v tomto pripade
dvakrat viac tepla nez na vykurovanie...
Letné teploty v interiéri neprekracuju
27°C - napoméaha tomu najma zatiene-
nie juznej fasady balkénmi.

Kogeneracia, solarne systémy

Pri vyrobe elektriny turbinami a gene-
ratormi sa len mensia ¢ast energie pali-
va zmeni na elektricku energiu - zvysSok
tvori ,odpadové" teplo. Jeho vyuzitie pre
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vykurovanie objektov je zdkladnou mys-
lienkou kogenerdcie - energeticky efek-
tivnej spolocnej vyroby tepla a elektriny.
Pozname ju skor z velkych teplarni, na
trhu su vsak aj malé ,blokové" generato-
ry. V. dome W&A sa potvrdila ekonomic-
k& aj ekologicka vyhodnost malej koge-
neracnej jednotky na zemny plyn - bezi
cca 2 400 hodin ro¢ne, vyrobi 258 MWh
tepla a 13 MWh elektrickej energie.
Aj vdaka nej je potreba primdarnej ener-
gie na prevadzku domu (bez zohladne-
nia prinosu vyuZitia bioplynu) len
63,5 kWh/m?a - kritérium pre pasivny
dom je 120 kWh/m?a, kvalitnd novostav-
ba spifiajica normu potrebuje 220
kWh/m?a. Dal$ie tspory prindsa dvojki-
lowattovy spalinovy vymennik tepla.
Teplovodny solarny systém vyraba
ro¢ne zhruba 16 MWh vyuZivanej ener-
gie (a usetri tym 35 % celkovej spotre-
by tepla), od aprila do septembra
v plnom rozsahu pokryva potrebu tepla
na pripravu teplej vody a v prechod-

nych obdobiach podporuje aj vykurova-
nie. Pozostdva z 50 m? solarnych kolek-
torov a dvoch akumula¢nych nadrzi
(spolu 3,2 m?®).

S fotovoltickym solarnym systémom
sa z ekonomickych dévodov pévodne
ani nepocitalo, ale snad aj preto, ze
Freiburg je ,hlavné mesto soldrnej
architektury”, pribudlo nakoniec 60 m?*
foto¢lankov (§pic¢kovy vykon 3,2 kW,
ro¢na vyroba elektriny 3 MWh) a kom-
paktny 2,5 kW menic¢ pre pripojenie do
verejnej siete. V spojeni s vyuzivanim
Uspornych spotrebi¢ov v domacnos-
tiach tak vlastna vyroba elektriny
v dome pokryva 56 % jej spotreby.

Vakuové WC, bioplyn a ¢isticka
Velkd cast spotreby pitnej vody sa

premrha na splachovanie WC. V dome
W&A je toto plytvanie odstranené pou-
zitim technoldgie podtlakovych toaliet,
ktoré pozndme z lietadiel, lodi ¢i
modernych vlakov - na splachnutie
nepotrebuju beznych 5 az 9 litrov vody,
sta¢i im desatina tohto mnoZstva.

A namiesto pitnej vody sa tu méze vyu-

zit vycistena ,Sedd voda“ z kupelni

a kuchyn, kde boli navrhnuté tusporné
armatury. Vysledok: spotreba pitnej
vody 51 litrov na osobu a den, ¢o nie je
ani tretina priemeru. Bonusom su malé
priemery kanaliza¢nych potrubi, ktoré
umoZznuju flexibilné rieSenie bytového
prislusenstva, nevyhodou je nutnost
pravidelnej udrzby podtlakového systé-
mu. Uspora pitnej vody znamena zaro-
ven znizenie produkcie odpadovych
voéd. Koncentrovand ,¢ierna voda“ z toa-
liet sa mdZe spolu s kuchynskym odpa-
dom pouzit na vyrobu bioplynu a kaly
bez primesi skodlivin sa vyuziju ako
hnojivo. Energeticky prinos nie je
velky, s bioplynom (40 % metdn, zvySok
neutralny CO,) sa pocita na varenie,
kedze pre vykurovanie je jeho produk-
cia nedostato¢nd. Spolu s ¢istenim
,Sedej vody" a jej opatovnym pouzitim
(najma na zalievanie zahrad) vSak
mame riesenie, ktoré neprodukuje zne-
¢istené odpadové vody a nemusi byt
pripojené na kanaliza¢nu siet.

