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Uvod
Energeticka naroénost v uzsim pojeti - podle CSN - zahrnuje spotfebu energie na vytapéni,
pfipadné jesté na pfipravu teplé vody. V SirS§im pohledu - podle Smérnice 2002/91/ES o

energetické naroCnosti budov (EPBD) - zahrnuje energeticka naroCnost veSkerou spotiebu
vnéjsi elektrické energie, tepla a paliv k zajisténi provozu stavby z hlediska jejiho ucelu.

Smérnice EPBD rozli$uje bilanéni hodnoceni (= energeticka naroénost podle CSN, vypodétena
za normovych podminek, pro porovnavani riznych staveb) a operativni hodnoceni (=
energeticka bilance podle CSN, skute¢na spotfeba energie ve stavbé).

V souCasnosti se zagina prosazovat komplexnéjSi pohled na energetickou naro¢nost staveb -
analyza Zivotniho cyklu, ktera zahrnuje do energetické bilance kromé spotfeby v dobé& uzivani
budovy rovnéz spotfebu energie na tézbu a zpracovani surovin, na vyrobu stavebnich hmot a
dilct a jejich dopravu a zabudovani na stavbé a nakonec i spotfebu energie na likvidaci stavby
na konci jeji Zivotnosti.

Pfi vyhodnocovani spotfeby primarnich zdroji se uvazuje kromé uzité energie i spotfeba
energie na tézbu a zpracovani paliv a vlastni spotfeba elektraren pfi vyrobé elektrické energie
[EnEV]. Komplexni ekologické studie vyhodnocuji kromé spotfeby energie jesté dalSi dopady:
produkci oxidu uhli¢itého a ostatnich sklenikovych plynt a zdravi Skodlivych latek, nékdy i
celkovou naro¢nost na obnovitelné i neobnovitelné zdroje

Vyvoj vypoctu energetické naroénosti budov

V poloviné minulého stoleti byl nejvyznamnéjsi polozkou energetické bilance budov prostup
tepla obalovymi konstrukcemi. Ostatni polozky byly natolik nevyznamné, viz graf na obrazku
vlevo, Ze je bylo mozno zanedbat nebo zahrnout jednoduchou pfirdZzkou. Vzhledem k tomu, Ze
prostup tepla sténami a zasklenim byl srovnatelny, bylo mozno pocitat napfiklad potiebny
vykon otopnych téles pouze z plochy obalovych konstrukci. Komplexnéjsi pfistupy, jako je
analyza zivotniho cyklu, se vzhledem k tehdejSim vypo&etnim moznostem nepouzivaly vibec.

Naproti tomu v sou€asnosti jsou tepelna ztrata vétranim, solarni zisky, tepelné zisky od osob a
spotiebicl a dalsi vlivy natolik vyznamné, Ze jsou soucasti standardnich vypocetnich metod.
U nizkoenergetickych domU souc€asnosti je ztrata vétranim nejvyznamnéjsi polozkou spotfeby
energie, proto se na ni logicky zaméfuje pozornost [75]. U pasivnich staveb podil energetickych
zisku na celkové energetické bilanci pfesahuje 50 %.

Pfesto jeSté v soucasnosti existuje Ffada vlivl, které nejsou v energetické bilanci stavby
uvazovany, napfiklad vlh&eni vétraciho vzduchu, sorpce vihkosti ve stavebnich konstrukcich,
salani proti no¢ni obloze a fada dalSich. S dalSim poklesem energetické naro¢nosti budov Ize
oCekavat postupné rozSifeni standardnich vypocletnich metod o dalSi v soucCasnosti
zanedbavané polozky.

Z vySe uvedenych dlvodUl je vhodné, aby energetické posouzeni stavby provadéli kvalifikovani
odbornici, coz je i poZzadavek smérnice EPBD.
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Vyvoj pozadavkt na tepelnou ochranu budov

Az do poloviny minulého stoleti byla uroveri tepelné ochrany budov (TOB) okrajovou zaleZitosti.
V odborné literatufe se objevovaly formulace typu: ,...konstrukce by musela mit tepelny odpor
nad R=0,8 (m*>.K)/W (odpovida hodnoté U=1,25 W/(m*K)). Tak vysoky tepleny odpor nema
zpravidla zadna obvodova sténa, a nakonec neni ani tieba...“. Zmény oproti stavu v 19. stoleti
byly s vyjimkou zdvojeného zaskleni malé. Dnes, po padesati letech, jsou normové pozadavky
nékolikanasobné vyssi. Pfesto jiz vté dob& se objevovaly projekty nizkoenergetickych a
pasivnich staveb.

Od sedmdesatych let Ize ve vSech vyspélych zemich, zejména v Evropské unii, sledovat
postupné zpfisfiovani normovych pozadavkl na tepelné technické vlastnosti staveb. Impulsem
byly ekonomické studie o neudrzitelnosti trvalého ristu spotfeby pfi omezenosti materialovych
a energetickych zdrojl, publikované po&atkem 70. let a nasledné ropné krize. Vyvoj v Ceské
republice je obdobny vyvoji v celé Evropské unii, konkrétni udaje jsou uvedeny v grafu a
v tabulce. Posun smérem k pasivnim stavbam je zfejmy.

Srovnani normovych pozadavkl na tepelné technické vlastnosti obalovych konstrukci v Ceské
republice a v Evropské unii

Stat Sténa Stfecha |Podlaha na terénu | Okna
U U U U
W/(m
W/(m?.K) | W/(m2K) | W/(m*K) %K)
CR 1960 2,00 - - 2,90
CR 1994 0,46 0,32 1,03 2,90
CR 2002 pozadované 0,38 0,24 0,60 2,00
CR 2002 doporuéené 0,25 0,16 0,40 1,35
CR 2005 pozadované 0,38 0,24 0,60 1,70
CR 2005 doporugené 0,25 0,16 0,40 1,20
Nizkoenergeticky dim 0,20 0,15 0,25 1,00
Pasivni dim 0,12 0,10 0,20 0,85
Dansko 2002 0,35 0,20 0,30 1,80
Finsko 2002 0,28 0,22 0,28 2,10
Francie 2002 0,54 0,35 0,98 2,20
Holandsko 2002 0,30 0,25 0,31 2,00
Irsko 2002 0,60 0,40 0,60 -
Némecko 2002 0,45 0,22 0,35 1,80
Norsko 2002 0,22 0,15 0,30 -
Rakousko 2002 0,50 0,25 0,50 1,90
Svédsko 2002 0,30 0,20 0,30 1,80
Velka Britanie 2002 0,45 0,25 0,45 3,30

V nejblizSich letech Ize ocekavat dalSi zpfisnéni pozadavki na tepelnou ochranu budov.
Hlavnimi ddvody jsou: snaha o snizeni zavislosti na fosilnich palivech, zvySeni spolehlivosti
dodavek energie a v neposledni fadé i ochrana klimatu.

V této souvislosti se hovofi i o pfedefinovani standardu nizkoenergetického respektive
pasivniho domu. V soucCasnosti je za nizkoenergeticky povazovan diim s mérnou spotfebou
tepla na vytapéni 50 kWh/(m.rok), u tak zvanych pasivnich dom( ma tento parametr hodnotu
15 kWh/(m?rok), navic pfistupuje poZadavek na celkovou spotfebu primarni energie
nepresahujici 120 kWh/(m.rok). Celkové spotfeba energie na provoz nizkoenergetickych domu
je 70-110 kWh/(m?.rok), u pasivnich domd do 50 kWh/(m?.rok). Do budoucna je planovano
zpfisnéni ukazateld mérné spotieby pro tyto typy staveb.
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Zvysi-li se uroven tepelné ochrany, zvysi se vyznam vnitfnich a vnéjsSich energetickych zisku.
S kazdym zvySenim tepelné technického standardu se tak zkracuje otopné obdobi, jak je
patrné z grafu na obrazku vpravo.
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Vyvoj standardi energetické naroc¢nosti staveb

Z grafu na obrazku vlevo muze vzniknout mylny dojem, Ze energeticka bilance pasivnich
staveb je nulova nebo dokonce kladna. Pfi podrobnéjSim zobrazeni roéniho prubéhu
energetické bilance po mésicich, viz graf vpravo, se v8ak ukazuje, ze i pasivni stavby maji
v zimnim obdobi energetickou bilanci negativni, letni energetické prebytky nelze jednoduse
vyuzit k pokryti zimni energetické potfeby. Vyznamna Cast ztraty energie pasivnich staveb je
vsak kryta vnitinimi a vnéjSimi energetickymi zisky.
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Certifikat energetické naro€nosti

Smeérnice EPBD nafizuje zavést certifikaci budov podle energetické naro€nosti. Certifikat musi
byt k dispozici vlastnikovi pfi vystavbé, kupujicimu pfi prodeji a najemci pfi pronajmu. Certifikat
vefejnych budov musi byt vefejné vystaven na dobie pfistupném viditelném misté. Platnost
certifikatu je omezena na nejvyse 10 let v souvislosti s pozadavkem na pravidelné aktualizace
jak metody vypoctu tak minimalnich pozadavk( na tepelné technické viastnosti staveb.

Pfedpoklada se, Zze budovy vefejnych instituci by mély byt pfikladem. Podobné jako
v souCasnosti je prikladem napfiklad Ministerstvo Zivotniho prostfedi v pouzivani
recyklovaného papiru.

Zaveér

Smeérnice EPBD pozZaduje, aby metoda vypoctu energetické naro¢nosti budov byla revidovana
v intervalu nejvySe 5 let podle souasného stavu poznani, vyvoje novych konstrukCnich
materiald a ekonomickych moznosti. Ve stejném intervalu maiji byt revidovany i pozadavky na

tepelnou ochranu budov. Do budoucna Ize tedy oCekavat dalSi sniZovani energetické
naroc¢nosti budov pravdépodobné az na uroven sou¢asného standardu pasivnich staveb.
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Praktické zkuSenosti z realizace nizkoenergetickych a pasivnich
domi

Akad. Arch. Ales Brotanek
Predseda o.s.Ekodiim, Sedlice 65, 262 42 Rozmital p.Tr., e-mail: abrotanek@yvolny.cz

Pro€ se snazit o nizkoenergetické stavéni, nebo radéji o pasivni
domy, pripadné ekodomy?

Jaky vyznam ma snizovani energetické naro¢nosti v obsluze budov nejen
v CR?

V obsluze budov se spotfebovava 50% svétové spotieby energii. Z toho logicky vyplyva, Ze
souCasna architektura se podili z 50% na celkové produkci sklenikovych plynt a tudiz je
nejvétsim nebezpelim nestability ekosystému celé planety. Doplfiime k tomu jesté, Zze ve
vyspélych bohatych zemich Zije jen 20% obyvatel planety a potiebuje 80% energetickych a
90% surovinovych zdroja. To se zda byt padny divod pro¢ se zabyvat tim, zda neni mozné
REDEFINOVAT ZADANI (pojem z knihy Pfirodni kapitalismus od Huntera a Lovinsovych,
MF2003) a pokusit se nas Zivotni styl organizovat jinak. Ve zminéné knize jsou pfiklady
zmnoha obor(, jak Ize vétSinou s desetinou prostfedkl dosahnout desetkrat vice, nebot
doposud plytvani bylo ekonomicky vyhodné. To je ten nevyuZzivany prostor, kterému se fika
POTENCIAL USPOR.

Jaky je potencial tispor v obsluze budov bytové vystavby véetné rodinnych doma?
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A B C D E F G
standardy bytové vystavby ve spotiebé
energie v KWh/m2 za rok véetné ohifevu TUV

V prehledu standardd bytové vystavby od Ing.Miroslava Safafika je znazornéna spotfeba
energii u ruzné feSenych domu. Z néj je patrné, ze stejného komfortu bydleni je mozné
dosahnout riznymi prostfedky. V nejlepSim feseni je vysledkem dokonce vys$si uzitny standard,
nez je soucasny dobry primér.

Kategorie "A" vyjadfuje vlastnosti naprosté vétSiny stavajicich domu postavenych ve 20. stoleti,
ve kterych dnes vétSinou bydlime.

Kategorie B predstavuje vliastnosti dom(, které maiji oproti domim A znacnou Usporu energie.
V ¢em jsou jiné nez ty predchozi? Dostat se na hodnoty 130 kWh/m? za rok lze pomoci Fady
opatfeni a za riznou cenu. Mizeme podobného efektu dosahnout instalaci pomérné velkych
SOLARNICH TEPLOVODNICH KOLEKTORU, pfipadné si pomoci i teplovzdugnymi kolektory
s moznosti akumulace nebo VELKYM TEPELNYM CERPADLEM, ale za pomérné velkych
investi€nich nakladd, kdy je tfeba mit jeSté néjaky zalozni zdroj energie, pro pfipad, ze slunce
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nesviti, nebo se poroucha zafizeni nebo vypadne dodavka el.energie. Velkou nevyhodou je
omezena doba zivotnosti, a tudiz v relativné kratké dobé nutnost opakovat investici. Téhoz Ize
ale dosahnout i zlep$enim technickych vlastnosti budovy = TEPELNOU IZOLACI o tloustce
120 az 150 mm. Velkou vahu ma takova investice v tom, Ze jeji Zivotnost mize byt stejna
s Zivotnosti domu se srovnatelnymi investi€nimi naklady.

v rv

Je pravdivé vSeobecné Sirené uslovi, Ze ekologie je draha?

Kombinaci nékolika opatieni je mozné dosahnout hodnot kategorie C = 80-70 kWh/m? za rok,
ale tim se dostavame k feSenim, ktera pravem kazi povést energeticky SetrnéjSich staveb,
nebot jsou nejnakladnéjsi. Zpravidla takova feSeni obnaseji izolaci tl. 80-120mm, vétsi solarni
systém, tepelné Cerpadlo a zaloZni zdroj (kotel na biomasu, plynovy kotel atd.)+ustfedni
teplovodni vytapéni, nejCastéji podlahové. V takovém domé je velké mnozstvi relativné
velkych systému. Proto pak autofi podobnych feseni tvrdi, Ze ekologie je draha. Ono to ale
nema s ekologii nic spoleéného. Stejného efektu je mozné dosahnout i zasadnim zlepSenim
technickych vlastnosti budovy = TEPELNOU IZOLACI o tloust’ce 200 az 300 mm.

Tabulka porovnavaijici tloustku zatepleni s naklady na realizaci
NiZKOENERGE- | PASIVNi DOMY
TICKE DOMY
1. 2, 3. 4, 5. 6.
Fasadni Tepelna Tepelna Tepelna izolace | Tepelna izolace | Tepelna izolace
povrch bez izolace izolace tzv.mokry mineralni slaménymi
zatepleni tzv.mokry tzv.mokry zpusob vatou+ omitka | baliky - omitka
zplsob zplsob na heraklitu na ros$tu nebo
heraklitu
tl. 0 mm tl. 50 mm tl. 100 mm tl. 150-200 mm | tl. 300-400 mm | tl. 350-400 mm
Parametry Parametry Parametry Parametry Parametry Parametry
Tepelny odpor | 0,45 1,56 2,95 5,15 7,25-10,0 7,1-89
Z‘i’\'[;m'ace & m2kw m2 KW m2KW m2kW m2KW m2 KW
Orientacni 450,- 1000,- 1100,- 1200,- 1300,- 900,-
pramérna N . . N « .
cena za m? K&/m? K&/m? K&/m? K&/m? az az
1600,- K&/m? 1200,-
K&/m?

Jak vyplyva z tabulky porovnavajici tloustku zatepleni s naklady na realizaci, cenovy narust je
minimalni, ale vysledek v dosaZzenych vlastnostech je neporovnatelny. NARUST TLOUSTKY
TEPELNE IZOLACE PRAKTICKY NEMA VLIV NA NARUST CENY. Kli¢ové rozhodnuti d&lame
ve chvili, kdy se rozhodujeme, zda zateplovat.

Kdyz ano, pak je lépe radégji vice nez méné a optimalni tloustka se pohybuje v rozmezi mezi
200-400 mm standardni izolace. V zadném pfipadé by vSak nemélo jit o hodnoty pod 150mm.
Toto rozhodnuti stoji témér stejné, ale nikdy (ekonomicky rozumné= optimalné) z takového
domu nelze udélat NIZKOENERGETICKY nebo dokonce PASIVNI ddm.

Reseni bez izolovani objektu (pfipadné s minimalni izolaci z interiéru) je vzdy problematické.
Je na misté pouze u starych objektl, napf. historickych se socharskou vyzdobou, keramickym
obkladem nebo reznym zdivem. kde neni mozné zlepsit zakladni vlastnosti budovy. Pokud ale
nic nebrani zlepseni vlastnosti obvodového plasté pfi rekonstrukci, nebo pokud se stavi novy
ddm, mél by to byt prvni zakladni krok, kterym je tfeba zacit. Jde o dlouhodobou investici, jejiz
kvalita limituje vSechna dalSi mozZna feSeni, ktera jsou jinak vzdy draha.

Yeromies
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Jsou nizkoenergetické (NED) nebo energeticky pasivni domy (EPD) nakladnéjsi?

Pro ujasnéni pojmu je nutno fici, ze podle némecké metodiky je horni limit spotfeby energie pro
nizkoenergeticky dim 50 kWh/m? za rok . Rozumné navrZeny nizkoenergeticky dum leps$ich
parametrd, ma spotfebu okolo 30 kWh/m? za rok , pasivni dim od 15 kWh/m? za rok. Podle
mezinarodnich zkuSenosti neni zadny davod, aby byl nakladnéjSi, nez stejné velky dim
postaveny standardné. Jak je to mozné? VSechna opatfeni nejdfive musi sméfovat k tomu,
aby se snizila na minimum zakladni spotfeba energii tak, ze po vétSinu roku vnitfni zisky budou
vétsi nez jsou celkové ztraty. Pak se zbyvajici energie mize dodavat co nejméné. Tento zbytek
se da pomérné jednoduse pokryt téméF jakkoli, nejlépe ovéem z OBNOVITELNYCH ZDROJU
ENERGIE, tedy kombinaci slunec¢nich kolektor a pouzitim biomasy.

