Jan Legény
Peter Morgenstein

v & v & ®
_solarna stratégia

udrzatelného mesta




_solarna stratégia udrzatelného mesta

Autori:
© Ing. arch. Jan Legény, PhD.
Ing. arch. Peter Morgenstein, PhD.

Ustav ekologickej a experimentalnej architektry
Fakulta architektdry

Slovenska technicka univerzita

Nam. slobody 19

81345 Bratislava

RECENZENTI

prof. Ing. arch. Bohumil Kovac, PhD.

Ing. arch. Jan Komrska. CSc.

Ustav urbanizmu a Gzemného planovania
Fakulta architektdry STU

doc. Ing. Stanislav Darula, PhD.
Ustav stavebnictva a architekttry
Slovenskej akadémie vied

GRAFICKY DIZAJN
© Jan Legény, Peter Morgenstein

ANGLICKY PREKLAD
© Ing. arch. Eva Longauerova

NEMECKY PREKLAD
© Ing. arch. Peter Morgenstein, PhD.

L]
L]
L]
]

LI SLOVENSKA TECHNICKA
I U UNIVERZITA V BRATISLAVE
e o o o

e o 0o o STU

....FA

SLOVENSKA TECHNICKA USTAV EKOLOGICKE)

-
UNIVERZITA V BRATISLAVE m A EXPERIMENTALNE)
FAKULTA ARCHITEKTURY ARCHITEKTURY

Knizna publikacia _solérna stratégia udrzatelného mesta vychadza
s podporou grantovej Ulohy Architektdra a urbanizmus 2020
- smerovanie k takmer nulovému energetickému standardu, VEGA €. 1/0559/13.

Schvdlila Edi¢na rada Fakulty architektiry STU v Bratislave.

Vydala Slovenska technicka univerzita v Bratislave v Nakladatelstve STU.
Bratislava, 2015

Vetky autorské prava su vyhradené.

Ziadna ¢ast tejto publikécie sa nesmie reprodukovat, ukladat do informaé¢nych
systémov alebo rozsirovat akymkolvek spésobom bez pisomného sthlasu
autorov, alebo nakladatelstva.

ISBN 978-80-227-4366-2
85-216-2015



_predslov 7

_uvod 8
Vybrana terminolégia_pojem solarny urbanizmus a jeho zakotvenie do architektonického jazyka 14
~ e , .
1_c¢lovek a Zivotné prostredie 16
Clovek a Zivotné prostredie_konanie cloveks, dopad na nasledujlce generacie 18
Rimsky klub_publikacia ,Limits To Growth” 23
Faktor 4 / Faktor 10_zvysovanie energetickej efektivity zdrojov - 'resource productivity’ 26
Jestvujuce hodnotiace systémy_LEED, BREEAM, DGNB, CASBEE, SBToolCZ, iniciativa CESBA 29
Sucasné stratégie udrzatelnosti_charty, organizacie, stratégie_Eurépa 2020, Energy Roadmap 2050 33
2_solarna architektura 42
Solarna architektlra_vyuzivanie sine¢ného Ziarenia pri budovanf fudskych obydli 44
- .
3_solarny urbanizmus 48
Solarny urbanizmus_urbanne struktury koncipované na zéklade pohybu sinka po oblohe 50
Udrzatelné mesta_synergické fungovanie urbannych fragmentov / Smart Grid 56
4 _nastroje regulacie a navrhovania 62
Legislativa_pravne predpisy, zakony a normy 64
Nastroje regulacie a navrhovania_metody aplikécie solarneho principu do tvorby urbanizmu 66
Pravidlo ,Dauerschatten” 79
VySkova zastavba_vyskové budovy v kontexte solérneho urbanizmu 80
. v 7 e .
5_energia sIlne¢ného Ziarenia 82
SInec¢né Ziarenie_fyzikalna podstata sinecného Ziarenia, pohyb sinka a dostupné fyzikalne Gdaje 84
Sklon a orientacia_Nastroj na postidenie vplyvu sklonu a orientacie voci svetovym strandm na iradiaciu referencnej roviny 97
OZiarenost roviny_intenzita sinecného ziarenia 100
Aktivne solarne technoldgie_rotovolticka a fototermicka konverzia sine¢ného Ziarenia 104
6_navrhovanie aproximaciou 110
Solarny urbanizmus navrhovany aproximaciou_studie, koncepty 112
7_kritéria a nastroje evaluacie urbannych Struktar 136
Podmienky vyhodnocovania_okrajové podmienky simulacnych procesov, softvérové nastroje, zber dét, vypocty 138

_obsah



8_generovanie urbannych Struktar

Generovanie energeticky efektivnych urbannych Struktar

Priklady vygenerovanych Struktdr_glementérne diferencie v poziadavkach

Referencna Studia_analyza referencnej urbannej dtruktiry stanovenej na zaklade zauzivanych rozostupov v urbanistickej tvorbe
Optimalizacia zastavby_Hiadanie optimainej formy zastavby na zaklade jednoduchych modelov urbannych Struktdr
Pripadova studia 1

Pripadova studia 2

Pripadova studia 3

Verejny pl’iestOI‘_Up\amem’e soldrnych principov vo verejnom priestore

9_energeticka synergia urbannych Struktur

Energeticka kooperacia urbannych Struktlr_befinovanie nowch energeticky vztiahnutych urbanistickych indikatorov
pre uplatnenie v procese Uzemnej regulacie

Definovanie typoldgie_Charakteristika skimanych urbannych foriem a okrajové podmienky

Uzatvoreny blok_priklady realizacit a ich zdkladna charakteristika

Otvoreny b|0k_Pr|’k\ady realizacii a ich zakladna charakteristika

Riadkova linearna zastavba_Prikiady realizacit a ich zdkladna charakteristika

Hrebenova linearna ZéStaVba_Pr\’kIady realizacif a ich zakladna charakteristika

Bodova ZéStaVba_Pr\’k\ady realizacii a ich zakladna charakteristika

Vyhodnocovanie Struktdr

10_katalég urbannych Struktur

Uzatvorena blokova zastavba_4 NP
Otvorena blokova zastavba_4 NP
Linearna riadkovéa zastavba_4 NP
Linearna hrebenova zastavba_4 NP
Bodova klasicka zastavba_4 NP
Bodova Sachovnicova zastavba_4 NP
Uzatvorena blokova zastavba_8 NP
Otvorena blokova zastavba_8 NP
Linearna riadkovéa zastavba_8 NP
Linedrna hrebenova zastavba_8 NP
Bodova klasicka zastavba_8 NP
Bodova Sachovnicova zastavba_8 NP

11_pripadova Studia_Ostredky, Bratislava
Aplikécia V)'/StUpOV V)'/SkumU_Zahustenie monofunkénej urbannej struktdry na principe solarneho urbanizmu
_zaver

Zhrnutie a diskusia
Zaver publikacie

_summary_Zusammenfassung

Oznacenia a symboly
Zdroje citacii v Gvode kapitol, pouZitd literatura, zdroje tabuliek a obrazkov

146

148
152
154
156
162
164
166
169

172

174
177
178
189
180
181
182
188

194

196
198
200
202
204
206
208
210
212
214
216
218

220
222

232

234
252

256

266
268



_solarny urbanizmus

Solarny
urbanizmus

Urbanne Struktury koncipované na zaklade
pohybu sinka po oblohe

Clovek sa uz od pociatku svojej existencie zdruzuje do spo-
loCenstiev s cielom prezitia, ¢i uz z dévodu ziskavania potra-
vy alebo odvratenia hroziaceho nebezpecenstva. Ako sme
v predchadzajucej kapitole opisali, sinecné Ziarenie malo
priamy vplyv na formovanie obydlf fudi. Platf to aj pre skupi-
ny stavieb - mesta - urbanizmus.

Tuto problematiku by sme urcite mohli zacat antickym mes-
tom Priene, ktoré bolo zalozené na strmych svahoch po-
brezia Egejského mora okolo roku 350 pred n. |. Predstavu-
je urcite jeden z najkrajsich prikladov gréckeho mestského
planovania. Objekty sU radené za sebou na po sebe iducich
terasach, ktoré sa zdvihaju z roviny do prudkého kopca

s Cisto severo-juznou orientaciou. Priene je zalozené na
mriezkovom plane so 6 hlavnymi ulicami prebiehajucimi

z vychodu na zapad a 15 ulicami, ktoré ich pretinajd v pra-
vom uhle. Tymto spdsobom bolo mesto rozdelené do
priblizne 80 blokov - insulae, kazdy s rozmerom v priemere
150 x 110 stop (46 x 34 m). Okolo 50 insulae je venovanych

Insula
s 6smimi
parcelami

"=47,05m

160
207m’

120°=353m

W obr. 28_Priene - koncepcia zastavby (okolo 350 pred n. |.)
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sukromnym domom. Insula vy$3ej triedy mala Styri domy,
ale vacsina z nich bola dalej delena. Domy sa zvycajne skla-
dali z obdf?nikového nédvoria obklopeného obytnymi
priestormi a skladmi, do objektu sa vstupovalo cez maly ves-
tibul Ustiaci na juh do ulice.

Fascinujudi, tvarovo zaujimavy, priklad je Pueblo Bonito,
najvacsi z dochovanych tzv. ,Velkych domov” severoameric-
kého indianskeho kmena Anasazi. Bolo postavené na hor-
nych terasach karionu Chaco na Uzemf dnesného Nového
Mexika medzi rokmi 919 az 1080 nasho letopoctu. Osidle-
nie svojim zaoblenym usporiadanim pripomina grécky amfi-
tedter. Mnohf odbornici sa domnievaju, Ze sa jedna o for-
mu astronomickej hvezdarne alebo o ritualny chrém solar-
neho kultu. Denny a sezénny pohyb sinka tu nadobuda dal-
Sirozmer, nie len ako potreba na preZitie, ale aj ako dévod
na uctievanie nie¢oho posvatného - transcendentalneho.
Objekt tvaru polmesiaca obsahoval v $tyroch podlaZiach
1000 miestnostf a viac ako 30 kruhovych obradnych sienf k-
V" 0 priemere az 20 m. V 12. storo¢f tieto puebld ich obyva-
telia opustili. Potom si Indiani vybrali v stenach karfionov za-
tienené skalné vydute, v ktorych zacali vytvarat tzv. Utesové
palace. Prikladom je Cliff Palace (700 az 1100 n. |.)

v ndrodnom parku Mesa Verde (zo Spanielciny ,zeleny stél”)
v Colorade, najvacsie skalné obydlie svojho druhu v Sever-
nej Amerike z Cias predkolumbovskej éry. Ochranu pred pa-
sivnymi solarnymi ziskami pocas horucich letnych dnf, kedy
je sInko najvyssie (ako aj pred nepriaznivymi vplyvmi poca-
sia) poskytovali velké skalnaté previsy nad osadou. Tie aku-
mulovali teplo a po zotmenf z nich teplo zase sélalo a vytva-
ralo poZadovanu klimu. Obydlia boli orientované smerom
na juh s cielom wyuzivania sine¢nej energie v konkrétnom
obdobf v roku - najma v zime. Slnovrat bol vyuzivany na
pragmatické a nabozenské Ucely. Obyvatelia Cliff Palace
mali tendenciu pohybovat sa v priestore previsu vzhladom
na ro¢né obdobie. V letnom obdobf prech&dzali hibsie pod
previs. Naopak, v zime sa premiestriovali viac na juh, kde
boli situované prijemne presinené terasy, ktoré vyuzivali na
pracu a spolocenské aktivity. Migracia smerom sever - juh
vychadzala z pohybu tiena, ¢im si obyvatelia regulovali
teplotu prostredia, v ktorom sa nachadzali. Dalsie priklady
sU mesto Olynthus v stredomorf, ¢i severoamerické mesto
Acoma.

Ako sme spominali, v stredoveku dochddza k odklonu od vy-
uzivania sine¢nej energie, ¢o suviselo aj s fortifikacnymi sys-
témami miest, ktoré obmedzovali ich rast do Sirky, a tym sa
vytvaral tlak na ¢o najintenzivnejsie vyuzivanie pléch vnutri
hradieb. Je to aj lekarska prax, ktord mala casto priamy

a velmi velky vplyv na vyvoj architektury. Nikde to nie je ba-
datelnejSie nez v obdobf moderného hnutia, ked stavebné
profesie stoja v Cele boja proti tuberkuldze. V celej Eurdpe
zomieraju statisice [udi kazdy rok na tzv. ,Bielu nemoc”, kto-
ra, i ked v Ustranf, decimuje viac Zivotov, nez kiahne, tyfus,



Sarlach a v3etky ostatné ochorenia pocas celej éry ludstva.
Mnoho z priekopnikov architektlry moderného hnutia sa
zaCiatkom 20. storocia podiela na vystavbe sanatérif na liec-
bu tuberkuldzy. Boli oboznamovanf s lieCebnymi metédami
svojej doby a pracovali po boku lekarov, ktorf pouzivali sl-
necné Ziarenie na liecbu svojich pacientov.

Le Corbusier v obdobf svoje] tvorby vyzdvihoval veduicu po-
ziciu modernej architektdry pri formovani miest buducnos-
ti, pricom ostro kritizoval tradi¢né mesto. Jeho praca v obla-
sti urbanizmu vrcholf publikovanim knihy La Ville Radieuse,
teda Ziarivé (oslnujuce, svietiace) mesto v roku 1935. Archi-
tekt poZaduje viditelnost oblohy a stromov v kaZzdom byte.
O, Projekty ako ldedlne milibnové mesto, Ville Contem-
poraine alebo Plan Voisin predstavuju najkontroverznejsiu
cast jeho Zivotného diela, ale v kontexte aplikdcie sinecného Zia-
renia pri ndvrhu urbanistickej Struktdry predstavuju dolezity
zlom. Tradicné - aditivnym spdsobom vytvdrané mesto sa v no-
vych konceptoch rozpadd a radikdine meni na sdstavu solitér-
nych objektov v mene modernych idedlov svetelnej hygieny
obytného prostredia. Dostatocné presvetlenie vSetkych bytov
verzus rozklad koncentrovanej mestskej struktdry. Zdnik tradic-
ného mesta(?).”™ Mnoho architektov, podobne ako Le Cor-
busier, vyznavalo alternativne urbanistické modely horizon-
talne separovanych a vertikalne predfZenych foriem. Analo-
gickost zmyslania eurépskych a americkych autorft archi-
tektdry sa vyvija paralelne a po druhej svetovej vojne do-
chadza k narastu vplyvu eurépskej moderny v USA, ktora
prindsa so sebou aj modernistickd tedriu urbanizmu -
,towers in the park” (veze v parku), aj ked v tej dobe uz znac-
ne zdiskreditovanu.

Koncom 19. storocia, s vynalezom parného stroja a zostro-
jenfm automobilu, dochadza k zmene mobility obyvatelov
mesta a vznikaju rézne koncepcie miest. UZ v roku 1902
Ebenezer Howard publikuje v Garden Cities of To-Morrow
svoje zéhradné mesto, kde by obyvatelia mali Zit v harmonii
s prirodou. Ide o decentralizovant formu osfdlenia s cha-
rakterom satelitného mesta. N. A. Miljutin v roku 1930 kon-

cipoval svoje pdsmové mesto, ktoré rozdelil na zékladné
funkéné zény/pasma - pasmo Zeleznice, pasmo vyroby, ze-
lené izolacné pasmo, obytné pasmo so spolocenskou funk-
ciou, obytnou a vychovnou, pasmo rekredacie, zahradnicke
pasmo. Aténska charta z roku 1933, ktorej signatarom bol
aj Le Corbusier, definuje Styri funkene diferencované zény -
byvanie, praca, rekreacia a doprava. Stvrta funkcia spéja na-
vzajom prvé tri. Tieto koncepcie sice primarne nepocitaju
s wyuzivanim slnecnej energie, no predstavuju vyznamnu
etapu vo vyvoji urbanizmu a tedrie stavby miest.

Diferenciacia miest na jednotlivé zény bola a je spdsobena
skracovanim ¢asu potrebného na presun medzi nimi, ktorej
vysledkom je vzrastajuca miera zavislosti od fosilnych zdro-
jov energie. Ako sme v Uvode uviedli, populdcia v mestach
narasta (v roku 2050 by obyvatelmi miest mali byt az dve
tretiny ludi) a na svoje fungovanie mesta spotrebuju 70 az
80 % celkovo vyrobenej energie. Da sa teda predpokladat,
Ze mesta sa budu s narastajicim poctom obyvatelov rozsi-
rovat v horizontalnom smere - do Sirky, ¢fm sa budu predl-
zovat vzdialenosti medzi jednotlivym funkénymi zénami.
Tam, kde to z priestorovych moznosti nebude mozné, mes-
ta budu rast do vysky a energia bude potrebna na prepravu
0s0b, tovarov a sluzieb vo vertikdlnom smere. Musime sa
preto snazit zniZzovat spotrebu energie miest a hladat opti-
malne rieSenia ich organizécie (vertikalnej, horizontalnej).

Urcita miera znizenia spotreby energie v urbanistickej mier-
ke sa da docielit optimalnym orientovanim stavieb voci sve-
tovym stranam, rozostupmi medzi objektmi a ich hmotovo-
tvarovym rieSenfm. Pri solarnom urbanizme tieto faktory
urcuju mieru vyuzivania sine¢nej energie pasivnym a aktiv-
nym spbsobom. Urbanisticka prax nam poskytuje rozne
realizacie a Studie/vizie solarnych miest. Pri urbanizme je
problematicka jeho premenlivost v ase (meni sa spdsob Zi-
vota, mesto sa rozrasta a pod.), preto je tazké hodnotit mie-
ru ich Uspesnosti, hlavne ¢o sa tyka socidlnych a spolocen-
skych vplyvov. MoZno ale hodnotit mieru Uspor energif.
Paolo Soleri bol inovatorom a priekopnikom v oblasti udr-
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7atelného urbanizmu a zakladatel ,Arcology”,* zaraduje sa
medzi najznémejsich utopistickych planovacov 20. storocia.
Medzi jeho projekty mdzeme zaradit Cosanti - Ciastocne
podzemny komplex zaloZeny na principoch pasivnej solar-
nej architektdry. Konstrukcie v hordcich letnych dnoch tak
ostavaju chladné a naopak, pocas studenych nocf salaju
teplo. Jeho najznamejsie dielo je urbanne laboratérium -
Arcosanti, minimesto schopné podpory 5000 obyvatelov Zi-
jucich na ploche 10 akrov. Tento projekt sa stal prototypom
,arkoldgie” - ako alternativa k horizontadlnemu rastu, ktory je
charakteristicky pre vacSinu americkych miest a z toho pra-
meniacich rozsiahlych predmesti. Soleri navrhoval sebe-
stacné, vertikélne vrstvené megaobjekty, ktoré kombinuju
byvanie, pracu a prirodné prostredie do zahustenych su-
perorganizmov - megamiest.

= Na charakteristiku tohto principu tvorby vyuzime slova jeho inicidtora,

kompaktnejsi, dochddza k miniaturizdcii systému. Podobne, aj mesto by malo
fungovat ako Zivy systém. ,Arkolégia” (Arcology) - architektira
a ekologia ako jeden integrdiny proces, je schopnd pozitivne reagovat na
mnoho problémov mestskej civilizdcie, svetovej populdcie, na problémy
znecistenia, energie a vyCerpanie prirodnych zdrojov, na nedostatok potravin
a kvality Zivota. Arkolégia uzndva nevyhnutnost radikdlnej reorganizdcie
rozlahlej mestskej krajiny do hustych, integrovanych, trojrozmernych miest
s cielom podporit komplexné Cinnosti, ktoré udrZuju ludskd kultdru. Mesto je
nevyhnutny ndstroj na vyvoj ludstva. a2

V roku 1992 mesto Linz poverilo znédmeho rakuskeho urba-
nistu Rolanda Rainera vytvorit novy Uzemny plan zény Linz-
Pichling ako aj celej infrastruktdry. V prvej faze projektu
bolo postavenych 630 domov. V nasledujucej faze bol roz-
sah projektu zvyseny na 1317 domov na ploche pozemku

s celkovou vymerou 32 ha, urcenych pre asi 25 000 [udf. Ar-
chitektonicky sa na projektovani podielali Norman Foster,
Richard Rogers, Renzo Piano a Thomas Herzog, ktorf boli
priekopnikmi udrzatelnej vystavby uz od 70. rokov. Skupina
bola nazvana READ group (Renewable Energy in Architecture
and Design). K hlavnym parametrom udrzatelnosti projektu
patrf dosiahnutie maximalnej moZnej hustoty, maximéalnej
flexibility druhov zastavby, ako aj starostliva dopravna stu-
dia na podporu a ulah&enie pohybu chodcov a cyklistov

s ciefom Uspory spotreby fosflnych paliv.

Pojem ,Solar city - slne€né mesto” v sebe zahfna aj aktiv-
nu Ucast zo strany jeho buducich uZivateloy, ktorf sa sami
staraju o obhospodarovanie oblasti v okolf ich domov

a niektorych verejnych priestranstiev. V neposlednom rade,
najvacsia inovacia v oblasti spotreby energie je jej vyroba.
Projekt je koncipovany s cielom maximalizovat pasivne so-
bezpecujucich pristup slne¢ného Ziarenia aj v zimnych me-
siacoch) a orientaciou hlavnych fasad obytnych budov

v smere sever - juh. Solarne kolektory na strechach budov
sltZia na pripravu TUV, energia na vykurovanie budov v niz-
koenergetickom Standarde je dodavana z dialkového rozvo-
du tepla (Fernwdrme). Pocas projektovania boli pre zUcast-
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W obr. 33_SIne¢ny obal Ralpha Knowlesa a jeho architektonizéacia

W obr. 34_Solar City Linz - Pichling



nené strany stanovené limitné poZiadavky na energeticky
Standard budov (potreba tepla na vykurovanie max.

44 KWh/m’/a) a stupen pokrytia potreby TUV energiou zo
sinka (min. 34 %), ktoré boli vo findlnom priemere znacne
prekrocené (36 kWh/m?/a; 50 %). Doraz bol kladeny aj na eli-
minaciu statickej i dynamickej individualnej automobilovej
dopravy v bezprostrednej blizkosti obytnej zény.*

Sprievodnym vystupom projektu Solar City Linz je kataldg kri-
térif kvality udrzatelnéno urbanistického rozvoja - LeS! (Linz
entwickelt Stadt!), ktory formou tzv. check-list (zaskrtavaci
zoznam) posudzuje mieru naplnenia poziadaviek. Hodnote-
nie kvality urbanistického navrhu prostrednictvom check-
listu vsak nie je ni¢ ojedinelé - napr. mnohé mesta v Ne-
mecku maju vypracované podrobné systémy. Mesto Essen
umoznuje touto formou, okrem iného, hodnotit danosti
Uzemia, kvalitu urbanistického navrhu alebo kvalitu Uzem-
ného planu. Na kazdej Urovni sleduje vyuzitie OZE (predo-
vSetkym slnec¢nej energie), energeticky koncept, minimaliza-
ciu spotreby, ¢i moznosti budlceho napojenia zastavby na
regenerativne energetické zdroje. Otdzna ostava miera
uplatnenia tychto nastrojov v rovine praxe."

Solarne sidlisko Am Schlierberg, Freiburg (Cast Vauban) je
vyznamny priklad soldrneho urbanizmu z Nemecka. Je cha-
rakterizované integrovanim rozsiahlych pléch fotovoltiky do
strednej konstrukcie domov. Sidlisko v energeticky pasfv-
nom Standarde produkuje vacsie mnozstvo energie ako
spotrebuje na svoju prevadzku. Prikladom aplikacie aktiv-
nych solarnych systémov v urbanistickej mierke pri obnove
11-podlaZznych budov je La Darnaise, Grand-Lyon (Fran-
clzsko), kde boli na fasady dodatocne instalované PV-mo-
duly a na strechy solarne kolektory. Tento priklad tieZ de-
monstruje obmedzenost moznosti pri koncipovani solarne
aktivnych ploch ex post.®

Priklad energeticky sebestacného urbanizmu je tieZ Stvrt
Bo01, Vastra Hamnen v Malmo (Svédsko). Sidlisko je napo-

W obr. 35_Solarne sidlisko Am Schlierberg, Freiburg, Nemecko

jené na lokalny zdroj tepla (tepelné Cerpadlo produkujlce
energiu pre okrskové vykurovanie a chladenie s medzise-
zénnym ukladanim tepla v prirodnych infiltracnych vrstvach
90 metrov pod zemou). Byty a tepelné Cerpadla v ramci
okrskovej siete zasobuje elektrickou energiou veterna tur-
bina s vykonom 2 MW. Systém doplfajti integrované solar-
ne kolektory a fotovoltika.®

Pre olympijské hry v roku 2000 vybudovalo australske hlav-
né mesto Sydney olympijskd dedinu v Newingtone, ktora
patri k najvacsim solarnym ,dedinam" vo svetovom me-
radle. Od fazy urbanistického navrhu bol kladeny déraz na
orientaciu a sklon striech, ako i na celkovy architektonicky
wyraz a integraciu PV. Po skoncenf olympijskych hier boli
domy rozpredané a predstavuju inspirativny model solar-
neho urbanistického rozvoja so Statnou podporou a koor-
dindciou.

Priklady solarneho urbanizmu uplatiiujiceho BIPV (building
integrated photovoltaics - integracia fotovoltiky do budov) st
relativne hojne zastdpené aj v Holandsku. Solarne sidlisko
Nieuw Sloten, Amsterdam poskytuje elektricki energiu zfs-
kanu lokalne zo streSnych PV panelov rozmiestnenych ne-
rovnomerne v sidelnom Utvare. Prostrednictvom nich po-
kryva lokéInu spotrebu a v pripade prebytkov zasobuje naj-
blizSie okolie. Fotovoltika na strechach budov je vo viastnic-
tve a sprave firmy, ktora dozera na funkcnost a zabezpecu-
je potrebnu udrzbu.

Iny priklad je projekt solarneho sidliska Nieuwland, Amer-
sfoort, ktory sa zameral na SirSie uplatnenie fotovoltiky.
Jeho vyznam spociva v definovani ramcovych poZiadaviek
na orientaciu, sklon a rozsah PV ploch, ktoré architekti mu-
seli zavazne pri navrhu reSpektovat.

Urbanisticky projekt Stad van de Zon, vznikajlci na severe
Holandska, reprezentuje priklad kooperacie troch obcf pri
formovani nového urbanistického celku koncipovaného

s cielom optimalizacie vyuzivania aktivnych solarnych tech-
nolégif. Priklady z Holandska su charakterizované preciznou
planovacou fazou a vasnou spolupracou s buducimi
spravcami solarnych technoldgii ako aj s prevadzkovatelmi
dotknutych energetickych sieti, <o umoznilo pripravit okoli-
tu infrastruktdru na bezproblémové integrovanie planova-
nych solarnych systémov.

Podobnych prikladov, ktorym sa venuje, okrem inych, aj
publikacia Soldrne mestd - uplatnenie stratégie soldrnych
miest v podmienkach Slovenska, je pomerne vela. Spomeri-
me napriklad projekt soldrneno mesta Daegu v Juznej Ko-
rei, australske Adelaide, Santa Monica v USA, Oxford vo
Velkej Britanii, ¢i dansku Kodan. Oxford, ktory bol v roku
2006 dejiskom druhého medzinarodného kongresu solar-
nych miest a je ¢clenom Medzinarodnej iniciativy solarnych
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miest (/SCi), si stanovil ciel, podla ktorého do roku 2010
bude 10 % v3etkych domov vyuZivat solarnu energiu. So za-
merom oslovit obyvatelov, mesto zriadilo tzv. sinecnd ulicu,
ktorad pozostavala z energeticky Uspornych domov vybave-
nych solarnymi systémami a zimnymi zahradami, ¢i solarne
predmestie. V Kodani bolo realizované mnozstvo ukazko-
vych projektov vyuZivajucich solarne technolégie a energe-
ticky Usporné rieSenia pre obytné subory (napr. Oresund-
ska oblast). V roku 2005 mesto zriadilo ,solarnu cenu”, ¢i
Solar Stock Exchange (solarnu burzu), znama je kodarnska
Z00, ¢i Skola architektdry.

Uvedené priklady, i ked svojim rozsahom spadaju do urba-
nistickych dimenzif, maju prevazne charakter okrajovych ur-
bannych Stvrti s prevahou byvania v rodinnych domoch, oje-
dinele v objektoch malopodlaznej zastavby.

Charakter intenzivne urbanizovaného Uzemia vyuzivajlce-
ho obnovitelné energetické zdroje ma projekt realizovany

v metropole susedného Rakuska. V novej mestskej Stvrti
Aspern - Die Seestadt Wiens, ktora v st¢asnosti vznika na
brownfielde byvalého viedenského letiska, maju byt uplatne-
né principy energeticky kooperativneho fungovania jed-
notlivych objektov v rdmci urbanneho celku. Inovativna
energetickd infrastruktdra m& umoznit bezproblémovy
transfer energetickych prebytkov na miesto aktualnej spo-
treby. Okrem toho, tepelna energia ziskana pocas leta
prostrednictvom soldrnych kolektorov bude medzisezénne
ukladana do podlozia s cielom pokryt vacsinu potreby tepla
na vykurovanie. Dal$iu moznost zasobovania energiami
predstavuje koncept vyuZitia geotermalnej energie rovnako
na pokrytie tepelnych narokov, ako aj na vyrobu elektriny.
Pocas planovacieho procesu boli vyuzité simulacné nastro-
je zahrnajuce celé sidlisko, ktoré ma poskytnut byvanie

a pracu pre 20 000 obyvatelov. Hustota zastavby bola vole-
na s cielom minimalizacie energetickych strat a optimaliza-
cie mikroklimy s vyuzitim zelene, elementu vody, pozitiv-
nych aspektov efektu tepelného ostrova a pod.”

ExtrémnejSie priklady udrzatelnych miest, ako napriklad
Masdar City, mdZzeme najst v Spojenych arabskych emira-
toch. Dnes patri spomedzi projektov udrzatelnych miest ce-
losvetovo k najprogresivnejsim. Ambiciézne ciele zahffiaju
nulovl spotrebu energie s produkciou nulového odpadu

a minimalny dopad na okolité prostredie.

