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Myslenky a principy vystavby dom( v pasivnim ¢i nulovém standardu jsou
dnes jiz rozSifené ve vSech vyspélych statech. Estonska spole¢nost ultrakUB OU,
sidlici v hlavnim mésté Tallinnu, vyvinula inovativni modulovy energeticky usporny
obytny dum Elumaja, ktery prekonava standardy souclasného stavebnictvi
a organizace zivota obecné. Pokrokovy koncept je zaloZzeny na zakladnim modulu
45 m? ve standardu pasivniho domu jehoZz skladanim a kombinovanim Ize vytvorit
rizné velikostni varianty domu, ktery je energeticky uUsporny, mobilni, pohodiny
a zdravy, a jehoZz ekologicka stopa je velmi mala. S timto projektem jsem se seznamil
pfi pfednasce autora projektu architekta Rene Valnera, ktera byla soucasti letniho
kurzu ECObob (Ecological buildings), jehoz jsem se uc€astnil na Technické univerzité
v Tallinnu. Osobné jsem si i prohlédl vzorovy dim Elumaja 45 m? postaveny
na namésti Rotermanni, kde byl nékolik mésicl vystaveny a pfistupny vefejnosti.
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Zakladni modul: Elufnaja 45 m? vystavény na tallinnském namésti Rotermanni (15.07.2009).

1. Idea projektu

Projekt Elumaja se zrodil z prani nabidnout svétu kompaktni, integrované
a udrzitelné FfeSeni pro modulovy ddm (ddm ze stavebnich bunék). Siroka
implementace modulovych domu, vyhovujicich standardu pasivniho domu, pomaha
zabranit prohlubovani problému zZivotniho prostfedi a nabizi nové trvale udrzitelné
feSeni v oblasti bydleni v krizi. Architektem a autorem projektu je Rene Valner, ktery
spolu s dalsimi odborniky vytvofil spoleénost ultrakUB OU. Architekt zde
spolupracuje s manazerem (Mihkel Pukk), inZenyrem (Margus Tammaru),
designérem (Alar Pikkorainen) a propagatorem trvale udrzitelného Zivotniho stylu
(Erkki Peetsalu).

Autofi projektu jsou presvédCeni, Ze udrzitelné mysSleni se muze stat
pfirozenou soucasti naseho Zivota. Rozhodli se udélat prvni krok a pomahat lidem Zzit
vice lidsky a skromnéji. Svoji tvurci energii sméfuji k budovani novych modulovych
doml s extrémné malymi naklady na provoz i vystavbu a s nejmenSim moznym
dopadem na zivotni prostfedi. K pfirodé pratelsky Zivotni styl a provoz se stanou
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druhou pfirozenosti, jenz bude dfive nebo pozdéji pro spolecnost jedinou cestou
vpied. V tézkych Casech je nutné peclivé zvazit, jak jsme do nynéjSka jednali
a jakym smérem vykroCit dale kupfedu. Energeticky efektivni vystavba a bydleni je
jednou z dovednosti umoznujici dosazeni lepSi rovnovahy mezi Clovékem a prirodou.

2. Porovnani vlastnosti — standardni dim versus dim Elumaja
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standardni dim - SD dim Elumaja - ED
Naklady na pofizeni a provoz SD Naklady na pofizeni a provoz domu ED
* cena katalogového domu je relativné * cena je na urovni priméru trhu a je pevna,
pfizniva, ale zakaznik musi uvazit ¢as, uloha zakaznika ve fazi povolovani
po ktery se podili na procesu vystavby, a vystavby domu je omezena na minimum

stavba "na kli¢" miva prdmérnou trzni cenu < pro dim Elumaja (45 m?) se v Estonsku
* v pfipadé individualniho architektonického vyZaduje jen pisemné povoleni organu

navrhu, cena za metr ¢tverecni domu mistni spravy, které Ize ziskat jednoduse

zahrnuje i nepfimé naklady a s delSi dobou  a snadno

potfebnou na vystavbu byva obvykle drazsi < nizké provozni naklady, naklady na

nez trzni prameér vytapéni od 1 500 K¢ ro¢né (dum 45 m?)
» znacné provozni naklady a naklady na

vytapéni (ddm 45 m? cca 15 000 K¢ ro¢né)