Spole¢nym jmenovatelem kategorii D, E a F je, ze jejich parametrl nelze dosahnout bez
fizeného vétrani s rekuperaci a nejlépe rovnou s teplovzdusnym vytapénim. Odpadaji naklady
na ustfedni teplovodni vytapéni a klesaji naklady na celkovou velikost vytapécich technologii.

Rozdil mezi NE domem kategorie D a E je jen v sile izolace. Se 150 mm je mozné jesté
dosahnout vysledku 50 kWh/m? za rok, tedy D. Na kategorii E jiz potfebujeme alespori 250
mm, ale pokud pouzijeme 300mm a jesté kvalitn&jsi okna (se zasklenim U=0,7 W/m2.K) , ktera
od lofiského roku se jiz objevila i na ¢eském trhu, vstupujeme do kategorie F s parametry 15
kWh/m? za rok . Podle provedenych méfeni na jednom bytovém domé ve Frankfurtu n.M. to
v praxi znamenalo,ze v topné sezéné 2002/03 se topilo pouhych 11 dni. Kategorie G, to je
s parametry 0-5 kWh/m? za rok, predpoklada jiz praktickou sobéstac¢nost i ve vyrobé potiebné
el. energie. Znamena to napojit pasivni didm na generator (pouzivajici OZE) pfipadné
fotovoltaické panely. Opatfeni na zajisténi toho malého zbytku potfebné energie k dosazeni
plné sobéstacnosti jsou vSak ta nejnarocné;jsi i finanéné. Nulovy dum je vyzva pro pfemyslivé
kutily a vynalezce. Technicky to lze, zatim to neni levna varianta, ale nefeSi to ten hlavni
problém, jak vyuzit nejvétsi ¢ast potencialu Uspor ze sou¢asného plytvani.

Na zakladé téchto skutecnosti od roku 2003 navrhuji domy, které nemaji méné nez 300 mm
izolace.

Nizkoenergeticky nebo pasivni dim neni nic technicky nedosazitelného dneSnimi bézné
dostupnymi technologiemi. U vétSiny domu ani neni optimalni pouziti tolik prosazovaného
tepelného Cerpadla, které pro pasivni rodinny dim je pouzitelné pouze s vykonem 1,5 -2 kW a
za cenu do 50 tisic. KdyZz jsem mezi prodejci tep.Cerpadel takové hledal, pfemlouvali mé, at
radéji do toho domu nedavam tolik izolace, Ze oni mi pak nemaji co nabidnout. Vétsi tepelné
Cerpadlo mize mit smysl ve vétSim bytovém domé nebo vefejné budové, kde z néjakych
dlvodu nelze pouzit energii z obnovitelnych zdroju. Sluneéni energii je dllezité pouzit na ohfev
TUV (a tim uSetfit az 2/3 spotfeby), ale prakticky ji v nasem klimatickém pasmu nelze pouzit na
vytapéni. Ne Ze bychom nechtéli, ale proto, Ze v obdobi, ve kterém v Setrném domé
potfebujeme topit, u nas prakticky slunce nesviti.

vvvvvv

opatfeni, kterd jsem shrnul do nasledujici tabulky.

Tyto udaje jsou samoziejmé do jisté miry zjednoduSujici a orientaCni, nebot’ vzdy zalezi na
konkrétnim fedeni konkrétni stavby a jedna se tedy o hodnoty dosazitelné, pokud se autor
nedopusti zasadnich chyb. Predpoklada se, Zze puljde o stavbu pokud mozno kompaktni,
s minimalizaci tepelnych mostl, logicky orientovanou ke svétovym stranam a dostatecné
oslunénou pro vyuzivani TUV. Zalezi také na funkénim vyuziti domu. Jelikoz tyto hodnoty jsou
dosazitelné u RD, kde je to nejobtiznéjsi, u vétSiny ostatnich budov jsou mozZnosti v mnohém

e

jesté pfiznivéjsi.

7 19.a20. ledna 2006 v Mikulové a v Hodoniné



Logicka Dosazitelné Potencial
7 7 o,
posloupnost Navrhované opatfeni vysledvne paramoetry usporv %
. spotreby domui v .
navrhovanyc KWh/m? za rok Zaklad
h opatfeni 250kWh/m?
za rok
0. Vlastnosti vétsiny staveb realizovanych béhem 250 0%
posledniho stoleti
1. Minimalné 150 mm standardni tepelné izolace 120- 140 47%
Optimalné 300 mm standardni tepelné izolace 80-100 62%
Ohiev TUV solarnimi kolektory s plochou 1,5 -2 m?*na 60- 80 71%
osobu v domacnosti+ 300 mm standardni tepelné izolace
4. Rekuperace + 150 mm standardni tepelné izolace 45- 55 80%
Rekuperace + 300 mm standardni tepelné izolace 25-35 87%
6. Okna s U=0,7-0,85 W/(m2.K) + rekuperace + solar.ohfev 10-20 93%
TUV + 300 mm standardni tepelné izolace

Provedenymi opatrenimi rozhodneme o tom, jak velky problém budeme
resit vybérem vhodného zdroje pro zbytek potrebné energie.

Minimalné 50% problém
Optimalné 20-10%

Technicky dosazitelné i jen 7%

neobnovitelné. Zda plyn nebo el. proud je dilema, zemni
plyn ma lepSi hodnoceni vypousténych emisi a
ekol.stopu, ale vyssi porizovaci naklady na zafizeni,
pripojku i provoz.

Elektro pripojka je potreba v kazdém pripadé, a pokud je
pouzit solarni systém s akumulacni nadrzi (do kterého se
jen prida elektrospirala), pak jsou zde jednoznac¢né
nejnizsi pofizovaci a provozni naklady nizsi, ale
ekologicka stopa je horsi.

7. a rozhodnuti ovliviiuje predevsim celkovy objem 1. kotlik na peletky
potiebné energie, mistni podminky a nar’oky uzwateltj. 2. kaminka na dfevo
Idealné by mélo jit o vyuziti OBNOVITELYCH ZDROJU 3. kotel na slamu, §t&pku nebo
ENERGIE. o
jiné odp.
4. bioplyn, pFip. generatorovy
Pro rodinné domy je realné zvazovat alternativy 1. a 2. plyn z bioodpadyt, nejlépe
. . T , Cexr kombinovanou vyrobu el.
Ostatni alternativy mohou prichazet v ivahu pro vétsi energie a dodavek tepla
celky bytovych domii nebo ubytovaci, Skolni,
administrativni nebo objekty u specialnich technologii
(zemédélstvi, ¢isticky atp.)
8. Pokud neni mozné pouzit OZE, teprve pfichazeji na fadu | 5. kotel na zemni plyn nebo

kogeneracni jednotka

6. ohfev no¢nim el.proudem
nebo tepelné ¢erpadlo

7. uhli jediné pokud by Slo o
kombinovanou vyrobu el.
energie a dodavek tepla,
rozhodné ne u RD

Zavérecné shrnuti prvni kapitoly

Z uvedenych faktl vyplyva, Ze potencial uspor v obsluze budov je az neCekané velky. Proti
souasnému stavu vétsiny budov jsou zde moznosti v rozsahu minimalné 50%, optimalné 80-
90% u nové stavénych domul a to bez oduvodnéného narlstu ceny, pokud se postupuje ve
sledu navrhovanych opatfeni. (U pasivnich domG mdze cena nardst maximalné o 5-15%). To,
Ze v realné praxi tomu tak byt nemusi, je jen proto, Ze firem, které uméji postavit takové domy
je minimum a zakony trhu pak logicky mohou ceny zvedat. Rakousky a némecky vyvoj ukazuje,
ze to je doCasny pocCatecni stav, ktery se zméni s rozSifenim poptavky a podpory doma
s lepSimi parametry. Zmifiované bytové pasivni domy realizované ve Frankfurtu byly dokonce
realizovany o 30% levnéji nez je némecky standard. Tajemstvi Uspéchu je v organizaci stavby.

Yeromies
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Je redlné redefinovat zadani a za€it véci organizovat jinak? Jak s tim
souvisi energeticka koncepce statu (EKS) a ekologicka danova
reforma (EDR)?

Pro¢ se nestavi vice NE a pasivnich domi?

Je to jednoduché, plytvani se vyplaci. Je mozné se odvolavat na to, Ze neni dost architektu,
stavaru a firem, které to umi. Ale tento nedostatek je jen proto, Ze neni dost investoru, ktefi by
pocitovali potfebu takovych staveb. Prvni zajem ze strany pomérné malé skupiny osvicenych
investor se zacal probouzet po prvnim citelngjSim nartstu cen energii. Ty ale jesté stale
neodrazeji trzni ceny ani Skody, které jejich plytvani pfinasi. Tudiz, kdyz s realizacemi jsou jen
problémy, ani z nich neplynou zadné druhotné vyhody, prestizni ani ekonomické, je logické, ze
zajem o tyto stavby je jen od vysoce poucenych osob, které maji mimoekonomické zajmy spise
obracené k osobnimu svédomi, anebo hledi daleko za sou€asny horizont.

Je mozné ziskat v CR dotaci na realizaci NED a EPD?

Bohuzel ne. Je to proto, ze dotace se pfidéluji na Ctyfech rlznych ministerstvech. | kdyby
vSechny komponenty NE a pas. domu bylo mozné poskladat z rdznych dotacnich tituld,
vétdinou neni mozné na jeden projekt Cerpat vice dotaci nez jednu.

DalSim ddvodem je to, na co jsou dotace smérovany. V prvnich letech to bylo na tzv.ekologické
elektrické pfimotopy a na plynofikaci. Pozdéji se rozSifily na kotle na biomasu, tepelna
Cerpadla, sluneéni kolektory. Podle tabulky posloupnosti opatieni je vidét, Ze se dotace tykaji
technologii souvisejicich se zdroji vytapéni (kromé kolektor(). To znamena téch opatfeni, ktera
jsou na konci procesu. Pokud se provedou opatfeni smérfujici k celkovému sniZeni spotfeby
energii, bude potfeba maly zdroj a tudiz podil dotace bude také maly. V praxi to znamena, ze
se pak ani nevyplati o néco zadat, nebot vyfizeni zadosti také néco stoji a muze se stat, ze se
nakonec naklady na zadost s dotaci vyrusSi. Proto je vyhodné zadna vyrazna opatieni nekonat,
pofizovat velké zdroje a Zadat o velké dotace na né. A zase jsme u toho, Ze je plytvani
vyhodné. Chyba je v tom, Ze neni stanoven hlavni cil a k tomu pak voleny vhodné prostredky.

Pokud jednotlivd ministerstva vykazuji pouze plosné instalované vykony jednotlivych tzv.
ekologickych zpusobl vytapéni, nemlize to nikdy vést klogickému fetézeni jednotlivych
opatfeni a k Usporam energii.

Plytvani neekologické je pouze nahrazovano plytvanim ekologickym

Bohuzel, tato zdanlivé nesmysina teze nejlépe vyjadfuje sou€asny pfistup k fedeni problému.
Pokud by totiz cilem dotaci mélo byt lepsi VYUZITIi POTENCIALU USPOR, logicky by byli
investofi odménovani za dosazené vysledky. Po uvedeni stavby do provozu se da snadno
méfenim skuteénych vlastnosti stavby ohodnotit (OSTITKOVAT) jeji zatfidéni podle
mezinarodné uznavané metodiky a podle toho pfidélit dotaéni prostfedky. Cim Iépe, tim vice,
bez ohledu na to, jaké technologie a prostfedky byly pouzity. Vysledkem by mohlo byt nejen
vyuziti potencialu Uspor, ale pfedevSim snizeni rizika plytvani statnich prostfedkd. Na dotacich
by pak nebyly zainteresovany predevSim montazni firmy (polozeni co nejvétS§iho poctu
solarnich kolektoru, velkych tep.Cerpadel. atd..), ale hlavné investofi, aby objednavali jen to, co
skute&né potfebuiji. Setfeni by mohlo zaé&it byt vyhodné a hlavné prihledné dotovatelné.

Stitkovani by mélo svdj vyznam ve zvy$eni tlaku na kvalitu stavebni vyroby. Z redlnych staveb
vim, Ze hodnoty splnéni platné normy jsou €asto plnény pouze na papife v dokumentaci ke
stavebnimu povoleni. Pokud by novostavba nesplfiovala deklarované parametry, méla by byt
nezkolaudovatelna, nebo by méla platit ze svého provozu pravidelny pfispévek do fondu na
odstrafiovani skod na Zivotnim prostfedi. Nejde o to za kazdou cenu nékoho trestat, ale o
zvyseni povédomi osobni odpovédnosti.
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VyZivani potencialu uspor neni problém technickych Feseni, ale nastaveni mantineli
ekonomického prostredi

Ve vladé CR byla v roce 2004 s velkym usilim schvéalena energeticka koncepce statu (EKS).
Polemika, ktera ji pfedchazela, se pohybovala v nazorech, zda spotieba energii u nas stale
jesté poroste, nebo zda je mozné uvazovat aspon o nepatrném snizovani spotfeby. Smutné
bylo zjisténi, ze stale jesté ve vladnich strukturach (pfedevsim na ministerstvu primyslu a
obchodu) prevlada nazor, Zze hospodarsky rozvoj je mozny jediné s naristem spotifeby. Pojem
POTENCIAL USPOR, je vyt&snény mimo zorny uhel dlouhodobych tvah, piestoze vstupem do
EU jsme se pfihlasili k trenddm trvale udrzitelného rozvoje a tendencim zcela opacnym.
Kompromisem je koncepce, ktera pripousti, Zze spotfeba neporoste, a ktera nerada bere na
védomi, ze bude nutné rozvijet i vyuzivani obnovitelnych zdroji energii.

Podivame na vyuzitelny potencial obnovitelnych zdroju a soufasnou spotfebu. Na grafu
SCENARE TRVALE NEUDRZITELNEHO a vladou piijaté EKS vidime, Ze i kdyZ vyuZijeme
veSkerych moznosti obnovitelnych zdroji, nemlGzeme jimi nikdy pokryt sou¢asné plytvani
neobnovitelnymi zdroji. M4 takova koncepce né&jaky smysl?
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EKS by méla vytyCovat dlouhodobé trendy na zakladé analyzy skrytych nebo nevyuzivanych
potenciald soucasného stavu, pojmenovavat zivotné dilezité cile budouciho vyvoje, ale
predevsim udavat smér, kudy je mozné hledat cestu k jejich naplnéni.

Musime najit odvahu si pfiznat, ze se chovame tak, jako kdybychom se nalézali ve svété
neomezenych zdroju. Jediné v takovém svété je mozné zit s neustalym nartstem spotreby.

Pokud pfizname, Ze Zijeme na planeté omezenych zdrojl, kde trvale udrzitelné je mozné Zit
jediné s takovym potencialem energie, ktery k nam ro¢né prichazi ze slunce, a ktery je
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redukovany na vyuzitelny potencial OZE, teprve definujeme NOVY CiL umoziujici
budouci rozvoj.

Z toho vyplyva, Ze rozvoj a vyuzivani OZE mlze mit zasadni vyznam jen tehdy, pokud se s nim
spojuje i opacna tendence, a tou je rozvijeni potencialu uspor. Pokud soucCasné plytvani
zacneme nahrazovat jen nezbytné nutnou spotfebou (s lepSim komfortem a kvalitou Zivotniho
prostfedi) a tuto zmenSujici se spotifebu budeme pokryvat z potencialu OZE, za¢ne se rysovat
scénar hledajici TRVALE UDRZITELNE EKS, jak je vidét na dal$im grafu.

Pak bude zalezet na tom, kde si zvolime, Ze se tyto dvé tendence v ¢ase maji setkat. Kam
umistime vyt€eny cil. Pak mizeme diskutovat, jaké potfebujeme prostfedky (nejen finanéni) a
strategie k jeho dosazeni.

Jak se na redefinovaném zadani ukolti muze podilet architektura budov?

Ze zkuSenosti 25let vim, Ze v architektufe takové potencidly jsou. Z toho, co jsem dolozil
v prvni kapitole, to jiZz I1ze vysledovat a pro uplnost stru¢né rekapituluiji:
a) v obsluze budov se spotiebovava POLOVINA soucasné spotieby energii
b) je mozné stavét budovy s energetickymi naroky na provoz o 70% - 90% nizSimi
c) nova vystavba predstavuje 1% staveb za rok, za 100let se prakticky obnovi fond
budov
d) od uréitého data by nebylo mozné stavét nové budovy horsi nez
nizkoenergetické, tj. bez zvyseni nakladu realizaci, ale o 80% uspornéjsich
V provozu
e) ztoho plyne, Ze minimalné za 100 let by bylo mozné zbyvajicich 20% energie
potiebnych na provoz budov pokryvat z obnovitelnych zdroji energie

Vidime tedy, Ze architektura maze feSit minimalné polovinu problému znecisténi a globalniho
oteplovani, kdyz pochopi nutnost redefinovat aktualni zadani a zacne ménit zakladni vlastnosti
budov. Energetickou koncepci statu by pak bylo mozné konstruovat v nékolika trajektoriich a
hledat optimalni mozZnosti budouciho rozvoje, protoZze podobné potencialy uspor Ize hledat i
v dalSich odvétvich.

Cim by ekologicka dariovd reforma méla byt ?

Vjiz zminéné knize "Pfirodni kapitalismus" je pfehledné popsano, Ze ve vSech oborech
lidského konani jsou obrovské, ale nevyuzité potencialy umoznujici s desetinou prostfedku
dosahnout desetkrat lepsiho vysledku. Vyuzivani potencialu uspor neni problém technickych
feSeni (ta jsou jiz znama), ale plsobeni ekonomického prostfedi, které nas nuti chovat se
nenormalné = PLYTVAT.