Urbanisticka koncepcia solarneho spolocenstva obce
Konigsfeld, je primarne podriadena orientacii objektov na
juh s cielom maximalizacie vyuZitia solarnych ziskov. Vysoky
dobraz sa kladie na participativne navrhovanie. Velkost

a plan zastavby zostava variabilny, s cielom poskytndt in-
vestorom a obyvatelom znacnu flexibilitu a individualitu.
PovySenie energetickych aspektov nad mestotvorné princi-
py vSak sposobuje, Ze v novom Uzemi absentuju verejné
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priestranstva a zastavba nadobulda charakter developer-
skych suburbannych zén, kde hustota zastavby nedosahuje
parametre udrzatelného Uzemného rozvoja.

o

W obr. 37_Extravagantné Palm Islands, World Island v Dubaiji ako
kontrapunkt k udrZzatelnému sp6sobu Zivota



V kontraste s tymito snahami je mesto Dubaj, ktoré pocas
poslednych troch desatroci vobec nekladlo doraz na udrza-
telnost ako primarny ciel svojho rozvoja. Charakterizuje ho
neprirodzené tempo rastu. Vysledkom je mesto s plochou
3885 km* a budovami, ktoré si vzhladom na néro¢né klima-
tické pasmo vyZaduju velké mnoZstvo energie ziskavané
najma z fosflnych palfv. Dubaj ma jednu z najvacsich uhliko-
vych stdp na jedného obyvatela na svete, aj ked tato stopa
je Ciastocne vysledkom procesov energeticky narocného od-
solovania morskej vody na pitné Ucely, od ktorych je mesto
priamo zavislé. M&Zeme konsStatovat, Ze Dubaj predstavuje
model rozvoja, v ktorom sa ludia pokusali podmanit si svoje
okolie skor, ako s nim koexistovat. Prikiadom su napriklad
novovytvorené ostrovy Palm Islands, World Island. Dubajské
,zelené” pokusy su charakterizované predovsetkym dora-
zom na samotné stavby, skor ako na rieSenie celkového ur-
banneho konceptu. Pri blizSom skimani tychto navrhov vy-
plyva, Ze ide Casto o ,symbolické gestd”. Extrémny priklad po-
dobného pristupu, ako ospravedinit extravagantny dizajn,
je navrh veze (vertikalny urbanizmus) - Rotating Tower, ktora
sa otaca pomaly okolo svojej osi za pomoci vyuzivania obno-
vitelnych zdrojov energie. Dubaj je prikladom mesta, ktoré
disponuje extrémnym mnozstvo dopadajlcej sinecnej ener-
gie. Problém predstavuje vysok& naro¢nost chladenia ob-
jektov pocas takmer celého roka. Je vSeobecne zname, 7e
energia potrebna na chladenie je zhruba 3-krat vacsia ako
na vykurovanie (v nasich podmienkach). V Dubaiji je urcita
Uspora energie (Ci uz primarnej alebo tzv. sivej/zabudova-
nej) mozna redukovanim po architektonickej a technologic-
ko-konstrukenej strénke megalomanskych projektov. Takyto
pristup zvacsa byva demonstraciou sily (v tomto pripade
ekonomickej) alebo pokroku, ¢o potvrdzuje aj histéria.

W obr. 38_Model viedenského sidliska Aspern
Nova mestska Stvrt pre 20 000 [udivznika na ploche byvalého letiska Viedne.

Udrzatelnost vo vztahu k mestu musf byt chdpana kom-
plexne - od zachovania kultdrnej identity, cez tvorbu verej-
nych priestranstiev podporujucich socidlne vazby medzi
obyvatelmi az po energetické a mikroklimatické aspekty.
Soldrne mesta sucasnosti menia svoje adjektivum na inteli-
gentné v zmysle vyuZivania informacnych technolégii, inteli-
gentnych sietf a meracich systémov, energeticky kooperuju-
cich budov, ¢i mestskych Stvrti.

@ [ISPACEK, Robert a kol.: Soldrne mestd: Uplatnenie stratégie soldrnych miest
v podmienkach Slovenska. Bratislava, Vydavatelstvo STU, Fakulta architektiry
2010, s.5.

[2]Dostupné na:<http://arcosanti.org/Arcology> [2014-03-22]
[BITREBERSPURG, Martin: SolarCity Pichling - Das Projekt: Nachhaltige Stadt-
entwicklung. Wien/New York, Springer 2008.

[4]STADT ESSEN: Leitfaden fiir eine energetisch optimierte Stadtplanung. Essen,
Amt fur Stadtplanung und Bauordnung 2009.

[SIGAIDDON, Bruno, KAAN, Henk, MUNRO, Donna: Photovoltaics in the
Urban Environment - Lessons Learnt from Large-scale Projects. London,
Earthscan 2009.

[6]CITY OF MALMO: Véstra Hamnen, The BoO1-area - A city for people and
the environment. [online] 2004. Dostupné na:
<http://sustainablecities.dk/files/file/vhfolder_malmostad_ 0308_eng.pdf>
[2012-01-24]

[7IMA 21B WIEN: Masterplan Flugfeld Aspern: Pldne und Ergebnisbroschtire
[online]. Wien, Magistrat der Stadt Wien 2008, 129 s. Dostupné na:
<http://www.aspern-seestadt.at/resources/files/2010/7/26/1114/
masterplan-flugfeld-aspern-gesamt.pdf> [2013-06-08]
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Udrzatelné
mesta

Synergické fungovanie
urbannych fragmentov - Smart Grid

UdrZatelnost sidelného rozvoja predstavuje komplexnu
problematiku zahffajucu vsetky stranky sicasnej ludskej
existencie v urbannom kontexte. Na jej rieSenie je potreb-
né posilnit adekvatne environmentalne vzdelavanie a vy-
chovu novych generécif (no i tych sti¢asnych). Mesté su nosi-
telmi kultdry a civilizatného pokroku. Musia reagovat na do-
sledky klimatickych zmien, saturovat spoloCenské a etické
poziadavky sposobom, ktory im umozni zabezpecit konti-
nuitu zivota. Koncepcné planovanie miest musf zahrnat
okrem socidlnych a ekonomickych aspektov predovsetkym
energetické a klimatické hladiska, musf definovat potencialy
efektivnosti a podporovat produkciu energie priamo v mest-
skych trukttrach a hladat moznosti jej ukladania.™

Udrzatelnost miest sa postupne stala celosvetovy trend,
Castokrat s prifarbenymi priviastkami (zeleny...). K zaklad-
nym premisam udrzatelnosti v urbanistickom ponfmanf
patrf hustota a kompaktnost zastavby, rozmanitost archi-
tektdry a prostredia, zloZenie obyvatelstva, ekologické for-
my dopravy, peSia dostupnost, lokalne pracovné prilezitosti,
kontakt s prirodnym prostredim, minimalizacia ekologicke]
stopy sidla..®

Budovy v stc¢asnosti v Eurépe pocas svojho Zivotného cyklu
spotrebulvaju priblizne 40 % z celkového mnoZstva spotre-
bovanej energie®, ¢o tieZ znamena, Ze st sektorom s naj-
Okrem toho su zodpovedné za 36 % emisif CO,. V mestach
sa v celosvetovom meradle koncentruje viac nez 50 % cel-
kovej populacie, v ramci Eurdpy je to takmer 73 %, pricom
trend je stUpajuci. Podla Studie OSN, do roku 2050 bude

v urbanizovanych oblastiach Zit az 70 % populacie. V sucas-
nych rozvinutych krajinach percentualny podiel obyvatel-
stva v mestach dosiahne 86 % a zaroveri menej rozvinuté
regiony budu Celit narastu mestského obyvatelstva zo 44 %
(2007) na 67 % v roku 2050." Vzrastajlica hustota miest

a pribudajuci pocet ich obyvatelov si vyzaduje hladanie no-
vych pristupov k tvorbe urbanneho prostredia. Do popre-
dia vstupuju energetické toky v meste, ich rovnovaha a pre-
dovsetkym lokalizacia energetickych zdrojov v mieste spo-
treby - teda priamo v substancii mesta - v urbannych
Struktdrach.

Vizia integralneho energetického fungovania urbannych

fragmentov miest nie je tak vzdialena dnesnej realite. Urba-
nistické zény ¢i mestské Stvrte, v ktorych je rozhodujica
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komplexna energeticka efektfvnost celku, sa postupne
dostavaju nielen do programu mnohych medzinarodnych
konferencii, ale aj do strategickych dokumentov Eurépskej
Unie. Energeticka kooperacia mestskych Stvrti predstavu-
je jednu z moznych odpovedi na udrzatelné fungovanie
mesta pri zachovanf jeho kultdrnej identity. Nové alebo ob-
novené Casti miest, s vy$$im potencidlom ziskavania ener-
gie z obnovitelnych zdrojov, méZu dotovat energeticky me-
nej produktivne alebo starsie - pamiatkovo chranené histo-
rické zény.

Mesté s inteligentnou urbanistickou viziou maju vypracova-
né verejne dostupné solarne katastre (Vieden, Berlin, New
York, Zeneva...). Takéto on-line dokumenty zobrazuju soldrny
fotovolticky a/alebo termicky potencidl urcitych dzemi mesta,
¢i priamo konkrétnych budov (striech). Poskytuju tak obyvate-
lom, developerom a investorom orientacny odhad moz-
nych solarnych ziskov, a tym podnecuju k vyuZivaniu obno-
vitelnych energetickych zdrojov. Na Uzemf Slovenska sa po-
dobnou problematikou zaobera praca Hofierku a Karuka.®
Prostrednictvom modelovej simuldcie monitoruje potencial
mesta Bardejov z hladiska vyroby elektriny prostrednictvom
fotovoltiky. Vyskum dospel k zaveru, Ze Bardejov by bol, pri
vyuZziti fotovoltiky na dostupnych plochach striech budov,
schopny pokryt pribliZzne 2/3 zo svojej celkovej celorocnej
spotreby elektriny. Potvrdzuje redlnost pokrytia energetic-
kych potrieb mesta priamo v urbannom priestore a tiez
moznost autonémneho kooperativneho fungovania urban-
nych Struktdr. Predpokladom na zvySovanie miery pokrytia
energetického dopytu je zniZovanie mnoZstva spotrebuva-
nej elektrickej energie tymito Struktdrami.

Zameranie sa na ziskavanie energie z obnovitelnych zdro-
jov priamo v mieste spotreby alebo v blizkom okoli a trans-
formacia budov zo spotrebitelov energie na producentov,
so sebou nutne prinesie zmeny vo vyraze mesta a azda

i novU estetickd paradigmu. Je potrebné sa na tieto zmeny

[kWh/a]
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W obr. 39_Fotovolticky potencial urbannych Struktdr Bardejova
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W obr. 40_on-line solarny kataster Viedne s informativnymi Gdajmi energetického potencialu pre jednotlivé budovy
Z3kladné Udaje: adresa; teoreticky solarny potencial; plocha strechy podla vhodnosti umiestnenia solarnych techolégii (velmivhodna, vhodna, nevhodna); energeticky vynos

systémovvkWh/a (fotovoltika, soldrna termika); doplnkové informécie a odporucania podla lokality

z architektonického hladiska pripravit. Je v3ak nevyhnutné
paralelne hladat rieSenia aj v slvislosti s kultdrnou udrza-
telnostou a identitou miest. Kultdra stavieb je dolezity kvali-
tativny faktor lokality.® Z hladiska najdenia spravnej rovno-
vahy medzi hustotou, otvorenostou a funkénou naplriou,
ale rovnako i medzi mestom a jeho okolim, je potrebné sku-
mat moznosti Uzemného planovania a definovat U¢inné na-
stroje na rozvoj urbannych celkov vo vedomi, Ze pre kom-
plexnu efektivnost a udrzatelnost miest nie su rozhodujuce
jednotlivé stavby, ale predovsetkym urbanistické celky, kto-
ré s nimi tvorené.

Z technického hladiska je v stcasnosti za najslabsi ¢lanok
systému oznacované uskladnovanie ziskanej energie (naj-
ma elektrickej). Teoretické i praktické moznosti bojuju s niz-
kou mierou efektivnosti a rychlou degradaciou uskladrova-
nej energie. Dosial najrozsirenejsi model uskladriovania
elektrickej energie z OZE je zaloZeny na odvadzani ziska-
nych energetickych prebytkov do jestvujucej elektrickej sie-
te, kde ostavaju zdanlivo ulozené. Ked energeticky dopyt

v objekte prekroci aktudlne moznosti energetického samo-
zasobenia z obnovitelnych zdrojov (napr. noc, zamraceny
den), odoberd ju z verejnej elektrickej siete (va¢Sinou ide

o predaj a nékup elektriny cez obojsmerny elektromer; cas-
to vznika vplyvom dotacif znacny rozdiel v cene). Takyto sys-
tém sice z hladiska jedného objektu moze posobit logicky

a najma efektivne, pretoze do siete uloZzena energia napo-
hlad nedegraduje, nie je to vsak celkom tak. Energia z foto-

voltiky, vioZzena do siete, je pochopitelne narazova a pri vac-
Som mnozstve spdsobuje wkyvy, na ktoré musf reagovat
prevadzkovatel siete. Takto sa obnovitelna energia dostane
do siete, ma vSak za nasledok degradaciu uz z iného zdroja
vyprodukovanej elektriny a deforméciu trhu.

Memorandum, ktoré vzislo z berlinskej konferencie
Stadltische Energien - Zukunftsaufgaben der Stddte,™ prindsa
komplexny a rozhodny nazor na udrzatelnost miest. Okrem
mnohych dalSich aspektov vyzdvihuje, ako jednu zo Styroch
velkych Uloh miest v buddcnosti, technologickd obnovu ich
technickej infradtruktdry. Ziada vytvorenie kooperativne fun-
gujucich inteligentnych energetickych sieti - Smart Grid/
Smart Infrastructure.*

+ Inteligentnésiet (IS, alebo smart grid) znamena © , zdokonalent energetic-

ku siet; ku ktorej je pridand obojsmernd digitdina komunikdcia medzi doddva-
telom a spotrebitelom, inteligentné meranie, monitoring a riadiace systémy.”
Jej z&kladny predpoklad su spréavne a komplexné déta z merani (z inteli-
gentného meracieho systému).
Inteligentny meraci systém (IMS, alebo smart metering) znamena
O, elektronicky systém, ktory je schopny merat spotrebu a priddvat k tomu
viac informdcii nez konvencné meradlo (napr. meranie dalsich vykonovych
a kvalitativnych parametrov elektriny) a ktory je schopny \gsie/at' a prijimat
ddta s vyuzitim niektorej formy elektronickej komunikdcie. ot#

Zasobovanie vodou a odvodnenie, zdsobovanie energiou

a teplom, doprava a mobilita sa postupne musia stat de-
centralizovane spravovanymi, ale zaroven prepojenymi
(zosietovanymi) systémami. Tak umoznia ,viacnasobné” vyu-
Zivanie ziskanej energie a s zavaznejSie aj pre obyvatelov.
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Prebytky energie jedného uZivatela sa stavaju energeticky-
mi zdrojmi pre iného.® Vybudovanie lokélnych obnovitel-
nych zdrojov energie s réznou mierou granulacie v danom
Uzemi dokaze zabezpelit rozmanitost energetickych zdro-
jov a ich stabilnejSiu konfiguraciu. Moderné technoldgie
umoznuju optimalizaciu tokov a prepojenie (zosietovanie)
jednotlivych energetickych systémov. Inteligentné riadiace
systémy mozu rozhodovat o aktudlnom vyuzivanf zfskava-
nej energie a priorizovat procesy podla ich energetickej na-
ro¢nosti a priebeznych energetickych ziskov. Koncepty nabi-
jania batérif elektromobilov pocas dna a spatné vyuzivanie
energie z nich v noci pre napajanie (rodinnych) domov sa
postupne dostavaju ako bezny produkt na svetové trhy. Cie-
fom je narabat so ziskanou energiou v redlnom ¢ase a s o
najvyssou mierou efektivnosti.

Na zaklade formulovanych eurépskych stratégii by lokalne
relativne nezavislé energeticko-informacné siete mali pred-
stavovat zékladné kompozi¢né jednotky, ktoré zabezpecia
vyuzivanie lokalnych energetickych zdrojov priamo v mieste
spotreby. Moznost koordinovat medzisietové energetické
toky v SirSom kontexte bude garantovat potrebnu stabilitu
a pruznost systému.

Aktudlnost témy v Urovni urbadnneho spolupbsobenia pri
ziskavanf a narabani s energiou z obnovitelnych zdrojov po-
tvrdzuju nezavislé paralelne prebiehajlce projekty vacsie-
ho, ¢ mensieho rozsahu v Rakusku: Aspern - Die Seestadt
Wiens, Ci Energy City Graz-Reininghaus, ale i vedeckovyskum-
né projekty, pripadové Stldie a realizacie - G. W. Reinberg:
Sidlisko Eschweiler; F. Lichtblau: Minchen-Sendling. Na projek-
toch kooperuju univerzity, mesta, organy miestnej samo-
spravy a odbornici z oblasti energetiky, urbanizmu, archi-
tektdry, socioldgie. Zaoceansky priklad energetickej koope-
racie na urbanistickej Urovni i ked'v ramci jedného rozsiah-
leho aredluy, je inovativny projekt Apple Campus, Cupertino,
USA.

Modelovy priklad lokdlneho energetického manazmentu
predstavuje spolkova krajina Salzburgsko. Zvolené demon-
Strativne lokality pre aplikaciu systémov usmernujicich
energetické toky z OZE na zéklade aktudlneho dopytu a sta-
vu Vv sieti sa sUstreduju na energeticky manazment réznych
Urovni - od regionalnej s integraciou roznych druhov OZE,
a7z po lokéalnu nizkonapatovd siet (Smart low voltage grid).™
Lokalny smart grid obce Kostendorf, ktory integruje infor-
macnu, komunikacnu siet s energetickou a dopravnou in-
frastruktdrou, je zaujimavy pre koncipovanie urbanistického
rozvoja formou energeticky kooperujicich urbannych
Struktdr.

Problematickou oblastou ostavaju legislativne ramce pre

moznosti synergického vyuZzivania energie z obnovitelnych
zdrojov v urbannej dimenzii. S energiou mézu obchodovat

B 58

M obr. 41_,Smart House of the Future”

Inteligentny pribytok od Nissanu NSH-2012 dokazuje moZnosti energetickej
kooperacie medzi budovou a automobilom, ktory v pripade potreby spatne
zasobuje dom

. { ' .
W obr. 42_Cupertino, CA, USA - Campus spolocnosti Apple
Stre$né roviny st v maximalnej miere vyuzité na umiestnenie fotovoltiky,
zasobujlcej kampus elektrinou. Projekt: Foster + Partners.
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W obr. 43_Energeticky koncept mestskej Stvrte Graz Reininghaus
Hustota potreby tepla (Warmebedarfsdichte) na vykurovanie a potencialny
stupen pokrytia vlastnych potrieb prostrednictvom PV na trovni mestskej Stvrte.

iba licencované spolo¢nosti (autorizovani dodavatelia ener-
gie). Ak napriklad existuje bytovy dom, kde vlastnici bytov
vlastnia aj prislusnd fotovoltiku, nemoézu prebytocnu ener-
giu predat priamo, napr. susedovi s vy3%ou spotrebou.*
Tato zdanliva komplikacia vdak zabezpeluje mieru odbor-
nosti a nadhlad potrebny na spravovanie obojsmernych
energetickych tokov na Urovni mestskych Stvrti, resp. sidla.

=+ Moznost uplatnenia principu energetickej kooperdcie mozno v sticas-
nosti riesit iba na vysSej Urovni, ked ziskana (prebytocna) energia je pre-
dana energetickému dodavatelovi, ktory ju spatne dodava podla dopy-
tu. Situdciu mozno riesit tak, ze solarny systém prevadzkuje a spravuje
(napr. formou najomnej zmluvy, alebo na zéklade inej dohody) priamo
dodavatel energie, v mnohych pripadoch zaroven spravca verejnej ener-
getickej siete.

Implementéciu konceptu spravovanych energetickych to-
kov medzi urbannymi StruktUrami novej zastavby a ich oko-
Ifm uplatfuje novovznikajuci urbanny celok Graz-Reining-
haus. Projekt s rozlohou 110 ha, rozdeleny predbezne na
20 etap, zahfna komplexnd analyzu energetickych tokov

v ramci mesta vratane definovania potencialov a moznostf
ich zaclenenia do jestvujiceho systému. Projekt charakteri-
zuje optimalizovana urbanisticka hustota, typologicka

a funkena réznorodost, lokalizacia v ramci stabilizovaného
Uzemia na ploche byvalého pivovaru (brownfield) i pesia
dostupnost historického centra. Koncom roku 2013 bola
do prevadzky uvedena prva etapa, zahfmajlca 12 bytovych
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W obr. 44_Model Smart City

Smart City je mesto, ktoré dokaze na vynikajlcej Urovni zladit 6 charakteristik
postavenych na inteligentnej kombinacii aktivit a vkladov uvedomelych,
nezavislych a rozhodujucich obyvatelov mesta.

domov a polyfunkeny objekt s predajfiami a kancelarskymi
priestormi. Solarne zisky z PV a ST sU rovnomerne ziskava-
né a distribuované medzi jednotlivé elementy urbannej
Struktary.™ Skibenfm moznosti manaZmentu energetickych
tokov a urbannej substancie, dimenzovanej na dany ener-
geticky systém prostrednictvom vopred definovanych ram-
covych poziadaviek na energetické naroky a zisky urban-
nych Struktdr, mozno zrealizovat koncept stabilnej a rozma-
nitej energeticky (takmer) nezavislej/(takmer) nulovej mest-
skej Stvrte. Elektromobilita, zasobovana ,Cistou” energiou

z obnovitelnych zdrojov, tvori samozrejmu sucast.

Viyvoj miest je nasmerovany ku konceptom Smart-City, ked
sa v3etky mestotvorné komponenty integralne prepajaju za
Ucelom inteligentne fungujuceho celku. Smart City sa neob-
medzuje na rozne aplikacie ulahcujuce pohyb a orientaciu
v meste, ale zahffa predovietkym efektivne fungovanie do-
pravy, komunikaciu s jeho obyvatelmi a ich participaciu na
rozvoji mesta. Nato slizi predovsetkym dobre fungujuci we-
bovy portal mesta s interaktivnymi mapami (napriklad o sta-
vebnom dianfv meste, ¢i kataster soldrneho potenciélu Uze-
mi/budov). DoleZité je nardbanie s energiami, prirodnymi
zdrojmi, odpadové hospodarstvo, redukcia emisif, ale i rovi-
na kultdry, identita a nespocetné mnozstvo inych aspektov
vplyvajucich na celkovd kvalitu urbanneho zivota. Zakladom
vSetkého musi byt dobre fungujici administrativny aparat
mesta a inteligentna vizia, presahujica niekolko volebnych
obdobi. K najvyznamnejsim eurépskym ,smart” mestam sa
v sUCasnosti radia najma Skandinavske mesta Kodan, Hel-
sinki, Stokholm, ale i Viedef alebo Amsterdam.

Zda sa, ze architektlra a urbanizmus dospeli do fazy nut-
ného prerodu. Musia nie len reagovat na komplexné poZia-
davky sUcasnosti, ale najma anticipovat potreby blizkej

i vzdialenejSej buducnosti, aby sa nestali nepotrebnym bre-
menom buddcich generacif. V menej dynamickom priesto-
re Slovenskej republiky je nevyhoda mierne oneskorenej re-
akcie trhu zaroven vyhodou, pretoze (pokial sa spravne vyu-
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W obr. 45_Model energetickej kooperacie na urbannej Grovni

Z&kladom kooperécie je energetickd stcinnost, pri ktorej objekty s vy3sim soldrnym potencidlom poskytuju svoje prebytky objektom s nizsim potencidlom s ohladom na

vzadjomnu prospesnost.

Zije), umoznuje kvalitnejsiu pripravu pred zavedenim kon-
krétnych opatreni. Z nasmerovania vac¢siny uvedenych pub-
likacif a vyskumnych projektov je zrejmé, Zze v sicasnosti sa
v odbornych kruhoch zac¢ina nazerat na mesto - zhluk ur-
bannych celkoy, tvorenych roznymi typologickymi druhmi
urbannych struktdr, ako na sustavu s velkym potencidlom
zberu a vyuZivania solarnej energie - energeticky aktivny
urbanizmus. Mnohé stddie naznacujy, ze sinecné Ziarenie
a jeho charakteristika bude ovplyviiovat budovy nie len

z hladiska hygienickych predpisov, ale predovsetkym z po-
hladu vyuZivania aktivnych solarnych systémov, integrova-
nych do urbannej (architektonickej) substancie. Z toho doé-
vodu je potrebné, aby na vyskum v tejto oblasti nadviazali
aj urbanisti a zastupcovia v mestskych organoch a pozado-
vali postupné presadzovanie Uzemného rozvoja v duchu so-
larneho urbanizmu a implementaciu novych dzemnoplano-
vacich nastrojov a pristupov. Nato bude potrebné pripravit
nové metodické postupy a do praxe zaviest urbanistické
ukazovatele zamerané na energetické aspekty uzem-
ného rozvoja.

Mesto, ktoré skutocne funguje ako Zivy organizmus, bude
potrebné eSte intenzivnejSie prepojit v zmysle obojsmer-
nych energetickych tokov. Vytvorenie smart-gridov umoznf
detailné monitorovanie a manazment datovych a energetic-
kych transakcif od Urovne najmensich okrskov az po nad-
mestskd Uroven. Kumulacia tychto opatreni nema smero-
vat iba k obligdtnemu naplfianiu cielov wytycenych Eurdp-
skou Uniou, ale ma zabezpecit zvySovanie kvality Zivota oby-
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vatelov miest a dostojné preZitie a rozvijanie kultdrnych
hodnot.

Energeticka udrzatelnost musi byt férova - rovnaké prilezi-
tosti na vyuZzivanie energie by mali mat aj ekonomicky me-
nej rozvinuté krajiny. Tuto myslienku podporuje nakoniec aj
fakt, Ze rozvojové krajiny maju velky potencial rozvijat svoje
hospodarstvo prostrednictvom obnovitelnych energetic-
kych zdrojov - po¢nuc solarnym energetickym potencialom
rovnikovej Afriky az po geotermalnu energiu Indonézie.
Problém z hladiska chudobnejSich krajin je prave finan¢na
nedostupnost technolégif potrebnych na jeho vyuZitie.
Krajiny s technolégiami vyuZivajucimi obnovitelné zdroje
musia posktnut svoje skisenosti a podporu rozvojovym kra-
jindm aj vo vlastnom zaujme. © ,Z historického hladiska sve-
tovd spotreba energie nikdy nebola rozloZend spravodlivo. Bo-
haté krajiny vystavali svoju ekonomiku na dostupnych lacnych
fosilnych palivdch a nadalej spotrebdvaju velkd vacsinu globdl-
nych zdsob energie. S mizndcimi zdsobami fosilnych paliv, zvy-
sok sveta nebude moct tymito zdrojmi pohdriat svoju viastny
wvoj. Naddvazok, vplyvom tohto nerovného vyvoja, chudob-
nejsie krajiny budd zmenami klimy, spdsobenymi predovset-
kym spotrebou fosilnych zdrojov bohatsimi krajinami, trpiet
najvacsmi.” "V spolupréci s odbornikmi sa problematikou
nerovnomerného rozloZenia energetickych zdrojov zaobe-
rala aj vyskumna skupina AMO (sicast OMA) v publikacii
The Energy report™ Predstaveny koncept globalnej energe-
tickej siete je zalozeny na intenzivnom vyuzivani obnovitel-
nych zdrojov. Mozny je iba pri spolupraci mnohych krajin,



W obr. 46_Umelecké stvarnenie konceptu svetovej energetickej
siete so zahrnutim obnovitelnych zdrojov energie

vratane rozvojovych. Takymto spésobom by vietci mohli ta-
Zit zo vzajomnej kooperacie - bohatsie krajiny by ziskali pri-
stup k stabilnejSim obnovitelnym zdrojom a chudobnejsim

by prospela z hladiska rozvoja hospodarstva.

V predchadzajucich kapitolach sme sa snazili sihrnne
priblizit problematiku globalneho oteplovania, priciny ¢o

k danému stavu vedu a naznacit mozné rieSenia ako tento
stav zmenit. Z uvedeného vyplyva, Ze komplexnost tohto
problému zavisi od mnozstva faktorov, ktoré sa navzajom
ovplyvnuju. Zmena v spdsobe myslenia a spravania sa
uzivatelov stavieb, legislativnych organov ako aj architektov
a urbanistov v procese navrhovania, je nevyhnutnou pod-
mienkou pre stavbu objektov s minimalnym dopadom na
Zivotné prostredie a pre smerovanie k udrzatelnému spo-
sobu Zivota. Aj ked © ,ciele a zdujmy ekologov su iné ako cie-
le a zdujmy ekondmov; ciele a zaujmy globalistov iné ako naci-
onalistov; ciele a zaujmy chudobnych iné ako bohatych; ciele

a zdujmy intelektudlov iné ako politikov; ciele a zdujmy vedcov
iné ako umelcov...”" no na ekologickych idealoch prirody, 7i-
vota a zdravia by sa ludstvo azda zjednotit mohlo! Potrebnu
motivaciu mézeme hladat v podobe ,ekologickej” etiky
alebo cez prizmu finan¢nych Uspor pocas zZivotného cyklu
stavieb.