Zavislost SD na infrastrukture Zavislost ED na infrastrukture

* nevyhnutelna pfi pouzivani el. energie, » moznost vyroby vlastni el. energie, protoze
protoZe spotfeba je vysoka a naklady spotfeba je nizka a pofizeni systému na
na vyuziti obnovitelnych zdroji by byly vyrobu energie z obnovitelnych zdroju je
prilis vysoke tudiz cenové dostupné

* moznost jimat a vyuzivat deStovou vodu * shromazdovani a vyuzivani destové vody

» moznost fesit ¢isténi odpadnich vod stejné jako Cisténi odpadnich vod jsou
vV misté k dispozici jako volitelné bali¢ky feSeni

» moznost vyuziti solarni energie, ale pfi * s moznosti vytapéni pomoci solarni energie
vysoké spotifebé vyZzaduje velké investice bylo béhem navrhu pocitano, spotfeba je

tudiz nizk& a pofizovaci naklady dostupné

Mobilita standardniho domu Mobilita domu Elumaja

* je teoreticky mozna, pokud s ni bylo pfi » Elumaja se podoba stavebnici Lego, ktera
vystavbé pocitano, to byva ovSem zfidka muze byt sestavena a rozebrana, jak

» tradi¢ni budova se narodi a zemfe budete potfebovat, fyzicky pfemistit moduly
na stejném misté (z&kladni stavebni jednotky) je snadné

» napfiklad si muzete pro zacatek pofridit
ddm o 45 m? na venkové a pozdéji pfidat
dal$i dva moduly 45 m? a diim o0 135 m?
pak mizete sestavit tfeba ve mésté
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Ekologicka stopa standardniho domu Ekologicka stopa domu Elumaja

* obvykle neni povazovana za dulezitou, » méfeni ekologické stopy je jednim z cild,
takze nebyva ani méfena ktery je monitorovan a méfren od zacatku

» likvidace stavebnich materialt po skon¢eni  vystavby az do konce Zivotniho cyklu
Zivotnosti budovy byva ¢asto komplikovana  budovy

a draha (napf. OSB a sadrokartonoveé * po skonceni zivotnosti budovy je mozné
desky, mineralni vina nebo plastova okna) vSechny pouzité materialy recyklovat nebo

» mnozstvi primarni energie pouZzité pfi bezpeclné zlikvidovat
vyrobé stavebnich materialt (napf. » mnozstvi primarni energie a emise
koncentrace emisi CO;) neni obvykle sklenikovych plynd jsou minimalizovany
méfeno stejné jako emise sklenikovych * prubéh vyroby materialt pouzitych pro
plyna, které vznikaji v pribéhu uzivani montaz domu a pfi jeho nasledném uzivani
stavby je planovan a muze byt méren

» ekologicka stopa se pfi uzivani stavby * ekologicka stopa nulového domu se
zvySuje pfi uzivani domu snizuje

Vnitini klima ve standardnim domé Vnitini klima v domé Elumaja

* v zavislosti na typu budovy, ruéné * fizené, funguje v automatickém rezimu a je
regulovatelné nebo ¢astecné fizené, nastavitelné podle potfeb osob v mistnosti
v€etné vihkosti » materialy jsou zpracovany v co nejmensi

* konstrukéni a povrchové materialy ¢asto mife, neobsahuji toxické latky a pomahaji
nejsou vybirany s ohledem na obsah vyrovnavat vihkostni a teplotni vykyvy
toxickych latek a moznost ovlivnéni kvality (pf. hlinéné omitky)
vnitiniho vzduchu * fizené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