Proto kli¢ovym zlomovym nastrojem muze byt narovnani trznich vztahd v ekonomickém
prostfedi, ve kterém by se zacalo vyplacet chovat se normalné = SETRNE. O to se ekologicka
danova reforma snazi.

Cim EDR neni a nesmi byt.

EDR neni zavadéni nového zdanéni X ma jenom zacit vybirat dané na jinych mistech
neZ na znevyhodriovani lidské tvarci prace

EDR neni zvySeni dani X ma z hlediska dariové vytéZnosti byt neutralni a dlouhodobé by
méla spise plsobit na jejich snizeni

Pred 150 lety bylo povazovano za stésti, pokud jste nasli na cesté podkovu.

Nebylo to proto, jak se nam to mize z dnesSniho pohledu jevit, ze by méla néjakou magickou
silu, ale proto, Ze byla ze vzacné suroviny. Bylo ji mozné pfekovat, nebo z ni udélat hfebiky a
vyplatilo se to. Dnes se nevyplati opravit pomérné slozitou tiskarnu od PC. Za cenu opravy +
inkoustu dostanete novou, opravovat si ji necha jen blazen. | stary dim je vétSinou levnégjsi
zbourat a postavit novy. Recyklovani se musi dotovat, nebot zakladni suroviny a energie jsou
za rezijni naklady = LEVNE. Spole¢nym jmenovatelem vSech $etrnych feSeni je vysoky narok
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na potfebu lidské tvarci prace. Vybér dani na vefejné statni sluzby stoji nejvice na vysokém
zdanéni lidské prace, kterd se tim stava DRAHOU= ZNEVYHODNENOU V TRZNiM
SYSTEMU. Uspésni v tomto systému jsou ti, ktefi lidskou praci nahrazuiji roboty, nebo otrockou
nekvalifikovanou praci z tzv. zaostalych zemi. Vysledkem je neustdly narust spotfeby
neobnovitelnych zdrojl surovin a energii pfi snizujici se psychosocialni kvalité Zivota a
mezilidskych vztahd, kdy roste pocet téch, co nemohou pracovat, ale které musi uzivit ti, ktefi
pracuji. Je to schizofrenni kruh. Vi se, co bychom méli a chtéli (ekologie se skloriuje ve vSech
padech), ale nastaveni ekonomického prostfedi nas vSechny v kazdodennim zivoté i podnikani
nuti plytvat a spotfebovavat za cenu Ziti na dluh.

Proto je tak dllezité nastaveni systému jinak. Ekologicka darnova reforma ve vSech statech
Evropy (bohuzel v kazdém trochu jinak) snizuje dafiové zatizeni lidské tvarci prace. Potfebné
prostfedky vybira zvySenim dafiového zatiZzeni u primarnich surovin a energii. VétSinou se
zacCina u benzinu. Vybirat se ma tam, kde je tfeba znevyhodnovat, a kde kazdy podnikatel i
obCan zacne Setfit.

Odpady budou mit Sanci stat se cennou surovinou

Pojem odpad by mohl ztratit svlj negativni vyznam, nebot’ si zachova hodnotu. Bude vyhodné
ho tfidit, prodavat a ekologické chovani se za¢ne vyplacet.

Pokud promyslime do dusledku, jak by navrhovana EDR mohla pulsobit, zjistime, Ze by mohlo
vzniknout prostfedi, ve kterém pojem ekologicky zanikne, protoze to bude znamenat
normalni. V ném by jiné nez asporné domy nemélo smysl stavét a jiné nez obnovitelné zdroje
by se do sta let nepouzivaly. Stat by nebyl nikoho nucen zvyhodnovat dotacemi a pokfivenymi
administrativnimi nastroji zvySujicimi korupéni prostredi.

Pfed pétadvaceti lety, kdy jsem se zalal o energeticky uspornou architekturou zajimat, jsem
prfedpokladal, Ze nejobtiznéjsi je pfijit na to, jak podobné domy navrhovat. Dnes vim, Ze to je ta
jednodussi polovina problému. NejvétSi brzdou jejich rozvoje je deformované ekonomické
prostfedi, dumpingova cena energii (kterd nezahrnuje Skody na Ziv. prostfedi) a vysoka cena
lidské prace. To brzdi moznosti zavadét nové koncepcéni pfistupy a individuaini optimalni
fesSeni vychazejici z mistnich podminek.

Pfikladem by pro zagatek mohla byt alespor vystavba financovana ze statniho rozpoctu tzn.
vefejné/statni budovy, které maiji vSechny predpoklady stat se stavbami pasivnimi, to znamena
stavbami, ve kterych je témér zbytecné topit. Pro¢? Protoze Skoly, Skolky a administrativa (at
uz mistni nebo statni samospravy), pfipadné dalSi jako ubytovaci objekty, koleje, nemocnice a
atp. maji mnoho vnitfnich ziskd osob i zafizeni a je u nich dllezita hygienicka vyména vzduchu.
Maji proto mnohem vétsi Sanci stat se NED a EPD domem jesté snadnéji, nez tfeba rodinné
domy.

Priklady ze stavebni praxe jako inspirace pro tzv. verejné/statni
budovy.

Rekonstrukce, modernizace a pasivace — ubytovny pro stfedoskolské studenty ve
Vysokém Myté Studie-2004

autor - Ales Brotanek, Jan Brotanek

Ukazka, jak je mozné transformovat star$i administrativni budovu z éry prvni republiky na
nizkoenergetickou stavbu , s vlastnostmi 30,5 kWh/m? za rok a s vyuZitim pro letni ubytovani
turista.

U rekonstrukci je vzdy dilema, jak zachovat néco z puvodniho kouzla mista a pfitom dosahnout
co nejlepSich vysledk(. Zde se zachovaly vSechny kamenné vstupni portdly a médéné
vézitkykteré se staly inspiraci novym funkénim detaildm vstupnich pfistfeSki a okennich
markyz na slunec¢ni clony.

seminaf: Pasivni dim 12 Sﬂ%ﬂ% Dﬂﬂﬁ@%ﬂ



Navrhovana opatreni = pasivacni prvky.

»  Konstrukce stavby dovoli ,jen 240 mm*“ tepelné izolace

o Teplovzdudné vytapéni s rekuperaci tepla

*  Okna s tepelnou izolaci ramu a trojskly s U=0,85 W/(m2.K)

»  Spotieba TUV kryta z 55% z fototermickych kolektort (nastavenych ke slunci jen z ¢asti
idealné- ztrata ucinnosti 10%) Akumulace ohfevu TUV v centralni stratifikované akumulaéni
nadrzi zefektiiuje vyuziti sluneéni energie z kolektor(. Letni prebytky TUV vyuzity
v sousedni budové pres ulici.

e Adresny monitoring spotfeby TUV motivujici uZivatele k usporam.

»  Zbyvajici energetické naroky jsou zabezpeceny z obnovitelnych zdroju energie spalovanim
biomasy pomoci kotli na pelety.

ENERGON- pasivni administrativni budova v Ulmu Realizovana -2003

podrobnosti www.energon-ulm.de

Tato stavba ze zahraniCi je ukazkou toho, jak je mozné stavét chytfe a usporné v kvalité
pasivniho domu 15 kWh/m? za rok.

Velké administrativni budovy trpi velkymi vnitfnimi zisky, protozZe je v nich mnoho lidi a techniky
a tim mnoho odpadniho tepla. Kdyz k tomu pfistoupi i neuvazeny navrh s velkymi prosklenymi
plochami, vétSinou to znamena, Ze na zabezpeceni snesitelného pobytu v takové budové je
tfeba rozsahla technologie na vytapéni a jesté jednou tak velka na letni klimatizovani. Na
obdobnou administrativni budovu jako je tato, by to znamenalo pfidat jesté tak 1/2 patra na
technologii vytapéni a 1 patro na technologii chlazeni.

V tomto pfipadé to neplati, nebot na cely technicky provoz budovy staci dvé chodby. Jedna
v podkrovi a druha v suterénu. Problém chlazeni pfitom neni tfeba fesit slozitou technologii, jak
se vétSinou déje, kdyz chlad je dostupny na celém svété(pokud nebydlite na Islandu) v podlozi
kazdé stavby v zemské kure. Tato stavba je demonstraci jak se da Fesit chytfe a jednodus$e to,
co se bézné FeSi draho a sloZité. Chlazeni nebo pfihfivani probiha v Zelezobetonové
stropni/podlahové desce (masivni tepelny setrvacnik zabezpecujici stabilitu vnitfniho prostredi)
, kterou protéka voda potrubim registru pfislusné teploty. (V pfipadé ojedinélych dnu, kdy je
treba topit, zde protéka voda 21°C tepla a ve dnech, kdy je tfeba intenzivné chladit, voda
namichana na 19°C.). Chlad je ziskavan pomoci 100m hlubokych vrtli a dvou béznych
vodnich ¢erpadel, ktera prohanéji vodu potrubim ve vrtech a po namichani na spravnou
teplotu, registry v podlahach.

Voda, ktera jimi protéka, udéla stejnou sluzbu jako klimatizacni zafizeni (jejich provoz je
Technologicka patra, ktera jsou standardné nutna, zde nahradi pouze dvé nevelké chodby,
jedna v suterénu a druha v podkrovi.

Realizovana opatfeni = pasivacni prvky

* 300 mm izolace mineralni vinou v lehkém, dfevéném obvodovém plasti budovy
e Tfizené vétrani s rekuperaci odpadniho tepla

» okna s tepelnou izolaci ramu a trojskly s U=0,85 W/(m2.K)

e 100m hluboké vrty

e Stropy monolytického skeletu (akumulaéni setrvaénik) o sile 300mm vybaveny pfi
betonovani potrubnimi registry.

* Neni tfeba dodavat, Ze takové jednoduché feSeni ma také zasadni vliv na usporu
investiénich prostredkd.
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Archa- pfistavba a prestavba kravina na multifunkéni budovu spole¢nosti Country Life
Nenacovice u Lodénice studie-2001, realizace-2003-5 autor - Ales Brotanek, Jan Brotanek

Ukazka, jak je mozné byvaly nefunkéni kravin zrecyklovat na néco potfebného. Podobnych
objektl pfestavovanych na mensich méstech a vesnicich na multifunkéni objekty Mistni Ufadu,
Skolu, jidelnu, chranéné bydleni a tp. je mnoho.

Soucasti pfestavby stavajiciho objektu je pfFistavba se spoleCenskym sdlem a vzorkovou
prodejnou provedena na urovni pasivni stavby. Vznikajici areal zahrnuje velkoobchodni sklad
biopotravin, (pfestavény senik), hospodarské zdzemi farmy se sklepy na zeleninu a ovoce a
pfistfeSky na zemédélskou techniku. Aredl bude mit téZ kofenovou Eistirnu odpadnich vod.
Dfevéné pristavby méni cely objekt v jakousi alegorii ,archy®, pfivazejici alternativu Setrného
zivotniho stylu. V této €asti jsou hlavni reprezentacni prostory spolenosti. Izolace 400mm
mineralni viny.

Koncepce nového vyuziti podélné stavby se zapado-vychodni orientaci umistuje do pFedni
Casti vSechny administrativni provozy, Skolu a jidelnu s kuchyni. Ve stfedni ¢asti jsou ubytovaci
prostory a zadni €ast je vyhrazena pro provozy skladovaci a vyrobni. Komunikaéni spojeni
pater feSi pfistavba zastfeSenych pavlaCi se schodisti v jednotlivych poZarnich usecich.

Pojeti rekonstrukce a pfistavby demonstruje celkové Setrny postoj firmy k zivotnimu prostfedi:

Recykluje stavajici nevyuzité objekty novym obsahem.

* Nové dostavované ¢asti jsou maximalné z pfirodnich materiall. Kde to jde, je dfevo
ponechano v neopracovaném pfirodnim stavu a napusténo pouze emulzi ze Inéného oleje
a vceliho vosku.

 Nové pfistavované ¢asti nepouzivaji spadovanou stfeSni krytinu rychle odvadgéjici vodu
z krajiny, ale ploché nebo pultové stfechy s vegetaénim krytem, tzv. bezudrzbové zelené
stfechy.

» Destova voda z puvodnich taskovych stfech je zachycovana v opravenych hnojnych
jimkach a pouZziva se s pred€isténim jako uzitkova.

» Stavba sméfuje k maximalnimu moznému snizeni energetické narocnosti. Rekonstruovana
Cast je FfeSena v kvalité nizkoenergetické stavby 35 kWh/m? za rok, pristavba se jiz blizi
urovni stavby pasivni 20 kWh/m? za rok.

e Zbyvajici energetické naroky jsou zabezpeceny z obnovitelnych zdroji: fototermickych

kolektor(l a dfevokotli s akumulaci v nadrzich a bojlerech rozmisténych po objektu vzdy
nedaleko mista odbéru vody.

Realizovana opatreni = pasivacni prvky

¢ 400 mm izolace mineralni vinou v lehkém, dfevéném obvodovém plasti budovy
* teplovzdudné vytapéni s rekuperaci tepla

* okna s tepelnou izolaci ramu a trojskly s U=1,1 W/(m2.K)

» osazeni fototermickych kolektort

Nizkonakladovy pasivni bytovy dum pro obec Nadéjkov studie-2004 autor - AleS Brotanek ‘

V okoli obce Nadéjkov se zacalo uvazovat o0 moznosti vybudovani ulozisté jaderného odpadu a
to mistni vyburcovalo k hledani alternativ k JE a dovedlo je i k tvaham o novém bydleni pro
obc¢any obce v domé, ve kterém se témér netopi.

Navrh pocita se zalozenim na pilotech, s izolaci mineralni vatou 300mm, s vyuZitim solarni
energie na ohfev TUV v dvoupodlaznim bytovém domé pro Sest rodin.
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Vécéné dilema: stavét NED a EPD masivni zdéné nebo jako drevény
skelet?

Odpovédi nemohou nikdy byt jednoznacné a absolutizujici a vzdy zalezi na SirSich
souvislostech a podlaznosti budovy. U rodinnych domi zalezi vice na psychosocialnich
okolnostech. Ve stfedoevropském kontextu se zda, Ze nejen u nas je dulezity pocit masivniho
nerezonujiciho domu s akumulacni setrvacnosti, ten ale midzeme mit i u dfevéného.

CIHLOVY DUM

Pokud z téchto duvodu trvame na domu zdéném, jde o to, aby nosna sténa mohla byt co
nejtenci, aby po té, co k ni pfifadime izolaci 300mm, celkova tloustka obvodového plasté
nepfesahla 550mm. Je tfeba monoliticky, ale tenéi strop a vnitfni pficky jsou rovnéz nosné
t1.150mm. Jak je vidét na obrazku, izolace je uzaviena do prostoru mezi sténu a latovy rost na
povrchu obity heraklitem a omitnuty.

Tento postup je cenové srovnatelny s dnes obvyklym zateplenim polystyrénem a stérkou. Ale
vapenna omitka na povrchu zaruCuje prodysSnost a mensi zranitelnost nez tenka stérkova
omitka (snadno ji proklovne datel nebo strakapoud, jak se stava na sidlistich). Klicové u takto
stavénych domu je osazeni oken. Ta je tfeba osadit do osténi tak, aby se minimalizovaly
tepelné mosty a okno bylo co nebliZe roviny fasady.

Pro vicepodlazni vySkové domy to samoziejmé feSeni neni, ale zde pak znovu ziskava na
vyznamu klasicky Courbusierlv monoliticky skelet (sloup-deska), ktery na vng&jSim plasti
potfebuje jenom vypliovy sendvi€ s maximalnim zateplenim, jak to provedli u pasivni
administrativni budovy Energonu v Ulmu. To pak je stavba s masivni hmotou uvnitf domu
(‘s tepelnou setrvacnosti) s kozichem dfevéného plasté s patfiCnou izolaci po obvodé fasady.

Paradoxem doby je, Ze nejroz8ifenéjSi zdici systémy z Zebirkovych tvarnic nebo plynosilikatu
vefejnost vnima jako cihlu, i kdyZz samy o sobé nejsou ani masivhim materialem ktery domu
dava tepelnou setrvacnost, ale ani dobrou izolaci. | pro domy podle sou€asné platné legislativy
je pak je nutno stejné jesté dozateplovat, stejné jako pro EPD a NED. Pouziti tvarnic tak ztraci
smysl:

» stény jsou neumérné tlusté
* nemaji tepelnou setrvanost

e dodateCnym zateplenim i tfeba jen 50 mm se zvySuje zasadné cena obvodového plasté

Jedina jejich vyhoda je, Ze mezi makléfi s nemovitostmi jsou cenény Iépe, ale to jen do doby
skuteéné energetické krize.

DREVOSTAVBA

Pokud se vratime k rodinnym domdm, je tfeba si pfiznat, Ze stavba zdéného pasivniho domu
znamena stavét domy dva. Jeden je z cihel a druhy na izolaci.

Je to drazsi a komplikovangjsi.

Z tohoto uhlu pohledu je vyhodnéjSi feSeni dfevostavba, nebot nosna konstrukce splyva
s izolaci a nedochazi ke ztraté prostoru. Ma jen jednu nevyhodu, a tim je psychologicky pocit
nesolidni stavby.

Tento problém je mnohem snaze feSitelny nez by se zdalo. Jde o to, nepouzivat vzdy jen
nejbéznéjsi sadrokarton, ale dostat do domu vice hmoty. Idealni je podlahové souvrstvi
s betonovym potérem 50-70 mm tl. a na stény omitky nebo pfizdivky a pouzit zdéné pFicky

nejlépe z nepalenych cihel.
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Vv s

tvarnicemi ze smési jilu a plev, fezané slamy nebo pilin. Jejich pfednosti je kromé& akumulace
tvorba optimalniho vnitfniho mikroklimatu regulaci vihkosti diky jilové sloZce, ale hlavné, i kdyz
se jedna o dfevostavbu, pocitové je srovnatelna se zdénym domem.