V urbanistickej mierke mozno dosahovat relevantné vysled-
ky a spravovat réznorodost a komplexnu kvalitu sidelnych
Utvarov. Jedine na tejto Urovni mozno sa paralelne venovat

i aspektu kazdodennej ludskej mobility a vyhnut sa tak para-

doxom, ktoré nezriedka prindsa individualna nizkoenerge-
tickd vystavba v odlahlych polohéch. Objekty s minimalnou
potrebou energie totiz zdaleka nevyvazia neprimerane vyso-
kd spotrebu spdsobovanu neefektivnou individualnou do-
pravou (napr. pri kazdodennom cestovani automobilom za
zamestnanim). Implementacia energetickych parametrov

a indikatorov vyuzivania energie do planovacieho a regulac-
ného procesu vystavby miest je z hladiska optimalizacie ne-
vyhnutnym krokom k predpokladom efektivneho koopera-
tivneho nardbania s energiou v urbannom priestore.
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_nastroje regulacie a navrhovania

Legislativa

Pravne predpisy, zakony a normy

Stanovenie normativov je v prvom rade kultdrnym aktom.
Aj mesto a Zivot v hom dokdZeme ,Citat” na zéklade zako-
nov platnych na jeho Uzemf. Pravidla spajaju fyzickd a soci-
alnu substanciu mesta, prepajaju kvalitu s kvantitou a la-
tentné charakteristiky s cielmi sebaurcenia. Stavaju sa tvori-
vymi nastrojmi, zabezpecujuc vyvazenu formu kontroly me-
dzi slobodou a doktrinou.

Sucastou histérie spoloCenského spoluzitia su zakony, pra-
vidld a normy vo vztahu k dostupnosti priameho slne¢ného
Ziarenia, ktoré sa rozvinuli najma pocas obdobia Rimskej ri-
Se. @ ,V starom Rime sa starostlivost o verejné zdravie povaZo-
vala za jednu z prioritnych funkcif statu. Pravne garancie v tom-
to smere sa nachddzaju v rimskom prdvnom systéme v casti
Jus urbanorum praediorum. Prdvo na sinecné Ziarenie, svetlo
a nezatieneny pozemok bolo formulované v 6 zdkonoch, z kto-
rych 3 garantovali pravo stavat a dalSie 3 slizili na ochranu
proti nevhodnému stavaniu z hladiska neprimeranej vysky stav-
by, zamedzenia dostupnosti priameho slnecného Ziarenia, den-
ného svetla a znizenia vyhladu.”™ V 6. storo¢i nasho letopoc-
tu boli ,slnecné miestnosti” populdrne do takej miery, ze
Justiniansky kédex - Codex Justinianus Leges Duodecim Ta-
belarum hovoril o ,,préve na Sinko" s cielom zabezpecit pri-
stup kazdého jednotlivca k sine¢nému Ziareniu. Neskor sa
vyvinuli rézne pravne predpisy tykajlce sa prava na vyuZziva-
nie SInka, ako napriklad: De architectura libri decem - rimske
pravo, anglické pravo - Doctrine of Ancient Light, ¢i americké
Doctrine of Prior Appropriation.®

V Anglicku bola v roku 1696 zavedena ,Window Tax" -
okenna dan a pocas jej platnosti dochadza k minimalizova-
niu presinenia vnutornych priestorov, nakolko sa zamuro-
vavaju existujice okenné otvory a nové budovy boli navrho-
vané s minimalnymi perforaciami s cielom vyhnut sa po-
platkom. Tato epocha s neadekvatne velkymi okennymi
otvormi sa kon¢f rusenim dane v roku 1851.%

+ Bryson dodéva: © , Ludia dari nemaliradi a nazyvaliju,,dari za vzduch a svet-
lo*, ¢im mysleli, Ze mnohé sluZobnictvo ¢i chudobnejsi ludia su odkdzani Zit
v uzavretych temnych komordch.” Priblizuje ndm aj druhd dan, zavedenu
vroku 1746, ktoré sa nezakladala na pocte okien, ale na vahe skla v nich,
ktoré vtedy bolo drahy a nedostatkovy tovar. Dan zrusili roku 1945, ¢o
Bryson povaZuje za jeden z dvoch hlavnych impulzov na postavenie iko-
nickej stavby - Kristalového paldca. Ten druhy bol zrychlenie vyroby taha-
nim skla. , Prave ked'Paxton potreboval viac skla, ako kto kedy chcel pred nim,
cena klesla o viac ako polovicu. Spolu s technologickymi zmenami a zrychle-
nim vyroby, umoznilitieto suhry existenciu Kristdalového paldca. o3

Jeden z najznamejsich zédkonov, zaoberajucich sa pristu-
pom slne¢ného Ziarenia k plocham okien - Law of Ancient
Lights, pochadza z Velkej Britanie z roku 1663. Podla tohto
zakona, ak pristup (sinecného) svetla k nehnutelnosti bol
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skutocne budovou vyuZivany neprerusene od nepamati,
ostava toto pravo absollutne nedotknutelné. Okolité budovy
podla tohto zakona nesmu byt postavené tak, aby obme-
dzili pristup slnec¢ného Ziarenia na konstrukcie, ktorymi ho
dana budova vyuZiva. Interpretacii tohto zakona a posudzo-
vaniu miery tienenia okien chranenej budovy sa venovala
uZ kniha On Ancient Lights" Po Uprave zékona tzv. Prescrip-
tion Act z roku 1832 sa zmenilo obdobie ,0d nepamati’ na
obdobie 20 rokov a v roku 1959 vychadza zakon doplneny
pod n4zvom Rights of Light Act.®*

+ Originalne anglické znenie zakona @ ,When the access and use of light to
and for any dwelling house, workshop, or other building shall have been ac-
tually enjoyed therewith for the full period of twenty years without interrupti-
on, the right thereto shall be deemed absolute and indefeasible, any local
usage or custom to the contrary notwithstanding, unless it shall appear that
the same was enjoyed by some consent or agreement expressly made or gi-
ven for that purpose by deed or writing. 8l

V sUcasnosti sa legislativa zaobera prisunom slnka do bytov
predovsetkym zo zdravotného a hygienického hladiska.
Denné osvetlenie v obytnych budovach je oSetrené krité-
riom maximalneho ekvivalentného uhla tienenia, ktory sa
moze pohybovat v rozsahu 25° az 42° (uhol 25° je stanove-
ny pre Skolské ucebne a podobné priestory; uhol 30° je hor-
ny limit ekvivalentného tienenia okien miestnostf s dlhodo-
bym pobytom ludf; 36° hustejSia zastavba; 42° v historic-
kych centrach miest).” Pre nasu zemepisnu $irku (45 aZ
50°) odporuca Paul Littlefair na zabezpecenie moznosti vyu-
Zivania sine¢ného Ziarenia uplatrovat kriticky uhol tienenia
30°.® Slovenské poziadavky na minimélne kritéria prisunu
priameho slnecného Ziarenia do obytnych miestnosti defi-
nuje STN 73 4301 pojmom presinenie.*

+o ,Vsetky byty sa musia navrhovat tak, aby boli presinené. Byt je presineny
vtedy, ak sucet podlahovych ploch jeho presinenych obytnych miestnosti sa
rovnd najmenej 1/3 obytnej plochy bytu. Do stctu pléch z jednej strany
presinenych miestnosti, ani do stictu ploch vsetkych obytnych pléch bytu sa
na tento ciel nezapocitavaju casti ploch obytnych miestnosti leZiace za hra-
nicou hlbky miestnosti, ktord sa rovnd 2,3-ndsobku jej svetlej vysky.

Obytnd miestnost je dostatocne presinend, ak:

= podorysny uhol sinecnych licov s rovinou vnutorného zasklenia zvislé-
ho osvetlovacieho otvoru je najmenej 25°, resp. uhol vymedzeny slnec-
nymi li¢mi a kolmicou na rovinu iného ako zvisiého zasklenia je mensi
ako 70°

«  priame sinecné Ziarenie vnikd do miestnosti osvetlovacim otvorom ale-
bo otvormi, ktorych celkovd plocha vypocitand zo skladobnych rozme-
rov je najmenej desatina podiahovej plochy miestnosti, najmensi skla-
dobny rozmer osvetlovacieho otvoru musi byt aspori 900 mm s vynim-
kou stresnych okien so sklonom vécsim ako 15° od zvislice, v tom pri-
pade musi byt aspon 750 mm;

«  priame sinecné Ziarenie dopadd na bod v rovine vnitorného zasklenia
vo vyske 300 mm nad stredom spodnej hrany osvetlovacieho otvoru,
ale najmenej 1200 mm nad drovriou podlahy miestnosti;

«  Cas presinenia (pri zanedbani oblacnosti) je od 1. marca do 13. oktdb-
ra najmenej 1,5 hodiny denne pri vyske sinka nad horizontom vécsej
ako 5°. V bytoch, ktoré maju dve a viac obytnych miestnosti md byt
3-hodinové presinenie aspori jednej obytnej miestnosti. Ak je pred obyt-
nou miestnostou alebo nad rou ciastocne alebo tplne otvoreny tienia-
ci priestor (napr. balkén, loggia), staci dodrzat poZadovany cas pre kri-
ticky deri 1. marca.

V historickych Castiach sidelnych ttvarov v osobitne odévodnenych pripa-

doch (stavebné Upravy, vystavba v prielukdch) musi byt cas presinenia bytov

aspon 1 hodina. %1



W tab. 06_Odporucané ekvivalentné uhly tienenia (Littlefair)

ZEMEPISNA KRITICKE UHLY
SIRKA [°] TIENENIA PREKAZKOU [°]
do 40 40
40 - 45 35
45-50 30
50-55 25
55- 60 22
60 a viac 20

tieniaca
prekazka
referencny I
bod pre
posudzovanie
denného
osvetlenia

W obr. 47_Ekvivalentny uhol tienenia (Littlefair)
Kritérium denného osvetlenia predstavuje 25° ekvivalentny uhol tienenia
prekazkou, posudzovany vzhladom na referencny bod vo vyske 2 m nad terénom.

Na vyuZivanie pasfvnych energetickych ziskov v zimnom ob-
dobf v3ak minimalne normové kritéria nie su dostacujuce,
na zabezpecenie pristupu sinecnej radiacie ku kolektoro-
vym plocham solarnych systémov nie su kritéria stanovené
vobec. Pravo na sinko, ako pravo na pristup k priamemu sl-
necnému Ziareniu, je potrebné vnimat nie len z hladiska hy-
gienickych aspektov, ale aj z pohladu energetiky. S integra-
ciou obnovitelnych zdrojov energie do zastavaného Uzemia,
predovsetkym s plnohodnotnym pasivnym a aktivnym vyu-
Zivanim energie solarneho Ziarenia, suvisi poziadavka na ne-
obmedzeny pristup slne¢nych lucov ku kolektorom (trans-
parentné plochy fasad, aktivne plochy solarnych systémov
etc.). V urbanizovanom Uzemf predstavuje vzajomné tiene-
nie budovami, ¢i inymi pevnymi prekazkami, vyrazné ob-
medzenia a v prenesenom zmysle aj energetické straty
oproti maximalnej moznej vytazitelnosti daného systému.
V niektorych severoamerickych Statoch sa spravidla

O ,zabezpecuje dostupnost priameho sinecného Ziarenia me-
dzi 9.00 aZ 15.00 hodinou pravého sinecného casu a to tak,
aby na soldrne zariadenie mohlo dopadat najmenej 90 %

z toho mnozstva, ktoré by v prislusnej lokalite dopadalo v tom-
to Case na Uplne netienené zariadenie. ™

Z prostredia Kalifornie, USA je zndmy Solar Rights Act, Ci
Solar Shade Control Act (1979), ktory sa vztahuje priamo
na vyuzivanie aktivnych a pasivnych solarnych systémov.
Podla zakona nesmu byt dodatocne zatienené nainstalova-
né solarne systémy ani konstrukcie na pasivne ziskavanie
energie na viac nez 10 % v ¢ase od 10.00 do 14.00. Kali-
fornsky obciansky zakonnik zarucuje definovanie solarnych

vecnych bremien pre pripady zabezpecenia riadneho pri-
stupu slne¢ného Ziarenia tym subjektom, ktoré pouzivaju
solarne pasivne a/alebo aktivne energetické systémy.™

Z hladiska solarneho Gzemného planovania je zaujimavy ne-
mecky stavebny zakon, definujuci obsah Uzemného planu
(89 (1) Nr. 23 b, 24 BauGB). Na jeho zaklade mozno defino-
vat Uzemia, v ktorych sa pri vystavbe vyZaduju urcité opa-
trenia na ziskavanie, vyuZivanie, alebo ukladanie energie

z obnovitelnych zdrojov - napriklad mozno definovat vyho-
tovenie strechy a fasady s urcitym podielom soldrne aktiv-
nych pléch, uplatnenie solarnych systémov a pod. Je pri-
pustné definovat Uzemia, v ktorych je nutné dodrzanie urci-
tych stavebnych opatreni, napr. zvysené energetické Stan-
dardy, dodrzanie kritérif pre pasivne domy a pod. MozZno
tieZ vyzadovat vyhotovenie stavebnej pripravy na pripojenie
k lokalnym alebo regionalnym energetickym sietam. Viynuti-
telnost jednotlivych opatrenf ostava otazna.™

Legislativa tykajlca sa pristupu sinecného Ziarenia do bu-
dov v jednotlivych eurépskych krajinavh velmi rézni. Doka-
zuje to praca Daylighting Standardisation in Northern Euro-
pe " ktord sa zaoberd odlignostami svetlotechnickych le-

gislativnych poZiadaviek krajin severnej Eurépy. Nie len, Ze

rézne krajiny pouzivaju rozne prisne kritéria, ale aj metodi-
ka posudzovania splnenia poZiadaviek pre obytny priestor
sa Casto li8i. Je to pochopitelné najma z hladiska réznych ge-
ografickych danosti, ale svoj vplyv zohrava aj historicky vy-
voj. Eventudlne zjednotenie kritérii na celoeurdpskej drovni
sa javi ako relativne komplikované.
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Nastroje regulacie
a navrhovania

Meto6dy aplikacie solarneho principu
do tvorby urbanizmu

Tvorbu urbanizmu (rozvrhnutie objektov a definovanie ich
vzajomnych vztahov v Specifickej lokalite) determinuju via-
ceré aspekty. Kvalitné a zdravé prostredie pre Zivot, ako za-
kladny vychodiskovy bod by malo byt, okrem iného, repre-
zentované spravne zvolenou ,ludskou mierkou” s dobrou
orientaciou v priestore, kvalitnym preslnenim interiérov ob-
jektov a verejnych priestranstiey, ale aj ich estetickym zvlad-
nutim, nakolko takéto prostredie stimuluje psychiku a spra-
vanie sa obyvatelstva.

Historicky prvotnymi charakteristickymi atribdtmi mesta sa
stavaju: ohranicenie/vymedzenie priestoru, prostrednic-
tvom mestskych hradieb, v ktorych - intra muros sa odohra-
val spolocensky Zivot; ten bol riadeny silou zakona platného
na jeho teritoriu, ktoré ustanovilo a prijalo spolocenstvo
[udf a ktory urcoval vztahy medzi jednotlivcami a ich posta-
venie vzhladom k obci - vzniké politické teleso.

Postupny wvoj spolocnosti si prirodzene vynutil zavadzanie
novych zakonov, regulacii a restrikcif v oblasti stavby miest
a tvorby urbanizmu, implikujucich problematiku stratifikacie
,okupovaného" priestoru. Regulacia vystavby miest a spo-
sobu zastavania pozemkov osciluje v zavislosti od potrieb
danej mestskej spolo¢nosti, ¢i sily politického vplyvu. Spo-
menme priklad Barcelony a jej ,the Eixample” (katalansky
vyraz pre rozsirenie — extension’), ktory vypracoval lldefonso
Cerda (1815 az 1876). Singularita tejto regulacie si okrem
iného kladla za ciel zlepSenie dopravy, cirkulacie vzduchu,
presinenia, ¢i vizualinej otvorenosti priestoru prostrednic-
tvom oktagonalnych blokov. Eventuadlne mesto Brazilia
(orig. Brasilia) postavené ex nihilo — doslova z ni¢oho. Gno-
micky charakter tohto konceptu je potvrdeny aj zapisanim
do zoznamu Svetového dedicstva UNESCO (1987) ako jedi-
ného mesta postaveného v 20. storoci.

Najvyhrotenejsi priklad regulacie (ako formy hyperregula-
cie), aj z pohladu sinecného Ziarenia, predstavuje azda
New York. Zaklady urbanistickej Struktdry tohto mesta, ta-
kej aku ju pozname dnes, siahaju do roku 1811, ked Si-
meon deWitt, Gouverneur Morris a John Rutheford pred-
kladaju svoj navrh, ktorym narysovali mesto v dimenziach
13 x 156 blokov ohrani¢enych 12 triedami (avenues) prebie-
hajucimi zo severu na juh a 155 ulicami (streets) smeruju-
cich z vychodu na zapad. Vznika Manhattanska mriezka -
,apotedza rostu”.

Kardinalna zmena vo vystavbe, ako aj v celkovom vyraze
mesta (v mensej miere aj inych miest na svete), nastava

v druhej polovici 19. storocia s prichodom ocelovej ramovej
konsStrukcie a zavedenim rentabilného/uplatnitelného vyta-
hu do praxe. Nastupuje architektlra bezprecedentnych fo-
riem a vySok ako priestorové vytiahnutie - ,extrudovanie”
podorysnej plochy pozemkov znacnych rozmerov.

Fragmentacia priestoru manhattanskou mriezkou ,sa ma
spojit niekde pod oblakmi”. Po pociatocnych experimen-
toch s vySkovou zastavbou, ked stavby pripominali veze,
oznacuje Rem Koolhaas za prvy mrakodrap Sestdesiat po-
schodovd budovu Woolworth Building (1913, architekt Cass
Gilbert), a ako poznamenava: @ ,Monument 20. storocia je
Automonument a jeho najcistejsim vyrazom je mrakodrap.”™
Casto ako vysledok multiplikacie typického podlaZia, mra-
kodrap so sebou prinasa doposial pre mesto nezname do-
sledky.

Ulice pod budovami stradaju svetlo, Cerstvy vzduch, nezvia-
daju napor chodcov a dopravnych prostriedkov spojenych
s narastom a kumulaciou ludi v novych objektoch. Spolo-
Censky odpor proti vySkovej vystavbe narasta az so vznikom
Equitable Building (1915), Styridsatdva podlaznej budovy
dovtedy nevidanych rozmerov kompaktného tvaru, ktora
vrhala tien o ploche 7 akrov. Tento mrakodrap na Lower
Broadway bol koncipovany s cielom maximalne vyuzit drahy
pozemok a predstavoval v tej dobe najvacsi objekt na svete,
o sa tyka celkovej podlaznej plochy. Developeri/maximalis-
ti za¢inaju hrat prim.

Strach z nehostinného, ,neludského” prostredia a absencie
sinecnych li¢ov pod mrakodrapmi vyUstil v roku 1916 neob-
vykle, do stavebnej normy - Zénového zakona pod na-
zvom Zoning Law. Namiesto regulacie prostrednictvom
presne determinovanej vysky budovy dochadza k rozdele-
niu Manhattanu na tri pasma A, B, C (height districts) a k vy-
tvaraniu ,,zoning envelopes” - hmotovo-priestorovych $td-
dif maximalneho mozného objemu pre dany pozemok. Je
tu zjavna ista paralela s metddou sinecného obalu (solar
envelope) Ralpha Knowlesa. Zénovy zakon nastavil limity na
stavbu v ramci blokov, no determinuje aj funkené vyuzitie
parcely, jej zastavanost, ako aj hmotové rozloZenie/stvarne-
nie objektu. Zény vedla seba maju definované rozne vyuzi-
tie (byvanie, obchod, pripadne presne nestanovena funk-
cia), v dosledku coho ma Gzemné planovanie v praxi za na-
sledok vytvaranie rozdielov vo formach a funkciach mesta.

Hlavnym cinitelom pri vytvaranf originélnych ,hmotovo-
architektonickych obalok” Specifickych vdaka stupriovitému
/odskakovanému tvaru (Set-back Buildings) sa stava Sirka uli-
ce. NajrozsirenejSim pomerom pre setback - odskok bola
hodnota 1%, nasledne 2, 2%. Vysledkom bolo, Ze pri hod-
note 1% a Sirke ulice 100 stop (feet), musela budova po 150
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W obr. 48_Zoning Law 1916 - ,Gzemny plan”

Zénovy zékon z roku 1916 rozdeluje pédorys Manhattanu do okrskov (districts A, B,
O s pevne definovanymi hranicami. Objemové pravidld sa uplathuju na kazdej
parcele v ramci zény. Zakon stanovuje funkéné vyuzitie parcely, jej zastavanost,
ako aj hmotové rozloZenie/stvarnenie objektu. Zény vedla seba maju definované
rézne vyuzitie (byvanie, obchod, nestanovené - pozri Explanatory notes vpravo),
v dosledku coho mé izemné pldnovanie v praxi za nasledok vytvéranie rozdielov
vo formach a funkcidch mesta. Homogenita manhattanskej mriezky je pevne
Vvytesand” do polostrova a formlizovana heterogénne usporiadanymi okrskami.

stopach vysky odskocit/ustipit (set-back) za priamku vycha-
dzajucu zo stredu ulice pod stanovenym uhlom (obr. vpra-
vo hore).

Pri dosiahnuti 25 % svojej podorysnej plochy mohla po-
tom hmota objektu pokrac¢ovat neobmedzene do akej-
kolvek vysky. Tu limitovali len technologické a konstrukéné
moznosti danej doby. Cielom uskakovania hmoty bolo za-
bezpeclenie penetracie sinecnych ltcov do dolného orga-
nizmu mesta a prisun cerstvého vzduchu, ¢o zabezpecoval
samostatny zakon - Air Right. Takyto zakon bol zakotveny
uz v stredovekom Rimskom prave a vystihuje ho latinska for-

ka

-
~
- >~
uli¢na fasada 150 stop vysol

-
~

-
~

uli¢né fasada 150 stdp vysoka
-

Sirka ulice 100 stop

W obr. 49_Grafické zndzornenie urcenia ,setbacks” pre typicky
uhol 1% - Times District

Linia myslenej naklonenej roviny pre stanovené uskakovanie fasady podfa
Zénového zdkona z roku 1916 vychadza zo stredu ulice (street) alebo triedy
(avenue) a definuje vySku fasady na ulicnej Ciare pozemku. Objekt nemoze
presahovat nad rdmec tejto ,obalky”, jedinou vynimkou je veza bez vyskového
obmedzenia na ploche najviac 25 % celkovej plochy pozemku.

mulacia: Cuius est solum, eius est usque ad caelum et ad infe-
ros (Kazdy kto viastni pddu, je jeho od nebies aZ po peklo), kto-
rej autorstvo sa pripisuje Accursiusovi z obdobia 13. storo-
cia.

Jednotnost pristupu spésobend Zénovym zakonom, aj na-
priek rozlicnému hmotovo-architektonickému obalu kazdej
parcely, prispieva a priori k unifikovanému vyrazu jednotli-
vych vyskovych objektov na najblizsich Styridsat rokov, ktory
symbolizuje americké slovné spojenie wedding cake. Objem-
ny zéklad s odskokmi a Stfhlou veZou tyciacou sa nahor -
takto vyzeral model mrakodrapu na Manhattane po roku

W obr. 50_,Evolution of the Set-back Building” podla Hugha Ferrissa (zlava doprava)

1: Obdlka, ako je definovand zakonom z roku 1916. Zvoleny mestsky blok o rozmere 200 x 800 feet (60,96 x 243,84 m). Pocet a umiestnenie (ale nie objem) vikierov, takisto
tvar a pozicia (ale nie pddorysna plocha) veze, st volené dizajnérom/architektom. V pripade tohto obrazku je jednoducho znédzornend maximalna objemova hmota objektu
vyplyvajlca z pravnych Specifikacii Zénového zékona. 2: Akceptovanie hmoty a jej transformovanie - architekt modifikuje vzhlad masy hlavne tak, aby preptstala denné
svetlo. 3: Modifikovand obélka na priamociare/ortogonalne formy; vzhlad po nahradenf Sikmych rovin ortogonalnymi, ktoré budu poskytovat tradi¢nejsie vnitorné priestory,
setbacks - odskoky sa vyskytuji na kazdom druhom poschodf; pokus o obmedzenie moZnej ,nekonecnej” vysky veZe. 4: Hmota upravena podla moznosti ocelovej

konstrukcie; vzhlad potom, ¢o boli v stilade s moznostami ocelovej konstrukcie upravené setbacks - odskoky a orezané vrcholy na najvyssich podlaziach, ktoré uz obsahuju

Ucelny priestor. Hmota je teraz pripravena pre architektonicku artikulaciu.
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1916. Zaujimavostou je, Ze mesto New York City, navrhnuté
na zaklade regulacie z roku 1916, by mohlo obyvat az 55 mi-
lidnov fudi, ¢o daleko prekracuje jeho redlne moznosti.®

Hmotovu normativnost Zénového zakona analyzuje a pre-
sadzuje najma architekt Hugh Ferriss prostrednictvom svo-
jich ilustrécif z roku 1922, ktoré publikoval v roku 1929 vo
svojej knihe The Metropolis of Tomorrow (Metropola zajtraj-
8ka). Najznamejsimi st The Four Stages (Styri $tadid) alebo
Evolution of the Set-back Building (Zrod uskakovanej budovy).
0 Je to dokonaly automaticky pilot”, konstatuje Rem Kool-
haas.® Ciel regulécie, okrem spominaného lepsieho presl-
nenia ulfc, bolo stabilizovat majetkové hodnoty (najma kvali-
tu obytnych priestorov), zmiernit zapchy v uliciach (znize-
nim koncentracie [udf na jednotku plochy), zvysenie bez-
pecnosti v budovach, na uliciach, ale aj zlepSenie hygienic-
kych pomerov v meste a v interiéroch budov.

Ako vsetko, aj zénovy zadkon mal svoje negativa a rychlo sa
nasli odporcovia tejto regulacie, ktorych tlak vyvrcholil v po-
lovici dvadsiateho storocia. Ludwig Hilberseimer konstatu-
je: @ ,Opakovanie blokov vydstilo do prilisnej uniformity. Kaz-
da naturdina/prirodnd vec bola absolutne vylicend: Ziadny
strom alebo trdvnatd plocha nerozbijala tuto jednotvarnost (...)
Wsledkom bola nekropola, sterilnd krajina asfaltu a cementu,
neludskd v kazdom aspekte.”™

Mesto New York reprezentuje Specificky priklad regulacie
vystavby a aplikaciu principu vyuZivania slnecného Ziarenia
v organizme mesta. VySkova zastavba, typicka pre toto mes-
to, vychadza z priestorovych limitov ostrova Manhattan.

V sticasnosti, aj v dosledku stahovania obyvatelov do miest,
je diskutovana téma rozvoj mestskych sidel. Rozvolnenost
a s tym spojena otazka infrastruktury boli témy diskutované
aj na medzinarodnej konferencii z 18. aprila 2012, ktoru
usporiadal Institut urbdnneho rozvoja v spolupraci s bra-
tislavskym magistratom. Rozloha Bratislavy - 380 km? je len
0 30 km* mensia ako je rozloha Viedne, ktord méa v3ak troj-
nasobne vacsi pocet obyvatelov. Jedno z rieSenf je rozvoj

v horizontalnej rovine, no na Ukor prirodnej krajiny, ¢i nao-
pak zahustovanie a s tym Uzko spata vystavba do vysky. To
druhé je laickou, ako aj urcitou ¢astou odbornej verejnosti
odmietana. Priklad Manhattanu, aj ked predstavuje urcity
extrém, moze ako fungujuci koncept byt inSpirativny.

Zoning Law, ako jednoduchy geometricky model zabezpe-
Cenia prisunu slnecného Ziarenia do dolnej Struktlry mes-
ta, sa odzrkadluje aj v energetickej bilancii stavieb. Na jed-
nej strane je to zlepSenie presinenia interiérov stavieb v do-
sledku ¢lenitejSieho plasta budovy, na druhej strane sa plo-
cha tepelno-vymenného obalu stavby zvacsuje, a tym sa
zvySuju energetické straty. Z toho vyplyva, Ze zlepSenie hy-
gienickych pomerov sa premieta do zvySenej spotreby ener-
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Energeticka
generacia |.
Architektonickd hmota charakteristicka
pre obdobie pred rokom 1916
(Equitable Building - 1915)

Energeticka
generacia Il.
Typickd hmota pre obdobie
po roku 1916 - ,wedding cake”

N

Energeticka
generacia l.
priemer = 0,107 m*’/m’

Energeticka
generacia Il.
priemer = 0,152 m*’/m’

Budovy pred zavedenim zénovej regulécie do praxe

Vyznacujl sa kompaktnym tvarom, vacsim obostavanym objemom
v pomere k tepelno-vymennému obalu, kompaktnost méa za nasledok
nizSie tepelné zisky/ straty.

0,20~
0,19~
0,18~
017+
0,16-
0,15-
0,14+
0,13-=
0,12+~
0,11+
0,10+
0,09+
0,08~
0,07+
0,06
0,05

0,122

0,118
0,118

0,087
0,088

pomer plochy teplo-vymenného obalu a objemu budovy (m’/m’)

1930

90 West St. (1907)
195 Broadway (1914)
Municipal Bldg. (1914)
Equitable Bldg. (1915)
Bryant Park (1924
Chrysler Bldg. (1930
500 5th Ave (1931

Woolworth Bldg. (1913)
Mercantile Bldg. (
570 Lexington Ave (1931

Budovy po zavedenizénovejregulacie_Zoning Law

Charakterizuje ich Stfhly tvar, maly obostavany objem vo vztahu
k tepelno-vymennému obalu a z toho vyplyvajuce vyssie tepelné
zisky/straty. Na druhej strane, vzhladom na ich ¢lenitost dochéddza
klepSiemu presineniu interiérov.

W obr. 51_Dopad zénovej regulacie z roku 1916 (Zoning Law) na
hmotovo-tvarové rieSenie objektov na Manhattane - New York
Clenitej3 povrch budovy ovplyviiuje jej energetickd bilanciu - zva¢suje sa plocha
plésta —narasta faktor tvaru.