* pfirozené vétrani nebo vétrani bez s ucinnosti vy$si nez 85%, objem vymény
rekuperace tepla, ¢asto nedostate¢na vzduchu je nastavitelny a koncentrace CO»
vymeénu vzduchu, vysoké nebo velmi je nizka, vzduch v mistnosti je vzdy Cerstvy
kolisajici koncentrace CO,, proménliva » konvekeni jev je eliminovan, tepelné mosty
kvality vzduchu se nevyskytuji diky peclivé navrzenym

* obvykly komfort prostfedi, avSak mozZnost a provedenym detailim
konvekéniho proudéni vzduchu, které » vhodné pro vysoce citlivé osoby

vytvari diskomfort v jinak teplém prostoru
(pocit chladu od podlahy, stén nebo oken)

Provoz standardniho domu Provoz domu Elumaja
* ro¢ni potfeba tepla na vytapéni 150 kwWh/m2 « ro&ni potfeba tepla na vytapéni: 15 kWh/m?2
» domaci spotfebice a osvétleni vétSinou » domaci spotfebie a osvétleni jsou
nejsou regulovatelné regulovatelné
* naklady na udrzbu nemohou byt *» naklady na udrzbu mohou byt a jsou
prognézovany pifed dokonéenim stavby prognézovany pfed dokon&enim stavby
Emoce ve standardnim domé Emoce v domé Elumaja
* pocateCni emoce jsou jisté pozitivni * emoce jsou skvélé od zacatku do konce

* brzy budou o efektivnich a ekologickych
domech mluvit vSichni, ale jen néktefi uz
v té dobé budou v jednom z nich bydlet

3. Jaky typ domu je ten spravny?

Spravny dum spotifebovava malo energie, je kompaktni, pohodiny a nezavisly.
Splfiuje potfeby svych obyvatel, je zdravy, efektivni a levny pfi nakupu i provozu.
Takovym domem Elumaja je - novym typem modulového domu v pasivnim standardu
a se systémem pro ziskavani energie z obnovitelnych zdroji dosahuje dokonce
parametrd nulového domu. Pouzité pfirodni materialy zajistuji zdravé vnitini klima
a efektivni technologie, Ze Zivotni naklady a ekologicka stopa budovy je co nejmensi.
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Postavit si dim Elumaja se podoba hie s détskou stavebnici - s nadSenim
a usmévem. Nejprve si zvazite své potfeby a s pouzitim zakladniho stavebniho
modulu o velikosti 45 m?, pak sestavite dim svych sn(. Vlastni volbou poétu a formy
sestaveni modull vytvofite presné ten typ domu, ktery nejlépe odpovida vasim
narokim. Pak uz si jen vyberete jeden z bali¢kl technického vybaveni domu.

Schéma fizeného vétrani s rekuperaci tepla. Sluneéni svit v interiéru v 1été a v zimé.

4. Ohleduplnost k zivotnimu prostredi

Pfi navrhovani domu Elumaja se jeho autofi fidili zasadami Setrného
vyuzivani zdroji, volbou efektivnihno a flexibilniho déleni prostoru, dikladnym
vybérem materiald, minimalizovanim mnozstvi produkovanych odpadi a efektivnim
mnozstvi primarni energie, tj. mnozZstvi spotfebované energie a vytvorenych emisi
béhem vyroby materialu a transportu na stavenisté, vzniklé mnozstvi sklenikovych
plynd, a naroky na zdroje v prubéhu celého uzivani budovy. Upfednostnény byly
malo upravené materialy z mistnich surovin s ovéfenym sloZzenim, které neobsahuji
komponenty, jenz by mohly byt nebezpecné. Materialy nemistniho puvodu (napf.
zavétrna folie a parotésna zabrana), jsou certifikovany pfisluSnymi organy Evropské
unie, aby byla zajiSténa ochrana lidského zdravi a Zivotniho prostfedi. VSechny
materialy pouzité v domé Elumaja jsou z obnovitelnych zdrojid nebo mohou byt
bezpeéné odstranény. Nosnou konstrukci domu tvofi vnitini a vnéjsi dfevény skelet,
které jsou spojeny uhlopficnymi styCniky, ale tepelné jsou od sebe oddéleny. Zvenku
i zevnitf jsou pobity prkny a dutina je vyplnéna tepelnou izolaci.