LevngjSi feSeni je omitani stén jilovou omitkou na latovém rostu pfipadné s rabicovym nebo
rakosovym pletivem.

na pilotech nebo pilitkach. Tady pak neni tfeba drahé nenasakavé tepelné izolace pro zatepleni
soklu, hydroizolaéni vrstvy a jakakoli protiradonova opatfeni.

Jak z predlozeného vyplyva, neni tfeba Zadné kosmické technologie, je to tfeba délat jen
trochu jinak.

Realizace zdéného RD kombinujiciho k vyuziti slune¢ni energie Spaletova okna a
teplovzdusné kolektory a nardstajici silu tep.izolace

Nizkoenergeticky RD studie-2001, realizace-2003 Zdiby u Prahy
autor— Mg.A.Jan Brotanek konzuitant—akad-.arch. Ales Brotanek

Pozadavek sedlové stfechy v zastavovacich podminkach a solarni orientace narozni parcely
pfedurcily zakladni konfiguraci rodinného domu. Dim byl navrzen do dvou funk&nich ¢asti.
Hlavni obytna Cast se sedlovou stfechou je natoCena bocni stranou k jihu. Vyuziva sklon
stfechy 45° pro dva solarni teplovodni kolektory a jizni plochu fasady pro dva teplovzdudné
kolektory. K hlavni €asti pfiléha horizontadlné komponovana garaz s hospodarskym zazemim
domu, které chrani obytnou &ast ze severni strany. Je kryta plochou vegetaéni stfechou
(bezudrzbovou). Zelena stfecha zadrzuje destové srazky a tim vylepSuje bioklima v okoli
domu. Destova voda ze v8ech zpevnénych povrchu je zachytavana v zahradnim jezirku.

Hlavni izola€ni material — mineralni vata (240 mm)
Nosné obvodové zdivo — z odlehéenych (18%) palenych cihel typu CDm (240 mm)
Parametry domu 35 kWh/m? za rok

Hodnoty soucinitele tepelného prostupu tepla U v jednotlivych konstrukcich:

Obvodovy plast U =0,160 Wm?K"
Sokl U =0,210 Wm3K
Stfecha U =0,144 Wm?K"
Podlaha U = 0,285 Wm3K"
Okna a dvere U =1,400 Wm3K"

Technické vybaveni:

» teplovzdudné vytapéni s fizenym vétranim a rekuperaci tepla
e solarni teplovodni kolektory

* integrovany zasobnik tepla (IZT) na akumulaci ohfaté vody k odbéru TUV i vytapéni s
elektrospiralami na nouzovy dohfev

» krbova kaminka pro spalovani biomasy - 9/5 kW s ohfevem TUV doplfiujici solarni ohfev

» Ustfedna a regulace

Komentar na zavér
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Tato realizace dokresluje zlomové obdobi. Na jedné strané dochéazi k optimalizaci
teplovzdusného solarniho systému, kdy se zimni zahrada zmensuje na dvé Spaletova okna a
kolektory pri men$i plose zvySuji tcinnost pouZitim rastru (ryhované sklo), ktery koncentruje
Zadané zimni sluneéni paprsky a odraZzi letni neZadouci.

Zaroven v tomto obdobi dobihaji zkuSenosti z realizaci pasivnich domu a tézko zastupitelného
vyznamu silnéj$i tepelné izolace. Puvodni projektovana tloustka 180mm byla posilena na 240

mm. Paradoxem je, ze v tu chvili se zhor§i moznosti vyuziti slunecni energie tim, Zze se zkrati
obdobi, ve kterém je ho treba.

realizace zdéného RD s 300mm tepelné izolace

Nizkoenergeticky (témér pasivni) RD Cernosice u Prahy studie-2000, realizace-2003

autor - AleS Brotanek odborné vedeni stavby - Jan Brotanek

Umisténi je podrobeno Uzemnim regulacim, které nezohlednuji solarni orientaci. Sedlova
stfecha byla podminkou, a to Stitem kolmo ke komunikaci a tim orientovat hfeben smér sever -
jih. Proto solarni kolektory musely byt umistény na rovnou zelenou stfechu. Dum se sklada ze
dvou funkCnich Ccasti s odliSnym vytapécim zonovanim. Hlavni obytna vytapéna cast
(zastavéna plocha 86.3 m?) pro ¢&tyi¢lennou rodinu je v ¢asti pod sedlovou stfechou. Pomocné
skladové a provozni nevytapéné prostory (zastavéna plocha 52.0 m?) pfiléhaji k hlavni ¢asti
domu ze severozapadu a chrani jej. V dfevéné pfistavbé se zelenou stfechou je vSe, co je u
domu potfeba a nemusi byt ve vytapéném prostoru (zavétfi, sezénni Satna, technologie
vytapéni, dilna, kola, zahradni potfeby). Na stfeSe jsou umisténé teplovodni kolektory na ohfev
TUV, protoZze nemohly byt na sedlové stfese.

Pokud investor nema davéru v dievostavbu, a chce dim zdény, je tfeba se na néj podivat
znovu, prave ve svétle potreby dostat 300mm izolace ke zdéné konstrukci.

neshleddvam v ni¢em vyhodné. Nejsou ani dobrou izolaci ani akumulujicim masivnim zdivem.
De facto zustavaji formalné zdénou stavbou, ktera je z psychologického a developerského
hlediska Zadanejsi, ale ziskavaji nectnosti drevostaveb tim, Ze ztraceji akumulaci. Pouzit je
v tenci sile a pfidavat izolaci, mizZe navic byt i staticky problém. Zateplit klasickym kontaktnim
zpusobem v tloustce izolace 300 mm jde jen velmi tézko. Mineralni vatou s kolmym viaknem
ani polystyrénem, na ktery se nanese stérkova omitka to nejde. V Rakousku je mozné vidét
specialné modifikovany polystyrén grafitem, ale Zivotnost téchto omitek je problematicka.
Nalety datlud, ktefi polystyrén radi provértuji a pfipadné i zahnizdi, nebo obyc&ejné kroupy, mohou
zménit plvodni pfedpoklady.

Dialogickym jednanim s investorem vznikl navrh domu s nejten¢im staticky vyhovujicim zdivem
z cihel plnych vapenopiskovych o sile 170mm a s maximalni akumulaci zdiva. Cihly jsou
nepalené a tudiz maji mensi ekologickou stop v Ziv.prostfedi. Vnitfni nosné pficky jsou
z druhotné pouzitych, recyklovanych, plnych palenych cihel. 300mm izolace je schovana do
prostoru vymezeneho latovym rodtem a heraklitem. Na povrchu je difuzné propustna omitka
s vapennym hydratem bez cementu na heraklitovém zakladu. Stropni konstrukce
z monolytického betonu propojuje vnitini akumulaéni masivni jddro domu. Solarni teplovzdudné
kolektory uz by mély nepatrny ekonomicky pfinos.

Stfecha zateplena stfeSnim systémem Termodach s palenou krytinou odstrafujici tepelné
mosty krokvi, mezi kterymi je jesté zatepleni mineralni vatou.

Okna byla zfinan€nich duvodu pouzita dfevéna s Europrofilem. V budoucnu mohou byt
doplnéna kvalitnéjSimi skly, aby vylepSila dosazenou bilanci spotfeby z 29 kWh/m? na 15-19
kWh/m2. Dvé pole kolektord, na ktera nezbyvaly prostfedky, by mohla dim pfiblizit vice
standardu pro pasivni domy 15 kWh/m2 Dale bylo po rodinnych poradach investorem
vyzadano pouziti technologie kompostovani toalety s nadzemnim kontejnerem. Tato
technologie nepotfebuje splachovani a tak Setfi 50% spotieby vody.
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Rozvody VZT do mistnosti v podlaze ve vrstvé podlahového polystyrénu o sile 50mm
plechovym hranatym potrubim o prafezu 200-250x50mm.

Hlavni izola€ni material — mineralni vata (320 mm)

Nosné obvodové stény — foSinkovy skelet z profild 180x40 mm + OSB desky
Parametry domu odhad- -22 kWh/m2 za rok

Hodnoty soucinitele tepelného prostupu tepla U v jednotlivych konstrukcich:

Obvodovy plast U=0,122 Wm*K"
Sokl U=0,159 Wm?K"
Stfecha U =0,108 Wm?K"
Podlaha U=0,272 Wm?K"
Okna a dvefe U =1,400 Wm?K"

Technické vybaveni:

» teplovzdusné vytapéni s fizenym vétranim a rekuperaci tepla

e zemni registr pro pfedehfev nebo prfedchlazeni vétraciho vzduchu

« solarni kolektory - G&inna plocha (navrZzena 5,0 m?) instalovana 3,2 m?

* integrovany zasobnik tepla (IZT) s elektrospiralami na nouzovy dohfev

e krbova kaminka Golemek pro spalovani biomasy - 9/5 kW s ohfevem TUV

e Ustfedna a regulace

* svétlovod na osvétleni schodisté dennim svétlem s minimalnimi tepelnymi ztratami
» kompostovaci toaleta bez splachovani

Praktické provéfeni takto feSeného domu nastalo hned na zaCatku chybnym ovladanim na
prepinaci programi rezimu rekuperace béhem 14 dni po nastéhovani rodiny do domu. Bylo to
shodou okolnosti v dobég, kdy venkovni teploty se drzely na -15 °C i béhem dne. Omylem nebyl
zapnut dohfev vzduchu, a pfesto bylo dosazeno primérné vnitfni teploty 19 °C. Jedinym
zdrojem byly vnitfni zisky z Cinnosti ¢tyf osob a odpadni teplo z ohfevu TUV v krbovych
kaminkach, ve kterych se topilo vzdy vecer asi ¢tyfi hodiny. Da se Fici, Ze v domé se prakticky
netopilo, a pfesto v ném nebylo zima.

Co vsechno resi rekuperace

Dnes, po fadé realizaci je mozné zhodnotit,Zze dim s timto systémem vytapéni znamena zcela
novou, vySSi kvalitu bydleni. Kdo nezazije, neuvéfi. Pfedkladam jen hruby vycet toho, co
v8echno umoziiuje TEPLOVZDUSNE VYTAPENI S RIZENYM VETRANIM A REKUPERACI
TEPLA, ale to hlavni je, Ze je zde prijemné.

a) zarucuje hygienicky nutné vymény vzduchu a vylouceni vzniku plisni

b) Usporu az 85 % energetickych nakladu na vétrani

c) rychly zatop s pruznou regulaci teploty

d) filtraci cirkulacniho a vétraciho vzduchu textilnim filtrem (idealni pro astmatiky a alergiky na
prach nebo pyl)

e) dochazi k vyuziti vSech energetickych ziskl v budovach pro pfedehiev vétraciho vzduchu
(kazda osoba vyzaruje 100-180W, ale i monitor PC, televize, pracka, Zehli¢ka, trouba,
ledni¢ka, mraznicka, elektromotory atd a tyto energie se zvlasté u pasivnich domu stavaji
vyznamnym zdrojem)

f)  uspora prostoru v interiéru budov, na misté radiatoru je pouze mfizka v podlaze nebo na
sténé

g) umoznuje vyuziti solarnich ziskd z oslunénych oken pfipadné teplovzdusného krbu a
okamzity transfer do ostatnich mistnosti a tim nedochazi k lokalnimu prehfivani

h) dacinné letni no¢ni ,pfedchlazeni® interiérd domu

i)  moznost integrace solarnich vzduchovych systému
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j)  moznost pfipadné dalSi upravy vzduchu v oblastech s extrémné negativnimi podminkami
okolniho prostfedi (Cisténi, odorizace, vih&eni nebo chlazeni)

Proti t€émto vyhodam stoji jedna nevyhoda. Vzduch prochazejici jakymkoli potrubim, ztraci zaporné nabité Castice,
tzv. ionty . Ty ale v pradném méstském prostfedi také chybi, proto se instaluji ionizatory, zvlasté pro lidi, ktefi jsou
na jeho nedostatek citlivi. V pfirozeném prostfedi mimo méstské aglomerace, kde s nimi osoby pfichazeji do
kontaktu, to zpravidla neni problém k feSeni.

Realizace RD s dfevénou konstrukci

Nizkoenergeticky (mozna uz pasivni) RD Kroclov u Ceskych Budéjovic studie-1999,
realizace-2005

autor —akad.arch. AleS Brotanek

Tato stavba pfedznamenava moznosti budouciho vyvoje. Tam, kde neni nutné z hlediska okolni
zastavby se drzet sedlovych stfech, je po vSech strankach vyhodné volit zastfeSeni
s mirnéjSimi sklony nebo rovné s vegetacnim krytem (osazené teplomilnymi sukulentnimi
rostlinami).Z hlediska stability krajiny ma navic schopnost retence vodnich srazek.

Podkrovi sedlové strechy u nové stavéného domu s sebou nese vznik prostort nakladnéjsi
konstrukce a horSich uzitnych vlastnosti (omezena podchodna vyska a ztratové nevyuzitelné
prostory). V historii byla puda vzdy prfedevS§im na seno a sedlova stfecha vychazela
z materialovych omezeni pouZiti doSek a Sindeld.

Zde je zastifeSeni pomoci lepenych vaznika, které na stfeSe umoznuji vytvofit vinu se zlomem a
sem umistit teplovzdusné a teplovodni kolektory na ohfev TUV. Ty se tak stavaji nedilnou
soucasti stavby.

Pomocné skladové a provozni nevytapéné prostory pfiléhaji k hlavni ¢asti domu ze severni
strany a chrani jej. To umoziuje, aby sezoénni Satna, technologie vytapéni a zahradni nacini se
odehravalo v levné nevytapéné dievéné pristavbé rovnéz se zelenou vegetaéni stifechou.

Konstrukce je kombinovana, aby bylo dosazeno optimalni ceny. VnéjSi plast’ je lehka dfevéna
konstrukce, severni sténa v terénnim zlomu a vnitfni nosné akumulaéni stény jsou z cihelného
rezného zdiva. Obvodovy plast a stropy jsou z foSinkového skeletu. Vnitfni dutina s izolaci
(mineréalni vata v tloustce 320mm) je vymezena zinteriéru OSB deskou (konstrukéné
zavétrovava stavbu a zaroveri pini funkci parobrzdy ) a z vnéjsi strany je uzaviena heraklitem a
difuzné otevienou vapennou omitkou ztuzenou pletivem, kdyz investor pozadoval fasadu s
omitkou. Ze strany interiéru za OSB deskou je na latovém rostu 50mm silna vrstva jilové
omitky.Tato materialova skladba sméfuje k domu, ktery v sobé propojuje vlastnosti levné
dfevostavby amerického stfihu a solidniho stfedoevropského akusticky a pocitové vyhovujiciho
domu s potfebnou vnitfni akumulaci podporujici tepelnou stabilitu domu.

Nastup do domu je z urovné mezi podlazimi z podesty schodisté mezi 1.a 2.NP. Ze severni
strany je nastupni zadvefi, zazemi domu a prostor pro technologie v provedeni lehké stavby.

Vytapéni je zajistovano soustavou s akumulacni nadrzi spole¢nou pro ohfev TUV a topeni,
Caste€né ohfivanou kolektory a kotlem na dfevo, ktery je doplnén elektroohfevem v nadrzich.

V domé je rovnéz umistén kontejner pro kompostovaci toaletu. Cisténi odpadnich vod bude
zabezpecovat kofenova COV s retenénim rybnickem a vsakovacim polem.

Hlavni izolani material — mineralni vata (320 mm)
Nosné obvodové stény — foSinkovy skelet z profild 180x40 mm + OSB desky
Parametry domu budouci odhad- 15-22 kWh/m2 za rok

Hodnoty soucinitele tepelného prostupu tepla U v jednotlivych konstrukcich:
Obvodovy plast U=0,18 Wm>K
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Sokl U=0,188 Wm?K"
Stfecha U =0,108 Wm?K"
Podlaha U = 0,285 Wm?K"
Okna a dvefe U =1,400 Wm?K"

Technické vybaveni:

» teplovzdudné vytapéni s fizenym vétranim a rekuperaci tepla

e zemni registr pro pfedehiev nebo pfedchlazeni vétraciho vzduchu

« solarni kolektory - Gg¢inna plocha 5,0 m?

» solarni teplovzdusné kolektory - u€inna plocha 14,0 m?- zasklené rastrem Raywall 90,
nabijeji teplym vzduchem dutou akumulaéni zed' z plnych cihel reznych cihel

* integrovany zasobnik tepla na dlouhodobou akumulaci s pohotovostnim boilerem s
elektrospiralami na nouzovy dohfev

« kotel na spalovani biomasy

e Uustfedna a regulace

» kompostovaci toaleta bez splachovani

Pasivni RD nad terénem Hrad¢any u TiSnova studie-2005, realizace se predpoklada
-2005-7 investorem celé lokality firmou RIGI

autor — Akad.Arch. Ale$ Brotanek, mgA. Jan Brotanek, vizualizace -ing.arch. Jan Praisler

Tento navrh pasivniho RD se snaZi uplatnit ekologicky pfistup v navrhu, pfi realizaci, v provozu,
i pfi event. likvidaci po doziti stavby.

Rodinny dim je situovan mimo zastavénou ¢ast obce do samostatné zastavby, ktera utvori
ucelenou zastavbu takto FeSenych domu a proto nemusi se snazit o pouzivani sedlovych stfech
(resentimentu vychazejiciho z jinych historickych a materialovych souvislosti). Dim je pfizemni
se zastavénou plochou do 120 m?, vynofuje z terénu mirné sklonénou plochou bezudrzbové
zelené stfechy, zvedajici se smérem k jihu. Pod touto stfechou je schovana obytna vytapéna
Cast, na kterou navazuje na severni strané ¢ast nevytapéna, zadvefi, komora, Satna, dilnic¢ka
nebo sklad na zahradni nacini a kola, pfistfesek s manipulaénim prostorem a na odstaveni
auta. Za domem tak vznika kryty dvorek chranény od povétrnosti, ktery oddéluje terén od domu
a zaroven feSi i potfeby vyplyvajici z Zivota vdomé se zahradou, kde je stale tfeba néco
odkladat a schovavat, ale tak, aby to nestrasilo okoli.