B obr.52_Architektonicka Studia od ateliéru OMA

(OMA_Office for Metropolitan Architecture) Rema Koolhaasa na 23 East 22nd Street
ako reminiscencia na Zénovy zékon z roku 1916 a jeho désledky - ,Set-back
Buildings". Viyrasta z 33 stop (10,06 m) Sirokého pozemku a postupne sa vyosuje
do konzoly, ktora v najvzdialenejSom bode presahuje 30 st6p (9,14 m) nad okolitd
zastavbu. Objekt s 24 podlaziami dosahuje vysku 355 stép (108,20 m)
a jasne dominuje Flatiron Districtu s prevazujicou 10 aZ 12 poschodovou
obytnou zastavbou. ,Je to typickd budova New Yorku, len postavend na hlavu®, tvrdi
Jason Long, architekt newyorskej pobocky ateliéru OMA. Z&dmerom uskakovania
objektu je zabezpecenie prisunu slne¢ného Zziarenia na terasu susedného
objektu a nebrani chodcom vo vyhlade na blizku budovu One Madison Park.

gie na vykurovanie/chladenie, ktord sa v sicasnosti do znac-
nej miery vyraba z fosfinych paliv. Preto je ddlezité zvolit op-
timalne rieSenie uz pri pociatocnom navrhovani objektu,
ktoré zabezpeci obidve poziadavky - presinenie a optimal-
nu energetickd bilanciu stavby. Vyznamnu Ulohu zohravaju
architekti a stavebnf inzinieri, ktorych pozicia sa vzhladom
na sprisnujdcu sa legislativu bude len upeviovat. V stcas-
nosti pozname mnozstvo simulacnych programov a princi-
pov, ako analyzovat mieru presinenia a ,spravanie” sa budo-
vy v priebehu roka z pohladu energetickych ziskov a strat.
UZ Gropius vo svojej praci Die Wohnformen: Flach- Mittel-
oder Hochbau (1929) poukazoval na vztah medzi velkostou
zastavenej plochy, podlaZznostou objektov, zvolenou dfzkou
presinenia a poc¢tom rezidentov v linedrnej (riadkovej) za-
stavbe obytnych stavieb. Na jeho poznatky neskdr nadvia-
zali mnohi odbornici v danej oblasti.

Spomenme niektoré sposoby hodnotenia a overovania -
tie najjednoduchsie, ktoré su slcast normy platnej na na-
Som Uzemi, su diagramy pohybu sinka po oblohe pre dolné
a horné tienenie;™ sine¢ny obal (solar envelope) Ralpha

Knowlesa;"™ solarna pyramida (solar pyramid) od Losa a Pu-

litzera;™ solérny objem (solar volume) Capeluta a Shaviva;™
hranice tienenia” (iso-shadows contours) Krainera a Krist-
13, Mohli by sme pokracovat dalsimi osobami ako Wolf-
gang Hohl, ¢i Schiler a Uen-Fang. VSetky tieto ,konstrukéné”
metddy su zaloZzené na rovnakej podstate nemenného po-
hybu sinka po oblohe, a preto vysledny solarny objem kon-
Struovany akokolvek, by mal byt pre danu lokalitu a dany

zvoleny Casovy interval (pre stanovené podmienky) zhodny.

Diferencie sU badatelné v postupe konstruovania a variuju
vzhladom na rozlicné moznosti uplatnitelnosti ,soldrneho
prava“ v praxi.

Jeden z najznamejsich odbornikov v oblasti tvarovania ako
architektonickych objektov, tak aj urbannych struktdr z hla-
diska pohybu slnka po oblohe je Ralph Knowles. UZ v publi-
kacii Energy and Form: An Ecological Approach to Urban
Growth z roku 1974 skiimal sposoby, akymi mozu byt navr-
hované budovy, sidelné Utvary, ale aj celé regidny tak, aby
tazili z prirodnych cyklov - a to predovsetkym z denného

a sezénneho pohybu sinka po oblohe. Skimal moznosti mi-
nimalizacie vstupov energie s cielom zachovania potrebnej
teploty vnutorného prostredia a dalsich jeho parametrov
na Ziaducej stabilnej Urovni.

Vyznamna je jeho metdda sinecného obalu. SIinecny obal
ako © ,priestorovy regulativ vymedzujici maximalny stavebny
objem na riesenom Uzemi, ktory netieni okolie vo zvolenom ca-
sovom rozpdti,” ™ je podmieneny priestorom a ¢asom.
Priestorové Udaje sU: zemepisna Sirka lokality, velkost a tvar
pozemku, nad ktorym sa slne¢ny obal kon3truuje, sklon po-
zemku - svahovitost terénu (geomorfoldgia) a orientacia po-
zemku voci svetovym stranam. Medzi ¢asoveé Udaje patrf
zvoleny ¢asovy interval poZzadovaného presinenia. Ten vy-
plyva z legislativy alebo z poZzadovaného energetickéno sce-
nara, ktory je podmieneny charakteristikou okolia (typom
zastavby, jej funkénym vyuzitim). Sinecny obal zabezpecuje
pristup sinec¢ného Ziarenia k objektom v okoli daného posu-
dzovaného miesta. Konstruuje sa prostrednictvom solarnej
geometrie (azimut a vy3ka sinka v danom Case) a ma za na-
sledok obmedzenie velkosti objektu na mieste vystavby,

¢im sa zabrani neprijatelnej miere tienenia nad hranicu su-
sedného pozemku. Tieto hranice autor nazyva ,shadow fen-
ces.”Podla Knowlesa: @ ,slnecny obal poskytuje riesenie na
rozvoj s nizSou mierou dopadu na okolie a otvdra moznosti no-
vej estetiky v architektdre a urbanizme.”™

O , Zdkladnou myslienkou metddy sinecného obalu je poskyt-
ndt architektom nomogram (grafické zobrazenie funkcie), ktory
im pomo&Ze v rannom Stddiu ndvrhu stavby definovat spravny
objem, tvar, umiestnenie a orientdciu stavby. Nomogram je za-
loZeny na objektivnych kritéridch pre dand lokalitu a zohlad-
nuje soldrne prdvo alebo poZadovany soldrny program. Tra-

W obr.53_SIne¢né obaly natzv. Spanielsky raster ulicv Los Angeles,
USA avysledna architektonicka hmota (autor Ralph Knowles)
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W obr. 54_Priklad ro¢nych ,iso-shadow contours” pre budovu 12 m Sirokd a 60 m dlht na pozemku s rozmermi 100 x 100 m

di¢ne zauZivané projekcné metddy su metédami posteriori (vy-
hodnocovacimi). Naopak, metdda sinecného obalu je metddou
apriori (generativnou). Tdto metdda ddva architektom odpoved’
na otdzku, ako zacat, ako sprdvne zvolit koncepciu ndvrhu.” ™

Slnecny obal predchadza samotnému tvorivému procesu
a navrhovany objekt nesmie presiahnut stanoveny maxi-
malny objem.*

= Samotni kon3trukciu sinec¢ného obalu blizsie nekonkretizujeme
z dévodu, Ze tdto metdda je zaradend do vyucovacich osnov na FA STU,
kde sa jej na Ustave ekologickej a experimentélnej architekttry venuju
Keppl a Mach&cova. Na tdto tému bola vypracovand dizertacnd praca:
MACHACOVA, K. Prispevok soldrnej architektiry k efektivite byvania.
[Dizertacnd praca). Bratislava, FASTU2011.141s.

Druhy priklad, ako mozno postupovat a navrhovat rozloze-
nie objektov na Uzemi z pohladu slne¢ného Ziarenia, nam
predkladaju Kristl a Krainer z univerzity v Ljubljane. Ich tzv.
Liso-shadow” metdda pracuje s mnozstvom dopadajuceho
slne¢ného Ziarenia na horizontalnu plochu. © ,/so-shadows”
(plochy s rovnakou hodnotou dopadajiceho sine¢ného Zia-
renia) ,su kvantifikované ako pomer dopadajuceho sinecného
Ziarenia na budovy alebo zemsky povrch k sinecnému Ziareniu
dopadajucemu na rovnaku nezatienent plochu zemského povr-
chu vo zvolenom casovom dseku (deri, mesiac, rok).” " Hrani-
ce vymedzujuce tieto plochy nazyvaju -,iso-shadow con-
tours”. Podla mnoZstva Ziarenia su rozdelené v krokoch po
10 %, od nula po sto percent (obr. hore). Vo svojej odbor-
nej $tdii analyzovali moZnosti orientacie objektov s dfzkou
60 m, Sirkami 12, 24 a 36 metrov s variaciami ich vySok 6 m
(dve podlazia), 12 m (Styri podlazia) a 18 m (Sest podlazi).
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Autori poznamenavajd, Ze redukcia energetickej spotreby
v zimnom obdobf je moZn& dvoma spoésobmi: zniZzenim te-
pelnych strat a zvysenim energetickych pasivnych solar-
nych ziskov prostrednictvom insolacie. Redukcia tepelnych
strat moze byt dosiahnuta zvacsenim traktu (Sirky budovy)
a zmenSenim plochy tepelno - vymenného plasta stavby.
Zvysenie pasivnych soldrnych ziskov sa dosahuje optimal-
nou orientaciou voci svetovym stranam a mierou preskle-
nia. DoleZita je hlavne poloha objektov voci sebe a miera
vzajomného tienenia. Studia sa zameriava na analyzu loka-
lizacie Styroch identickych objektov na pozemku. Ich vza-
jomna pozicia vychadza zo stanoveného referen¢ného ram-
ca-80 % ,iso-shadow contours". Tato hodnota bola stano-
vena na zaklade predchadzajucich simulacif; porovnanie
90 % a 80 % ,.iso-shadow contours” preukazalo, Ze pri
90% hodnote potrebna plocha pozemku bola o0 30 % az
40 % vacsia ako pri 80 % ,,iso-shadow contours”, zatial
¢o doba preslnenia sa prediZila len 0 10 %.

Z pohladu uplatnitelnosti v praxi, autori zvolili stanovenie or-
togonalneho tvaru pozemku, ktorého plocha je v priemere
80 % ,iso-shadow contours”. Z vyskumu okrem iného vyply-
va, Ze pri nizkych objektoch (vySka 6 m) je vhodna orienta-
cia objektov S-J, ked sa dosahuje nizka miera zastavanosti

a vysoka hustota obyvatelov. S narastajucou vyskou klesa
vplyv orientacie. Pri objektoch vysokych 12 m, vzhladom na
ich Sirku, je opat optimalna orientacia S-J. Pri vys3ich objek-
toch (vySka 18 m) orientovanych S-J bola plocha pozemku
priblizne 0 35 % mensia ako pri orientacii SV-JZ a V-Z.



Tymto spdsobom mozZno rozmiestriovat dopredu urcené
stavebné objekty s definovanymi poZiadavkami presinenia.
Roznymi orientaciami a zvolenymi parametrami je mozné
vytvarat otvorenejSie alebo uzatvorenejsie urbanne priesto-
ry s roznymi mikroklimatickymi podmienkami na tom istom
pozemku. Ako vidime z uvedenych prikladov, vyznamnym
posunom v danej oblasti je dostupnost pocitacovych soft-
véroy, ktoré ako istd nadstavbu k modelovaniu architekto-
nickych hmot pridavaju moznosti simuldcie presinenia

a energetickej bilancie stavby. Na druhej strane, Kristl a Krai-
ner si vytvorili vliastny pocitacovy program ,Sence”.

Vsetky spominané metédy sU zamerané na zniZovanie po-
trebnej plochy pre zastavanost so zachovanim pozadovanej
insolacie, ako hlavného atribdtu udrzatelnej vystavby

a rozvoja miest. Ich presadzovanie v architektonickej a urba-
nistickej praxi by sa malo stat zakladnym cielom a do bu-
ducnosti by sa tieto principy mali implementovat do legisla-
tivy (pri schvalovanf vystavby by stavebny Urad mal vyZado-
vat Studiu optimalnej lokalizacie stavby na pozemku - mini-

malizovanie odstupovych vzdialenostf, a to hlavne z pohla-
du nasledného rozvoja Uzemia). SU to prave regulacné me-
chanizmy, ktoré su na jednej strane vnimané ako prekazky
stazujuce tvorivy proces, na strane druhej, mesto musi byt
regulované, aby si zachovalo svoj mestsky charakter a za-
branilo sa jeho ,vegetativnemu" rastu. Prikladom mo&ze byt
Urban sprawl (nem. Zersiedelung). Takéto rozlievanie sa
mesta je charakterizované Zivelnym, extenzivnym rozvojom
obytnych a komer¢nych objektov mimo kompaktnej zastav-
by mesta. Na zaver mozeme konstatovat, ze regulacia ako
podrobovanie sa urcitému poriadku, uvddzanie do Ziada-
ného stavu, usmerfiovanie (vyznam podla Slovnika sloven-
ského jazyka, Bratislava: Vydavatelstvo Slovenskej akadémie
vied 1959 - 1968) je z hladiska vystavby a tvorby prostredia
pre Cloveka vysoko organizovand a precizne pldnovand sé-
ria prdvnych predpisov smerujica k urcitému cielu, ako
prostriedok na zlepSenie podmienok pre Zivot, rieSenie ur-
Citych problémov a ich moZnych sprievodnych javov cha-
rakteristickych pre spolo¢nost.
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Sever-juh

Vyska budovy

Severovychod-Juhozapad

Orientacia budovy

Vychod-Zapad S

W obr. 55_Rocné ,iso-shadows contours” budov Sirokych 12 m a dlhych 60 m (ich vyska aj orientdcia voci svetovym strandm sa meni)
Cervené hranice vyznacujd miesta s 80% solarnou iradidciou a svojimi hrani¢nymi polohami definujé minimalnu plochu pozemku s ortogonalnym tvarom.
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Sever-Juh Severovychod-Juhozépad Vychod-Zapad

Vyska budovy Orientacia budovy

W obr. 56_Ro¢né ,iso-shadows contours” pre budovy Siroké 24 m a dlhé 60 m (ich vy3ka ako aj orientacia voci svetovym stranam sa meni)
Cervené hranice vyznacujd miesta s 80 % solarnou iradi4ciou a svojimi hrani¢nymi polohami definuju minimalnu plochu pozemku s ortogonalnym tvarom.

W tab. 07_Devat zékladnych typov objektov s orientaciou sever - juh a ich parametre
Autori Studie uvadzaju, Ze pocet obyvatelov je len teoreticky, v praxi sa podla prieskumov hustota viac ako 250 obyvatelov na referen¢nu obytnu plochu neodporuca.

Typ objektu Dizka/3irka (m) Vyska (m) Podlazna plocha (m?) Ce”;?:jhzo(ﬂf)i na POEit:bk}Z\S;EIbV
1 60/12 6 720 1440 58
2 60/12 12 720 2 880 115
3 60/12 18 720 4320 173
4 60 /24 6 1440 2 880 111
5 60/24 12 1440 5760 220
6 60/24 18 1440 8 640 332
7 60/36 6 2160 4320 166
8 60/36 12 2160 8 640 332
9 60/36 18 2160 12960 498
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Sever-Juh Severovychod-Juhozadpad Vychod-Zapad

Vyska budovy Orientacia budovy

W obr. 57_Rocné ,iso-shadows contours” pre budovy Siroké 36 m a dlhé 60 m (ich vySka aj orientacia voci svetovym stranam sa men)
Cervené hranice vyznacuju miesta s 80 % solérnou iradidciou a svojimi hrani¢nymi polohami definujt minimalnu plochu pozemku s ortogonalnym tvarom.

M tab. 08_Plocha ortogonalneho pozemku (m?) potrebna pre lokalizovanie styroch budov pri 80 % ,iso-shadow contours”

Orientécia objektov Minimalna plocha pozemku (m?*) podla typu objektu (na zéklade 9 zakladnych typov objektov z tabulky na protilahlej strane)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sever-Juh 10 200 20000 27 300 16 200 25500 34500 20900 30800 42500
Vychod-Zapad 13600 22400 32300 17 000 27 200 38000 21600 32400 46 200
Juhovych.-Severozap. 13000 20400 29900 16 500 26 000 39000 21600 34500 46 400
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Natiska sa otazka, Ci nie je vhodné zaviest isté regulacné
mechanizmy aj do sektoru spotreby fosilnych palfv, ¢i ener-
gie ziskavanej z obnovitelnych zdrojov. Regulacia predsta-
vuje jeden z mnozstva aspektov na dosiahnutie ciela, aj ked
nie vzdy su docerované jej dosledky najma

v budtcom wyvoji mesta.™

Pre rozvoj miest v duchu soldrneho urbanizmu je potrebné
definovat ukazovatele usmerniujuce rozvoj solarne aktiv-
nych ploch v Struktdre novej zastavby, resp. pri obnove
jestvujuceho urbanneho fondu. Nato je najvhodnejSie sta-
novit zavazné indikatory, reSpektované architektmi aj inves-
tormi podobného charakteru, ako napr. index podlaznej
plochy ¢i koeficient zastavanosti.

Pri energetickej certifikacii budov je uplatiovany ukazovatel
faktor tvaru a jeho mnohé variacie (autori publikacie sa nim
zaoberali v ¢lanku Mytus faktora tvaru)."™ Faktor tvaru vak
zdaleka neposkytuje presah do roviny urbanizmu a aj pri
posudzovani jednotlivych stavieb (najma v sUvislosti s uplat-
nenim OZE) je jeho vypovedna hodnota v kone¢nom do-
sledku malg, resp. Ziadna. V sU¢asnosti u nas nepozname
ukazovatele, ktoré by zavazne predpisovali mieru uplatne-
nia aktivnych solarnych systémov v Struktdre mesta. V bi-
bliografickych a elektronickych pramerioch mozno stretnit
sa s viacerymi pokusmi definovat ukazovatele ,solarnej kva-
lity" budov alebo urbanistickych Struktdr.

Treberspurg v publikacii Neues Bauen mit der Sonne™ odka-
zuje na ukazovatel Entwurfsgutezahl, definovany W. Po-
kornym " Tento jednoduchy &iselny ukazovatel sltzi na po-

1 _I-!I' [

sUdenie stavebného telesa vzhladom k pasivnemu vyuZfva-
niu solarnej energie a je vyjadreny ako podiel plochy prie-
metu v3etkych solarne aktivnych pléch (vsetky plochy
sliziace na prijimanie sinecného Ziarenia - okna, zasklené
steny, zberace ¢i kolektory) na pomyselnu exaktne juzne
orientovanu rovinu a plochy celkového povrchu obalky
posudzovaného objektu. Ide teda o ukazovatel, ktory sa
nevztahuje priamo na energetickd stranku navrhu, ale opie-
ra sa o rozsah a predpokladany charakter posudzovanych
ploch. Vysledna hodnota (pomer pldch) je bezrozmernym
Cislom, ktoré vychadza z premisy, Ze optimalnou orienta-
ciou pre budovy v pasfvnom energetickom Standarde je
exaktne juzna orientacia (zvisla rovina, ktorej normala sme-
ruje juzne). Takyto ukazovatel, i ked jeho konstrukcia vycha-
dza zo vSeobecne platnych zasad solarnej architektdry, nie
je dostatocne vypovedny a jeho uplatnenie v urbanistickom
kontexte by viedlo k preferovaniu Struktdr s juznou orienta-
ciou hlavnej fasady. Urbanizmu takéhoto druhu by chybali
v sUcasnosti poZzadované priestorové kvality a rozmanitost.

Dagmar Everding vo svojej praci Solarer Stddtebau: vom
Pilotprojekt zum planerischen Leitbild " definovala urbanis-
ticky ukazovatel hodnotiaci typologické druhy, resp. Struktd-
ry na zéklade ich solérne aktivovanych pléch - tzv. Solare
Gltezahl (obr. dole). Tento ukazovatel je, podobne ako vys-
Sie spominany Entwurfsglitezahl bezrozmernou hodnotou
vyjadrujucou podiel sumaru solarne aktivnych pléch
(aktivne prvky: sinecné kolektory a fotovoltika) k UZitkovej
ploche prislusnej stavby. Solare Giitezahl mbze byt vyjad-
reny alternativne k zastavanej ploche prislusného Uzemia.
MoZno ho vztiahnut rovnako na plochu streSnej roviny ako

W obr. 58_Solarny plosny potencial mesta Berlin s oznac¢enim typu zastavby a farebnym vyznacenim solarneho potencialu tizemia
Na opisanie soldrneho potencialu jednotlivych typov urbannych struktdr definovala Dr. Dagmar Everding ukazovatel Solare Glitezahl.
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aj na plochu faséady. Autorka sa zasadzuje o presadenie toh-
to hodnotiaceho ukazovatela do praktickej roviny urbanis-
tickej regulacie a planovania podobnym spdsobom, ako su
bezne vyuzivané iné urbanistické ukazovatele.

Softvérové néstroje, vyslovne zamerané na komplexnud ener-
getickd analyzu (resp. navrh) urbanistickych celkov, v sucas-
nosti nie su velmi rozsfrené. Do urcitej miery ich dokazu
suplovat softvérové programy primarne urcené na ekolo-
gickd a energetickd analyzu individualnych stavebnych ob-
jektov (Autodesk Ecotect), resp. rozne sucasti BIM softvérov
(Building Infomation Modeling) ako ArchiCAD, Revit a pod.

Nekomercnym dojmom podsobiaci softvér GOSOL je podla
dostupnych Udajov ojedinely a relativne komplexny pro-
gram zamerany na solarne a energetické simulacie pre di-
menziu urbanizmu. Prostrednictvom uvedeného programu
mozno vyhodnotit a optimalizovat urbanistické navrhy z hla-
diska energetickej naro¢nosti jednotlivych elementov a cel-
ku na zaklade trojdimenzionalneho modelu. Program zo-
hladnuje tieZ vplyv vegetacie (vratane sezdénnej opadavosti
istia), topografie a vzajomného tienenia budov. Kalkuluje

s energetickymi stratami budov, s aktivnymi a pasivnymi so-
l&rnymi ziskami. Na zaklade vypoctov softvér poskytuje so-
l&rnu a energeticky certifikéciu posudzovanych Uzem, so-
l&rnu kvalitu navrhu a poukazuje na potencialne problema-
tické miesta. Vystupom je Siroka paleta energetickych a ur-
banistickych ukazovatelov, ktora je doplnena ich grafickym
vyjadrenim aplikovanym na dané uzemie. GOSOL bol vo
svojej elementarnej podobe vyvinuty v Nemecku uZ v roku
1988, odkedy je kontinualne vylepSovany a rozsirovany

o dalsie sledované parametre. Sfritel a sti¢asne i tvorca
softvéru je Peter Goretzki."™

Na intenzivne nastlpenie na cestu udrzatelného urbaniz-
mu je nevyhnutné zabezpedit kvalitné a zaroven jednodu-
ché softvérové nastroje, ktoré by umoznovali optimalizaciu
energetickych a ekologickych aspektov urbanistického navr-
hu paralelne s tvorbou hmotovo-priestorovej a funkéno-
prevadzkovej kompozicie - na spdsob BIM softvérov, no

v urbanistickej dimenzii.

V slcasnej projekenej praxi sa zvyCajne oddeluje forma od
,metabolizmu” s cielom zjednodusit predbezny navrh wyvo-
ja. Do Uvahy sa berie zvycajne aZ pri stanovovan( jej energe-
tickej bilancie. Napriek tomu, Ze forma a ,metabolizmus” su
zavislé od réznych premennych, st neoddelitelne prepoje-
né. @ ,Ak buduca energetickd bilancia stavby nie je brand
do uvahy pri stanovovani formy, méZu byt ndklady potreb-
né na ziskanie tepelnej rovhovdhy omnoho vyssie.”

Vo vztahu k mestdm poznamenajme, Ze diferencie urbanis-
tickych Struktdr jednotlivych miest st badatelné hlavne
vzhladom na ich zemepisnd Sirku. Vyznamnu dlohu v rozlo-
Zeni mestskych Struktdr v priestore zohréva ich historicky
wvoj ako aj vplyv kultdry, zvyky, ndvyky a mentalita narodov,
Ci rieSenie a preferencia urcitého typu dopravy. Uli¢ny profil
(jednosmerna/obojsmerna doprava, integracia elektrickovej
trate, pocet cestnych pruhov...) markantne ovplyvriuje aj
okolity typ zastavby a jej vySku. Zaclenenie zelene do mesta
zasa ovplyviuje insoléciu objektov a vyznamne prispieva

k regulacii mikroklimy mestského prostredia.

GOSOL -

W obr. 59_GOSOL - softvér urceny na ur€ovanie urbanneho soldrneho potencialu, ktory vypracoval Peter Goretzki.
Vlavo je zobrazeny vystup analyzy Uzemia (a - solarne straty dosledkom nevhodnej orientacie; b - soldrne straty dosledkom zatienenia budovami; ¢ - soldrne straty
doésledkom tienenia stromami; d - dostupny solarny zisk). Vpravo je naznacena schéma vstupov, analyz a vystupov tohto programu.
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Urbanizmus miest okolia stredozemia je charakterizovany
Uzkymi ulickami zabezpecujucimi prijemnu klimu pocas ho-
rucich letnych dni. Tato urbanisticka forma sa odrazila na ty-
pickej forme dopravy (bicykle, skutre). Severské mesta su
naproti tomu rozvolnenejSie. Slovensko je klimaticky niekde
uprostred.

Harmonicka vazba medzi ¢lovekom - architektirou
(predstavujucou vytvorené prostredie) - prirodou deter-
minuje optimalnu cestu. Zakladné principy tohto sposo-
bu navrhovania stavieb - na zadklade maximalizacie vyuziva-
nia prirodnych cinitelov (sinko, vietor) a prirodnych danostf
lokality (terén, zelen, ...) opisal Brown (a kol.) v publik&cii

s nazvom Inside Out: Design Procedures for Passive Environ-
mental Technologies.*™ Hovorime o ,,ekologickom algorit-
me", ako o spdsobe koexistencie s prostredim a vyuZitf
jeho danosti v prospech navrhovaného objektu. Predklada-
me zakladné aspekty ekologického algoritmu ako postupu
navrhovania v zavislosti od mierky rieSenia.

V mierke lokality vyuZiva navrhovany objekt striedanie ro¢-
nych obdobi s cielom vyhnut sa najteplejsim casovym Use-
kom pocas dna. Uplatfuje sa vyuzivanie veternych preka-
70k (zelen, umelé prekazky) na ochranu budov v zimnom
obdobf bez ich zatienenia, i rastlej zelene na tienenie ob-
jektu proti prehrievaniu pocas horucich obdobf, a to najma
na vychodnych a zapadnych fasddach budov. VyuZivanie
predochladzovania vzduchu tym, Ze vietor prechadza cez
vihky porast, cez zatienené plochy alebo cez vodné plochy
lokalizované v okoli objektu, zabezpecuje sa tak prisun Cer-
stvého vzduchu do interiéru stavby. Navrh by mal reSpekto-
vat a wuZivat pridenie vetra - vzduch je neustéle v pohy-
be, zvésa v jednom smere (smer previadajucich vetrov)

a prudi z miest s vysokym tlakom do miest s nizkym tlakom,
teply vzduch stupa, zatial ¢o chladny vzduch klesa.

Osadenie objektov, ktoré sa uskutocnuje v mierke urbaniz-
mu, by malo eliminovat prenikanie zimnych vetrov do slne¢-
nych exteriérovych priestranstiev (terasa, zahrada, vystup
do exteriéru pocas zimy). Nadvoriam, ktoré su otvorené

v noci pocas leta, je potrebné poskytnut moznost letného
chladenia prostrednictvom prirodzeného prevetravania. Bu-
dovy je potrebné navrhovat tak, aby nebranili susednym po-
zemkom pristupu k sine¢nému Ziareniu (na vykurovanie
a/alebo presinenie) - tento pristup vystihuje uz spominané
oznacenie ,prdvo na sinko”.

energetickymi ziskami (teplo emitované el. zariadeniami, te-
lesné teplo uZivatelov...) mali byt situované na chladnejsie
strany budovy. Priestory, ktoré znesu vacsie vykyvy teplot,
maju byt vyuzivané ako ochranné pasma pre ostatné casti
budovy (lokalizovanie na chladnejsich, naveternych stra-
nach objektu...). Cielom by malo byt poskytnutie alternativ-
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nych ,chladnych” miest pre aktivity v najteplejsich ¢asoch
dna alebo pocas najteplejsich obdobf (tienena terasa...). Vy-
uzivanie otvorov na prirodzené vetranie, z coho vyplyva udr-
Zanie priestranstiev medzi objektmi bez prekazok pre samo-
volné prudenie vzduchu (priecne prevetravanie). Podla Ral-
pha Knowlesa je velmi uzitocné vytvorit analdgiu medzi

tym, ako organizmy a budovy reaguju na ich okolité tepelné
prostredie.™ Na jeho slova reaguje Thomson, ked hovorf:

0 ,Organizmy reaguju tromi spésobmi - migrdciou, telesnym
povrchom a svojim metabolizmom. Ked' migrujd, prechddzaju
Z prostredia, ktoré je prilis studené alebo prilis hortice, do
prostredia, ktoré im vyhovuje. Tento presun sa moze odohravat
sezénne alebo v priebehu jednotlivych dni. Pomer povrchu
koZe zvierata k telesnému objemu urcuje jeho schopnost odo-
vzdavat prebytocné telesné teplo do prostredia. Typicky priklad
Je slonie ucho a jeho velkd transmitujuca plocha, ktord maxi-
malizuje telesny povrch a zvySuje tak schopnost slona rychlej-
sie regulovat telesnu teplotu. Metabolizmus sa vztahuje na
vnutorné chemické premeny energie jedla na teplo. Zvieratd

s vysokou tepelnou stratou musia konzumovat velké mnoZstvo
Jedla potrebného na vyrobu tepla na vyrovnanie ich tepelnych
strgt.” ™ Tieto tri formy odozvy na vonkajsie prostredie

maju svoje analdgie v budovach. Migracia v nasom Zivot-
nom prostredi sa berie ako samozrejmost, podobne ako
migracia v prirodnom prostredi. Obyvatelia sa m6Zu pohy-
bovat z jednej lokality do druhej, v ramci budovy, ale aj stav-
by moZu byt presunuté do inej teplotnej oblasti.

Stavebna forma - ktora moze zahfnat velkost, tvar, orienta-
Ciu, proporcie, objem, otvorenie, artikulaciu - moze byt
transformovana v zavislosti od klimatickych podmienok.