Hlavni pouzité materialy jsou: stavebni difevo (mistni), materialy pro stfechu
(Ruukki ocelové plechové profily), membrany (ProClima / Terve Maja), dfevovlaknité
/ celulézové tepel. izolace (STEICO / Terve Maja), hlinéné omitky (Clay Processing),
barevné ténované Inéné oleje (Amello), kaseinové barvy (Safran), okna a dvefe
(Viking Windows), WC zafizeni (Biolan, Gustavsberg), fizené vétrani (Paul
Ventilation, Viessmann), vétrna turbina (Futuren), zasobnik teplé vody (Viessmann).

skladba podlahy - U = 0,074 W/m?K skladba stirechy - U = 0,070 W/m?K
uhlopfiéné pobiti prkny 25 mm plechové stfesni profily Ruukki pp113 mm
zavétrna folie proKlima Intello vzduchova mezera 0-50mm

dfevéné tramy 50x200 mm ve vzd. 600 mm  zavétrna folie proKlima Intello
tepelna izolace 600 mm (200+200+200 mm)  UhlopfFi¢né pobiti prkny 25 mm
dfevéné tramy 50x200 mm ve vzd. 600 mm  dfevéné tramy 50x200 mm ve vzd. 600 mm

proKlima DB + parotésna zabrana tepelna izolace 600 mm (200+200+200 mm)
podlahova prkna 25mm dfevéné tramy 50x200 mm ve vzd. 600 mm
parkety 17 mm proKlima DB + parotésna zabrana

dfeveny obklad 20 mm
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skladba vnéjsi stény - U = 0,067 W/m?K (od ext. do int.)

vertikalni obklad tl. 20 mm impregnovany pfipravkem taroil
horizontalni laté 25x50 mm ve vzdalenosti 400 mm

zavétrna folie proKlima Intello

Uhlopfiéné pobiti prkny 25 mm

dievéné tramy 50x100 mm ve vzd. 600mm (izolace 100 mm)
tepelna izolace 600 mm (100+400+100 mm)

dfevéné tramy 50x100 mm ve vzd. 600mm (izolace 100 mm)
proKlima DB + parotésna zabrana

horizontalni pobiti prkny 25 mm

sitovy nosi¢ omitky

hlinéna omitka 25 mm

kaseinova barva

5. Bali¢ky vybavy — pét urovni technického vybaveni domu Elumaja

Base - zakladni stupen vybaveni nabizi dum ve standardu pasivniho domu,
ktery obsahuje systém fFizeného vétrani s rekuperaci tepla doplnény o ohfev
pfichazejiciho vzduchu pomoci elektrické energie (naklady na vytapéni domu 45 m?:
cca 1500 K& roc¢né). K ohfevu vody slouzi elektricky kotel. Pro odvod odpadni vody
a pfivod elektfiny je nutné pfipojeni k inzenyrskym sitim.

Solar - solarni baliCek obsahuje zafizeni pro vyrobu tepla, vétrani a pfipravu
teplé vody, pfi zajisténi maximalni produktivity systému pfi minimalnim vyuzivani
zdroju. Tyto funkce zajiStuje kompaktni jednotka automaticky regulovana podle
aktualnich vnitfnich a venkovnich klimatickych podminek. Jsou k ni pfipojeny také
solarni kolektory pro vyrobu teplé vody. Pro vytapéni objektu a ohfev vody je mozné
pouzit taktéz plynovy kotel (naklady na vytapéni: cca 33 litri za rok, spotfeba na
pripravu teplé uzitkové vody cca 77 litr(l za rok) nebo malou kogeneraéni jednotku.