Rodinny ddm je pfizemni obdélnikového pudorysu a je usazeny nad terénem na pilotkach. To
je SetrnéjSi k pfirodé (méné betonu do zakladll a snaze se daji odstranit), i levnéjSi, nebot’ pak
neni tfeba feSit hydroizolace, protiradonova opatfeni a tepelné izolace zakladli drahymi
nenasakavymi polyuretany s velkou ekologickou stopou.

Obytné mistnosti jsou orientovany na jizni stranu s vystupem do zahrady na roStovou terasu,
ktera zjihu tvofi pfedél mezi terénem a domem. Pfed kuchyriskym koutem na vychod je
zvétSeny a snizeny pfistfeSek, nad kterym je do stfechy tvarové integrovany teplovodni
kolektor. Pfesah stfechy na jihu ma funkci protisluneéni clony v letnim obdobi a ochrany proti
desti pfed vystupem z domu.

Pfirodni charakter stavby ma posilit pouziti rostlych nehranénych sloupt konstrukce a
v interiéru domu pouziti jilovych omitek a reznych nepalenych cihel, jejichZ pouZiti vytvafi pro
Clovéka pfiznivé vnitfni bioklima, jsou snadno recyklovatelné a maji rovnéZz malou ekologickou
stopu. Hlavni konstrukéni material je lehky foSinkovy skelet uzavieny OSB deskami (po
dotésnéni vnitini parobrzda) a vyplnény izolaci ze slamy nebo recyklovaného papiru a
mineralni vaty.

Hlavni_izolaéni _material 350 mm — Celuléza z recyklovaného papiru(podle volby investora
pfipadné -mineralni vina, konopi nebo baliky obilné slamy, nejlépe Zitné)
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Nosné obvodové stény — tramovy a foSinkovy skelet z profild 125x50 mm + OSB desky s vnitini
jilovou omitkou t1.60mm. Vné&jsi oplasténi kombinovany modfinovy obklad a vapenna omitka

Parametry domu predpoklad do- -15 kWh/m? za rok

Hodnoty soudinitele tepelného prostupu tepla U v jednotlivych konstrukcich:

Obvodovy plast’ U =0,126-112 Wm?2K"'
Strecha U=0,122 - 108 Wm>K"
Podlaha U=0,11 WmZK"'

Okna a dvefe U =0,7-0,85 Wm?K"

Technické vybaveni:

e teplovzdusné vytapéni s fizenym vétranim a rekuperaci tepla

e zemni registr pro pfedehfev nebo pfedchlazeni vétraciho vzduchu

» solarni kolektory na ohfev TUV propojeny s vytapénim

* integrovany zasobnik tepla (IZT) s elektrospiralami na nouzovy dohfev

e krbova kaminka Golemek nebo na pelety (v rozhodovani) pro spalovani biomasy - 9/5 kW
s ohfevem TUV

ustfedna a regulace

K pfirodé Setrné pouzité postupy a feSeni:

« snadno recyklovatelny material na tepelnou izolaci

* hlavni konstrukéni stavebni obnovitelny material dievo

e vnitfni povrchova uprava omitkami z mistniho jilu

» zaloZeni obytné stavby nad terénem = Setrnéjsi a nizkonékladové feSeni

Zaveér

Prehled ukazek moznych Setrnych feSeni pro rGzné budovy od vefejné novostavby statni
spravy a Skol, pfes rekonstrukce, kde je to obtiZznéjSi, az po rodinné domy ukazuje, Ze
v architektufe budov je minimalné 80% potencial k uspor, ale v budoucnu spise 90% i vice.
Tento potencidl je mozny realizovat opatfenimi jednoduchymi, vétSinou nezvySujicimi
pofizovaci naklady, jen je obtizné je realizovat v prostfedi, kde se plytvani vyplaci a kde je
deformované trzni prostfedi na trhu energii i surovin.

Cesta k trvale udrzitelnému rozvoji je v narovnani téchto deformaci a energeticka koncepce
statu ma za ukol v€as varovat, ze ceny energii musi v budoucnu narustat, i kdyz se budeme
sebevic snazit tento vyvoj brzdit.

To samo o sobé nemusi byt zadna Cerna vize budoucnosti, pokud si v€as uvédomime, ze
nejvétsi Sance jsou v energii, kterou nemusime spotfebovavat, v NEGAWATECH, spolu ruku
vruce s OZE.

Na prikladech je vidét, Zze realna moznost alternativy tady je, alespon za svidj obor
v architektuire budov mohu prohlasit odpovédné ze ANO! A to je polovina svétového
problému!
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Stavby pasivnich fadovych RD v Zidlochovicich a jejich vypoéet dle
PHPP

Ing. Petr Marecek

HRMA s.r.o. Horni namisti 12, 772 00 Olomouc, tel.: 602 248 696,
e-mail: marecek.peter@seznam.cz

Spole€nost Hrma s.r.o. se na podzim roku 2003 zac¢ala zabyvat mySlenkou vystavby modernich
ekologickych fadovych RD. Situace v naSem stavebnictvi se v této dobé dostavala do faze
vysokého narlstu, ktery se po hrozbach drastického navy$eni DPH proménil v sou€asnou
stavebni horecCku. Jeji kulminace je tedy velice blizka a nastane nejpozdéji ve chvili tohoto
navyseni. Po zkuSenostech ze SRN v poloviné 90-tych let, kdy doslo béhem velice kratké doby
k pfesyceni trhu s nemovitostmi spojeném s prudkym (az 25%) poklesem jejich cen nam bylo
jasné, ze je tfeba postavit objekty po vSech strankach atraktivni a vyjimecné, domy, které
budou i vobdobi snizeného zajml vykazovat vysokou konkurenceschopnost spojenou
s pfiméfenou schopnosti prodeje.

Vzhledem ktomu, Ze zkuSenosti z oblasti vystavby nizkoenergetickych, ultranizkoenerge-
tickych nebo pasivnich dom( jsou u nas ojedinélé a prozatim ne zcela dostatec¢né technicky a
technologicky podchycené a zaznamenané (znaCny dil na této situaci ma takrka nulovy
skuteény zajem pfislusnych vladnich slozek a prakticky stejné tak intenzivni podpora z jejich
strany) obratili jsme se v pfipravné fazi na nade jizni a zapadni sousedy. Pfedevdim Institut
pasivniho domu v Darmstadtu vCele s Prof. Feistem a pan Glnter Lang z Rakouska se nam
stali bohatym zdrojem inspiraci a rad, projekénich pokynl a upozornéni, za coz jim také timto
dékujeme.

Role prakopnikl slepych uliCek rozhodné nebyla tou, kterou jsme pfi nasem stavebnim zaméru
touZili nebo minili hrat.

Priority, které nase budouci dilo musi splfiovat, jsme sefadili podle dllezitosti v nasledujicim
pofadi:

1. hygienicka nezavadnost objektu a jeho vnitfni pohoda

2. jeho celkova ekonomicka bilance

3. ekologie stavby a jejiho provozu

4. stalost a trvalost jeho hodnoty

5. prodejnost

Inspiraci pro prioritu bodu 1. jsou nesCetné hrizné zkuSenosti pfi uzivani novostaveb které se
v poslednich letech vybudovaly, a které nejsou vybaveny vhodnym vétranim. Nebezpecnost
plisni, které 95% novostaveb RD doslova prorustaji je obecné populaci znama jen Castecné,
ale ti z nas, ktefi se véci zabyvaji védi, Ze situace je velice vazna a odpovédnost téchto
mikroorganizmu za mnohé potize a onemocnéni prokazatelna.

K priorité bodu 2. nas vedla analyza Passivhaus Institutu prokazujici nejvysi efektivitu
vynaloZzenych nakladd na pasivni dim ve srovnani s nizkoenergetickymi domy s ruznou
spotfebou.

Bod 3. prezentuje pfesvéd&eni a osobni postoje, bod 4. odrazi orientaci na potfeby zakaznika a
a bod 5. orientaci na potfeby nasi spole¢nosti.

Soucet potfeb a pozadavkl a schopnost jednotlivych zplsobu provedeni RD tyto naplnit, nas
jednoznacné presvédcili pro alternativu pasivni dam.

Po absolvovani tohoto dllezitého milniku jsme se tedy ocitli v pfedprojekéni fazi, ktera se
ukazala byt velice pestrou, zajimavou, tvréi ale také velmi a velmi obsahlou. Slo o stanoveni
zakladnich konstrukénich materialu a vyrobkd pro stavbu s ohledem na jejich nasledujici
vlastnosti:

* hloubku propracovani systémového feseni,

* kompletnost nabidky,
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» schopnost eliminace faktoru lidského selhani (technologicka kazeri na naSich stavbach
stale jeSté nesplfiuje pozadovany standard),

» dlouhodobé zkudenosti s aplikaci a naslednym uzivanim,

» ekologickou naro€nost a nezavadnost,

e pozarni bezpecnost,

» ochranu pfed hlukem,

e acenu.

Stanoveni vesSkerych materialt a vyrobka spole¢né s celkovou peclivou kalkulaci je rozhodujici
¢innosti pro naplinéni platnosti vSech péti uréenych priorit.
Z nejraznéjSich moznosti &i jejich kombinaci, které pfipadaji pro stavbu pasivniho domu

prehfatim pro masivni dam.

Z materiald pro hrubou stavbu potom pfedevSim zddvodu kompletnosti nabidky (jediny
dodavatel stfeSniho systému) a ekologické nezavadnosti a nizké energetické vyrobni
naro¢nosti pro material YTONG.

Projektantem a dodavatelem technologie se z divodu, které jsme naznadili jiz vySe stala firma
OKOLUFT z Rakouska.

Technicky popis stavby

Situa€ni pomeéry a velikost pozemku nas v ramci zaloZeni objektu donutily, vyhloubit rozsahlou
stavebni jdmu do hloubky tohoto zaloZeni (1,1 m) v oblasti stavby a do hloubky uloZeni
zemniho pfedehfivace a tepelného Cerpadla (2,5 m) v celém rozsahu zbyvajiciho pozemku.

Po odtézeni celé plochy na hloubku zalozeni a sestaveni systémového bednéni byly
betonovany pasové zaklady z betonu prostého Sitky 40 cm. Tyto byly na vné&jSim lici do hloubky
90 cm zatepleny perimetrickym polystyrénem tfidy 0,035 na P+D o tloustce 15 cm.

V zahradni &asti bylo nutno mezitim polozit vedeni zemniho pfedehfivace firmy Rehau
AWADUKT PP SN 10, které je opatfeno specialni antibakterialni Upravou a zaroven bylo
polozeno vedeni tepelného Cerpadla.

Obr.2 Pokladka zemniho pfedehfivace Obr.3 Pokladka registru pro tepelné Cerpadlo

Zasyp prostoru v domé byl proveden kvalitnim Stérkopiskem, zhutnénym deskou po vrstvach.
Zasyp predehfivate a Cerpadla jemnou sprasi ve vrstvé 50 cm, DalSi zasyp pak
mezideponovanou zeminou z predeslého vykopu.

Svislé konstrukce tvofi zdivo YTONG P5 — 600, tl. 20 cm na obvodu 25cm. V misté schodisté je
postavena nosna zed z vapenocementoveé cihly tl. 12,5 cm, zalozena na pasu YTONG tl. 20cm,

23 19.a20. ledna 2006 v Mikulové a v Hodoniné




ktery lezi na betonovém zakladovém pasu. V mezefe 30 mm mezi jednotlivymi domy je vloZzena
kamenna vina Rockwool tl. 30 mm.

Vodorovné konstrukce jsou tvofeny systémovym strop YTONG — bily strop a stfechou YTONG-
bila stfecha.

Obr. 4 Zed VC na Ytong Obr. 5 Strop YTONG

Délici pficky jsou rovnéz z materialu YTONG P5 - 500 a v2 NP také z VC cihel z davodu
lepSich akustickych viastnosti.

Srdcem technického zabezpeceni budovy je centralni vétraci jednotka PAUL santos F 250 DC
se schopnosti zpétného ziskavani vzdusné vihkosti (zcela ojedinélou novinkou vylepSujici ve
svém dusledku mikroklima v zimnich mésicich), doplnénou tepelnym Cerpadlem zemé-voda
s topnym faktorem 3,6 a vykonem 2,5 kW a zasobnikem teplé vody pro 290 | pfi provozni
teploté 52°C. Rozvody teplého vzduchu jsou provedeny stropem nad 1. NP a stropem nad
2. NP.

Zateplovaci systém byl zvolen od firmy Alsecco, zatepleni stfechy je kombinaci polystyrenu
firmy Bachl a stfeSniho zateplovaciho systému Thermodach, krytina palena rezna. Okna a
dvefe jsou dfevéné s PUR jadrem a zasklenim trojsklem a dodava je firma Vas$i¢ek. Pro sniZeni
nakladul je v kazdé mistnosti pouze jedno okno otviravé a vyklapéci ostatni jsou fixni.

Vypocet dle PHPP (Passivhaus-Projektierungs-Paket — Projekcni bali¢ek pro pasivni
domy)

ProtoZe jsme chtéli byt o kvalité svého projektu opravdu pfesvédCeni a ujisténi, zvolili jsme pro
jeho prokazani vypoctovy program Institutu pasivni dam, ktery slouzi v SRN, Rakousku a
Svycarsku jako prilkaz pro pasivni dim. Je to prikaz, ktery opraviiuje stavitele dané
nemovitosti k Cerpani statnich dotaci pro pasivni vystavbu.

Zde jsou jednotlivé pracovni listy vypoctového programu
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nutno pro

Nazev listu | Kratky popis Podrobny popis certifikaci?
Prikaz Dg ta Ob!ektU; Souhrn Popis objektu, volba vypoctové metody, souhrn vysledka ano
vysledku
Plochy Sestavenf ploch Plochy’ stavgbnlch dlll.!, tepelnevn?osty, vztazné plochy ano
energii. Dbat venkovnich rozméru!
U-List Sestaveni U - hodnot list vypo,ctovycnh hodnot z listu U - hodnot, Databanka ano
stavebnich dill
Vypocet U - hodnoty S - .
U-hodnoty | obvyklych stavebnich ggzgcet koeficientu prachodu tepla podle DIN EN ISO ano
dilct
. Vypocet redukénich s e . . . o . .
Zemina faktordi proti zeming Upfesnujici vypocet tepelnych ztrat proti zeminé je-li pouzit
Zadani udaju o geometrii, orientaci, délce a Sitce ram(, Ugq
Okna Uréeni Uy-hodnot a U-hﬂodnot ramd a d_ale,.ztratove koef|0|§,nt}./ te_BevIn),/ch ano
mostl v oblasti napojeni; z toho vyplyvajici: Zjisténi o Uw a
celkovém zafeni
Jmenovité hodnoty List zaskleni a okennich ramu se vSemi potfebnymi
OknoTyp PR . L . ano
zaskleni a ramu jmenovitymi veli¢inami
I Urce’nlvkgeﬂc[entu Zadani udaju o situaci zastinéni, napft. balkénem, sousedni
Zastinéni zastinéni a vlivu <. B - P ano
. budovou nebo osténim a vypocet koeficientu zastinéni
orientace
I\/I.nozstwv\{zduchu; Vypoc&et mnozstvi vzduchu z mezniho minimalniho pfivodu
Bilance pfivodu a ; B
s . BN a odvodu vzduchu podle DIN 1946 dil 6, vypoc&et
Vétrani odvodu, udaje o PR . o Y ano
. . . vzduchové vymény infiltraci a efektivniho stupné pfipravy
vysledcich tlakového s ; . .
testu tepla, udaje o vysledcich tlakového testu
Rocni spotfeba tepla | Vypocet roéni spotfeby tepla k vytapé&ni metodou
Topné teplo | k vytapéni /Rocni energetické bilance v souladu s EN832: ano
metoda Transmise + Vétrani - (I (solarni zisk + vnitfni zdroje)
Y iy . ‘v Vypocetni postup pro mési¢ni metodu podle DIN EN 832.
Mésicni Mésicni metoda podle |7~ """ ; : - .
metoda EN832 Vybér v listu Objekt, pokud je proveden vypocet touto je-li zvolena
metodou.
Vypocet jmenovitého topného zatizeni bilanéni metodou
Toona zatés Vypocet topné zatéze | pro vypoctovy den: ano
P budovy maxTransmise + maxVétrani - [1 (minimalni Solarni zisk +
vnitfni zdroje)
Léto Odhad letniho klimatu Vypocet €etnosti pfehfivani jako méfitka letni bytové ano
pohody
Zastinéni — Urce’nlvkc’)eflmep’tu . S - .
L zastinéni pro pfipad Situace zastinéni pro pfipad léto ano
léto
LetVétr Urceni letniho vétrani | Odhad objemového proudu vzduchu pfi letnim vétrani okny | Je-li pouzito
- Ztraty rozdélenim; Vypocet tepelnych ztrat v rozdélovacich vedenich (topeni;
TV+rozdéle . ) . R . > .. X
ni potfeba teplé vody a | tepla voda); vypocCet spotfeby tepla pro ohfev uzitkové ano
ztraty vody a akumulaéni ztraty
solarni pfiprava teplé pri pouziti
Solarni TV vod Vypocet solarniho stupné kryti pro pfipravu teplé vody solarniho
y zdroje
Proud Spotifeba proudu Vypocet spotfeby proudu pasivnich doml ano
Pomocny Spotfeba pomocného | Vypocet spotfeby proudu a primarni energie pomocnych ano
proud proudu spotfebicl tepla
PE- J?;rig?:;t:nl?di?;a Volba systému pfipravy tepla, vypocet jmenovité hodnoty ano
JmenHodn | P 9 primarni energie a CO. na zakladé dosavadnich vysledkd

CO2
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nutno pro

Nazev listu | Kratky popis Podrobny popis certifikaci?