Iglu ako kompaktna forma (gulovy segment ako priklad naj-
mensieho obostavaného priestoru voci povrchu stavby) zni-
Zuje mieru tepelnych strat objektu. ,Metabolizmom®, teda
palivami, ktoré tvoria trvall sucast stavby, sa snazime za-
chovat tepelnt rovnovéhu. Cim viac tepla produkuju fudia,
osvetlenie a zariadenia, ktoré su sucastou objektu, tym vac-
Sia je potrebna miera chladenia.

Na energeticky potencidl urbanizmu ma zasadny vplyv aj
orientacia uli¢nej siete voci svetovym stranam - tzv. Spa-
nielsky raster (spanish grid) odklonil tradi¢ny rimsky systém
cardo a decumanus o 45°. Takato pravouhla ulicna siet je ty-
picka pre urbanizmus vznikajuci pod $panielskym vplyvom
- napr. Barcelona, Los Angeles. Napriklad Buenos Aires sa
z tejto skupiny vymyka.

Redukciu nékladov pri uzivani stavby ako aj celych urban-
nych Struktdr mozZno dosiahnut ekologickym algoritmom
ako idedlnym spbsobom koexistencie ¢loveka a prirody. Ak
vyCerpame vietky moznosti, ktoré nam poskytuje priroda,
aj prostrednictvom fyzikalnych zakonov, nastupuje ,inteli-
gencia” Cloveka a vydobytky modernej doby, ktoré pomaha-
ju eliminovat dbsledky jeho cinnosti vo vztahu k nej.



Uli€na siet orientovana v smere V-Z, S-J

Uli€na siet orientovana v smere SV-JZ
(tzv. Spanielsky grid — uhol 45°)
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W obr. 60_Vplyv orientacie na kvalitu verejnych priestorov v eurépskych lokalitach s réznou zemepisnou Sirkou
Simuldcie zatienenia uli¢nych sieti naznacuju, ze V-Z orientacia vytvara diskomfortné verejné priestory: zatienené a chladné v zimnom obdobi, oslnené a teplé v letnom
obdobf. Spanielsky raster wytvéra prijemnejsie prostredie: charakteristické je vacsia miera presinenia v zimnom obdobf a rovnomernejsie tienenie pocas leta vo vietkych

uliciach.
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B obr.61_Urbanisticka Struktira mesta Barcelona

Na doslednej Sachovnicovej osnove Cerda uplatnil velké, na ndroziach otvorené
bloky s vnutornou zelenou, premyslené ststavy obcianskej vybavenosti, logické
¢lenenie a na vtedajsiu dobu moderné riesenie komunikacnej siete. Bloky boli
vpisané do Stvorca o strane 113 m, pricom mali mat z dopravnych dévodov
odrezané naroZia. Zastavané mali byt len po dvoch protilahlych strandch, budovy
vnich mali pokryvat o nie¢o viac ako 4000 m*a 8000 m* malo ostat vyhradené pre
zelen. V skutocnosti sa bloky zastavovali po celom obvode a zostal len nevelky
dvor. Navrhu bola vy¢itand aj nadmerna Sirka ulic (20 m) a hlavnych komunikacif
(602780 m)*!

W obr.62_Uli¢ny raster centralnej ¢asti mesta Los Angeles (USA)
V Los Angeles, ktoré vyrastlo zo Spanielskej misijnej osady (1781) sa stretava
systém ulic centralneho mesta v Spanielskom rastri s jeffersonovym severo-
juznym rastrom, typicky pre USA. Los Angeles (3,5 mil. obyvatelov; aglomeracia
9 mil; konurbacia 15 mil; 2. najvacSie v USA) je charakteristickym trendom
60. rokov 20. storocia v Amerike, ked viac ludi zacina Zit na predmestiach ako
v centrach miest. Najviac prefho plati aforistické oznacenie ,sto predmesti
hladajicich mesto”. Len aglomeracia Los Angeles a San Diega sa spolo¢ne bliZi
k 20 miliénom, ¢o predstavuje 60 % v3etkych obyvatelov Kalifornie. Za nimi sa do
predmesti stahuju sluzby a pracovné prilezitosti, pricom v désledku nizkych
hust6t zastavaniaje 90 % z nich odkazanych len na automobil,
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Pravidlo
~Dauerschatten”

Princip ,trvajuceho tiena" - Dauerschatten von Gebduden
(Kantonalen Planungs- und Baugesetz) je sucast vykonava-
cich Standardov stavebného zakona a kanténového plano-
vania v meste ZUrich v Svaj¢iarsku. Zabezpecuje, aby sused-
na budova nemohla byt podstatne znevyhodnena, prevaz-
ne zatienenim vyskovou budovou, obzvIast ked ide o obyt-
ny objekt alebo o objekt za¢leneny v obytnej zéne. Vo Svaj-
Ciarsku sa za vySkovu budovu povaZzuje objekt vy3si ako

25 m. Na porovnanie, v Londyne je to viac ako 50 m; v Ne-

mecku len 22 m - pozri napr. stavebny zakon , Landesbau- W obr. 63_Vyznacenie dvojhodinového tiefia objektu Swiss Prime
ordnung Nordrheinwestfalen”. Tower, Ziirich, Svajciarsko

,Vyznamna miera zatienenia” je pre toto pravidlo defino-
vana ako zatienenie stavebne] plochy susedného objektu
prostrednictvom ,dvojhodinového” a ,trojhodinového” tie- 9:00 15:00
na. Dvojhodinovy tief sa urcuje v zimnom obdobf pre 10:00

stredny zimny den - 8. 2./3. 11. v roku v casovom intervale
od 8.00 do 16.00 pravého sine¢ného ¢asu a trva viac ako
dve hodiny. Trojhodinovy tien sa konstruuje pre stredny let-
ny deri - 1. 5./12. 8. v roku v casovom intervale od 6.00 do
18.00. Novostavba je potom pripustna, ak splfia obidve sta-
novené poziadavky miery tienenia susednych stavieb (maxi-
malneho dvojhodinového zatienenia v zime a trojhodinové-
ho zatienenia v lete).

11:00 12:00 13:00

Uplathovanie tohto pravidla pre novostavby a predovset-
kym na rezidencné stavby so sebou prinasa miesanie viace-
rych druhov funkcif (menej naro¢nych na presinenie) - kan-
celarie, sluzby, obchody, parkovacie plochy... Umoznuje tak

realizovat ,socialny sen” o funkéne zmieSanych mestskych \ rano

Stvrtiach. V uZ zastavanej oblasti (v zavislosti na hustote za-
stavby) reguluje toto pravidlo novd vystavbu/nadstavbu. )
V pripade rozvojovych Uzemi umozriuje tomu, kto zacina vy- K
stavbu ako prvy, stavat do neobmedzenej vysky. Dalsf sta-
vebnici sa uz navzajom ovplyviuju a plati pre nich spomina-
né pravidlo trvajlceho tiena.
rano
vecer

—

W obr. 64_KonStrukcia zatienenia (pddorys, rez) — pri konstruovani
nakreslime hranice tiefiov pre jednotlivé hodiny. Hranicu vysledného
. LEHNERER, Alex: Grand Urban Rules. nai010 Publishers, Rotterdam 2013, »dvojhodinového tiena” dostavame spojenim prienikov priamok pre hodiny
272s. 8.00/10.00; 9.00/11.00; 10.00/12.00;...
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(Generovanie
energeticky
efektivnych
urbannych
Struktur

Viyskum v oblasti generovnia urbannych Struktdr je pomer-
ne znamy. Na ilustraciu spomerime Hillera a Hansona,™
Battyho,™ Ericksona,™ Koeniga,™ ¢i Watanabeho™ a mno-
hych dalSich. Problematika ,generovania” urbannych Struk-
tdr na soldrnom principe je v sicasnosti zalozena prevazne
na tradi¢nych manualnych konstrukénych metddach (napr.
Knowlesov slne¢ny obal), ¢astokrat prostrednictvom virtudl-
neho rozhrania. Empiricky spdsob navrhovania podrobeny
simulacidm sa vytraca a na scénu nastupuju sofistikované
pocitacové technoldgie.™ Dnes uz standardne tvoria in-
tegralnu sucast navrhovacieho procesu. Zname su predo-
vSetkym prace, ktoré analyzuju solarny potencial existujd-
cich urbannych 3truktar ™™ Generovanie prostrednictvom
skriptovania taktieZ nachadza svoje uplatnenie pri tvorbe

a koncipovan( priestorov pre ¢loveka - architektdry a urba-
nizmu.*

== Skriptovanim nazyvame vytvaranie kratkych programov, ktoré st vytvore-
névtextovej podobe. St spustané pomocou interpretera a dokdzu zauto-
matizovat casto vykonavané operacie. "V nasom pripade sme sa zaoera-

li skriptovanim v Rhino-scripte Grasshopper.

Pocitac a jeho jazyk so sebou prinasa zrychlenie tvorivého
procesu a implementaciu mnozstva poziadaviek zadava-
nych uzivatelom. Malo by viak vzdy ist o uzito¢nd symbidzu
potencialu pocitacovych vypoctov a citu architekta, nie o
najvyssi princip tvorby. Treba mat na pamati, Ze adresat je
vzdy Clovek - Ziva bytost so Specifickymi narokmi. Patrik
Schumacher nazval tdto novd vinu skriptovania v architek-
tdre ako novy Styl - parametricizmus. Vo svojom manifes-
te hovorf: @ ,Tento rozvoj bol podporovany vyvojom ndstrojov
a skriptov parametrického navrhovania, ktoré umoZnuju pres-
nu formuldciu a uskutocnenie spletitych koreldcii medzi ele-
mentmi a subsystémami. [...] Parametricizmus moZe existovat
iba ako sofistikované parametrické techniky ako skriptovanie,
(v Mel-scripte alebo Rhino-scripte) a parametrické modelovanie
(s ndstrojmi ako Generative Components alebo DP) sa stavaju
prenikavou realitou. Dnes je nemoZné sutaZit so sticasnou
avantgardnou scénou bez zviddnutia tychto technik.” ™

O veku digitalnej architektdry, ktory nastupuje sa vyjadril aj
Liu Yu-Tung na konferencii Feidad Award 2007 slovami:

O, Digitdina architektdra bude novy vek, ak bude mat dosah
na celd sirku architektdry, ale aj na hodnotovy systém (co je
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dobré) a bude tvorit novu estetiku (Co je pekné). Casovo ide
o viac ako o 30 rokov.”™

Generovanie posUva hranice v moznostiach uplatnitelnosti
solarizdcie urbannych Struktdr uz v prvych fazach projektu.
Zamerom bolo vytvorenie pocitacového ,nomogramu”
(Ralph Knowles sa tak vyjadruje o jeho sine¢nom obale) pre
architektov a urbanistov, ¢i ,,dokonalého automatického pi-
lota” (slova Rema Koolhaasa o Zoning Law v jeho knihe Deli-
rious New York). Parcialnym cielom publikacie je prezentovat
navrhnuty algoritmus, ktory proces navrhovana automati-
zuje. Pocitacové technoldgie umoznuju hladanie ,,solarne
normativneho urbanistického idealu”. Toto konstatova-
nie sa moZze javit ako zavadzajlce a pomerne striktné z po-
hladu urbanistickej tvorby. Na vysvetlenie - mnohé velké za-
sahy do urbannych Struktdr (Zoning Law v New Yorku, Hauss-
mannova renovdcia Pariza, Cerdova Barcelona), ¢i nové kon-
cepcie (Costova Brazilia, SolarCity Linz-Pichling), sa zakonite
nevynimaju z istej formy autoritativneho a doktrinarskeho
pristupu. Slovo idedl odzrkadluje nie¢o optimalne. V tomto
pripade urbannu Struktdru optimalne vyuzivajicu solarnu
energiu na pokrytie svojich energetickych potrieb.

Solarne urbanne Struktdry navrhnuté ako ,solarne gene-
ratory” maju byt schopné produkovat viac energie ako po-
trebuju na svoje fungovanie. Zopakujme si tvrdenie Willia-
ma J. Mitchella: @ ,Sucasny trend sa uberd smerom k vysoko
decentralizovanym sietam s velkym poctom relativne malych
doddvatelov - jeden z nich mézu byt pripadne aj budovy, ktoré
maju obcas prebytky energie z viastnych soldrnych alebo veter-
nych generdtorov a doddvaju ju do siete.™™

W obr. 156_Zobrazenie energetického kooperativneho konceptu
pri nadprodukcii energie vyrobenej z obnovitelnych zdrojov
Energia vyrobena na mieste sa vyuziva pre elektromobilitu, dotovanie energeticky
deficitnych urbannych struktur, pripadne sa uskladnuje na dalSie pouzitie.



V pripade potvrdenia tejto tedrie sa otvarajli nové moznos-
ti, ktoré by vo velkej miere, ako si dovolime tvrdit, viedli k ra-
pidnemu zniZeniu emisif sklenikovych plynov emitovanych
do ovzdusia, k zmierneniu zmeny globalnej klimy a ktoré by
vyrazne posunuli vpred problematiku udrzatelnej vystavby.
Ich energeticky ,nadbytok” (ako oxymoron sicasnosti) by
mohol byt redistribuovany v ramci lokélnych energetickych
sietf a zabezpecovat prevadzku energeticky deficitnych ur-
bannych Struktdr - uz opisovany princip energetickej koo-
perécie.

Vyuzitie energie slnka ako principu determinujlceho pro-
ces generovania objemov © ,[...] otvdra moZnosti novej este-
tiky v architektdre a urbanizme.”™ Je mozné v tejto stvislosti
hovorit o termine , eco-aesthetic,”™ teda o Specifickej
esteticke] paradigme, charakteristickej pre udrzatelnd -
solarnu architektdru a urbanizmus?

V slvislosti s predchadzajicimi prezentovanymi prognéza-
mi narastu poctu obyvatelstva a predpokladanymi trendmi
stahovania ludfi do miest, vyskum analyzuje aj predpoklad,
Ze tvarovanim objektov mozno zvysit zastavanost Uzemia,
a tak zwysit koncentraciu obyvatelstva na referenént plo-
chu. Princip zahustovania Uzemi vedie k optimalizacii vyuzi-
vania plochy urcenej na zastavanie a zmiernuje sa tak hori-
zontalne rozsirovanie mestského sidla.

Pri kazdom skriptovani, vyskume ale aj samotnej tvorbe ar-
chitektdry a urbanizmu je potrebné poznat a definovat
vstupné parametre, podmienky, pri ktorych bude proces
prebiehat. Komplexnost problematiky urbanizmu sa na

prvy pohlad moze javit v slvislosti so skriptovanim ako ne-
zlucitelna s pocitacovymi softvérmi. Navrhnuty skript/algori-
tmus v tomto ohlade pomaha predovsetkym definovanim
maximalnych moznych stavebnych objemov v sUvislosti s vy-
uzivanim slne¢ného Ziarenia (pri vopred stanovenych pod-

W obr. 157_Green Dot Animo Leadership High School
Juznd fasadu Skoly v Inglewood, USA, od architektov Brooks&Scarpa pokryva 650
fotovoltickych panelov, zabezpecujlcich 75 % energie potrebnej na jej prevadzku.

mienkach). Doch&dza tak k eliminacii dodato¢ného posu-
dzovania miery vzajomného tienenia objektov v ramci ur-
bannej Struktdry tradi¢nymi (trigonometrickymi) rysovacimi
metddami. Komplexna problematika tvorby urbanizmu pre-
nasa do procesu ich generovania mnozstvo vstupnych fak-
torov. Prezentovany princip tvarovania objemov, ako zaklad-
ny vstup pre pochopenie problematiky, je rozsirovany a apli-
kovany na skupinu objektov. PoZiadavka na vzajomné netie-
nenie si objektov vsak musf byt vzdy spinena. Pri tvorbe ge-
nerovacieho algoritmu bolo potrebné stanovit vstupny para-
meter, na zaklade ktorého bude samotny proces spusteny.
Nim sa stava koncepcia zastavby (urbanisticky navrh).

Juhani Pallasmaa hovorf, Ze tvorivy proces sa uskutocnuje
prostrednictvom spojenia ruky a mysle. @ ,Spojenie ruky,
oka a mysle je v kresbe prirodzené a plynulé.”"® Architekt/ur-
banista pri svojom navrhu zohladriuje mnozstvo faktorov;
vzajomné vazby v urbannej Struktire - doprava, pesie tahy,
priehlady, koncepcia verejnych priestranstiev - nédmestie,
promenada, ulicny profil... Dodava: @ ,V priebehu kreslenia
nie je vyzrety dizajnér alebo architekt zamerany na linky kres-
by, ale skor si predstavuje predmet samotny. Pocas navrhova-
nia drzi v mysli predmet v ruke alebo len tak v priestore. Pri
procese navrhovania architekt zaujima samotnu struktdru,
ktord predstavuju linky kresby. Viysledkom mentdlneho prenosu
Z reality kresby alebo modelu do materidinej skutocnosti pro-
Jektu nie su obrazy len vizudlne stvdrnenia, ale tvori ich plne do-
tykovd a viaczmyslovd skutocnost predstavivosti. Architekt sa
volhe pohybuje predstavovanou Struktdrou, bez ohladu na to,
akd je velkd a zloZitd. Ako keby prechddzal budovou, dotykal
sa fej vonkajsich ploch a pocitoval ich povrchovd Struktdru.
Toto je dovernost, ktord je istotne tazké, pokial nie Uplne
nemozZné, nasimulovat pomocou pocitacového programu.”™
V Uvode generovacieho procesu je potrebné stanovit urba-
nistické rozvrhnutie ulicnych sieti - stanovenie ploch pre
zastavanie ako pociato¢ny ,impulz”. Napriek moZnym na-
mietkam, Ze nejde o ,plnohodnotné” generovanie, aj vzhla-
dom na slova Pallasmuu, povazujeme zvoleny pristup za
adekvétny. Potvrdzuje to aj praca Koeniga." Proces gene-
rovania tak nezacina v ,nulovom bode”, ktory je prakticky
nemozné docielit a zaroven tento sposob ponechava pri ur-
banistickej tvorbe urcitl volnost a kreativitu architektovi

s cielom vytvarat udrzatelné priestory urcené pre ¢loveka.

Hlavny algoritmus, vytvoreny v Rhino scripte Grasshopper,
je zaloZeny na podobnom principe ako Knowlesov slnecny
obal, s tou zmenou, Ze objekt moze tienit vo zvolenom case
verejné priestory (ulice, ndmestia). Limitnou hranicou sa sta-
va az hranica dalsieho pozemku uréeného na zastavanie,

€o sa javi ako lepSie rieSenie pre uplatnenie v praxi. Zaklad
algoritmu je stanovenie intervalu, v ktorom si objekty vza-
jomne netienia - den v roku a hodinovy interval. Pri zadanf
plochy na zastavanie, program vygeneruje objemy pre hra-
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ni¢né hodnoty intervalu v smere dopadajucich slne¢nych IU-
Cov a vysledny stavebny objem sa rovna prieniku tychto
dvoch hmot. Na presnejSie urcenie objemu mozno genero-
vat objemy pre vSetky hodiny v ¢asovom intervale s ich na-
sledujucim prienikom. Tento solarny princip je doplneny

o ,redukciu” stavebného objemu o naklonend, juzne orien-
tovanu plochu na vyuZivanie PV systémoyv, ktorej sklon je va-
riabilny a je zadavany uZivatelom. Vstupnym parametrom,
ako bolo uvedené, je importovanie zvolenej koncepcie za-
stavby - uli¢nej siete a priestorov pre zastavanie vo formate
DWG. Pre zjednoduSené overovanie koncepcii bol vytvore-
ny algoritmus, ktory vyuZziva ortogonalny raster. Uzivatel si
vybera plochy z rastra a prisudzuje im funkné vyuZitie (ve-
rejny priestor, plocha pre zastavanie).

Okrem hlavného generovacieho algoritmu bol navrhnuty aj
sekundarny algoritmus geocentrického mysleného pohybu
sinka po oblohe, ktory slizi ako délezita pomdcka na urco-
vanie vysky slnka, azimutu, ako aj oZiarenosti horizontalnej
plochy v réznych ¢asoch pre rozne svetové lokality.

Optimalizacia zastavby, prezentovana na dalsich stranach,
bola analyzovana prostrednictvom samostatného algori-
tmu. Bol pouzity rovnaky princip tvarovania objektov, na
akom je zaloZeny hlavny algoritmus, umoznujici zmeny
pldéch pozemkov a percentualnej miery ich zastavanosti.
Algoritmus dalej vyhodnocuje obostavany objem staveb-
nych hmat, ich pocet na referencnej ploche a pocet obyva-
tefov v Struktdre.

Na vyuZivanie navrhnutych algoritmov je potrebné mat nain-
Stalované softvéry Rhinoceros a Grasshopper. Ich pouZiva-
nie nie je komplikované, no rieSenie vacsich dzemi si vyza-
duje vy3si pocitacovy vykon. Spdsob vyhodnocovania ener-
getickej bilancie urbannych struktdr miestami komplikuje
nekompatibilita softvérovych nastrojov réznych vyrobcov.
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W obr. 158_Zobrazenie virtudlneho pracovného rozhrania generovacich algoritmov
a_celkové zobrazenie scriptu hlavného generovacieho algoritmu; b_zobrazenie vygenerovaného objemu pre stanoveny casovy interval pocas uré¢eného dna; c_generovaci
algoritmus, v ktorom bola analyzovana optimalizacia zastavby vo vztahu k referencnej ploche; d_sekundérny algoritmus geocentrického mysleného pohybu sinka po

oblohe; e_algoritmus vyuzivajuci ortogonalny raster; f_vygenerovany objem
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Priklady
vygenerovanych
Struktur

Elementarne diferencie v poZiadavkach

Cielom je prezentovat ¢o najvacSie mnozstvo variacif orien-
tacie objektov voci svetovym stranam, objemov ako aj pddo-
rysnych schém a tiez dopad generovacieho algoritmu na
ich hmotovo-priestorové stvarnenie za stanovenych okrajo-
vych podmienok (v obdobi 20. 3. aZ 22. 9. pre hodiny od
9.00 do 15.00). PredloZené koncepty znazornuju variovanie
zadavanych poziadaviek — zakladné vygenerované objemy,
ich redukcia z juznej strany rovinou pod uhlom 37° pre in-
Stalovanie PV systémov a s posunutou referencnou rovinou
na Uroven napr. 2 metre nad terénom (pri stc¢asnych zauZzi-
vanych wypoctoch denného osvetlenia; 3 m napr. pri byto-
vych domoch (Ostredky, Ruzinov), kde su obytné podlazia
zdvihnuté oproti Urovni terénu o pol podlazia a pod.). Tento
parameter je variabilny a zadavany uzivatelom.

W obr. 160_Vygenerovana struktira podla stanovenych
podmienok preslnenia

W obr. 161_Vygenerovana Struktira s redukovanymi objemami
(juzne orientované plochy pod uhlom 37° na instalovanie PV
systémov)

i\ .

W obr. 159_Koncepcia zastavby ako vstupny podklad na W obr. 162_Vygenerovana struktura s redukovanymi objemami
generovanie urbannej struktary (juzne orientované plochy pod uhlom 37° na instalovanie PV
systémov) a zodvihnutou referen¢nou rovinou
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W obr. 163_Priklad vstupnej koncepcie zastavby (vlavo) a vygenerovana Struktira s redukovanymi objemami (vpravo) (juzne orientované
plochy pod uhlom 37° na instalovanie PV systémov) a zodvihnutou referen¢nou rovinou
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W obr. 164_Priklad vstupnej koncepcie zastavby (vlavo) a vygenerovana Struktdra s redukovanymi objemami (vpravo) (juzne orientované
plochy pod uhlom 37° na instalovanie PV systémov) a zodvihnutou referen¢nou rovinou

)

W obr. 165_Priklad vstupnej koncepcie zastavby (vlavo) a vygenerovana Struktdra s redukovanymi objemami (vpravo) (juZzne orientované
plochy pod uhlom 37° na instalovanie PV systémov) a zodvihnutou referen¢nou rovinou
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Pripadova
Studia 1

Viysledky navrhnutého algoritmu a analyza energetickej bi-

lancie bola uskutocnend na troch pripadovych stadiach, kto-

ré sa svojou koncepciou snazia pokryt zakladné typy urban-
nych Struktdr.

Prva pripadova studia je charakterizovana ako kompaktna,
blokova zastavba, ktorej vstupny parameter - koncepcia
ulicnej siete a definovanie priestorov na zastavanie je pre-
zentovany na dolnom obrazku. Rozmery celkove] plochy
ur€enej pre navrhovanu struktdru sd podobne, ako pri refe-
rencnej Struktdre, stanovené na 200 x 200 m. Autorom vol-
ne zadana koncepcia urbanizmu bola dalej importovana do
vytvoreného algoritmu. Hrani¢né intervaly pre mieru presl-
nenia Struktdry zostali totoZné s predchadzajicou refe-
ren¢nou Studiou a stanovenymi okrajovymi podmienkami -
medzné hodinové hodnoty pocas zvolenych dni v roku: in-
terval 9.00 az 15.00 pre jarnu a jesennu rovnodennost (kri-

W obr. 174_Vstupna koncepcia volnych a zastavatelnych pléch
Rozvrhnutie urbanneho priestoru ako vychodiskovy parameter pre generovaci
proces vychadza z kompaktnej blokovej zéstavby. V 2. pripadovej studii bola
zachovana kompaktnost blokov (bez stanovenych vnutroblokov, delenia na
mensie stavebné jednotky) so zdmerom preskimat takyto sposob zastavby.
Z hladiska tvarovania pozemkov a orientovania uli¢nej siete, koncepcia pripomina
rastly wvoj urbanneho priestoru. Vzhladom na relativne velké dimenzie takto
vznikajucich objektov sa predpokladd ich funkéné vyuzitie ako vyrobné arealy,
nakupné centrd, ¢i administrativny/vedecko-vyskumny park, Skolsky campus...
Dimenzie objektov dovoluju uvazovat s parcidlnym umiestnenim obytnej funkcie
v solarne exponovanych polohach (&isla zndzorfuju ¢islo skupiny objektov, pre
ktort bola kalkulovana energeticka bilancia).

I 162

W obr. 175_Priestorové zobrazenie a ortogonalny pohlad zhora
na vygenerovanu urbannu Struktdru

Perforacie exteriérového plasta vychddzaji zo stanovenych podmienok: 30 %
podiel na fasadach, 15 % podiel v stre$nych rovinach. Struktira je zobrazena pri
najvacsejmiere tieneniav den zimného sinovratu.



W tab. 30_Porovnanie ro¢nej energetickej bilancie vygenerovanych skupin objektov urbannej Struktury
Zmena hodnodt rocnej energetickej spotreby objektov na jednotku plochy pripredpokladanom zniZeni priemernej elektrickej spotreby domacnosti zo 6 kWh za deri na 4 kWh
denne a prizapocitani energetickych ziskov z PV systémov do zniZenia spotreby energie budov (predpokladana cinnost systémov 15 % resp. 21 %).

Celkova energeticka spotreba v zavislosti
od dennej elektrickej spotreby domacnosti

Celkova energeticka spotreba objektu po zaratani ziskov z PV systémov
v zavislosti od G¢nnosti PV a od elektrickej spotreby domacnosti

Skupina Priem. spotreba dom. | Priem. spotreba dom. | Priem. spotreba dom. 6 kWh/d/dw Priem. spotreba dom. 4 kWh/d/dw

objektov 6 kWh/d/dw 4kWh/d/dw | 150 gginnost PV_| 21% tcinnost PV | 15% Gcinnost PV_| 21% cinnost PV
Skupina 01 | 124 kWh/m*/rok | 93 kwh/m’/rok | 76,4 KWh/m‘/rok | 57,3 kWh/m’/rok | 454 kWh/m’/rok | 26,3 kWh/m®/rok
Skupina 02 | 123 kWh/m’/rok | 93 kWh/m’/rok | 87 kWh/m/rok | 72,8 kWh/m'/rok | 57,1 kWh/m’/rok | 42,8 kWh/m’/rok
Skupina 03 | 123 kWh/m*/rok | 93 kWh/m*/rok | 74 kWh/m'/rok | 54 kWh/m*/rok |44 KkWh/m*/rok | 24,5 kWh/m®/rok
Skupina 04 | 122 kWh/m’/rok | 92,5 kWh/m’/rok | 70  kWh/m‘/rok | 49 kWh/m’/rok | 45,5 kWh/m’/rok | 19,7 kWh/m’/rok
Skupina 05 | 123 kWh/m’/rok | 92,7 kWh/m’/rok | 80 kWh/m*/rok | 64 kWh/m’/rok |50 kWh/m*/rok | 33,7 kWh/m®/rok
Skupina 06 | 123 kWh/m’/rok | 92,5 kWh/m’/rok |71 kWh/m’/rok | 50,6 kWh/m’/rok | 40,8 kWh/m’/rok | 20 kWh/m'/rok

W tab.31_Porovnanie vygenerovanych skupin objektov z hladiska celkovej potreby energie pre urbannu Struktdru

Energeticky potencial predloZzeného scendra spociva v priemernej spotrebe elektrickej energie v domacnosti, stanovenej na 4 kWh/d/dw a na energetickom dotovanf
urbdnej struktdry lokdlne vyrobenou elektrickou energiou z instalovanych fotovoltickych systémov s Gcinnostou 21 %. Z tabulky vyplyva, ze urbanna struktira spotrebuje
viac energie, ako dokaZe vyrobit. Jej vysledna energeticka bilancia je 30,7 kWh/m’/rok. Hustota osfdlenia dosahuje 717 obyvatela/ha, o predstavuje takmer dvojnasobok
sociolégmiodporucanej hodnoty. Predpokladdme, Ze architektonizaciou objektov by satato hodnota vyrazne znizila.