Power - energeticky bali¢ek umoznuje postavit dim v mistech, kde pfipojeni
k vnéjSim inZenyrskym sitim neni mozné nebo je drazsi, nez nezavislé feSeni. Dim
je v tomto pfipadé ve standardu nulového domu. BaliCek obsahuje solarni elektrarnu
o vykonu 1,56 kW, akumulatory 19,2 kW, méni¢ 2,2 kW (max 5,7 kW), automaticky
spoustény zalozni generator 3kW/kogeneraéni jednotku a ovladaci panel s vizualnim
vystupem. Pouziti vétrného generatoru v systému zavisi na umisténi domu
a mistnich vétrnych podminkach. Bali€ek Power je dimenzovan tak, ze muze
fungovat spolecné s balickem Solar.

Water - vodni balicek poskytuje nezavislost na vodovodni a kanalizacni siti.
Reseni zahrnuje kolektor destové vody, &isticku vody a separaén&-kompostovaci
WC. Kapacita Cisticky vody je max. 200 | denné. Nainstalovana nadrz pitné vody ma
objem 180 I. Primérny objem ziskané destové vody je v Estonsku 30 m® ro¢né.

Smart - chytry baliCek obsahuje automatizacni a komunikaéni systém, ktery
umoznuje centralné Fidit a spravovat provozni zafizeni budovy. Cely dim lze
napfiklad pfepnut do Usporného rezimu a ovladat dalkové (pomoci SMS nebo PC).

Balicky Ize kombinovat a Ize si objednat i feSeni na miru. Vnitini klima,
pfirozené osvétleni a spotfeba energie byly modelovany pomoci moderni dynamicke
simulace a tabulkového vypocetniho softwaru. Potfeba tepelné izolace a tepelné
mosty byly modelovany a ovéfovany softwarem Autodesk Ecotect a PHPP. Vyména
vzduchu za tlakového rozdilu 50 Pa ns0<0,5 h-'. Testovana je Blower-Door testem
v prubéhu stavby. Vyborné hodnoty pravzdusnosti je dosazeno pouzitim parotésné
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zabrany, zavétrné folie a interiérové hlinéné omitky. Pouzita vétraci jednotka
s vysoce uc¢innou rekuperaci tepla ma certifikat od Passivhaus Institut Darmstadt.
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Elumaja 90 m? - ptdorys 1. NP.

6. Tri velikosti domu Elumaja
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Elumaja 90 m? - pudorys 2. NP.

Elumaja 45 m?
malé a kompaktni usporadani

ve standardu pasivniho domu
44 100 € (*1,25 mil. K&)

ve standardu nulového domu
63 300€ (*1,61 mil. K&)

Elumaja 90 m?
optimalni a funkéni dispozice

ve standardu pasivniho domu
82 400€ (*2,1 mil. K&)

ve standardu nulového domu
114 400€ (*2,92 mil. K¢&)

Elumaja 135 m?
prostorny a komfortni pudorys

cena ve standardu pasivniho
domu: 120 800€ (*3,08 mil. K¢)

cena ve standardu nulového
domu: 159 100€ (*4,06 mil. K¢)

* pfepocet dle kurzu 1€=25,5K¢&



7. Zaver

Dum Elumaja je zbozi, jehoZz nakup by se dal pfirovnat ke koupi automobilu
s hybridnim pohonem. Muzete si zvolit velikost, urovef vybavy i spotfebu domu.
Poznatky, které jsem ziskal studiem tohoto projektu uplatnim pfi své disertacni praci.

Pouzita lit.: ultrakUB OU. Elumaja : kus me homme elame [online]. Tallinn : 2009
[cit. 2010-03-10]. Dostupné z WWW: <http://www.elumaja.ee/>.
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