K vypoctu nakladové hodnoty kombinované produkce tepla
pro topeni a teplou vodu vyluéné s pomoci elektricky
pohanéného tepelného Cerpadla — kompaktniho pfistroje
za okrajovych podminek danych pro dany projekt.

Néakladova hodnota
Kompakt pro tepelné &erpadlo —
kompaktni pfistroj

je-li k dispozici

Nzkladova hodnota K vypoctu nakladové hodnoty produkce tepla spomoci

Kessel . bézZnych kotl (Nizkoteplotni a vysoce ucinné kotle) za je-li k dispozici
pro topny kotel S . . , .

okrajovych podminek danych pro dany projekt.

Vymeénikova stanice | Vypocet koncové energie a potfeby primarni energie

Dalkovod délkového vytapéni (teplo) je-li k dispozici
Vybér klimatické

Klima-data oblasti nebo definice | Klima - data pro listy Topné teplo, Okna, Topna zatéz, Més. | pokud neni
vlastnich klimatickych | Metoda a Léto standard
- dat

VTZ Vnitini tepelné zisky Vypocet vnitfnich tepelnych ziskd na zakladé vypocetnich ne

listd Proud a pomocny proud

Poslednich pét listti vypoc&etniho programu (zde neuvedenych) slouzi vyluéné potfebam podle
specifickych predpist v SRN a nejsou ztohoto dlvodu uvedeny. Nejsou zaroveri nutnou
pfilohou certifikace pasivniho domu.

Na zavér vysledky prikazu stfedniho fadového domu v arealu byvalého cukrovaru
v Zidlochovicich tak, jak byly zjistény vypoctem. (viz dalsi stranu)
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Pritkaz pasivniho domu

Fotografie nebo kresba

Objekt: \"I'Eoncovy pasivni dum v arealu cukrovaru i R
Misto a klima: |Zidlochovice
Ulice: |
PSC/Misto: |
Zem& |Ceska republika
b ettt SRR
Objekt-Typ: |Radovy dum krajni
Stavitel [HRMA s.r.0.
Ulice: [Horni namésti 12
PSC/Misto:  |772 00 Olomouc
Architekt  [Ing. Petr Maredek
ties: ~ [Bezxitows 15
PSC/Misto: (602 00 Brno
Technologie | Pauiif‘zxﬁc;é 5 i - M
Ulice | |
PSC/Misto | ;
Rok vystavby: ‘ 2006 |
Pocethyl Jedn;: 2 Ji Innentemperatur: i,, 20,0 | e
i | | |
&ny 5 Im? | |
Obestavény prostor V. | S 411_’_8 = gm Interne Warmequellen: | 2_’_?'_ _|Wim?
Pocet osob: | 3,0 |
Jmenovité hodnoty ve vztahu na energeticky zohlednénou plochu
Vztazna plocha energie { 92,50 \kmz
Verwendet: Jahresverfahren PD-Certifikat: Splnén?
Jmenovita hodnota energie na vytapéni: 15 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?a) v
Vysledek tlakového testu: 0,60 h' 06 h v
Jmenovita hodnota primarni energie 5 5
(TV, Tepeni, pomocny e.proud a spotiebice): 69 kWhI(m ﬂ) Heh kWhI(m a) i
Jmenovita hodnota primarni energie e
(TV, tapeni a pomocny el.proud): 33 RWh!(m a)
Jmenovita hodnota primarni energie
Uspora pomoci fotovoltaiky: 0 kWhi/(m?a)
Topné zatizeni: 12,2 Wim?
Cetnost prehfivani: 17.7% pies [ 25 }"C
Kennwert mit Bezug auf Nutzflache nach EnEV
Nutzflache nach EnEV: 131,8 jmz
Pozadavek: Splnén?
Primérenergie-Kennwert 2 2
(WW, Heizung und Hilfsstrom). 22’8 kWhI(m a) -~ kWh;(m a) .

Vys taveno dne:

zjistény na zdkladé jmenovitych hodnot budovy v souladu

s metodikou PBPD. Vypoéty podle PBPD jsou

pfiloZeny.

podpis:

PHPP 2004, 4Prikaz

PHPP2004 Zidl krajpokus o CZ

Obr 6. Priikaz pasivniho fadového RD Zidlochovice Areal cukrovaru.
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Vétraci a teplovzdusné vytapéci systémy pro energeticky pasivni
domy

Martin Jindrak

Atrea s.r.o, Jablonec nad Nisou, rd@atrea.cz

Tento pfispévek mapuje cestu vyvoje teplovzdudného vytapéciho a vétraciho systému ATREA,
ktery byl nakonec zrealizovan i v 1. EPD domé v CR. Zde je zkou$en a testovan, poznatky jsou
vyuzivany pro dalSi zdokonaleni systému, aby mohl byt jesté efektivnéji pouzivan - napf.
v realizaci 13 EPD v lokalité ,,Cesky raj“ v Koberovech.

| v Ceské republice se po roce 1990 projevil trend vystavby, ktery ma za cil snizit provozni
naklady na vytapéni. Béhem Casu pfiSla na fadu i moznost snizeni téchto nakladd pomoci
fizeného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla. Vzhledem ktomu, ze uz byly Kk dispozici
zkuSenosti ze zahranici, bylo mozné navazat na posledni poznatky a pfeskocit tamni pionyrské
zaGatky. ProtoZe se vSak v té dob& o stavbé EPD doml v CR nedalo uvaZovat, z(stavalo
pouziti VZT systému pouze pro oblast fizeného vétrani. Pofizovaci naklady na dva samostatné
systémy - vétraci a otopny — vSak byly pro bézné stavebniky pfili§ vysoké. Vzhledem k tepelné-
izolaCnim parametrim objekt, vzdalenych od pozadavku na EPD, nebylo mozné vyuzit
systém vytapéni znamy z literatury — pfi vyuziti vétraciho systému se pfivadény vzduch
pfedehfiva a temperuje se tak cely objekt. Proto se v roce 1998 uskutecnily v nasi firmé prvni
kroky k vyvoji vzduchotechnické jednotky, ktera by dokazala ohfatym vzduchem temperovat
objekt o tepelné ztraté az 9 kW a zaroven zajistit komfortni vétrani s rekuperaci odpadniho
tepla. Uz v prvnich koncepcich bylo samoziejmé jasné, Ze klasicka rovnotlaka vétraci jednotka
tyto pozadavky nezajisti. Po nékolika konstrukénich navrzich a experimentalnich realizacich,
kdy se ziskavaly zku$enosti, byl vroce 2001 v obci Koberovy realizovan prvni skutecny
komplexni systém. Jadrem tohoto systému byla dvouzdnova teplovzdusna vytapéci a vétraci
jednotka patentované konstrukce, ktera byla pfipojena na zdroj topné vody — akumulaéni
zasobniky IZT. Principialni schéma se od té doby v zasadé nezménilo, jedno z poslednich
provedeni pro NED je na obr. ¢.1.

Obr.¢.1 — schéma teplovzdusného
A cirkulaéniho vytapéni s narazovym
vétranim v¢. rekuperace odpadniho
| tepla
LEGENDA:

C2 — pfivod topného a vétraciho vzduchu
do obytnych mistnosti
i1— odsavani vzduchu z koupelen a WC
(odpadni vzduch)
i — vyfuk — odvod odpadniho vzduchu
7 z objektu
@1 —sani venkovniho vzduchu — pfivod
Cerstvého vzduchu do objektu
c1 — okruh vnitini cirkulace vzduchu v
objektu

L.cca20-30m |

Jednotka dokazZe pracovat v nékolika rezimech podle volby uZivatele, na zakladé externich
impulst nebo dle ¢idel kvality nebo vihkosti vzduchu. Diky této koncepci jsme dokazali
teplovzdusné temperovat témér vSechny rodinné domy potencionalnich investort. Rovnotlaké
vétraci jednotky vzhledem k hygienickym pozadavkium pfivadéji do objektu realné od 90 — 250
m*/h vétraciho vzduchu, ktery by bylo moZné vyuzit pro temperovani = max. topny vykon cca
2 kW. Cim je venku nizs$i teplota ( popf. v kombinaci bez pobytu osob a sniZenych vnitfnich
ziscich), tim je nutné zvySovat vétraci vykon jednotky, aby pfivadény dohfaty vétraci vzduch
zajistil poZzadovanou vnitini teplotu. To ale pfinasi velké problémy s relativni vlhkosti interiéru
(viz. dalSi odstavce pfispévku). Dvouzénova cirkulacni a vétraci jednotka diky vnitfnimu
primarnimu okruhu dokaze po objektu nucené rozvadét topny vzduchu realné od cca 300 —
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1500 m*h (dle typu jednotky a poZadavkd domu). Diky tomuto okruhu dokaZe narazové zvysit
teplotu, popf rozvést dalSi zisky z provozu bez ohledu na pozadavek vétrani. Tento pozadavek
zajistuje sekundarni, dokonale oddéleny, vétraci- okruh, ktery zajiStuje vétrani stejné kvality,
jako rovnotlaka jednotka. Cirkulacni okruh navic cely dim propojuje do jednoho celku.
UZivatelé pak maji k dispozici kapacitu vzduchu celého objektu — sedi v obyvacim pokoji, ale
,dychaji a uzivaji* i vzduch z loznice, ktera v té chvili neni obsazena. Cerstvy vzduch, ktery je
mozné pfivadét narazové v Casovych intervalech, je distribuovan primarnim cirkulaénim
okruhem spolu s topnym vzduchem rovnomérné do celého objektu.Celkové mnozstvi
pfivadéného Cerstvého vzduchu za pobytové obdobi tak je nizSi, neZz pfi pouZiti pouze
rovnotlakého vétraciho systému. Pfi nepfitomnosti osob je dokonce mozné vétrani vypnout a
temperovani zajistit pouhou vnitini cirkulaci. Ta dokaze zajistit i distribuci dalSich tepelnych
ziskl (napf. od krbu) po celém objektu.

Vnitini klima energeticky pasivniho domu - uvahy, zkuSenosti, modely

Bez nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla se jiz v EPD neobejdeme. Trvalé vétrani
ma ale i své problémy. Pfi navrhu systému pro vytapéni a vétrani EPD Rychnov jsme jako
nejvétsi problém pfisoudili vnitfni relativni vihkosti interiéru. UZ v roce 2002 se v zahrani¢nich
pramenech pfi popisovani nizkych nakladd na vytapéni ob&as objevovaly informace (spiSe ale
pod Carou), ze v téchto EPD je koncem ,topného“ obdobi (pfelom Unora-bfezna) velice nizka
interiérova vihkost — i pod 20%!! Podobnou zkuSenost jsme zjistili i u nasich prvnich realizaci
cirkulaéniho teplovzdusného vytapéni s vétranim z pfelomu let 2002/2003. V té dobé jsme
v souladu se zahrani¢nimi poZzadavky na vétrani nastavovali systémy na trvalé vétrani cca 80 —
120 m3/h, s narazovym zvy3enim vykonu az. na 160 m°h (pro komfortni odvétrani koupelen a
WC popk. kuchyné pfi provozu). Primérna intenzita vymény vzduchu tak byla cca 0,3 h™.
Relativni vihkost interiéru se pohybovala i kolem cca 28 — 35 %.

V grafu na obr. & 2 je velmi

B mi i wi | w% [ wx ] Zednodusené naznaceno vysvétleni
‘ / I I Gl ol | tohoto stavu. Bézna relativni vlhkost
[T/ ] ¥ A vzduchu v zimnim obdobi je 70%. To
I/ 1/ Y ey . +sx| odpovidda mérné vihkosti 1,8 g/kg
| e+ —A -/ m- - #_ 1 suchého vzduchu. Pokud ohfejeme
vzduch zteploty -5°C na 20°C, tak
relativni  vlhkost tohoto vzduchu
klesne na cca 12% (viz. svisla Cara
v levé ¢asti grafu). Pokud by jsme
(pro zjednoduSeni) neméli v interiéru
zadny zdroj vihkosti, pak pfi vétrani
intenzitou n = 0,3 h™ bychom za 1 h
snizili vnitini relativni vihkost z 50 %
na cca 37 %. Tento zjednoduSeny
model ale plati pro mistnosti, kde
neni dostate¢ny zdroj vlhkosti — napf.
loZnice bez kvétin, popf. détsky
pokoj!l. Pokud neni dostate¢na
produkce vlhkosti v interiéru celého
domu a po urcité dobé je vyCerpana i
vlihkost pfirozené obsazena
v konstrukcich a vybaveni, pak
nastava problém ,globalni“. Ukazuji

20

Teplota t[*C]

Mollieriv h-x diagram vihkého vzduchu|

Copyion(® 1000 varn ata to i nedavno ziskané zkuenosti z jiz
Energecs daav. ST Bmo. . realizovaného EPD.

, ‘ ‘ Vroce 2002 byl v v Korutanech
2 . A e realizovan EPD dle navrhu arch.
Erwina Kalteneggera. Investor a
uzivatel domu je specialista v oblasti

kovovych konstrukci a fasadnich

Obr.2 — Molliériiv h-x diagram

29 19. a 20. ledna 2006 v Mikulové a v Hodoniné



systému. Objekt je proto realizovan pomoci nosného ocelového skeletu, ktery je oplastovan
pomoci ploSnych desek na bazi dieva a vyplnén tepelnou izolaci. Jedna se tedy o lehkou
stavbu bez vyrazné vnitini akumulace — stejné jako v pfipadé lehké stavby EPD Rychnov. Dle
informaci, které ziskal nas kolega ing. arch. Eugen Nagy v letoSnim roce, investor uvadi, ze
diky rovnotlakému vétracimu systému (bez cirkulace — dopl. autorem ¢lanku), ktery je neustale
v provozu, dochazi ke snizovani vnitfni relativni vlhkosti. Kriticky stav nastava koncem unora,
kdy je jiz z objektu odvedena i vihkost obsazena v povrchovych vrstvach stén a nabytku. Diky
tomuto vysouseni (vhodné pfi vétrani bazénu, nikoliv ale domu) se relativni vihkost interiéru
blizi az k hodnoté 20 %!!. Nizka relativni vlhkost je patrna i na trhlinach nabytku z masivniho
dfeva. VIété jsou Siroké max. 1 mm, vlivem pFesouSeni jsou ke konci topného obdobi
nékolikanasobné Sirsi.

Vratme se ale k nasim zkuSenostem a k realizacim cirkulacniho teplovzdusného vytapéni
v roce 2003. Nechtéli jsme jit cestou integrace zvlhovacl do VZT jednotek popf. instalaci
samostatnych zvlhCovacich zafizeni — problémy s dezinfekci a moznosti kontaminace
pfivadéného vzduchu bakteriemi + podmifovat realizaci jednoho systému dalSim zafizenim.
Také pouZziti masivnich pficek nebo omitek z hliny nebylo v nasSich kon¢inach moc rozsifené,
proti béznému provedeni (hlavné u dfevostaveb) ze sadrokartonu navic feSeni investicné
nakladnéjSi. Sami uzivatelé ale ,nezavisle na sobé&“ na feSeni pfisli. Trvalé vétrani vypinali,
vyuzivali pouze narazové vétrani vysSiho vykonu pfi vyuzivani soc. pfislusenstvi. Primérna
intenzita vymény vzduchu v tomto reZimu byla cca 0,12 n ~',spokojenost pFesto vzrostla!

Na zakladé téchto poznatkl byl vypracovan pocatkem roku 2004 teoreticky matematicky
model, ktery podrobné rozebira €etnost pouzivani soc. zafizeni domd, Cetnost a vyuzivani
objektu uzivateli, vydej vihkosti do interiéru (pfi vafeni, koupani osob, myti podlah, zalévani
kvétin, sudeni pradla atd) v€. mozZnosti vyuZiti této vihkosti. | kdyZ nékteré prameny udavaji, Ze
primérna rodina vyprodukuje az 14 |. vody/den, uvazovali jsme s hodnotou kolem 7,5 I/den.
Pomérné vyrazna ¢ast je ale okamzité odvadéna z domu pry¢€ (odtah z koupelen). Pro vypocty
jsme proto uvazovali se zapocCitatelnym mnozstvim cca 5,3 l/den. Diky tomu, ze jednotky
v topném obdobi nebyly provozovany s trvalym vétranim (sekundarni okruh byl spinan pouze
externim signalem pfi vyuzivani soc. zafizeni a kuchyné) a byl pustén trvale pouze cirkulaéni
(primarni okruh), byl do standardni regulace pfidan Casovy spinaC, automaticky zapinajici
narazové vétrani v noCnich hodinach, které simuluje Cetnost uzivani soc. zafizeni.. UZivatelé
sice spi, ale o pravidelny ,pfisun Cerstvého vzduchu® je postarano. Diky tomuto zasahu se
primérna intenzita vymény pohybuje kolem 0,15 h™. V druhé &asti matematického modelu
jsme posuzovali pravé vnitfni relativni vihkost. | tyto poznatky méli vliv na doplnéni regulace o
dalsi automatické funkce. (pozn. aZ budou k dispozici levna, presna a kvalitni Cidla CO; a
vihkosti, bude vSe mozné fidit presné bez prfipadnych vykyvi — jednotky jsou na tuto moznost
pfipraveny).

Po realizaci v EPD Rychnov doslo k ovéfeni tohoto modelu fizeni méfenim realné obydleného
domu.

EPD Rychnov - realizovany VZT systém, zdroje tepla

Jako zdroj tepla je pouzit integrovany zasobnik tepla ATREA o objemu 615 |, ktery zajistuje i
prutocny ohfev TUV. Toto feSeni vyluCuje vznik a rozmnozovani bakterii Legionely. Potfebna
energie je ziskavana ze solarniho systému. Jako zalozni zdroj pro letni a pfechodové obdobi,
pro zimni obdobi jako hlavni zdroj, jsou instalovany 3 elektrické topné spiraly o celkovém
pfikonu 10 kW. V realném provozu pfi vyuziti 8 hodinové akumulac¢ni sazby D 25 bylo
vyuzivano témér celé topné obdobi nabijeni o pfikonu 6 kW (jedna instalovana spirala byla
trvale vypnuta) a primérné dobé nabijeni mensi nez 3 h/den.