Skupina Podlazna plocha | Pocet obyvatelov | Celkova potreba Celkovy potencial
objektov [m] energie pri elektrickej | in3tal. PV systémov
spotrebe 4 kWh/d/dw | s 21% Uc&innostou

Skupina 01 14799 370 1376 307 kWh/rok 986 294 kWh/rok
Skupina 02 35713 893 3321 309 kWh/rok 1793 204 kWh/rok
Skupina 03 18019 450 1675 767 kWh/rok 1233 028 kWh/rok , ) i

- Vysledna celkova
Skupina 04 18 549 464 1715782 kWh/rok 1350 637 kWh/rok spotreba energie
Skupina 05 17 562 439 1627 997 kWh/rok 1035 514 kWh/rok urbannej struktary
Skupina 06 10 047 251 929347 kWh/rok 727738 kWh/rok [kWh/m?/rok]
Spolu 114 689 23867 10 646 509 kWh/rok 7 126 415 kWh/rok 30,7

térium zamedzenia vzajomného tienenia objektmi v ¢aso-
vom rozmedzi od 20. marca do 22. septembra). Pre pripa-
dovu Studiu bolo vymedzené zaujmové Uzemie v tvare
Stvorca s vymerou 4 ha, teda 200 x 200 m. Z energetickej si-
mulacie vyplyva, Ze energeticky potencial PV systémov in-
Stalovanych na stresnych rovinach je nizsf ako energia po-
trebna na prevadzku urbannej Struktdry. Celkova spotreba
30,7 kWh/m?*/rok ju zaraduje do skupiny tzv. ultranizkoener-
getickych, samozrejme pri dodrzani stanovenych podmie-
nok (21 % ucinnost PV systémov a znfZzena priemerna spo-

treba elektrickej energie v domacnosti na Uroven
4 kWh/den).

MoZno predpokladat, Ze architektonizaciou stanovenych
,maximalnych moznych stavebnych objemov” sa zmenf cel-
kova energeticka bilancia ako aj energeticky potencial Struk-
tdry. Tieto varianty by bolo potrebné individualne skimat

a optimalizovat. Predpokladame, Ze v ramci procesu archi-
tektonizacie mozno tiez zlepSit mieru insolacie interiérov,
¢im sa zniZi podlaznéa plocha a aj spotrebovana energia.

W obr. 176_Simulacia presinenia navrhovanej Struktury pre 20. marec v casovom intervale 7.00 - 18.00
Objekty st navrhnuté tak, aby si vzajomne netienili v stanovenom ¢asovom intervale 9.00 az 15.00. Tienenie verejnych priestorov bolo dovolené.
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Energeticka
kooperacia

urbannych

Struktur

Definovanie novych energeticky
vztiahnutych urbanistickych indikatorov
na uplatnenie v procese Uzemnej regulacie

Badanie na poli architektury sa takmer zakonite uskutocru-
je v spojitosti s presahom do inej vednej discipliny. Vysledky
vyskumu tu vsak, na rozdiel od inych vied, nebyvaju uspo-
kojivé, kym nie je zrejma eventualita ich architektonickej apli-
kacie. Tam, kde pre iny vyskum ,postaci” na vyvolanie Uzasu
Ciselnd hodnota alebo prebehnutie reakcie, induktivny
vyskum v architektlre potrebuje vnimat kontext uplatnitel-
nosti ako urcity oporny bod. V publikacii preto povazujeme
za potrebné, okrem zozbierania dat, ich evaluacie a inter-
pretacie, ponuknut presah do moznostiich praktického
uplatnenia v kontexte energeticky efektivneho urbanizmu.

Heterogénnost zastavby v urbanizovanom Uzemf je vo svo-
jej podstate zaujimava nie len z pohladu moznej estetiky
priestorov, ale aj z hladiska energetického. Upriamenim po-
zornosti na kiti¢ovu dimenziu urbanizmu, v ktorej sa snubi
stara vystavba s novou, formuje sa typologicka a funkéna
rozmanitost a energetickd deficitnost niektorych urban-
nych elementov je mozné vyvazovat potencidlom energetic-
kej nadprodukcie inych, chceme prispiet k posunu vyvoja
udrzatelnej tvorby miest. V urbanistickom zabere tiez moz-
no efektivnejSie stanovit limitné poziadavky na energetické
parametre vystavby a zamerat sa na dosahovanie cielov, vy-
tycenych EU, prostrednictvom takmer nulovej energeticke]
bilancie mestskych Stvrtf. V urbanistickej rovine sa tiez for-
muje kultdrna identita mesta, ktora je z hladiska udrzatel-
nosti nemenej podstatna ako energeticka efektivnost.

Cielom, prezentovanym na nasledujlcich stranach, je pre-
skiimanie potencialu vyuZivania solarnej energie zauzfvany-
mi typologickymi druhmi obytnych urbannych Strukedr, fun-
gujucich vo vzajomnej energetickej kooperacii v prospech
urbanistického celku. Typoldgie su v podmienkach Bratisla-
vy posudzované z hladiska moznosti dosahovat vyrovnanu
energeticky bilanciu medzi vlastnou produkciou a spotre-
bou, pripadne vytvarat prebytky, ktoré by bolo mozné po-
skytnut okolitym Struktdram. Kooperativne principy umoz-
nuju dosiahnut pri organizovani Uzemia vacsiu mieru roz-
manitosti a vy3Siu kvalitu pobytovych priestorov. Tento kon-
cept umozni, Ze nebude nevyhnutné sUstredit sa pri vset-
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kych urbanistickych Struktdrach na maximalizaciu energe-
tickych ziskov prostrednictvom aktivnych solarnych systé-
mov, pretoze smerodajnou bude sumarna efektivnost (vy-
vézenost) celku.* Problematiku a potencidl prepojenia
jestvujucich a novovznikajucich Struktdr je potrebné vnimat
v kontexte principov generovania efektivnych urbannych ob-
jemov, vytvarajucich lokalne energetické prebytky. Takymto
urbanistickym vstupom je mozné oZivit Uzemie nielen kom-
pozicne, ale aj z hladiska tokov energie. Jestvujlce urbanne
Struktdry je potrebné, spolu s novovznikajucimi, aktivne za-
pojit do energeticky kooperujucich zonalnych celkov.

=+ Sledovanie energetického potencidlu urbannych Struktur je potrebné pre-
pojit s ukazovatelmi urbanistickej ekonémie - posudzovat podlazné
plochy, resp. pocet obyvatelovvo vztahu k sledovanému modelovému Uze-
miu. V podobnom duchu (mnoZstvo spotrebovanej energie za dané ¢aso-
vé obdobie/m’)je bezne posudzovana energeticka naro¢nostjednotlivych
stavebnych objektov.

Z hladiska optimalizacie energetickej bilancie Uzemia by
bolo vhodné, uz vo faze urbanneho navrhu, disponovat urci-
tou mierou usmernujucich poznatkov, pretoZe vo faze rie-
Senia samotnych architektonickych objektov je v zasade
zlep3enie energetického potencialu neprimerane narocné,
pripadne az nemozné. Preto povazujeme za potrebné defi-
novat urbanistické ukazovatele, ktoré by v ramci komplex-
ného systému energetickych tokov poskytli moZnost jedno-
duchej charakteristiky jednotlivych elementov urbanneho
celku.

Zavedenie novych ukazovatelov energetického kooperacné-
ho potencialu urbannych Struktdr nutne predpoklada ener-
getickd aktivaciu urbannych Struktdr z hladiska vyuzivania
solarnej energie. Parcialny ciel je etablovat tieZ urbanisticky
ukazovatel, ktory by charakterizoval urbanne struktdry z hla-
diska efektivnosti zachytavania dopadajiceho solarneho
Ziarenia a umoznoval by tak objektivne porovnanie ich so-
larneho potencialu. Vyznam novych indikatorov nema spo-
Civat v nahradenf tych stcasnych, maju mat predovsetkym
doplnkovd funkciu. Ich uplatnenie musf podliehat kultdrne-
mu a historickému kontextu daného Uzemia a pred eventu-
alnym uvedenim do praxe musia byt podrobne preverené
dostato¢nym mnozstvom stddif, ktoré potvrdia alebo vyvra-
tia ich schopnost usmernovat Uzemny rozvoj v intenciach
zvySovania energetickej efektfvnosti a dosahovania prime-
ranych aktivnych soldrnych ziskov v ramci urbanneho celku.

Indikator umoznujuci vyjadrit potencial urbanistickej Struk-
tdry alebo urcitého Uzemia energeticky kooperovat so svo-
jim okolim prostrednictvom lokalnej inteligentnej energetic-
kej siete moZno v Uzemnoplanovacich procesoch vyuZit rov-
nako pre elektrickd ako aj pre termicku energiu. Intenciou
zavedenia takéhoto verzatilného urbanistického indikatora
je vnesenie aspektu aktivneho ziskavania a narabania s re-
generativnou energiou do dimenzie urbanistickej tvorby.
Predpokladom na jeho uplatnenie je prave decentralizacia
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W obr. 192_Schématické znazornenie principov energetickej kooperacie medzi urbannymi fragmentmi mesta
Kooperacny indikator je definovany ako kvantifikdtor negativnej alebo pozitivnej energetickej bilancie urbannej struktdry v rédmci synergického urbanneho ramca. Deklaruje
jej energetické prebytky, resp. energetické naroky, vo vztahu k okolitym Struktdram alebo mestskym Stvrtiam, za Ucelom efektivneho vyuZivania aktudine dostupnej energie

zobnovitelnych zdrojov.

energetickych zdrojov/producentov prostrednictvom ich in-
tegracie do hmotovo-priestorovej substancie urbannej
skladby. Urbanisticky indikator tohto typu bol v nasej praci
nazvany kooperacny indikdtor.

Kooperacny indikdtor urbannej Struktiry sme definovali
ako kvantifikator negativnej alebo pozitivnej energetic-
kej bilancie danej Struktiry v ramci synergického ur-
banneho rdmca - teda schopnosti urbannej struktary
poskytnut svoje energetické prebytky, resp. definovat
svoje energetické naroky vo vztahu k okolitym Struktd-
ram alebo mestskym Stvrtiam, za ucelom efektivneho
vyuzivania aktudlne dostupnej energie z obnovitelnych
zdrojov. Indikdtor je mozZné vyuZit v slvislosti s manaZova-
nim obojsmernych energetickych tokov na lokalnej (resp. re-
gionalnej) Urovni, ¢im anticipuje koncept inteligentnych
energetickych sieti smart-grid (stratégia Eurdpa 2020).

Uloha koopera¢ného indikatora je ¢iselné vyjadrenie poten-
cidlu energetickej nadprodukcie, resp. deficitnosti urciténo
typu zastavby, (spravidla pre referencnd plochu/pozemok
velkosti 1 ha), za urcité Casové obdobie. Z energetického
hladiska m&ze byt zamerany na vyjadrenie potencialu elek-
trickej alebo termickej energie, (pripadne inej sledovanej ko-
modity, resp. média, ktorymi sa v3ak nasa préca blizsie ne-
zaoberd).

Kooperacny indikator urbannej Struktdry je ur€ovany vy-
poctom alebo simulaciou pre danu lokalitu na zaklade ak-
tivnych energetickych ziskov z obnovitelnych zdrojov (PV,
ST) a energetickych narokov na prevadzku. V urcitych Speci-
fickych pripadoch méze ist o energetické prebytky vo
vyzname odpadového tepla z produkcie, ¢i inych procesov.
Z hladiska spracovania Udajov je mozné hodnotu kooperac-
ného indikatora stanovit ako energeticky ukazovatel, udava-
ny v [kWh/d/ha] alebo ako jednotkovy ukazovatel, udavany

v pocte cielovych jednotiek (doméacnosti/bytovych jednotiek
a pod.) [dw/d/ha]. V alternativnom vyjadrenf by bolo mozné
kooperacny indikator vztiahnut k Uzitkovej podlaznej plo-
che, k zastavanej ploche, pripadne k entite samotnej Struk-
tury. Definicie tohto alternativneho charakteru viak budu
mat zrejme skor lokalne uplatnenie a z dévodu ich znacnej
premenlivosti pravdepodobne nebudu v tejto podobe
adekvatne uplatnitelné v konstrukcii urbanistickej skladby
SirSej ako urbanisticka zéna.

Pre Ucely nasho vyskumu bol kooperac¢ny indikator jednotli-
vych urbannych struktdr urcovany prepoctom, na zaklade
simul&cil iradiacie povrchu urbannych Struktdr v lokalite Bra-
tislava, ako priemerna denna hodnota pocas troch simulac-
nych obdobi (zimné/prechodné/letné). Na zaklade ziskov

z PV systémov a elektrickej spotreby urbannej Struktdry bol
urcovany elektricky kooperac¢ny indikator [EKI]. Na zaklade
energetickych ziskov zo solarnych kolektorov, pasivnych
energetickych ziskov, teplotechnickych vypoctov potreby
tepla na vykurovanie a potreby tepla na pripravu teplej
vody bol kalkulovany termicky kooperacny indikator [TKI].
Oba indikatory boli vyjadrované paralelne dvoma sposobmi
- ako energetické kooperacné indikatory, v skratenej forme
uvadzané ako [eEKI; eTKI] v [kWh/d/ha], a ako jednotkové
(unitarne) kooperacné indikatory, skratene [UEKI; uTKI]

v [dw/d/ha].

Dal&f indikétor, umoziujlci vyjadrenie potencialu urban-
nych Struktdr zachytavat dopadajice slnecné Ziarenie je
soldrny index. Ma umoznovat jednoduché vzajomné porov-
nanie solarneho potencialu roznych typov urbanistickej z&-
stavby pri dodrzani urcitych okrajovych kritérif. Taziskovéa ob-
last aplikacie tohto ukazovatela mé& spocivat v tvorbe regu-
lativov s ddrazom na tvorbu energeticky efektivneho urba-
nizmu.
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InSpirativny vstup pre Uvahy o soldrnom indexe stavebnych
objemov poskytli vyssie spominané solarne katastre viace-
rych eurépskych miest, opisujlce potencial energetickych
ziskov pri vyuzitf streSnej roviny alebo Casti fasad aktivnymi
solarnymi technoldgiami. V takejto forme zobrazenia nado-
buda Struktdra mesta novd dimenziu. Jeho mierku, jeho
kompozicnu, funkend a typologicku skladbu moZno vnimat
inym sposobom. V energeticky podmienenom pohlade na
Struktdru mesta vystupuju do popredia jednotlivé typy ur-
bannych Struktdr ako obrazotvorné elementy s variujucim
potencialom vyuzitia dostupného sinec¢ného Ziarenia. Regu-
l&ciou soldrneho indexu v urcitych castiach Uzemia mozn ne-
priamo ovplyviiovat i tvorbu obrazu mesta. Definuje v3ak
len predpoklad ziskavania a vyuZivania energie sinka a nut-
ne nevyzaduje uplatnenie aktivnych soldrnych technoldégi.
Soldrny index tak mdze byt vyuzity ako medzistupen, zabez-
pecujuci predbezny potencial pre buduice aktivne energe-
tické zisky v urbannej skladbe.

Soldrny index urbannej Struktlry (zény/celku/mestskej Stvr-
te), definujeme ako pomer celkového mnoZstva slnecnej
radiacie dopadajucej pocas stanoveného obdobia na
povrch predmetnej urbannej Struktury, voci celkovému
mnoZstvu slne¢nej radiacie, dopadajucej na povrch re-
ferencnej plochy pozemku, prisldchajucej k danej ur-
bannej Struktire. Prostrednictvom Eiselnej hodnoty
tak vyjadruje, aku velkud €ast slne€ného Ziarenia, dopa-
dajuceho na dané Gzemie, je urbanna Struktira schop-
na zachytit a potencialne zuZitkovat.

Zatial ¢o solarna iradiécia referen¢ného pozemku ostava ne-
menna, konfiguraciou objemov Struktdry, ich orientaciou
voci svetovym stranam, regulovanim hustoty zastavby, tva-
rovanim hmot atd. je mozné ovplyvnit mnozstvo slnecne;
energie, ktorU urbanna Struktdra dokaze povrchom zachyti-
t. MnoZstvo dopadajucej energie bude zavislé od posudzo-
vaného obdobia, ktoré by malo byt stanovené zmysluplne
vzhladom na zamer vyuZivania solarnej energie. Vypocet za-
hffa redukciu ziskov z ddvodu tienenia okolitymi Struktdra-
mi a pochopitelne i mieru viastného tienenia.*

+ Urcita forma solarnej regulacie mestskej zastavby moze byt zalozena na
soldrnom indexe jednotlivych urbannych elementov/celkov. So
stanovenim hrani¢nych hodnoét soldrneho indexu urbannych Struktdr
musia nutne suvisiet limitné poZiadavky na reguldciu hustoty zéstavby
a odstupové vzdialenosti, aby sa predislo eventudlnej kontraproduk-
tivnosti tohto konceptu. Solarny index je zékonite tym vy3si, ¢im vacsf je
rozsah ,zbernych pléch”, ¢o by v urcitych pripadoch pri nespravnej
aplikacii mohlo mat za ndsledok znizené hodnoty iradidcie okolitych
Struktdr.

Na definovanie soldrneho indexu je podstatnym referencné
obdobie. V praci urcujeme solarny index pre jednotlivé obdo-
bia charakteristickej skladby roka - zima/prechodné obdo-
bie/leto. Tato podrobnost vyplyva z potreby detailnejsieho
preskumania charakteristik solarneho indexu sledovanych
urbannych Struktdr pocas spomenutych obdobi.
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slnecné Ziarenie...

| .zachytené | | povrchom budov |

...dopadajuce na referencné Gzemie

B obr. 193_Schématické znazornenie soldrneho indexu

Je dany pomerom slnecnej radicie, dopadajuicej pocas urcitého obdobia na
povrch urbannej Struktdry, voci celkovému mnozstvu slnecného Ziarenia
teoreticky dopadajiiceho na povrch plochy pozemku.

Soldrny index ako podiel iradidcie urbannej Struktdry a ira-
diacie prislichajuceho Uzemia je vyjadreny bezrozmernym
Cislom, spravidla mensim ako 1. Hodnota vy3sia ako 1 by
znamenala, Ze Struktlra dokaze zachytit viac solarnej radia-
cie, nez dopada na prislichajuce Uzemie. V zasade je taka-
to situacia mozna, ale skoér nestandardna.

V nasej praci je solarny index skimanych typologickych dru-
hov urbannych Struktdr vztiahnuty k referencnym plocham
o velkosti 1 ha z dévodu lepSej moznosti ich vzajomnej kom-
paracie. Pre regulativne uplatnenie ukazovatela solarny in-
dex v Gzemnom planovantf je vSak mozZné rémec predmet-
ného Uzemia definovat v SirSom rozsahu za Ucelom umoz-
nenia vacsej kompozi¢nej rozmanitosti.

Potencial vy$Sie spomenutych energeticky viazanych urba-
nistickych ukazovatelov spociva v zavedeni aspektu genero-
vania energie a aktfvneho manaZzmentu energetickych to-
kov do dimenzie Uzemného planovania. Maju poukazat na
moznosti vytvarania lokalnych inteligentnych energetickych
sietl a zdoraznit prilezitost eliminovania energetickych po-
Ziadaviek deficitnych (suborov) budov z obnovitelnych zdro-
jov prostrednictvom energetickej kooperacie v ramci mest-
skej Stvrte. UZ vo faze pldnovania urbannych celkov sa tak
bude dat nahrubo sledovat, kontrolovat a reagovat na ener-
geticky potencial, resp. energetickd bilanciu buduceho navr-
hu. Takyto postup je dolezity a priznacny pre vystavbu s am-
biciou vysokej energetickej efektivnosti. V Uzkej stvislosti

s lokalnym vyuzivanim OZE stoji tiez ,Cisté” zasobovanie
elektromobility. Koncept vytvarania tzv. smart gridov, rovna-
ko ako ciele zniZovania energetickej spotreby, zvySovania
efektivnosti a intenzivnejSieho vyuzivania obnovitelnych
zdrojov, zapadaju do vytycenych cielov stratégie Eurdpa
2020.
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Otvorena
blokova
zastavba 8 NP

(Open Block_8 storeys)

Tvar pozemku 100 x 100 m
Plocha Uzemia 1,000 ha
Obostavany objem 57 504 m’
Plocha stresnej roviny 2396 m*
Plocha fasadnych rovin 10272 m’
Podlaznost 8

Index zastavanej plochy 0,24
Index podlaznej plochy 1,92
Pocet bytov/ha 191,7
Odstupova vzdialenost fasad 30-44m
Hibka traktu 14 m

EKI - Elektricky kooperacny indikator
Elektricky kooperac¢ny indikator je do velkej miery ovplyvneny zmenou orientacie. V zime vyrazne dominuje S a orientacia, pricom
vlete prave tato orientéciaje nevyhodna.

Elektricky kooperacny indikétor je v grafoch vyjadreny variantne: uEKI - jednotkovy elektricky kooperacny indikétor a eEKI - energeticky elektricky kooperacny indikétor.

@ Celorocny priemer e leto prechodné obdobie mem zima

uEKI [dw/d]

W tab. 55_Priemerny denny uEKI urbannej Struktdry v zavislosti od zmeny priemernej
spotreby elektrickej energie domacnosti

Rozdiel vo vyslednych hodnotéch vypoctu kooperacnych indikatorov, ktory vznikd zmenou vychodiskovych
parametrov - teda zniZenim priemernej dennej spotreby domacnosti zo 6 kWh na 4 kwh.
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Solarny index

@ celorocny priemer
e et
prechodné obdobie
— 7ziMa
= = solarny index
najlepsia orientacia: 0,702 (-30°)
= = solarny index
najhorsia orientécia: 0,695 (zapad)

Tienenie
Rozsah tienenia vytvarany Struktirou medzi 10.00 a 14.00 pre 21. december/marec/jun, zobrazeny pre najviac a najmenej
vyhodnu orientaciu na zaklade solarneho indexu.

najlepsia orientacia -30° najhorsia orientacia +90° (zapad)

H 3] 311 51
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zima | prechodné obdobie | leto zima | prechodné obdobie | leto
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TKI - Termicky kooperaény indikator
Pre jednotlivé simulacné obdobia sa z hladiska TKI vyhodnost orientacie rézni. Vysledkom je, Ze orientacia, dosahujuca
v celorocnom priemere najvyssi kooperacny potencial, sa nachadza v polohach medzi +150° a +135°, resp. -45° a -30°.

Termicky kooperacny indikator je v grafoch vyjadreny variantne: uTKI - jednotkovy termicky kooperacny indikator a eTKI - energeticky termicky kooperacny indikator.

@ Celorocny priemer e leto prechodné obdobie wem zima

uTKI [dw/d]

W tab. 56_Priemerny denny uTKI (jednotkovy termicky kooperacny indikator) urbannej
Struktdry v zavislosti od sucinitela prechodu tepla

Rozdiel vo vyslednych hodnotéch vypoctu kooperacnych indikatorov, ktory vznikajuci zniZenim sucinitelov
prechodu teplavsulade s minimalnymi priebeZnymipoZiadavkami EU od roku 2013,2016,2021.

minimalne poZiadavky na hodnoty stcinitela

prechodu tepla pre roky

sBB8BEBviegyege 293z RBRE
g R 8 : R & Rz e

1081(;81{1-i1‘171 m 111..1121091081(;81:0..111 1101:1 1;2-1;21(;9
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eTKI [kWh/d]
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Aplikacia
Vystupov vyskumu

Zahustenie monofunkénej urbannej
Struktudry na principe solarneho urbanizmu

Sidlisko Ostredky (mestska Cast Bratislavy - Ruzinov), bolo
vybudované v 60. rokoch minulého storocia v zmysle po-
trieb socialistického Statu a principov moderny ako celosve-
tového architektonicko-urbanistického prudu. Na ploche
77 ha vznikla prisne monofunkena obytna Struktdra pre

10 000 obyvatelov, pozostavajuca z panelovych bytovych do-
mov so 4290 bytovymi jednotkami. Sucast sidliska tvorf za-
kladna obcianska vybavenost (zariadenia pre deti predskol-
ského veku, zakladné a stredné Skoly, centra maloobchodu
a sluzieb). Funkcionalisticky urbanisticky koncept, vznikajuci
v obdobi energetickej bezstarostnosti, mdZzeme povazovat
za rozvolneny s vysokym podielom neartikulovanych zele-
nych ploch bez blizSieho funkéného vyuzitia. Z dnesného
pohladu mozZno uvaZovat o zahustenif urbannej Struktdry
so zamerom zvySit hustotu obyvatelstva; vytvorit priestory
pre pracovné prilezitosti, ¢im by bolo mozné znizit celo-

'-§§-§
| “Brse

—
Meteom —

mestskd migraciu obyvatelstva; zlepSit vyuzitelnost zele-

nych ploéch; minimalizovat uhlikovd stopu prevadzky sfdlis-
ka; zmodernizovat technickd infrastruktdru a vytvorit pod-
mienky pre dlhodobo pozitivny rast kultdrnej spolo¢nosti.

Predlozenou pripadovou Studiou nadvazujeme na dosiah-
nuté vysledky vyskumu, prezentované v predchadzajucich
kapitolach. Zaroven predstavuje mozZnosti integracie princi-
pov solarneho urbanizmu do existujlicej zastavby a overuje
vstup novych generovanych solarnych urbannych Struktdr
do jestvujuceho Uzemia. Cielom bolo preskimanie moz-
nosti solarne optimalizovaného zahustenia existujucej ur-
bannej Struktdry a potencialneho narastu poctu obyvatelov
v Uzeml(. SUcast Studie je aplikacia definovanych novych
energeticky viazanych urbanistickych ukazovatelov - solar-
neho indexu a energetického kooperacného indikatora

v redlnom Uzemi.

RieSena lokalita bola z dévodu jej velkosti roz¢lenena na se-
dem sektorov (A, B, C, D, E, F, G). Clenenie reSpektovalo roz-
ne formy zastavby, funkené vyuzitie, ¢i technickd organiza-
Ciu Uzemia. Model jestvujucej urbannej struktdry Ostredkov
bola podrobena simulacii rocnej solarnej iradiacie horizon-
talnych pléch za Ucelom posudenia solarneho potencialu.
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W obr. 218_Celkova situacia tzemia Ostredkov s vyznacenim hlavnych dopravnych a pesich tahov
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W obr. 219_Hmotovo-priestorova analyza Uzemia_udaje v rdmikoch vyjadruju vysku objektov v metroch / podlaznost

Na obrézku je zndzornené ¢lenenie riesenej lokality na sedem sktorov (A, B, C, D, E, F). V lokalite A st lokalizované administrativne, $kolské a vyrobné objekty. Casti B, E, F U si
funkéne velmi podobné. Jedna sa o objekty byvania s otvorenymi vnutroblokmi a s doplnkovymi funkciami (Skolky, nizsia vybavenost). V sektore C su okrem byvania
ststredené aj $koly s ihriskami, v juhovychodnom cipe je administrativny objekt a supermarket. Cast D s bytowymi budovami je doplnend o jednopodlazné garéze. Sektor G
dnes tvorf park, ktory ostavav studii zachovany.

hranica tiefia 0
od 20.03/21.09 od 9:00-15:00

W obr. 220_Simulacia ro¢nej horizontélnej iradiacie existujuceho stavu rieSenej lokality

Ciarkovanou ¢iarou je vyznacena hranica tienenia zemského povrchu objektmi pocas rovnodennosti. Prekryv ndzorne zobrazuje opodstatnenost zvoleného obdobia,
v ktorom si objekty nemdzu vzéjomne tienit. Tak ako bolo opisané v predchadzajlcich kapitoldch, interval od 20. marca do 21. septembra (9.00 aZ 15.00) sa stéva
vychodiskom pre generovanie urbannych struktdrvrieSenom Gizem.
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............. 10 10 250 MIERATIENENIAV STANOVENOM INTERVALE
...... T 50 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
N _ 1 1250@ 21. marec/ 21. september - rovnodennost

plocha vhodné na zastavanie,
ktord je NEZATIENENA

v obdobi od 21. marca do 21. septembra
v hodinovom intervale od 9:00 - 15:00

W obr. 221_Zobrazenie miery tienenia objektov pocas rovnodennosti v ¢asovom intervale od 9.00 do 15.00 s vyznacenim plochy, ktora je
na zaklade stanovenych podmienok pre insolaciu a uskuto¢nenych simulacii vhodna na zastavanie (vyznacena Zltou farbou)

Zastavba je charakterizovana mnoZstvom medzilahlych tralny dodavatel tepla v Uzemi). Vyskum narabal so sprie-
ploch, s vysokou insolaciou. Rozsah tienenia existujucimi merovanymi hodnotami potreby tepla pre jednotlivé objek-
stavbami v Uzemi bol na zaklade predo$lého overovania po- ty podla meranej spotreby tepla za roky 2009 az 2013. Uda-
sudzovany pre rovnodennost a 6-hodinovy ¢asovy interval je o spotrebe elektrickej energie nebolo mozné v pripade
0d 9.00 do 15.00. Tym boli vymedzené potencialne zastavi- neverejnych budov ziskat, preto sa v tychto pripadoch uva-
telné plochy. zovalo s priemernymi hodnotami na zaklade ekvivalentnych
objektov. Vacsina z existujlcich bytovych domov presla v ne-
V prvotnych fazach pripadovej stddie bola analyzovana spo- davnej minulosti rekonstrukciou, ktora zahfnala aj ich ter-
treba tepla existujucej zastavby z dostupnych zdrojov (cen- micky sanaciu pridanfim dodatocnej tepelnej izolacie na ob-
B tab. 65_Urbanistické ukazovatele existujlcej zastavby rieSeného Gzemia podla jednotlivych sektorov
Sektor Plocha Zastavana 1ZP IPP Pocet bytov Pocet
[ha] plocha v sektore obyvatelov
[ha] /ha
A 10,645 0,949 0,09 0,35 -
B 6,539 1,045 0,16 0,93 740 283
C 16,780 2,394 0,14 0,60 698 104
D 19,953 2,928 0,15 0,52 1090 137
E 7,757 1,214 0,16 0,86 784 253
F 11,503 1,680 0,15 0,85 978 213
G 4,577 - - - -
Spolu 77,754 10,210 0,13 0,60 4290 138
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W obr. 222_Vyznacenie priemernej ro¢nej spotreby elektrickej a tepelnej energie pre jednotlivé objekty na zaklade dostupnych tdajov
Spotrebu elektrickej energie v bytovych domoch v Uzemf nebolo moZné ziskat, preto bola odhadnuta na zéklade priemernej spotreby slovenskych domacnosti a poctu
bytovych jednotiek.

vodovu konstrukciu, pripadne hydrostatickym vyregulova-
nim vykurovacieho systému. ZnfZenie energetickej bilancie
(nakladov na vykurovanie) niektorych objektov bolo zo zis-
kanych Udajov spotreby tepla badatelné, aj preto boli vy-
pocty zalozené na priemere poslednych troch rokov.