Spoloc¢enstvo, suvislosti

Pre vystavbu tohto domu sa zdruZili
Iudia s podobnymi ndzormi, ¢o je
dobrym zakladom pre vytvorenia spolu-
pracujicej komunity. Cast vybavenosti
je preto riesena ako spolo¢né - nielen
prac¢ovna a susiaren, ale aj priestor pre
mrazni¢ky v chladnom suteréne.
A ludia su s byvanim v dome
W&A velmi spokojni - prieskumy neu-
kazuju ziadne podstatnejsie problémy.
Vetraci systém je tichy a uc¢inny, mnohi
by vSak privitali individudlnu reguldciu.
Spokojnost je aj s tepelnou pohodou
v miestnostiach. Akustickd izolacia je
tieZz hodnotena ako velmi dobra. Tech-
nika bezi spolahlivo: vetranie a koge-
nerdcia bez poruch, vdkuovy systém
WC mal jeden vypadok spdsobeny
nespravnym pouzivanim. Par problé-



mov sa vyskytlo v realiza¢nej faze: na prvy pokus nebola
dosiahnutd potrebna tesnost domu, vyregulovanie vetrania
trvalo dva mesiace. Soldrny systém sa nepodarilo realizovat
podla poévodnych predstav nad pavla¢ami - investori nenasli
teplovodné kolektory vyhovujuce poZiadavkam statiky, preto
ich nahradili fotovoltickym systémom. Teplovodné kolektory
boli potom zrealizované na streche a funguju (az na prehria-
tie pocas malych odberov v lete) bez problémov. Len spre-
vadzkovanie vyroby bioplynu sa (kvoli projekénym aj legisla-
tivnym problémom) vyrazne zdrzalo. P4r technickych problé-
mov sa teda vyskytlo, ale bez va¢sieho vplyvu na spokojnost
uzivatelov.

Zaujimavy je dopravny koncept: parkovanie v $tvrti Vauban
je riesené v dvoch parkovacich domoch, kde si kazdy obyva-
tel musi kupit parkovacie miesto zhruba v cene auta (alebo
sa zaviaze, ze osobné auto nebude pouzivat), na cely dom
pripadaju len tri parkovacie miesta pre ndvstevnikov a obyva-
telia st podporovani v spolo¢nom vyuzivani aut (car-sharing)
- do1l je zapojena aj ¢ast domécnosti z W&A. Ale minimaliza-
cia vynutenej osobnej mobility bola jednym z cielov projektu,
preto sa v dome popri bytoch nachddzaju aj pracoviska
a Iudia akceptuju, ze horsi pristup autom je cenou za vys$siu
kvalitu obytného prostredia.

Vyzva pre nas

Pasivne bytové domy st dnes v Nemecku ¢i Rakusku uz
beznou vecou, zac¢ina vystavba celych siborov so stovkami
bytov v pasivnom Standarde. Technika od ¢ias vystavby domu
W&A pokrocila, mnohé z toho, ¢o bolo vtedy experimentom,
je dnes rutinou. Ale spolupraca s obyvatelmi pri ndvrhu i rea-
lizacii, priblizenie kvalite byvania v rodinnom dome, obme-
dzenie zavislosti na osobnom aute i minimalizdcia odpado-
vych vod st rie$enia, ktoré dopliaji energetickt tispornost
pasivneho domu a jeho prispevok k ochrane klimy. Zaroven
vidime, Ze mordlna Zivotnost takychto domov je vysoka, aj
dnes nas W&A oslovuje podobne ako v ¢ase svojho vzniku.
Architekt Michael Gies navrhol neddvno dokonc¢eny subor
bytovych domov ,Kleehduser” (tiez vo Freiburgu-Vaubane)
na podobnych principoch, no este ispornejsie, v ,nulovom"
Standarde, a jeden z jeho najnovsich projektov, dom EcoLogis
v Strasbourgu, tiez nezaprie inSpirdciu W&A.

Na Slovensku je situdcia v oblasti vystavby energeticky
efektivnych domov horsia neZ na ,Zapade”, prvé pasivne
domy sa len stavaju, vacsie objekty su zatial v $tddiu studii.
Méame v$ak jednu vyhodu: mézeme vychddzat zo zahranic-
nych skusenosti. A aj ked podpora ,zhora" zatial napriek
vyzvam zo strany EU chyba, prichddza spontanny zaujem
investorov i snaha o podporu z mimovladneho sektoru: Institut
pre energeticky pasivne domy organizuje exkurzie, vystavy
¢i konferencie a sna?{ sa pomdct vsetkym uprimnym snahdm
o energeticky uspornu a k prostrediu ohladuplnt architekti-
ru. Ak sa teda pustame do pripravy, projektovania ¢i vystavby
akychkolvek budov, zamyslime sa: nedali by sa navrhnut ako
moderné, usporné a samozrejme aj pekné stavby? Aj dom
Wohnen & Arbeiten vo Freiburgu ndm méze byt inspirdciou...

Ing.arch. Henrich Pifko, PhD.

Foto:

www.glesarchitekten.de, www. passivhaus-vauban.de,
www.eeb.sk, www.iepd.sk,

Solar-Passivhaus ,Wohnen & Arbeiten”, Freiburg, Vauban
(Schlussbericht). Wohnen & Arbeiten GbRmbH

a Fraunhofer ISE, Freiburg 2001.
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