Vzhledem k nizké tepelné ztraté domu byla pro rozvod tepla vzduchem a pro vétrani
s rekuperaci odpadniho tepla zvolena teplovzdusna cirkulacni a vétraci jednotka DUPLEX RB
s max. topnym vykon 3,5 kW (pfi teploté topné vody 55 °C) a uéinnosti rekuperace odpadniho
tepla 90% (pfi vétrani 100 m*h). V EPD Rychnov je pfivodni teplota topné vody do jednotky
nastavena na hodnotu 42 °C (!), takze se skuteCné jedna o nizkoteplotni otopny systém.
Teplovzdudné jsou vytapény vSechny obytné prostory s vyjimkou koupelny v podkrovi a
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technické mistnosti v pfizemi, kde jsou instalovany otopné Zebfiky (pFedpisy CR neumoziuji
pfimé teplovzdusné vytapéni téchto prostor).

Tuv

=1
| § ! SOLAR

—»

Obr. 3. Energ. schéma IZT 615 s akumulaénim elektroohfevem, solarnimi kolektory
a pratocnym ohfevem TUV

Zvoleny vytapéci systém udrzuje teplotu v objektu na zakladé informaci dvou prostorovych
termostatd. Prvnim (TR1) je ovladano temperovani obytného prostoru teplovzdusnym
systémem, druhym (TR2) je ovladano topeni teplovodni ¢&asti (koupelna, tech.
mistnost).Rozvod teplého topného a vétraciho vzduchu po objektu byl proveden pomoci
plochych kanall, které byly integrovany do konstrukci podlah pfizemi i podkrovi. V kazdém
patfe byl pouzit samostatny hvézdicovity rozvod VZT systému s umisténim topnych mfizek
v podlaze pod okny. Toto feSeni bylo zvoleno opét na zakladé obav (mozna i nedostatku
zkusenosti v CR s EPD). Udava se, Ze u objektl s minimalni energetickou naroénosti nezalezi
na umisténi pfivodu - podlaha, strop. V rovnovazném stavu pfi teploté interiéru 22 °C byla
teplota povrchu podlahy obvykle 21,2 °C, povrchova teplota stény (lhostejno jestli obvodové
nebo vnitini) 21,2-21,8 °C, teplota stropu 21,8 °C. Cirkulacni sani vzduchu ze spole¢nych
prostor bylo provedeno dle standardnich zasad cirkulaéniho teplovzduSsného vytapéni.
V pfizemi z obyvaciho pokoje a v podkrovi bylo umisténo na spole¢né chodbé pod stropem.
Pfivod zpétného cirkulacniho vzduchu do jednotky DUPLEX RB byl integrovan do stropni
konstrukce Na schématu 4a je naznacen rozvod topného a vétraciho vzduchu tak, jak byl
proveden v objektu EPD Rychnowv.

Obr. 4a - Schéma rozvodu topného a vétraciho vzduchu do obytnych mistnosti

Také vzduchotechnicky rozvod odvétrani koupelen, kuchyné a technické mistnosti do jednotky
byl dokonale integrovan do stropni konstrukce. V technické mistnosti byl snizen podhled ze
sadrokartonu. V interiéru kromé distribu¢nich element( (sacich ventill, podlahovych a
sténovych mfizek) neni vidét Zadny rozvod VZT systému. Jednotka DUPLEX RB je umisténa
na stropé v tech. mistnosti, diky snizenému podhledu jsou viditelné pouze dvefe jednotky.
V tomto malém prostoru naslo umisténi i dalsi tech. zafizeni domu.

Jako jedno z mnoha netradi¢nich feSeni a postupu byl v tomto objektu pokusné zrealizovan tzv.
cirkulaéni zemni registr, ktery byl posléze upraven dle dalSich pozménujicich navrha.
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Obr. 5 - Schéma cirkulacniho ZR v reZzimu chlazeni

Proti béznym provedenim je pfidana dal$i trubka ulozena v zemi + rozdélovag. V rezimu
chlazeni je cirkulaCni vzduch z interiéru vhanén jednou trubkou do zemé a pfes uzavienou
Sachtu se druhou trubkou vraci zpét do domu. Chladici vykon cirkulaéniho zemniho registru je
tak vyrazné vySsi nez u bézného typu ZR. Zplsobeno je to nejen tim, ze trasa vedeni je delsi,
ale také teplota nasavaného vzduchu zinteriéru je nizSi nez v pfipadé nasavani vzduchu
z venkovniho prostfedi pfi extrémnich letnich teplotach , SniZuje se tim i mnoZstvi pfipadné
kondenzace vzdu$né vihkosti. Spolu s volbou zaskleni (HEAT MIRROR + dfevény ram fy.
SLAVONA) pfispiva k pfijemnému ochlazeni interiéru. Na obr. 5 je schéma cirkulaéniho ZR s
jednotkou DUPLEX v reZimu sani vzduchu a cirkulaénim chlazenim. V sou¢asné dobé probiha
mérfeni parametrd tohoto ZR.

EPD Rychnov — méreni relativni vihkosti

Béhem necelé topné sezony 2004/2005 byla méfena i relativni vihkost interiéru. Diky primarni
cirkulaéni vétvi VZT rozvodu byla i pfi extrémnich mrazech (v noci klesala teplota narazové i na
— 25°C) vnitfni relativni vihkost bez jakychkoliv vnitfnich fidicich Cidlech (pouze na zakladé
matematického modelu) udrzovana v rozumném rozsahu. Na grafu €. 6 a 7 zaznamy z méfeni.

R S g s e ISR s Obr. €.6 — graf
méfeni relativni
vihkosti a interiérové
teploty v obydleném
domé, vybaveném
systémem
teplovzdusného
cirkulacniho
vytapéni a
narazového vétrani
s rekuperaci odp.
tepla.

20 [ N T P TS T S v, Vytah je z obdobi

. 31.1 —27.2.2005.

V dobé od7-10.
objekt byl prazdny,
bez produkce
vihkosti z ¢innosti
osob
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Obr. €.7 — graf
Fum %GR FEHONE W0 RN XA DS T RN ON A REO O R FICM EF SEECIM a2 IR < TR mé‘r‘enl' rel ativnl'
vlhkosti v obydleném
domé, vybaveném
systémem
teplovzdusného
cirkulacniho
-] vytapéni a
narazového vétrani
‘ s rekuperaci odp.
i ' ‘ tepla.
| | Vytah je z obdobi 15
o] | ‘ —21.2.2005.
| Hodnoty se pohybuiji
v rozsahu 42 — 50
%, (narazové
zvyseni nad 55 %

= bylo zpusobeno
Zehlenim napafovaci
Zehli¢kou pod
méricim Cidlem)
Zavér

ZkuSenosti, ziskané v zahranici pfi dlouholetych pokusech a pfi ovéfovani navrhd VZT systéma
pro bytovou vystavbu , nam umoznuji celé toto pionyrské obdobi preskocit. MUzeme zalit a
pokradovat dle poslednich poznatkd védy a techniky. Uspé&$né zvladnuté realizace
teplovzdusného vytapéciho a vétraciho systému pomoci dvouzénovych jednotek, v€. systému
v EPD Rychnov u Jablonce nad Nisou, vysledky méfeni a spokojenost uzivatelt davaji jasny
smér pro dal8i ¢innost a vylepSeni.
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Tepelné mosty pfri realizaci pasivnich dom

Roman Subrt

sdruzeni Energy Consulting, AleSova 21, Ceské Budéjovice, Czech republic

e-mail: roman@e-c.cz, tel. 777 196 154

Trend zlepsovani tepelnych izolaci je
neustaly. To, co bylo dfiv
nadstandardem dnes  nevyhovuje
standardu. Toto bude platit
i v budoucnosti. Pokud tedy dnes
stavime dum, je vhodné uvazovat
alespon s tim, jaké standardy budou
platt za 25 let, coz je pfi
predpokladané  moralni  Zivotnosti
stavby 50 let pravé polovina. Pokud
bude stavba polovinu svého véku
vyhovovat a druhou ne, je to stavba
patfici na sou€asny trh. Smutnou
zalezitosti je, ze bohuzel vétSina dnes
postavenych staveb nevyhovuje ani
souasnym pozadavkim. Setkal jsem
se istim, Ze pfi stavbé nebyly
z neznalosti respektovany ani
pozadavky 10 let staré.

Vywvoj pozadavkil na tepelny odpor vnéjsich zdi

tepelmny odpor R (m2 K 1)

1980

1992

2002
Rok, od kdy pozadavek plati.

2007

2030

Pro orientaci zde uvadim minuly i pfedpokladany budouci vyvoj pozadavkl na tepelny odpor

vnéjsich stén:

potieba tepla na pokryti tepelnych ztrat jednotlivymi konstrukcemi [kWh/a]
Q5 o
o o g E e 25 é —
- T o T o % S 2 S £gk
° ) © =0 o < ENE o8 o -t
S s gED 883 @ 2 2= 0 2 §o=
~2 | S8§S | 989 83 o 26 | 2as
konstrukce ©® N o N 5o 83 T 2% 3 Z2e
< o N > o at Q@ L3 SIS > 23
g N £0oZ £oz = N =y 38> eI
3 o 20 [P ) RORPSY T c 35 ® 3
a O a O £ - - ~ 5 s €
2 2 © 8 =) g 25>
_SI_.; E. :6 % %) ©
podlaha 4535 1512 1008 630 630 630 630
stfecha 6928 1512 1008 945 945 945 945
okna 6046 4283 3023 2267 2267 2267 2267
sténa 17634 4786 2519 2267 2267 2267 2267
tepelné mosty 2393 2393 2393 2393 1197 1197 479
vétrani 5226 5226 5226 5226 5226 1045 1045
zisky -4860 -4860 -4860 -4860 -4860 -4860 -4860
celkem 37902 14851 10317 8868 7672 3491 2773
mérna potieba tepla za rok na m? zastavéné podlahové plochy [kWh/m?,a]
ev 190 74 52 44 38 17 14
I
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Jak se toto odrazi v celkové spotfebé energii Ize dokumentovat tabulkou, ve které je spoctena
potfeba energie na pokryti tepelnych ztrat jednotlivymi konstrukcemi. Jde o zjednodu$eny
vypocet, ktery v8ak celkem jasné dokumentuje vyvoj ucinnosti tepelnych izolaci i to, na co je
potfeba se zaméfit. Z uvedené tabulky je také patrné, Ze pfi konstantnich tepelnych ziscich se
musime, pokud chceme dosahnout statutu pasivniho domu, zaméfit na rekuperaci, tedy zpétné
ziskavani tepla a na tepelné mosty. Bez jejich cileného optimalizovani neni mozné pasivni diim
postavit.

Tepelné mosty, respektive tepelné vazby, coz je zvlastni druh tepelnych mostll maji tu
zvlastnost, Ze jejich velikost je vice—méné nezavisla na tepelné izolaénich vlastnostech
okolnich konstrukci. V dFivéjsich norméach (napt. CSN 06 0210) se tepelné mosty zapoditavaly
pfirdazkou k souciniteli prostupu tepla ve vy3i 10%. Pokud tedy byly bé&Zné konstrukce se
souciniteli 1,0 az 1,4 (napf. klasicka zed z pinych cihel tl. 45 az 75 cm), byla pfirazka ve vysi
10% pfijatelna a znamenalo to zvySeni soucinitele prostupu tepla Uo AU = 0,1 az 0,14
W/(m?.K). Tato diference byla v té dob& akceptovatelna, bohuZel u sougasnych konstrukci neni
mozné uvaZovat s onémi 10%, ale je nutné uvaZovat s AU = 0,1 W/(m°>.K). To, zejména
u pasivnich a nizkoenergetickych staveb znamena podstatné zvySeni soucinitele prostupu
tepla. U téchto domu jsou bézné tloustky tepelnych izolaci 24 i vice cm, soucinitel prostupu
tepla je pak U = 0,16 W/(m”.K) a zvySeni o 0,1 W/(m?.K) znamena zvyseni o 70%.

Priciny vzniku tepelnych mostii mohou byt rizné. Nékdy je to dano konstrukci (napfiklad
nosny prvek vlehkém obvodovém plasti), nékdy se mulze jednat o tepelnou vazbu, tedy
vzajemna vazba dvou konstrukci a tepelny most vznikly jejich napojenim, jako je napfiklad
napojeni dvou zdi, nékdy se mlze jednat o vliv technologie, coz jsou napfiklad maltova loze
u zdiva z lehkych material(l. Typickou ukazkou téchto vSech tepelnych mostl je nasledujici
termogram:

Ukolem pro projektanta, stavitele i stavebnika je minimalizace vSech tepelnych mosti pokud
mozno za co nejpfijateln&jsi cenu.

Toto FeSeni ma svoje specifika. V prvé fadé je nutné pro dany objekt a danou situaci zvolit co
nejvhodnéjsi konstrukcni i materialovy systém. Totu volbou se dojde k tomu, Ze konstrukce
bude optimalné volena z hlediska ceny, mista stavby, urCeni stavby, realizanich podminek,
realizacni firmy a pochopitelné kone¢nych uzitnych vlastnosti stavby. Tato volba, ktera se €asto
odehrava na zakladé pocitd investora je kliCova, protoze do budoucna podstatné ovliviiuje
realnost azpusob feSeni dalSich problémd. Investorovi Ize pochopitelné pfi navrhu
konstrukéniho systému vyjit vstfic, je v8ak nutné olekavat, ze kazdy systém ma svoje
specifika, ktera je nutné zohlednit a ktera do jisté miry i pfedur€uji vysledné vlastnosti stavby.

PFi projektovani pasivniho domu je obzvlast nutné vénovat se vSem tepelnym mostim,
nejenom tepelnym vazbam a klasickym linearnim tepelnym mostim ako je napfiklad preklad
nad oknem ¢&i nosny tramek v dfevostavbeé, at jiz se jedna o sloupek €i krokev. Je nutné se
vénovat i bodovym tepelnym mostim. Napfiklad nasledujici termogram a tabulka namérenych
hodnot se vénuje porovnani raznych typl hmozdinek u kontaktniho zateplovaciho systému:
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Tabulka min. a max. teplot v okoli riznych typt hmozdinek v termogramu:

1 2 3 4 5 6
minimalni teplota -11,4°C -11,0°C -11,1°C -11,1°C -11,1°C -11,4°C
maximalni teplota -8,1°C -5,4°C -9,3°C -9,1°C -8,2°C -9,4°C
rozdil teplot 3,3°C 5,6°C 1,8°C 2,1°C 2,9°C 2,0°C

Je patrné, ze rlizné hmozdinky maji rliznou tepelnou vodivost a tim zplsobuji rizné velké
tepelné mosty. Z tabulky je patrné, zZe rozdil teplot €ini minimalné 1,8 °C, avSak u nékterych
typu hmozdinek pfesahuje Ctyfnasobek této hodnoty.

Pokud se tomuto problému bude projektant podrobné vénovat, mize napfiklad spocitat tak
jako my vliv rliznych typu hmozdinek pfi konkrétnim zdivu a tepelné izolaci na bodovy tepelny
most. My jsme se tomuto v jednom pfipadé vénovali pomérné podrobné a uvazovali jsme se 4
druhy sténové konstrukce (1 az 4) a 6 druhy hmozdinek (A az F), konkrétné Slo o tyto skladby
stén a tyto hmozdinky:

1.: 6 mm stérkova omitka, 80 mm EPS, 15 mm plvodni omitka, zdivo CP, 15 mm omitka
(Tepelny tok bez hmozdinky 2,87 W.)

2.: 6 mm stérkova omitka, 120 mm EPS, 15 mm pUvodni omitka, zdivo CP, 15 mm omitka
(Tepelny tok bez hmozdinky 2, 79 W.)

3.: 6 mm stérkova omitka, 80 mm EPS, 6 mm lepidlo, 50 mm beton, 30 mm EPS, 150 mm
Zelezobeton (Tepelny tok bez hmozdinky 3,33 W.)

4.: 6 mm stérkova omitka, 120 mm EPS, 6 mm lepidlo, 50 mm beton, 30 mm EPS, 150 mm
zelezobeton (Tepelny tok bez hmozdinky 2,51 W.)

Byly poéitany tyto hmozdinky:

A — hmozdinka s kovovym trnem

B — hmozdinka s kovovym trnem se zapusténim do zateplovaciho systému 30 mm
C — hmozdinka s plastovym trnem

D — hmoZdinka s plastovym trnem se zapusténim do zateplovaciho systému 30 mm
E — hmozdinka s kovovym trnem s pferusenim tepelného mostu

F — hmoZzdinka s kovovym trnem s pferuSenim tepelného mostu se zapusténim

Vysledkem byla nasledujici tabulka, kde jsou min. a max. teploty teplotami dosazené na
vnéjSim povrchu pocitané vysecCe. Tepelné toky jsou pocitané pfi stacionarnim vedeni tepla
a pfi rozdilu 36 °C.