Teoreticky soldrny potencial urbannych struktdr bol ziskany
simuldciami soldrnej iradiacie ich povrchov pocas roka a je
vyjadreny solarnym indexom. Vysledky simulacii zamerané

na vyuZzitie helioenergetickych systémov sa spolu s energe-
tickou naro¢nostou jednotlivych sektorov premietli do prie-
mernych dennych hodnot energetického kooperacného in-
dikatora. Uvazované solarne aktivne plochy vo forme foto-
voltiky pokryvali v pripade existujucej zastavby 45 % stres-
nych pléch panelovych domov. U¢innost fotovoltickej kon-
verzie bola stanovend na 15 % (v sUc¢asnosti bezna Ucin-
nost PV systémov). Na vypocet termického koopera¢ného
indikatora urbannych Struktdr sa uvazovalo s 15 % podie-

W tab. 66_Urbanistické ukazovatele rieSeného zemia po navrhovanom zvy3eni hustoty zastavby podla jednotlivych sektorov

Sektor Plocha Zastavana 1ZP IPP Pocet bytov Pocet
[ha] plocha v sektore obyvatelov
[ha] /ha
A 10,645 1,285 0,12 0,45 102 24
B 6,539 1,359 0,21 1,13 869 332
o 16,780 3,427 0,20 0,86 1129 168
D 19,953 3,599 0,18 0,61 1272 159
E 7,757 1,646 0,21 1,03 914 295
F 11,503 2,323 0,20 1,03 1188 258
G 4,577 - - - - -
Spolu 77,754 13,638 0,18 0,75 5474 176
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W obr. 223_Celkova situacia so zaclenenim navrhovanej zastavby

Navrhnuté rozmiestnenie novych objektov v existujicej Struktire vychadzalo z predchadzajicej analyzy priestorov vhodnych na zastavanie. Hmota novonavrhovanych
Struktdr bola navrhnuta tak, aby nespdsobovala zatienenie jestvujlcej zastavby. Pre potreby pripadovej Stldie sa pocitalo s odstrdnenim niektorych existujlcich stavieb -
predovsetkym menej hodnotnej jednopodlaznej zéstavby a garazi. Rozmiestnenie a pddorysny tvar doplnenych objektov kompozi¢ne vychadza z existujlcej zéstavby
vrieSenejlokalite. Park v centralnej Casti ostava zachovany.

W obr. 224_Uplatnenie principov generativneho navrhovania urbannych Struktir v zastavanom tzemf

Po vyclenenf nezastavitelnych ploch (zelené plochy, plochy odstupov od obytnych domov 10 m) nasledovalo vymedzenie objemov, ktoré nie st zatienené od Urovne prvého
nadzemného podlazia. Findlnym krokom bolo vygenerovanie stavebnych objemov v zmysle solarneho urbanistického konceptu dopliiajliceho jestvujlci sidelny Gtvar.
Objemy novych struktdr netienia jestvujicim v obdobi od rovnodennosti do letného sinovratu vintervale od 9.00 do 15.00 hodiny.
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Pévodna zastavba Ostredkov
urbanistické ukazovatele celého posudzovaného Uzemia
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W obr. 225_Solarny index Ostredkov podla jednotlivych sektorov pri si¢asnej zastavbe a po doplneni generovanymi Struktdrami
Solarny index bol vy&isleny pre st¢asnu aj navrhovanu konfiguréciu zastavby na zaklade simulacif solarnej iradicie pre celoro¢né obdobie. Udaje v jednotlivych sektoroch
dopliaju tiez zauzivané urbanistické ukazovatele - index podlaznych pléch, index zastavanych ploch, pocet obyvatelov na hektar. Nezastavany sektor G je zohladneny

vrémciukazovatelov pre celkové Uzemie.

lom solarnych kolektorov na strechach a 30 % na juzne
orientovanych fasadach objektov (bezokenné Stitové steny).
Celkova ucinnost ST systému bola stanovena na 25 %, po-
treba tepla recipientnych objektov bola 7,5 kWh/d/dw. Do
vypoctu elektrického kooperacného indikatora vstupovali
Udaje o priemernej spotrebe elektrickej energie v podmien-
kach Slovenska 6 kWh/d/dw. Fotovolticky solarny potencial
urbannych struktdr bol alternativne vyjadreny z hladiska
moznej kooperacie s elektromobilitou. Ratalo sa s dojaz-
dom 20 km denne (pohyb elektomobilu v ramci mesta - za-
mestnanie, ndkup etc.) Spotreba priemerného elektromo-
bilu dosahuje 17 kWh/100 km. Ukazovatel vyjadruje, kolko
elektromobilov v ramci daného sektora mozno za takto sta-
novenych podmienok zasobit potrebnym mnozstvom elek-
triny.

Z&kladnym determinantom generovania novych urbannych
Struktdr bol stanoveny interval, v ktorom si objekty nesmu

urbanistické ukazovatele
celého posudzovaného Uzemia

uTKI @

jednotkovy termicky
kooperacny indikétor

. 312
UEKI

e, jednotkovy elektricky
', kooperacny indikator

*,

W obr. 226_Jednotkovy termicky a elektricky kooperacny
indikator pévodnej zastavby

W tab. 67_Energetické urbanistické ukazovatele rieSeného Gizemia s pévodnou zastavbou podla jednotlivych sektorov

Potreba tepla v povodne] zéstavbe vychédzala zo ziskanych redlne nameranych hodnét a spotreba elektriny na domacnost bola ur¢ené na 6 kWh/dw/d. U¢innost
ST systémov bola stanovena na 25 % a PV systémov na Uroven 15 %. Spotreba elektromobilu predstavovala 17 kWh/100 km.

Sektor Spotreba Potencial vyroby  eTKI uTKl  [%]
tepla  tepla pomocou ST
Tkwh/d] tkwh/d]
A 11216 2007 -9209 -1228 18%
B 9593 2 495 -7097 -946 26%
C 26132 5033 -21100 -2813 19%
D 17 430 5936 -11494 -1533 34%
E 9757 2902 -6855 -914  30%
F 16 690 3968 -12722 1696 24%

Spotreba  Potencial vyroby  eEKI UuEKIl  [%] Kooperacia
elektriny  elektriny cez PV Struktdr s
[kWh/d] [kWh/d] E-mobilitou*

8617 2070 -6547 -1091 24% 609
4481 2261 -2219 -370 50% 665
9106 5123 -3983 -664 56% 1507
6681 6408 = 7/7 -45  96% 1885
4859 2382 -2477  -413  49% 701
7084 3846 -3238 -540 54% 1131

* pocet elektromobilov, ktoré je denne urbanna Struktira schopna energeticky dotovat z PV systémov pri uvazovanom dennom dojazde 20 km
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W tab. 68_Energetické urbanistické ukazovatele rieSeného Uzemia len pre novonavrhovanu zastavbou podla jednotlivych sektorov
Potreba tepla novonavrhovanej zéstavby predpokladala dosiahnutie pasivneho energetického Standardu (15 kWh/m?/a) a spotreba elektriny na domacnost bola urcena
na 6 kwh/dw/d. Ucinnost ST systémov bola stanovend na 25 % a PV systémov na Groveri 15 %. Spotreba elektromobilu predstavovala 17 kWh/100 km.

Sektor Spotreba Potencial vyroby  eTKI uTKl  [%]
tepla  tepla pomocou ST

[kWh/d] [kWh/d]
A 694 925 231 31 133%
B 873 1126 253 34 129%
C 2927 2866 - 60 -8 98%
D 1237 1370 132 18 111%
E 881 1358 477 64 154%
F 1422 1748 325 43 123%

Spotreba Potencidl vyroby  eEKl UuEKl  [%]
elektriny elektriny cez PV
[kWh/d]

Kooperacia
Struktdr s

[kwh/d] E-mobilitou*
613 823 210 35 134% 242
772 1024 252 42 133% 302
2587 2782 194 32 108% 818
1094 1345 251 42 123% 396
779 1425 646 108 183% 419
1257 1668 410 68 133% 491

* pocet elektromobilov, ktoré je schopna denne urbanna Struktira energeticky dotovat z PV systémov pri uvazovanom dennom dojazde 20 km

urbanistické ukazovatele
celého posudzovaného Uzemia

uTKI @

jednotkovy termicky
kooperacny indikator
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W obr. 227_Jednotkovy termicky a elektricky kooperacny
indikator len novonavrhovanej zastavby

vzajomne tienit. Ten vychadzal z predoslych dosiahnutych
vysledkov - od 20. marca do 21. septembra (jarna a jesen-
na rovnodennost) pocas intervalu od 9.00 do 15.00. Cielové
priestory na umiestriovanie novonavrhovanych objektov
boli predovsetkym vnutrobloky bytovych domov, ktoré vy-
tvaraju svojim usporiadanim polouzavreté priestranstva
(otvoreny blok). Pre Gcely vyskumu (generovania) sa pred-
pokladalo s asanaciou existujucich (Casto nevyuzivanych)
jednopodlaznych nebytovych objektov, nachadzajucich sa
v rieSenych vnutroblokoch a plosne rozsiahlych individual-
nych garazi, predovsetkym v sektoroch C a D. Rozmiestne-
nie a podorysny tvar doplnenych objektov kompozi¢ne vy-
chadza z existujlcej zastavby v rieSenej lokalite. Park v cen-
tralnej Casti ostava zachovany.

Pre definovanie energetickej narocnosti a potencialov novo-

navrhovanych objektov bola potreba tepla na kirenie sta-
novenda na urovni pasfvneho domu (15 kWh/m?/a) a potre-
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ba energie na pripravu teplej vody 3,5 kwh/d/dw. Pri novo-
navrhovanej zastavbe sa ratalo s integrovanim PV systémov
do juZne orientovanych fasad pri ich ploSnom pokrytf 45 %.
Sklon tychto fasad bol optimalizovany uZ pri procese gene-
rovania (rovina 36°). Na vychodnych a zapadnych stranach
pokryvala fotovoltika 30 % fasadnych ploch. Rozsah pldch
solarnych kolektorov na juznej, vychodnej a zapadnej fasa-
de bol hypoteticky stanoveny na 25 %. Na zaklade kon-
Strukenej vysky podlaZia 3 m a vyuZitelnosti stavebného ob-
jemu 75 % bol vypocitany pocet bytov (na jeden byt pripa-
dalo 2,5 obyvatela, pricom bytova jednotka vratane prislé-
chajucich ploch spolocnych priestorov bola stanovena na
100 m?).

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze existujlca zastavba

v lokalite Ostredky je v sUcasnosti i pri teoreticke] inStalacii
aktivnych solarnych systémov energeticky deficitna - stale
zavisla od dodavky energie z externych zdrojov. Cisté pro-
dukcia elektrickej energie z PV pokryva 54 % vlastnej spo-
treby elektrickej energie v Uzemli, resp. vo vztahu k elektro-
mobilite dostacuje napriklad na zasobenie 6498 elektromo-
bilov. Na celkovo 4290 bytov to predstavuje priblizne 1,5
auta na domacnost. UvaZované fototermické systémy by za
danych podmienok dokazali saturovat asi Stvrtinu potreby
tepla na vykurovanie a ohrev TUV. Solarny index celého po-
sudzovaného Uzemia s existujucou zastavbou je 0,29, index
podlaznych pléch 0,60, index zastavanych ploch 0,13 a po-
Cet obyvatelov na hektar 138.

Novonavrhovana zastavba s objektmi generovanymi na so-
larnom principe mala za ciel dosiahnut energeticky Stan-
dard budovy s takmer nulovou potrebou energie. Pri dnes
uz beZne dostupnych stavebno-technickych rieSeniach pa-
sivneho domu by fotovoltika v definovanom rozsahu pokry-
la 128 % a fototermika 117 %. Stava sa tak energeticky nad-
produktivna (v priebehu roka vyrobi viac energie, ako je po-
trebné na zabezpecenie jej prevadzky) s potencialom zapo-
jenia sa do konceptu vzajomnej energetickej kooperacie.



W tab. 69_Energetické urbanistické ukazovatele rieSeného Gzemia pri navrhovanom zvy3seni hustoty zastavby podla jednotlivych sektorov
Potreba tepla v pévodnej zastavbe vychadzala zo zfskanych redlne nameranych hodnét v novonavrhovanej zéstavbe predpokladala dosiahnutie pasfvneho energetického
tandardu (15 kWh/m?/a) a spotreba elektriny na domécnost bola ur¢ena na 6 kwh/dw/d. Ucinnost ST systémov bola stanovena na 25 % a PV systémov na trover 15 %.

Spotreba elektromobilu predstavovala 17 kwWh/100 km.

Sektor Spotreba Potencial vyroby  eTKI uTKl  [%]
tepla tepla pomocou ST
[kwh/d] [kWh/d]
A 11910 2933 -8977 -1197 25%
B 10 466 3622 -6844 -913 35%
C 29 060 7900 -21160 -2821 27%
D 18 668 7306 -11362 -1515 39%
E 10639 4261 -6378 -850 40%
F 18113 5717 -1239 -1653 32%

Spotreba
elektriny
[kWh/d]

Potencial vyroby  eEKI UEKIl  [%] Kooperacia
elektriny cez PV Struktur s
[kwh/d] E-mobilitou*

9231 2894 -6637 -1056 31% 851
5253 3286 -1967 -328 63% 967
11694 7906 -3788 -631 68% 2325
7776 7755 -21 -3 100% 2281
5639 3807 -1831 -305 68% 1120
8343 5515 -2828 -471 66% 1622

* pocet elektromobilov, ktoré je schopna denne urbanna Struktura energeticky dotovat z PV systémov pri uvazovanom dennom dojazde 20 km

V pripade vylu¢ného zasobovania elektromobilov mozno za-
sobit elektrinou 2668 elektromobilov. Na celkovo 1184 by-
tov to predstavuje priblizne 2,25 auta na domacnost.

Integrovanim dvoch predchadzajdcich Struktdr dochadza

k zahusteniu zastavby so zachovanim poziadaviek na inso-
laciu. Solarny index takejto novej Struktury je 0,37, index
podlaznych pléch sa zvySuje na Uroven 0,75, index zastava-
nych pléch na 0,18 a celkovy pocet obyvatelov na hektar je
176, o predstavuje priblizne 30 % narast oproti existujlce-
mu stavu. Fotovoltika je schopna pokryt 65 % elektrickej
spotreby v Uzemfi a fototermika 32 % potreby tepla. V pre-
pocte na celkovy potencialny pocet elektromobilov to zna-
mena 9166 vozidiel.

Analyza vyslednej zahustenej Struktlry prebiehala aj pre op-
timalne okrajové podmienky, ked bolo uvaZzované so znize-
nim spotreby elektrickej energie na hodnotu 4 kwWh/d/dw

a potreby tepla existujucej zastavby o 25 %. V takomto pri-
pade celkovy jednotkovy elektricky kooperacny indikator

v Uzemf je -1400 dw, CiZe pokrytie vlastnej spotreby na

85 %. Jednotkovy termicky kooperacny indikator dosahuje
pre celé Uzemie hodnotu -5922 dw, ¢o znamena pokrytie
potreby tepla na 42 %. Uzemie by ani pri takto stanovenych
parametroch nedokazalo fungovat ako energeticky takmer
nulové. Alternativne, redukcia potreby tepla o 40 % kom-
plexnou energetickou obnovou existujicich budov, zvyse-
nim Ucinnosti fototermického systému na 50 %, fotovoltiky
na 21 % a zachovanim spotreby elektrickej energie v do-
macnosti 4 kWh/d/dw sa prejavili vo vytvoreni synergického
energeticky pozitivneho urbanneho celku. K zvySeniu vyta-
zitelnosti energie zo solarneho termického systému moze
prispiet celorocné odovzdavanie prebytkového tepla do
existujucej infrastruktlry CZT (potrebna by bola legislativ-
no-pravna Uprava). Vysledny jednotkovy elektricky koope-
racny indikator je +809 dw a jednotkovy termicky kooperac-
ny indikator je +127 dw. Fotovoltika zabezpecuje 109 % a fo-
totermika 102 % celkovych energetickych potrieb v Gzemi.

urbanistické ukazovatele
celého posudzovaného Uzemia

-8949
uTKI

jednotkovy termicky
kooperacny indikator

-2796,
UEKI

., Jednotkovy elektricky
'o.. kooperacny indikator

*,

9% pokrytia viastnej potreby

W obr. 228_Jednotkovy termicky a elektricky kooperacny
indikator pri navrhovanom zvyseni hustoty zastavby
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W obr. 229_Jednotkovy termicky a elektricky kooperacny
indikator pri zniZzeni potreby tepla existujucich Struktdr o 25 %
a redukcii spotreby elektriny na 4 kWh/d/dw
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W tab. 70_Energetické urbanistické ukazovatele rieSeného Uzemia pri navrhovanom zvyseni hustoty zastavby podla jednotlivych sektorov
a pri teoretickom zniZeni spotreby a zvyseni Gcinnosti helioenergetickych systémov.

Potreba tepla v pévodnej zéstavbe vychadzala z jej hypotetického zniZenia o 40 % oproti si¢asnej redlne nameranej (komplexna energetickd obnova), v novonavrhovanej
z4stavbe predpokladala dosiahnutie pasivneho energetického $tandardu (15 kwh/m’/a) a spotreba elektriny na domécnost bola uréend na 4 kWh/dw/d. Ucinnost ST
systémov bola stanovendna 50 % a PV systémov na Uroven 21 %. Spotreba elektromobilu predstavovala 17 kWh/100 km.

Sektor Spotreba Potencial vyroby  eTKI uTKI  [%]
tepla  tepla pomocou ST
[kWh/d] [kWh/d]

A 7423 5866 -1557 -208 79%
B 6629 7 245 616 82 109%
C 18 606 15800 -2807 -374 85%
D 11 696 14612 2917 389 125%
E 6735 8522 1786 238 127%
F 11436 11434 -3 0  100%
Spolu 62529 63 481 +952  +127 102%

Spotreba

elektriny
[(kwWh/d]

9027
3516
9436
5231
3811
5743

36 764

Potencial vyroby  eEKI UEKI  [%] Kooperacia
elektriny cez PV Struktdr s
[kWh/d] E-mobilitou*
3722 -5304 -1326 41% - 1560
4191 675 169 119% 198
9956 520 130 106% 153
10318 5087 1272 197% 1496
4760 949 237 125% 279
7 054 1310 328 123% 385
40 000 +3236 +809 109% “

* pocet elektromobilov, ktoré je urbanna Struktira denne schopné energeticky dotovat z PV systémov pri uvazovanom dennom dojazde 20 km

urbanistické ukazovatele
celého posudzovaného Uzemia
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W obr. 230_Jednotkovy termicky a elektricky kooperacny
indikator pri zniZeni potreby tepla existujucich Struktdr o 40 %
a spotreby elektriny na 4 kWh/d/dw, pri zvySeni U¢innosti
fototermického systému na 50 %, fotovoltiky na 21 %

Problematika simulacie energetickej bilancie stavieb a ur-
bannych celkov predstavuje komplexnu Ulohu, ktora zavisf
od mnoZzstva vstupnych determinantov. V predloZenej stu-
dii bolo kalkulované s priemernou dennou solarnou iradia-
ciou pocas celého roka. Dostupnost slne¢ného Ziarenia sa
v priebehu roka meni, ¢o sa prejavuje kolisavymi energetic-
kymi ziskami. Spotreba jednotlivych objektov variuje aj v za-
vislosti od odberovych $piciek a dalSich faktorov. Je potreb-
né si uvedomit, Ze vietky tieto aspekty sa v realite premie-
taju do kooperacného potencialu a vysledného konceptu.
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_summary

he Sun - the basis of all life - is a huge source of energy that determines our existence

and the lives of everything around us. Its energy is permanently being transformed into

other forms, such as wind energy, river and ocean energy and biomass. Above all, the
Sun is a source of energy without a negative effect on the environment and subsequently on
the lives of living organisms. Basically also the fossil fuels, that have been enabling the develop-
ment of civilization for centuries, are an ancient product of photosynthesis. Not only are their
reserves limited, but they are also polluting the environment - during the burning of fossil fuels,
greenhouse gases are emitted into the atmosphere. At present, the largest producers of fossil
fuels are the transport and building industries (mostly concentrated in cities). A significant re-
duction of greenhouse gases can only be achieved by a transition to renewable sources of en-
ergy, including solar energy. It is solar energy which is the central theme of this monograph.
In just one hour, the Earth receives more energy from the Sun than humanity consumes in one
whole year.

The basic argumentative platform of the research results presented in this monograph consists
of predictions, studies and concepts of the sustainable development and protection of the
environment. The Club of Rome's - at that time, controversial- publication: The Limits to Growth
(1972) is a possible example. Contemporary predictions are slightly different from those pre-
sented in 1972, but the conclusions are very similar. In short, it is necessary to manage power
sources more wisely, because one day their supplies will dry up as the population grows non-
linearly, almost exponentially, merely accelerating their exhaustion. Ernst Ulrich von Weizsdcker
has introduced the concept of Factor Four as one of the possible solutions - increasing
resource productivity, i.e. minimising the input of natural resources through economic develop-
ment and living standard improvement. Factor Four suggests doubling the outcomes and
using half the resources. Friedrich Schmidt-Bleek has defined The Factor Ten - being ten times as
productive with half the resources. He has developed an MIPS Concept (Materialintensitdt pro
Service) that calculates or estimates how many kilograms or tons of a material need to be
moved somewhere on Earth for each of the services defined. Currently, the term Life Cycle
Assessment (LCA) is commonly used to assess the whole life cycle of a material and energy
sources. William J. Mitchell's E-topia publication: "Urban Life, Jim - but Not as We Know It" (2004)
describes five principles of building "e-topias: lean, green cities that work smarter, not harder."
The monograph also presents the main charters, organisations and current strategies of
sustainability to support the actual themes. Many of these were signed by the Slovak Republic
and, as a member of the European Union, Slovakia was obligated to fulfil the set commitments
of Europe 2020 or Roadmap 2050. Today, most attention is paid to: (i) reducing greenhouse gas
emissions by at least 20% - or 30% in the case of favourable conditions - compared to 1990
levels; (ii) raising the share of energy consumption produced from renewable resources to 20%;
(iii) a 20% improvement in energy efficiency. Energy security and energy dependence of the EU
member states are being discussed as well. In this area, Slovakia is very vulnerable due to its
dependence on foreign supplies of fossil fuels.

Building design maximising the use of natural resources (sun, wind,...) and natural conditions of
the site (terrain, greenery,...) have already been described by Brown and co. and Keppl. 'Ecologi-
cal algorithm' could be seen as a means of coexistence between architecture and the environ-
ment and as a method for the utilisation of natural conditions to improve the energy balance of
a designed building/group of buildings.

Today, the use of new innovations enables us to greatly reduce a building's impact on the envi-
ronment - the primary energy, the energy for the building operations and for its demolition.
Smart technologies enable us to build energy-plus buildings that produce more energy than
they use. However, it is not possible to respond to climate change sufficiently to notably reduce
the energy demand of the current ‘throw-away system' at the architectural level. A shift towards
the town-planning level is the next important step to take. Relevant examples from history (the
cities of Priene, Pueblo Bonito, Mesa Verde) demonstrate the importance of the Sun and its move-
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ment during the year in the formation of human dwellings and settlements. In the past, espe-
cially in times of crisis (the lack of firewood in ancient Greece, the end of the Second World
War), mankind turned its "face towards the Sun" as a source of energy. History repeats itself.
Today the human race is facing the challenges of the future and trying to find new sustainable
energy models to satisfy its needs, development and survival. Perhaps the Maori saying "Turn
your face to the Sun and the shadows fall behind you" will become up-to-date once again.

A city also has the great potential of reducing the energy requirements in connection with popu-
lation migration - by the year 2050, 70% of the global population should be living in cities.
Nevertheless, as much as 80% of the greenhouse gases emitted into the atmosphere are pro-
duced by cities. Professor Spacek says: "The concentration of human activities - be it trade, pro-
duction, safety, education, etc. - has followed the increase of their efficiency. As a unifying principle
(using Mumford's term 'urban implosion’) the city has naturally diversified over time. The efficiency of
a city has gradually surpassed its own boundaries while repeatedly seeking new approaches. The con-
temporary city collides with the barriers of its own sustainability." Nowadays, an energy-efficient
City is often seen as a contradictio in adjecto (oxymoron). This monograph is intended to support
with arguments the city as an organism with a vast potential of energy efficiency. To reduce the
impact of population growth on the environment, a number of methods (design, construction,
user) need to be combined. Not only people's way of thinking and behaviour need to be
changed, but also legislation, the local and economic policies of states need to be reformed.

The authors of the monograph are following the current trends in sustainable urban planning.
They are looking into the possibility of the implementation of solar energy usage in the urban
dimensions of the entire city, or its part (quarter, group of buildings, fragment) in the context of
sustainability, even the cultural one. Software generation, based on the invariable Sun's movement
across the sky, enables us to model and simulate the reduction of the energy requirements of newly
designed urban patterns. Accordingly, solar urban planning enables us to create zero-energy /
energy-plus urban patterns and their energy cooperation; the pattern with a surplus subsidises
the loss-making urban pattern. The existing housing is also engaged in this collaboration by its
potential to convert sunlight into energy. This synergy is a form of urban ecological etalon. The
use of the enormous energy potential of solar radiation depends on the application of two prin-
ciples - active (using solar technologies - photothermal / photovoltaic solar conversion) and
passive (energy gains through transparent structures). Both of these require solar exposure.
Direct insolation should therefore become crucial in urban planning and architectural design.

The authors have calculated and studied two possible strategies of energy-efficient solar urban
planning in the climatic conditions of the Slovak capital city of Bratislava. The first strategy -
designing the form and the shape of buildings and entire urban patterns - is based on the
assumption of access to sunlight without obstruction. The historically known concept of

"The Right to the Sun" can be seen in various modifications: the Justinian Code (Codex Justinianus
Leges Duodecim Tabelarum), Roman Law - De architectura libridecem, English Law - the Doctrine
of Ancient Light, and American Law - the Doctrine of Prior Appropriation.

Many authorities occupy themselves with its application, many 'construction tools' have been
created - solar envelope by Ralph Knowles, solar pyramid by Los and Pulitzer, solar volume by
Capeluto and Shaviv, iso-shadow contours by Kristl and Krainer. Others dealing with these issues
are Wolfgang Hohl, Schiler and Uen-Fang.

Currently, we are able to analyse groups of buildings in silico thanks to information technology -
using simulations in virtual space and programming new computer tools, known as ‘early con-
cept design tools'. Building orientation, the proportion of a transparent area and the distance be-
tween buildings have become the starting point for the lowering of energy requirements of
buildings and urban structures. The authors of the monograph introduce a generative algo-
rithm (Rhino Script Grasshopper) based on the Sun's invariable movement across the sky.
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_summary

The algorithm generates objects that do not shadow each other in the selected time - exclud-
ing public spaces (streets, squares) - with a tangential site to be built up as a limit. The program
user specifies the day and hour interval when buildings do not shadow each other. Taking into
account the partial research and the knowledge of possible energy gains during the winter sea-
son, the interval was set to a period between 20 March and 22 September and an interval be-
tween 9 a.m. and 3 p.m. Generally, the Sun is relatively low in the sky during the winter season,
which adversely affects the distance between buildings. In order to preserve sufficient insola-
tion, buildings acquire small volumes which collide with the intention of densifying the built-up
area of a city. The hour interval results from the energy capture efficiency, highest between

10 a.m. and 2 p.m., determined by the volume maximisation. The specified hour interval to gen-
erate (9 a.m. - 3 p.m.) results from a small 6% decrease in values and from an effort to increase
the insolation of interior space (mainly West and East parts of the building) and public space.
The input parameter for generating is the building plan - street pattern, site to be built up - in
DWG format, as an architect/town-planner must regard numerous inputs when designing (con-
nections within the city - transport, pedestrian lines, vistas, public spaces concept - squares,
promenades, street profile, ...). The creative power still remains in the architect's hands. With
the area to be built up entered, the program generates the volumes corresponding to the ex-
treme values of the interval in the direction of the rays of sunlight. Their intersection is the total
volume of a building. The solar construction principle is completed by a 'reduction' of the build-
ing volume, getting a South-oriented slant plane for PV systems with a variable pitch entered by
program users. The monograph contains various case studies compared with conventional
housing schemes (terrace housing, row housing, point-block housing) with an energy balance
simulated by the usual software (Autodesk Energy Analysis, Autodesk Ecotect) and exactly defined
boundary conditions (the energy consumption of an average Slovak household, the proportion
of a transparent area, the PV system efficiency, the building equipment, the glazing used,...).

The second strategy is closely connected with the previous one which has proved it to be possi-
ble, following the solar access to generate energy-plus urban patterns, or by renovation of the
old ones and using solar energy transformation, to produce a surplus in the electricity network
of a city. It is possible to transform the energy potential of the urban environmental elements
into a synergism within an energy-cooperative concept. The present study clarifies several as-
pects of the energy activation of urban patterns and describes their energy potential with re-
spect to the power generation from renewable sources of energy. For this purpose, a basic ur-
ban planning typology, created by analysis and deduction, was defined in the research. The
typology was put through several software simulations in the locality conditions of Bratislava.
According to results, a register of the basic types of residential urban patterns with their energy
characteristics and solar potential was created. The concept of energy cooperation is part of

a high-tech sphere for man. The energy flow coordination, in connection with rather reliable
weather forecasts, is being done by computer systems today. For the energy cooperation con-
cept to be applied, it is necessary to pre-define the bi-directional energy flows in the area (pro-
duction - consumption), because, without well-defined relations and specification of the pro-
duced energy use, an approach like this wanes. In connection with solar energy use and for the
quantification of energy flows in the urban area, energy-bound urban indices - cooperation indi-
cator and solar index - were established. Their potential usage in the process of urban plan-
ning and regulation would be a big step towards the consideration of the state of energy de-
mand of whole areas and accordingly of Europe 2020. Optimisation of population density -
densification in the case of most of the bigger Slovak cities - is a parallel strategy in striving for
effective urban planning. It is necessary to build local / regional 'smart grids’, intelligent energy
grids that should become the basic units of the European super grid in the future.

The cooperation indicator (ECI / TCI) of urban pattern was defined as a quantifier of negative or
positive energy balance of the pattern within a synergic urban area - i.e. the ability of an urban
fragment to provide its energy surpluses, or define its energy demands in relation to the sur-
rounding urban patterns or quarters, in order to use the currently available energy from renew-
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able sources effectively. The cooperation indicator numerically expresses the potential of en-
ergy overproduction or deficit of a particular type of urban structure for a reference area 1 ha
in size in a certain period of time. From the energy point of view, it can express the potential of
electrical or thermal energy. Its value for a certain locality can be calculated or assessed by

a simulation following the active energy gains from the renewable sources (photovoltaic and
photothermal solar conversion) and energy demands for operation of the locality. In certain
specific cases, this can mean the energy surpluses of waste heat. The cooperation indicator can
be expressed either in kWh/d.ha (energy) or dw/d.ha (dwellings - dwelling units, etc.). If neces-
sary, the number of dwellings can be replaced by useful area, built-up area, or urban structure.
However, these units can only be used locally and can not be applied in urban patterns bigger
than urban zone because of their changeability.

The solar index (Sl) (of a fragment/zone/unit/quarter) is defined as the ratio of the total solar radi-
ation fallen on the surface of an urban pattern in a certain period of time, to the total solar radi-
ation fallen on the surface of a reference area. By means of a numerical value, the solar index
expresses how much of the solar radiation fallen on the area the urban pattern is able to col-
lect and potentially use. Whereas the insolation of the reference area is constant, the total solar
energy that the buildings are able to collect can be changed by the building's orientation, the
way buildings are arranged, or by regulation of residential density. The amount of collected en-
ergy depends on the season, which should be chosen according to the method of solar energy
usage. In the calculation of the solar index, it is necessary to take into consideration the lower-
ing of energy gains caused by shading.

The presented urban indicators bound to urban fragments' energy potential need to be tested.
The case study of the quarter of Ostredky - RuZinov in the Slovak capital of Bratislava is an ex-
ample of their application. Substitution of the existing reliable indicators that regulate the spa-
tial and area parameters of urban development is not the goal. The main object was to make
the omnipresent immaterial component of the environment (energy) visible, in order to collect
it and use it efficiently directly within the city.

Koen Steemers stated that only compact city = energy-efficient city. The compactness enables us
to achieve 'material savings' through savings in infrastructure (increasing its efficiency / decreas-
ing the losses), lowering the demands on passenger transport and using land more wisely. The
presented solar strategy of a sustainable city represents a method of densifying urban pat-
terns, while preserving a healthy living space thanks to optimisation with regard to solar radia-
tion.

However, the user and his behaviour pose a huge risk to the concept of energy efficiency.
Lowering the consumption of the electrical energy of households requires raising public aware-
ness on the use of energy-saving devices and investing in science and research focused on in-
creasing the efficiency of solar systems applicable in practice (including energy storage possibil-
ities) and on pilot projects.

Urban patterns designed as 'solar energy generators' need an access to direct solar radiation.
State authorities should define the boundary parameters of the generation and use of energy
from renewable sources in urban areas, thereby ensuring the necessary coordination of area.
The use of usual town-planning tools with new cooperation indicators or other relevant indices
may be one of the possibilities. The concept of energy cooperation of urban patterns, the con-
cept of synergetic effect of particular buildings in energy generation and energy use thanks to
an intelligent distribution network, the concept of coordination of real energy flows, and the
concept of regulation of area by urban indicators - these all may become the main features of
urban development in the 217 Century.
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_Zusammenfassung

ie Sonne ist die Lebensgrundlage. Sie ist die mach-

tige Energiequelle, die unsere Existenz und alles Le-

ben um uns herum bedingt. Standig wird sie in an-
dere Energieformen transformiert und wird als Kraft des
Windes, der Flisse und Ozeane oder als Energie der Bio-
masse verkorpert. Vor allem ist aber Sonnenenergie eine
Energiequelle, die keine negativen Einwirkungen auf die
Umwelt und auf Lebewesen aufweist. Auch fossile Brenns-
toffe, die Uber Jahrhunderte die Entwicklung unserer Zivili-
sation ermdglichen, sind grundsatzlich ein uraltes Ergebnis
der Photosynthese. Diese Vorrate sind jedoch begrenzt,
und auBBerdem sind sie die Hauptquelle der Umweltver-
schmutzung. Bei Verbrennung von fossilen Energietragern
werden Treibhausgase in die Atmosphdare ausgestolien. Zu
Hauptemittern zahlen heute Verkehr und Bauwesen (beide
sind hauptsachlich in der Stadt konzentriert). Eine signifi-
kante Reduktion kann einzig durch den Ubergang zu er-
neuerbaren Energiequellen erzielt werden - zu solchen ge-
hort auch die Sonnenenergie. Halten wir fest, dass in nur
etwa einer Stunde so viel Sonnenenergie die Erde erreicht,
wie die Menschheit in einem ganzen Jahr verbraucht.

Die grundlegende Argumentationsplattform prasentierter
Forschungsergebnisse bilden Pradiktionen, Forschungen
und Konzepte der nachhaltigen Entwicklung und des Um-
weltschutzes. Erwdhnen wir zum Beispiel den Club of Rome
und seine, zur damaligen Zeit, umstrittene Publikation
Limits to Growth (Die Grenzen des Wachstums) aus dem
Jahr 1972. Heutige Prognosen weichen von den damals pra-
sentierten leicht ab, jedoch die Schlussfolgerungen sind
sehr ahnlich: Kurz gesagt: mit den Energiequellen muss be-
wusster und verantwortungsvoller umgegangen werden,
da sie einmal erschopft sein werden; gleichzeitig wachst
die Population nicht linear, sondern fast exponentiell, was
die Ressourcenschopfung nur beschleunigt. Ernst Ulrich
von Weizsacker stellt als eine mogliche Losung das Kon-
zept ,Faktor Vier" - Steigerung der Ressourcenproduktivi-
tat, also die Minimierung der Eingangsquellen im Einklang
mit der Entwicklung der Wirtschaft und Lebensqualitat, vor.
Faktor Vier bezeichnet doppelten Wohlstand bei halbier-
tem Naturverbrauch. Fridrich Schmidt-Bleek definiert den
Faktor 10 (ein Funftel der Kosten bei doppeltem Profit).

Er entwickelt den Begriff MIPS - Materialintensitat pro Ser-
viceeinheit, der es erlaubt, fur ein beliebiges Produkt oder
eine beliebige Dienstleistung den notwendigen gesamten
Natureinsatz zu bestimmen (ausgewiesen in Kilogramm).
Der heutzutage frequentierte Begriff Life-Cycle-Assessment
(LCA) - die Bewertung des ganzheitlichen Lebenszyklus von
Material- und Energieressourcen - stellt eine gewisse Paral-
lele zu MIPS dar. William J. Mitchell beschreibt in seiner Pub-
likation e-topia: Urban Life, im—But Not As We Know It funf
Punkte zur Erstellung von e-topie - schlanke, grine Stadte,
deren Betrieb nicht schwerfdllig ist, sondern intelligent. Die
Publikation stellt zur Unterstttzung der Themendringlich-
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keit auch die wichtigsten Charten, Organisationen und ge-

genwartige Nachhaltigkeitsstrategien vor. Die Slowakische

Republik steht hierbei gar nicht abseits und ist als ein voll-

standiges EU-Mitglied gebunden, die gesetzten Ziele zu er-
fullen - zum Beispiel Europa 2020 oder Roadmap 2050. Zu
den meist erwdhnten Bestrebungen gehdren:

() Reduktion von Treibhausgasemissionen um zumin-
dest 20% (bzw. um 30% im Falle glinstiger Bedingungen);

(i) Anstieg des Anteils von erneuerbaren Quellen im
Gesamtenergieverbrauch auf 20%;

(i) Steigerung der Energieeffizienz um 20%. Daneben
wird immer haufiger die energetische Sicherheit und die
Energieabhdngigkeit der EU-Lander diskutiert. Die Slowakei
gilt in diesem Zusammenhang als gefahrdet, da das Land
auf Zufuhr von auslédndischen Energiequellen angewiesen
ist.

Das Entwerfen von Bauten, welche auf maximaler Nutzung
von Naturelementen (Sonne, Wind...) und auf nattrlichen
Gegebenheiten des Ortes (Geldnde, Vegetation) beruhen,
haben Brown oder auch Keppl beschrieben. In diesem Zu-
sammenhang wird vom ,0kologischen Algorithmus” als von
der Art des Zusammenlebens der Architektur und der Um-
welt gesprochen, wobei die Nutzung der natUrlichen Gege-
benheiten der Energiebilanz des Objektes/Ensembles
zugunsten fallt. Die Integrierung von Innovationen in das ar-
chitektonische Konzept erméglicht uns heute in der Ebene
des Bauobjekts eine mafl3gebende Reduktion seiner Um-
weltauswirkungen - wobei die eingebaute Energie, die Be-
triebs- und Ruckbauenergie gemeint wird. Durch Nutzung
von modernen intelligenten Technologien ist es sogar mog-
lich, Plusenergiegebdude zu errichten, die aus ihrem Um-
feld mehr Energie gewinnen kdnnen, als sie fur die Sicher-
stellung ihres Betriebs verbrauchen. Auf der Ebene einzel-
ner Bauobjekte (auf der architektonischen Ebene) ist es je-
doch nicht moglich, ausreichend auf die Ursachen des ver-
laufenden Klimawandels zu reagieren und zugleich die not-
wendige Reduktion der energetischen Anforderungen des
heutigen ,Wegwerfsystems"” zu erzielen. In diesen Fragen
ist daher ein Schritt in die stadtebauliche Ebene von groRer
Bedeutung.

Historische Beispiele wie die Stadte Priene, Pueblo Bonito,
Mesa Verde und andere beweisen die markante Auswir-
kung der Sonne und des Sonnenverlaufs im Jahr auf die Ge-
staltung von menschlichen Siedlungen. In der Vergangen-
heit, besonders zu schwierigen Zeiten von Krisen (Mangel
an Brennholz im antiken Griechenland; Ende des zweiten
Weltkriegs) wendet der Mensch immer wieder sein
,Gesicht” zur Sonne, als zu einer verlasslichen Energiequel-
le. Die Vergangenheit wiederholt sich. Die Menschheit
steht vor kunftigen Herausforderungen und sucht neue
nachhaltige Modelle zur Sicherstellung seiner Bedurfnisse,
seiner Entwicklung und seines Uberlebens. In diesem



Zusammenhang wird das alte Sprichwort der Maori mogli-
cherweise wieder aktuell: ,Wende dein Gesicht der Sonne
zu, dann fallen die Schatten hinter dich!”

Die Stadt birgt grol3es Potenzial der Energieeinsparung, un-
ter anderem auch aus dem Grund, dass immer mehr Leute
ins urbane Umfeld ziehen. Bis 2050 sollten ungefahr 70%
der Weltbevolkerung in Stadten leben. Dabei sind heutzu-
tage die Stadte fur 80% des globalen Treibhausgasaussto-
Res verantwortlich. Professor Spacek schreibt: ,Die Kon-
zentration von menschlichen Aktivitaten verfolgte eine Stei-
gerung der Effizienz, egal ob im Handel, Produktion, Sicher-
heit oder Bildung, usw. Als das einheitliche Prinzip (wir er-
lauben uns den Begriff von Mumford zu nutzen: ,urban
implosion”) galt die naturliche kulturelle Diversifizierung
der Stadt. Ihre Effizienz wuchs immer wieder Uber ihre
Grenzen hinaus und erforschte dabei neue Auswege. Die
heutige Stadt stol3t auf die Hurde eigener Nachhaltigkeit.”
Die energetisch effiziente Stadt wird heutzutage oft als
contradictio in adjecto - also ein Widerspruch in sich selber
- empfunden. Das Ziel der vorliegenden Monografie ist es,
die Stadt als ein Organismus mit einem hohen Potenzial
der energetischen Effizienz mit Argumenten zu unterstut-
zen. Das Abmindern von Auswirkungen des Erdbevolke-
rungswachstums auf die Umwelt verlangt eine Zusammen-
wirkung vieler Vorgehensweisen (beim Entwerfen, Bauen,
Nutzen), eine Bewusstseinswende, Anderungen in mensch-
licher Handlung, in der Legislative, oder eine Reform der
Kommunal- und Wirtschaftspolitik einzelner Lander.

Autoren der Monografie fUhren heutige globale Tendenzen
im Bereich des nachhaltigen Stadtebaus weiter. Im Kontext
der Nachhaltigkeit - auch der kulturellen - erforschen sie
Mdglichkeiten zur Implementierung der Sonnenenergie-
nutzung in urbaner Dimension der ganzen Stadt oder sei-
ner Fragmente - Stadtquartier, Bezirk, Gebaudeensemble.
Es werden zwei Strategien erdrtert: anhand der modellier-
ten/simulierten Energiebedarfsreduzierung von neuer stad-
tebaulichen Entwicklung mittels softwarebasierter Generie-
rung anhand der Sonnenbewegung Uber den Himmel. Sola-
rer Stadtebau ermdglicht die Entwicklung von energetisch
neutralen oder energetisch produktiven stadtebaulichen
Einheiten und deren ZusammenschlieBung in energeti-
scher Kooperation; die Uberproduktive Struktur unterstutzt
mit Energiezuschuss die unterproduktive. Zum kooperati-
ven Netz tragen auch bestehende Stadtteile mit ihrem eige-
nen Potenzial bei, die Solarstrahlung (z.B. mittels dachin-
stallierter Systeme) in ferner nutzbare Energie umzuwan-
deln. Diese Synergie stellt eine Form vom stddtebaulichen
Okologischen Etalon dar. Die Verwertung des enormen Po-
tenzials der Solarstrahlung hangt von der Integration zwei-
erlei Solarnutzungsprinzipien ab - des aktiven (Verwen-
dung von Solartechnologien - fotothermische/fotovol-
taische Konversion) und des passiven (Energiegewinn

durch transparente Bauteile). Da beide Prinzipien solare
Exposition verlangen, sollte der kritische Faktor in der
Stadtplanung und im architektonischen Entwerfen das Aus-
mal3 von direkter Sonneneinstrahlung werden.

Die Autoren haben zwei mogliche Strategien des solaren,
energetisch effektiven Stadtebaus fur klimatische Bedin-
gungen der Hauptstadt der Slowakei - Bratislava - ausge-
arbeitet und erforscht. Die erste Strategie, ausgerichtet
auf Volumetrie und Form einzelner Gebdude und ganzer
stadtebaulicher Strukturen, basiert auf der Voraussetzung
von ungehindertem Zufluss der Sonnenstrahlung. Das
Konzept des ,Recht auf Sonne” ist historisch bekannt. Seine
Formen sind in verschiedenen Modifikationen ablesbar -
der Justinianische Kodex (Codex Justinianus Leges Duodecim
Tabelarum) beabsichtigte durch das Recht auf Sonne das
Ziel, dass jeder Mensch Zugang zur Sonnenstrahlung ha-
ben soll; das romische Recht - De architectura libri decem,
das englische Recht - Doctrine of Ancient Light, oder das
amerikanische Recht - Doctrine of Prior Appropriation.

Mit seiner Anwendung befassen sich verschiedene Autori-
taten, und es entstehen diverse ,Konstruktionswerkzeuge”
- solarer Umschlag (solar envelope) von Ralph Knowles, So-
lar-Pyramide (solar pyramid) von Los und Pulitzer, Solarvo-
lumen (solar volume) von Capelut und Shaviv, ,Verschat-
tungsgrenzen" (iso-shadow contours) von Kristl und Krainer.
Wir kénnten mit Wolfgang Hohl, Schiler oder Uen-Fag fort-
fahren.

Informationstechnologien erlauben uns heute, Gebau-
deensembles in silico zu analysieren - mittels Simulations-
instrumenten des sogenannten ,ersten Designs” - deren
raumvolumetrischer Gestaltung. Ausrichtung gegen Welt-
himmelsrichtungen, Anteil von transparenten Flachen an
der Gebaudehdlle, Abstande zwischen Objekten, usw.) wer-
den zu grundlegenden Ausgangspunkten zur Reduzierung
des Energieverbrauchs bei einzelnen Bauten sowie bei stad-
tebaulichen Strukturen.

Die Autoren prdsentieren den generativen Algorithmus,
(Rhino-Script Grasshopper), aufgebaut auf der gleichblei-
benden Sonnenbahn im Jahresverlauf. Der Algorithmus ge-
neriert stadtebauliche Volumen, die sich gegenseitig in fest-
gelegter Zeitperiode nicht verschatten, wobei von dieser
Anforderung die Verschattung offentlicher Raume (Straf3en,
Pldtze) ausgenommen ist. Die limitierende Grenze bildet
der Umriss des tangierten Baugrundes. Die Instrumenten-
basis stellt den vom Nutzer bestimmten Intervall - die Jah-
restage und die Tagesstunden, zwischen denen gegenseiti-
ge Verschattung ausgeschlossen ist. Durch partielle Erfor-
schungen und Erkenntnisse der moglichen Energiegewinne
wahrend der Winterperiode wurde dieses Intervall fur die
Dauer vom 20. Marz bis zum 22. September gesetzt, von
09 bis 15 Uhr. Allgemein gilt, dass die Sonne in der Winter-
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_Zusammenfassung

periode verhaltnismalig tief steht, was sich negativ auf die
Gebaudeabstande auswirkt, und dadurch mit der Intention
der Stadtverdichtung zusammenstoRt. Das definierte Stun-
denintervall reflektiert die Effizienz der Energiegewinne im
Verhaltnis zur Volumenmaximierung, die in dem gewahlten
Zeitrahmen ihre Hochstwerte zwischen 10 und 14 Uhr er-
reicht. Das in dem Generieralgorithmus eingesetzte Inter-
vall geht von einer kleinen, 6-prozentigen Volumenreduzie-
rung aus und bestrebt die Erhéhung der Innenrauminsola-
tion (die hauptsachlich auf den Ost- und Westfassaden situ-
jert sind), beziehungsweise der Sonnendurchflutung von of-
fentlichen Raumen.

Die Ausgangsposition flr den Generierungsprozess stellt
die Bebauungskonzeption dar - das Straliennetz, also die
Freifldachen und die verbauten Flachen, festgelegt im DWG-
Format. Die Entscheidungen trifft der Architekt/Stadtpla-
ner, der in seinem Entwurf eine Menge von Faktoren be-
rucksichtigt - die raumlichen Beziehungen in der Stadt, Ver-
kehr, FuBwege, Durch- und Fernblicke, Konzeption der 6f-
fentlichen Raume, StralBenprofil, usw. Somit bleibt der Ent-
wurfsprozess in Handen des Architekten. Bei der Festle-
gung der Verbauungsflachen generiert das Tool Volumen
fur die Intervallgrenzwerte in der Richtung der einfallenden
Sonnenstrahlen. Die endgltige Volumenform entsteht
durch ihre Uberlappung. Das solare Konstruktionsprinzip
ist durch eine ,Reduzierung” des Bauvolumens mittels ge-
neigter stdorientierter Ebene zur Nutzung von PV-
Systemen erganzt, deren variable Neigung vom Nutzer be-
stimmt wird. Die Publikation prasentiert mehrere Fallstu-
dien im Vergleich mit klassischen Bebauungsweisen (Zei-
len-, Block-, Punktbebauung mit unterschiedlicher Ge-
schossanzahl). Die Energiebilanz wurde mittels gangiger
Software (Autodesk Energy Analysis; Autodesk Ecotect) bei
exakt festgelegten Randbedingungen simuliert (Stromver-
brauch des slowakischen Durchschnittshaushalts; Anteil
transparenter Flachen, Verglasungscharakteristik, Wir-
kungsgrad von PV-Systemen, TGA, usw.).

Die zweite Strategie, die eng mit der ersten verbunden ist,
bestatigte die Moglichkeit, anhand von Solarprinzipien ener-
getisch Uberproduktive stadtebauliche Strukturen zu gene-
rieren oder durch Sanierung der alten Strukturen und Son-
nenenergiekonversion Energieliberschisse im stadtischen
Netz zu erreichen. Es ist moglich, das energetische Potenzi-
al einzelner (auch bestehender) urbaner Elemente in eine
synergetische Wirkung im Rahmen des energetischen Ko-
operationskonzepts zu transformieren. Die vorgelegte For-
schung erklart mehrere Aspekte energetischer Aktivierung
von stadtebaulichen Strukturen und charakterisiert ihr
energetisches Potenzial aus der Sicht der Nutzung von re-
generativen Energiequellen. FUr die Forschung ist zu die-
sem Zweck die stadtebauliche Basistypologie definiert wor-
den, methodisch zusammengesetzt durch Analyse und Ab-
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strahierung. Diese Typologie wurde mittels Softwaresimula-
tionen in den lokalen klimatischen Bedingungen von Bratis-
lava bewertet. Aus den Ergebnissen wurde ein Katalog zu-
sammengestellt, der die energetische Charakteristik und
das Solarpotenzial von stadtischen Residenzstrukturen vor-
stellt.

In der menschlichen Welt fallt das Konzept der energeti-
schen Kooperation in die High-tech-Sphére. Eine computer-
gesteuerte Koordinierung der EnergieflUsse ist heute mit-
tels relativ verlasslicher meteorologischer Pradiktion er-
reichbar. Fur die Applikation des Konzepts ist die vorlaufige
Definierung von bidirektionalen Energieflissen im Gebiet
(Produktion - Verbrauch) unerlasslich, denn wo klare Zu-
sammenhange und eine Konkretisierung der Absichten zur
Energienutzung fehlen, verliert ein solcher Zugang seinen
Sinn. Im Zusammenhang mit der Sonnenenergienutzung
und zur Quantifizierung von Energieflissen im Stadtgebiet
wurden energetisch gebundene, stadtebauliche Indikato-
ren eingeflhrt - der Kooperationsindikator und der Solare
Index. Die Einsetzung dieser Kennwerte in die Raumpla-
nungsprozesse wirde einen entscheidenden Schritt zur
flachendeckenden Bewertung der Energiebilanz bedeuten
und somit auch eine eindeutige Ausrichtung auf die Ziele
der Strategie Europa 2020.

Eine parallel verlaufende Bestrebung der effizienten Stadt-
entwicklung ist die Optimierung der Einwohnerdichte —im
Falle groRerer Stadte der Slowakei bedeutet es in der Regel
Nachverdichtung. Unumganglich ist auch die Bildung loka-
ler/regionaler ,Smart-Grids", intelligenter Netze, die in der
Zukunft zu elementaren Einheiten eines europdischen
Supernetzes werden.

Der Kooperationsindikator der stadtebaulichen Struktur wur-
de definiert als ein Quantifikator einer negativen oder posi-
tiven Energiebilanz der Struktur im Rahmen einer stadte-
baulichen Synergie; also die Fahigkeit des stadtebaulichen
Fragments, seine Energielberschisse bereitzustellen bzw.
seine Energieanforderungen im Bezug zu umliegenden
Strukturen oder Stadtteilen zu definieren, mit dem Ziel
einer effektiven Nutzung der aktuell vorhandenen Energie
aus erneuerbaren Ressourcen. Die Aufgabe des Koopera-
tionsindikators besteht in der nummerischen Darstellung
des Uberproduktionspotenzials bzw. des Defizits einer ge-
wissen stadtebaulichen Zusammensetzung. In der Regel
wird sie zu einer bestimmten Referenzflache von 1 ha (Re-
ferenzgrundstick) und zu einer definierten Zeitperiode be-
zogen. Aus der energetischen Sicht kann der Koopera-
tionsindikator auf die Darstellung der elektrischen oder
thermischen Energie ausgerichtet sein. Der Wert ist mittels
einer Berechnung oder standortgebundenen Simulation
aufgrund von aktiven und passiven Energiegewinnen aus
erneuerbaren Quellen (durch fotovoltaische und fotother-



mische Konversion) und energetischen Betriebsanforde-
rungen gegeben. In bestimmten spezifischen Fallen kann
es sich hierbei um energetische Uberschiisse in Form von
prozeduraler Abwarme oder von dhnlichen sekundaren
Quellen handeln.

Aus Sicht der Datenverarbeitung ist es moglich, den Wert
des Kooperationsindikators in energetischer Darstellung
(in kwh/d/ha) oder in unitarer Weise, als Zahl der Zielein-
heiten (Anzahl der Wohnungen - Wohneinheiten, 0.d.)
[dw/d/ha] anzugeben. Alternativ kdnnte man den Koopera-
tionsindikator zur Nutzflache des Gebdudes, zur bebauten
Flache, eventuell zur Entitat der gegebenen Struktur bezie-
hen. Diese Alternativdefinitionen haben viel mehr lokale
Einsatzmdglichkeiten, und aufgrund deren Spezifizitat kann
man sie in dieser Form nicht addquat in einer stadtebauli-
chen Konstruktion einsetzen, die breiter ist als das Gebau-
deensemble.

Der stadtebauliche Indikator Solarer Index (eines Frag-
ments/Ensembles/Stadtteils/einer stadtebaulichen Struk-
tur) wurde als das Verhaltnis zwischen der Summe der sola-
ren Radiation, die in einer definierten Periode auf die Ober-
flache der stadtebaulichen Struktur fallt, und der Summe
der auf die Referenzflache (Grundstuck) einfallenden Solar-
strahlung definiert. Anhand numerischer Werte zeigt dieser
Indikator, welcher Anteil der auf ein gegebenes Gebiet fal-
lenden Solarstrahlung von der Struktur aufgefangen und
potenziell verwertet werden kann. Wahrend die Sonnen-
einstrahlung eines Referenzgrundsticks gleich bleibt, kann
durch Konfiguration der Bauvolumen, deren Ausrichtung,
Modifizierung der Bebauungsdichte die Menge der an den
Gebaudehullen aufgefangenen Sonnenenergie beeinflusst
werden. Die Menge der einfallenden Energie hangt von der
betrachteten Periode ab - diese sollte im Hinblick auf die
beabsichtigte Nutzung des Solarpotentials gewahlt werden.
Zur Kalkulation des Solarindexes ist es notwendig, die Redu-
zierung der Solargewinne aufgrund der Verschattung sei-
tens benachbarter Strukturen einzubringen.

Die vorgestellten stddtebaulichen Indikatoren mit direktem
Bezug zum energetischen Potential der Fragmente der
Stadt mUssen weiter in einer praktischen Ebene verifiziert
werden. Beispiel gebend fur eine Applikation kann die vor-
gelegte Fallstudie von dem Stadtviertel Ruzinov - Ostredky,
in Bratislava/Slowakei sein. Das Ziel hierbei ist es nicht, die
jetzigen verlasslichen Indikatoren zu ersetzen, die die
Raum- und Flachenparameter der stadtebaulichen Ent-
wicklung regulieren. In erster Linie geht es um das Visuali-
sieren des Uberall vorhandenen, immateriellen Bestand-
teils unseres Umfelds - der Energie — mit der Absicht ihrer
Schopfung und deutlich effizienter Nutzung direkt in der
Substanz der Stadt.

Koen Steemers vermerkt, dass nur eine kompakte Stadt eine
energetisch effiziente Stadt ist. Die Kompaktheit erlaubt
,materielle Einsparungen der Ausbreitung” zu erreichen -
durch Einsparungen in den Infrastrukturnetzen (Steigerung
des Wirkungsgrades/Minderung der Verluste) den Ver-
kehrsbedarf zu reduzieren und den Erdboden verntnftiger
zu nutzen. Die vorliegende solare Strategie einer nachhalti-
gen Stadt stellt eine Art der stadtischen Nachverdichtung
dar, die gleichzeitig einen gesunden Lebensraum durch
seine Optimierung im Sinne der Sonneneinstrahlung
sicherstellt.

Ein grol3es Risiko des Konzepts der Energieeffizienz stellen
der Nutzer und sein Verhalten dar. Die Reduktion des
durchschnittlichen elektrischen Energieverbrauchs erfor-
dert Aufklarung in der Nutzung von Energie einsparenden
Gerdaten sowie Investitionen in die Wissenschaft und For-
schung. Die Ausrichtung soll auf eine Steigerung des Wir-
kungsgrades von praktisch einsetzbaren Solarenergiesyste-
men (incl. der Energiespeicherungsmaoglichkeiten) und auf
Ausfuhrung von beispielhaften Pilotprojekten abzielen.

Stadtebauliche Strukturen, die als ,solare energetische
Generatoren” konzipiert sind, erfordern prinzipiell den Zu-
gang zur Sonnenstrahlung. Die Randbedingungen und Pa-
rameter zur Schopfung und Nutzung von erneuerbaren
Energiequellen in urbanisierter Landschaft sollten von Be-
horden der Stadtverwaltung und Stadtentwicklung defi-
niert und notige Koordinierung der Gebiete sichergestellt
werden. Eine der Moglichkeiten ware die Verwendung von
klassischen stadtplanerischen Instrumenten, erweitert um
neue Kooperationsindikatoren bzw. um andere energetisch
relevante Kennwerte. Konzepte energetischer Kooperation
von stadtebaulichen Strukturen, synergetische Wirkung
von architektonischen Ensembles durch Energiefdrderung
und Verbrauch dank eines intelligenten Distributionsnet-
zes, Echtzeitkoordinierung von Energieflissen und eine
Rahmenregulierung von stadtischen Gebieten mittels ener-
giebezogener, stadtebaulicher Indikatoren stellen maégliche
Ausgangspunkte dar, die die Stadtentwicklung des

21. Jahrhunderts charakterisieren sollen.
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