Tabulka vyslednych hodnot:

.| kovovy plastovy termostop
kovovy trn + pl?sto- trn + termos- trn +

trn .| vy trn .| toptrn .

zatepleni zatepleni zatepleni

konstrukce A B C D E F

1 tepelny tok  [W] 3,9234 | 3,8604 |3,8433| 3,8429 3,8825 3,8545
min. teplota  [°C] -14,4 -14,4 -14,4 -14,4 -14,2 -14,4
E%QT tep. tok | max. teplota  [°C] 9,7 143 | 143 | -144 13,5 -14,3
zdivo cP | 3,8417 |zvySeni tepel. toku [%] 2,127 0,487 0,042 0,031 1,062 0,333
W bodovy tep. most [W/36K]| 0,082 0,019 0,002 0,001 0,041 0,013
rozdil teplot 4,700 0,100 0,100 0,000 0,700 0,100

2 tepelny tok  [W] 2,8686 | 2,8204 |2,7903 | 2,7901 2,8386 2,8145
min. teplota  [°C] -14,6 -14,6 -14,6 -14,6 -14,6 -14,6
éi%"lm tep. tok | max. teplota  [°C] 105 | 144 | 145 | -146 13,7 -14,5
zdivo CP | 2,789 |zvySeni tepel. toku [%] 2,854 1,126 0,047 0,039 1,778 0,914
w bodovy tep. most [W/36K]| 0,080 0,031 0,001 0,001 0,050 0,025
rozdil teplot 4,100 0,200 0,100 0,000 0,900 0,100
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.| kovovy _| plastovy _ |termostop
kovovy trn + plgsto trn + termos trn +
trn .| vy trn .| toptrn .
zatepleni zatepleni zatepleni
konstrukce A B C D E F
80 mm 3 tepelny tok  [W] 3,3943 | 3,3475 |3,3341| 3,3344 3,3641 3,343
EPS + 30 min. teplota  [°C] -14,5 -14,5 -14,5 -14,5 -14,5 -14,5
Tg‘obeton tep. tok | max. teplota  [°C] -10,2 14,4 -14,4 -14,5 -13,5 -14,4
mm
EPS + 3,3335 | zvySeni tepel. toku [%] 1,824 0,420 0,018 0,027 0,918 0,285
150 mm w bodovy tep. most [W/36K]| 0,061 0,014 0,001 0,001 0,031 0,010
B rozdil teplot 4,300 0,100 0,100 0,000 1,000 0,100
120 mm 4 tepelny tok  [W] 2,5753 | 2,5365 |2,5118 | 2,512 2,5513 2,5317
EPS + 30 min. teplota  [°C] -14,6 -14,6 -14,6 -14,6 -14,6 -14,6
Tg‘obeton tep. tok | max. teplota  [°C] 9,8 -14,5 -14,5 -14,6 -13,6 -14,5
mm
EPS + 2,5111 | zvySeni tepel. toku [%] 2,557 1,012 0,028 0,036 1,601 0,820
150 mm w bodovy tep. most [W/36K]| 0,064 0,025 0,001 0,001 0,040 0,021
B rozdil teplot 4,800 0,100 0,100 0,000 1,000 0,100

Obdobné jsme se zabyvali vlivem Spidi kotev. Jeji vzhled je patrny z obrazku nize. PFi
prostudovani této tabulky zjistite, Ze zvySeni tepelného toku dosahuje nékdy az neuvéfitelnych
20%. Znamena to tedy, Ze pFestoze pfidame 80 mm kamenné viny, jeji u€innost je o vice jak
20% snizena pravé vlivem téchto bodovych tepelnych mostu.

Tabulka bodovych tepelnych mostl Spidi kotvami

podlozka: panel — Zelezobeton 150 mm, Therm 240 mm — omitka 10
tl. 10 mm, A=0,1W/(m.K) EPS 30 mm, beton 50 mm mm, zdivo Therm 240 mm
tep. izolace: Rockwool tep. tok | bodovy most | navySeni | tep.tok | bodovy most | navySeni
tl. 80 mm [W/m?] [W] % [W/m?] [W] %
zed + kotva 0,2975 0,0167 9,4 0,3676 0,0214 9,7
zed + kotva + lista 0,3014 0,0190 10,5 0,3718 0,0239 10,7
zed +kotva, umisténo | g 3554 | 00314 16,3 | 0,4009 |  0,0414 17,2
pfimo na zdi bez podlI.

zed + kotva + lista,

pfimo na zed bez 0,3385 0,0413 20,3 0,4009 0,0414 17,2
podlozky

pouze zed 0,2697 0,3319

Termogram nezateplehého zdiva z bloku typu therm
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Celkova privzdusnost budovy a jeji kontrola

Jifi Novak
Fakulta stavebni, CVUT v Praze, jiri.novak.4@fsv.cvut.cz

Vyména vzduchu a vzduchotésnost obalky v konceptu pasivhiho domu

Vyména vzduchu v budové by se meéla Fidit pfedevSim hygienickymi potfebami uZivatele,
neméla by v8ak zplsobovat nepfiméfené tepelné ztraty. Proto by méla byt budova vybavena
vétracim systémem umoznujicim kontrolu a regulaci mnozstvi vzduchu pfivadéného do budovy
a odvadéného ven. Pojem vétraci systém obecné nemusi zahrnovat pouze mechanicky systém
s potrubnim rozvodem a ventilatory, ale také pokrocilé systémy pfirozeného vétrani a systémy
hybridni. V8echny tyto systémy vSak maji jedno spole¢né — nemohou plnit pfedpoklady
projektanta ani oCekavani uzivatele, pokud bude pfivadény nebo odvadény vzduch proudit
mimo systém a obchazet tak jeho regulacni prvky.

Mezi mista, kde vétraci vzduch opousti systém, patfi také netésnosti v obalce budovy,
vznikajici jako chyby pfi navrhu a vystavbé. U budov vybavenych mechanickym vétracim
systémem je témito netésnostmi pfisavano urtité (nékdy velké) mnozstvi vzduchu navic oproti
predpokladiim navrhu. Vzduch vnikajici do budovy netésnostmi v obalce mlze zpusobit priivan
(vzimnim obdobi chladny) a znehodnotit tak kvalitu vnitfniho prostiedi. Pro dosazeni
pozadované vnitfni teploty je v takovych pfipadech zapotfebi vice tepla (vnéjSi vzduch
infiltrujici netésnostmi je potfeba ohfat) — tepelna ztrata budovy stoupa.

Dusledky jsou je$té nepfijemnéjsi, pokud je vétraci
30 H | systém vybaven zafizenim pro zpétné ziskavani tepla
|| | z odvadéného vzduchu. Netésnostmi v obalce mize byt
vzduch nejen pfisavan, ale maze tudy i unikat ven, aniz
by teplo, které unasi bylo pfedano Cerstvému vétracimu
vzduchu — ucinnost zpétného ziskavani tepla klesa.
S exfiltraci teplého a vlhkého vnitfniho vzduchu
L {1l | netésnymi konstrukcemi smérem ven je navic spojeno
vysoké riziko kondenzace vodnich par a nasledného
0o 1 2 3 45 | poskozenikonstrukce ([1]).
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potreba tepla na vytapén

nso [h'] Jestlize u b&znych budov mize dojit v dusledku netés-
_ . L né obalky budovy k vyznamnému zvySeni tepelnych
Obr. 1 — viiv celkové privzdusnosti  ycat nak y budov s nizkou potfebou tepla na vytapéni
Oba{ky, ha p qtrel?u tepla na vytapéni (@ zejména pasivnich domd vybavenych vétracimi
p "f's"/v';'ho rocglnnecv’;o,vdglrggggtanoveno systémy se zpétnym ziskavanim tepla) jsou energetické
vypoctem podie ) disledky netésné obalky dramatické (obr 1).

Uvedené skute€nosti vedly tvirce konceptu pasivniho domu k zavedeni velmi pfisného, ovsem
opravnéneho pozadavku na vzduchotésnost obalky budovy. Tento pozadavek je povazovan za
klicovy a jeho splnéni prokazované méfenim na dokon&ené budové podminiuje vydani
certifikatu o dosazeni urovné pasivniho domu. Dosazeni téchto pfisnych pozadavkd neni
jednoduché a proto byva v zahranici vzduchotésnost pasivnich domu kontrolovana méfenim
v riznych fazich vystavby, aby mohly byt v€as odstranény pfipadné nedostatky.

Realné dosahovana priivzdusnost

Mira vzduchotésnosti je v Ceskych predpisech ([5]) nazyvana pruvzdusnosti. Pro tepelné
chovani budovy jako celku je podstatna privzdusnost vSech stavebnich dil( a jejich spoju — tzv.
celkova pravzdusnost obalky budovy. Nejcastéji pouzivanou veli¢inou pro hodnoceni celkové
pravzdu$nosti je intenzita vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa (nso [h™"]), ktera je
definovana takto:

_ﬁ kde: Vs je objemovy tok vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa v m*/h
M50~ vV V  je objem vnitfniho vzduchu mé&fené budovy v m®
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Hodnota Vs, se odvozuje z vysledk( méfeni na budové, postup méfeni je podrobné popsan
v dal$im textu. Ceska norma [5] nepredepisuje dosaZeni uréité trovné priivzdusnosti, ale uvadi
doporuc¢ené hodnoty nsy v zavislosti na zplsobu vétrani budovy (konkrétni hodnoty jsou
uvedeny napf. i v [1]). Zahrani¢ni pfedpisy pro certifikaci pasivnich domua pozaduji dosazeni
hodnoty nso niz&i nez 0,6 h™.

pocet budov nso [h]
celkem beznsy sns | nejnizSi  nejvys§si primérna
dfevostavba 20 2 18 0,20 0,58 0,41
masivni stény, lehka stfecha 15 5 10 0,20 0,60 0,37
masivni stény i stfecha 2 0 2 0,23 0,35 0,29
v8echny budoyy, bez rozllsgnl 37 7 30 0,20 0.60 0.39
typu obvodovych konstrukci

Tab. 1 — statistické udaje o privzdusnosti nahodného vybéru z databaze pasivnich domu [3]. Jedna se
ve vSech pfipadech o samostatné stojici rodinné domy. Samostatné je uveden pocet budov, u kterych
v databazi neni uveden udaj o dosazené celkové privzdusnosti (sloupec oznaleny ,bez ns“) a pocet
budov, u kterych tento tidaj uveden je (sloupec oznaceny ,s nso).

Zaznamy v internetové databazi skute¢né realizovanych pasivnich domu [3] dokladaji, ze vyse
uvedeny pfisny pozadavek na pruvzduSnost je u pasivnich doma v zapadni Evropé bézné
dosahovan. V tab. 1 jsou uvedeny statistické udaje nahodného vybéru 37 samostatné stojicich
rodinnych dom( ze souboru 363 budov téhoz typu, registrovanych v databazi pasivnich doma
[3]. Uvedené udaje byly zjistény méfenim celkové pravzdusnosti na dokonéenych budovach. U
nékterych budov v databazi udaj o pravzdusnosti chybi, dlvod neni uveden. VSechny budovy,
na nichz bylo méfeni celkové pravzdusnosti provedeno (81 % nahodného vybéru), vykazuji
hodnotu nso nizsi, nez 0,6 h™'. Vysledky statistické analyzy nahodného vyb&ru mimo jiné
potvrzuji, ze velmi nizké hodnoty nso jsou dosazitelné u budov s libovolnym typem obvodového
plasté (tedy i u budov s obvodovym plastém zlehkych skladanych konstrukci — typicky
dfevostaveb).Graf na obr. 2 uvadi vysledky méfeni celkové privzdusnosti 13 cCeskych
samostatné stojicich rodinnych domud ([2]). VétSina budov sledovaného souboru (62 %)
prekrauje hodnoty nso doporu€ené normou [5]. U budov s mechanickym vétracim systémem
prekracuje doporu¢enou uroven pruvzdusnosti 67 % budov, pFestoze pfi navrhu a/nebo
vystavbé kazdé z nich byla systematicky uplathiovana zvlastni opatifeni a postupy s cilem
Uroven celkové pravzdusnosti bézné dosahovana v soucasné Geské vystavbé je tedy zjevné
nedostate¢na. Pfiklad budovy 11 naznacuje, Zze velmi nizka pravzdusnosti, pozadovana u
pasivnich domu v zahrani€i, je realizovatelna i v ¢eskych podminkach.
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Obr. 2 — Vysledky méreni celkové pruvzdudnosti obalky 13 ¢eskych samostatné stojicich rodinnych
domu. V grafu je uvedena pfedpokladana energeticka naro¢nost a zpusob vétrani budov (ZZT znadi

zpétné ziskavani tepla. Tlustou Carou jsou oznaceny doporucené hodnoty n,  podle [5] pro dany

7niisob vétrani
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Moznosti snizeni priivzdusnosti

ZkuSenosti z méfeni celkové privzdusnosti souboru 13 ¢eskych budov jasné ukazuji, ze pro
dosazeni velmi nizké Urovné celkové pravzdudnosti (nso < 1,0 h™") je nezbytné:
® systematicky zohlednovat problematiku privzdusnosti ve vSech fazich projekéni
pfipravy a vystavby
® v projekéni fazi navrhnout zplUsob zajisténi vzduchotésnosti vSech obvodovych
konstrukci, jejich spoju a dalSich kritickych detailt (volba tzv. vzduchotésnicich vrstev a
vzduchotésnicich opatfeni) - navrzena FeSeni musi byt v projektové dokumentaci
podrobné popsana
® peclivé provedeni vSech navrzenych vzduchotésnicich opatfeni béhem vystavby
budovy
® pouziti kvalitnich vyrobk( (lepicich pasek, tmell, atd.) pro spojovani a utésfiovani
vzduchotésnicich vrstev
® kontrola provedeni vzduchotésnicich opatfeni v priibéhu vystavby

Jen vyjimeéné Ize nizké hodnoty ns, dosahnout pouze peclivym provedenim vzduchotésnicich
vrstev. PravzduSnost budovy ovliviiuje jiz volba tvarového feSeni budovy na udrovni
architektonické studie nebo volba konstrukéniho systému v Uvodnich fazich projektovani.
Podminka detailniho navrhu v pokrocilejSich fazich projek¢ni pfipravy je skute€né zasadni —
praktické zkuSenosti ukazuji, ze chyby v navrhu jsou v prubé&hu vystavby jiz zpravidla
neopravitelné. Zakladni pravidla navrhu vzduchotésnicih opatfeni jsou uvedena napf. v [1].
Kvalitu provedeni je nejlépe kontrolovat méfenim celkové privzdusnosti budovy v nékolika
fazich vystavby. Dulezita je zejména kontrola pfed finalnim zakrytim vzduchotésnicich vrstev,
aby bylo mozno odhalit a opravit pfipadné netésnosti.

Kontrola dosazené privzdusnosti — Blower Door test

Celkova pruvzdusnost obalky budovy se bézné stanovuje méfenim metodou tlakového spadu
[4]. Princip této metody spoiva ve stanoveni
zavislosti objemového toku vzduchu skrz
netésnosti v obalce budovy na tlakovém rozdilu
(Cim vétsi je tlakovy rozdil mezi vnitfnim a vnéjSim
prostfedim, tim vétsi je tok vzduchu netésnostmi —
tuto zavislost je potfeba kvantifikovat). Hodnocena
budova je b&éhem zkousky vystavena sérii uméle
vytvofenych, odstupfiovanych tlakovych rozdild,
na kazdé durovni tlakového rozdilu je méfen
objemovy tok vzduchu netésnostmi v obalce
budovy. Z naméfenych hodnot je statistickymi
metodami nebo graficky odvozena spojita funkce,
ze které je mozno vypocitat hledanou hodnotu
objemového toku vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50
Obr. 3 — Méfeni celkové privzdusnosti —  Pa, Vso (obr. 3). Z hodnoty Vs se nasledné odvodi
vysledny graf a zplsob stanoveni hodnoty V hodnota nso.
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Méreni metodou tlakového spadu se provadi pomoci zafizeni zvaného Blower Door (obr. 4).
Sestava z ventilatoru s plynule ménitelnymi otackami, Cidel pro méreni tlakového rozdilu a
objemového toku vzduchu, osazovaciho ramu a vzduchotésné plachty s otvorem pro ventilator.
Plachta se pomoci osazovaciho ramu napne do vhodného otvoru v obvodové sténé (okno,
dvefe). Do otvoru v plachté se nasadi ventilator. Nainstaluji se pfistroje pro méfeni tlakového
rozdilu a objemového toku vzduchu. Otacky ventilatoru se nastavi tak, aby mezi interiérem
budovy a vnéjSim prostfedim bylo dosazeno pozadovaného tlakového rozdilu. V okamziku, kdy
je tlakovy rozdil konstantni, se zmé&fi objemovy tok vzduchu transportovany ventilatorem.
Pfedpoklada se, ze stejné mnozstvi vzduchu protéka netésnostmi v obvodovém plasti budovy
(obr. 4). Méfeni se opakuje pro ruzné urovné tlakového rozdilu v rozsahu cca 20 az 80 Pa.
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Obvykle se provadi dvé série méfeni — podtlakem a pfetlakem, za vysledek se povazuje
prumér zobou. Moderni zafizeni byvaji vybavena fidici elektronickou jednotkou, ktera
prostfednictvim osobniho pocitace a specialniho software kontroluje uroven tlakového rozdilu,
meéni otacky ventilatoru, fidi a okamZzité vyhodnocuje pribéh celého méfeni. Software
umoziuje méfeni pfedem naprogramovat, takZe probiha zcela automaticky a je mozno jej beze
zmény opakovat napf. na jinych budovach.

Pfed méfenim je ovdem nutné
provést i nékolikahodinovou
pfipravu budovy. Rozsah této
pfipravy zavisi na cili méfeni,
postup pfipravy je popsan v [4].
Cilem méfeni mulze byt bud
ur€eni celkové pravzduSnosti
budovy v provoznim  stavu
. (vysledky slouzi napf. jako
vstupy do vypoltu tepelné
bilance) nebo ureni celkové
privzduSnosti obalky budovy
(vysledky slouzi pro kontrolu
kvality —provedeni stavebnich
konstrukci a porovnani
s pozadavky predpist na
celkovou privzduSnost obalky
budovy). Pokud se ma méfrenim
urcit pravzdusnost budovy v provoznim stavu, pak se pro pfipravu budovy pouzije metoda A
podle [4]. To znamena, ze budova se uvede do stavu, ktery je typicky pro otopné obdobi (event.
pro obdobi, kdy je vprovozu strojni chlazeni). NejCastéji se ovSem zjiStuje celkova
privzdusnost obalky budovy a pro pfipravu budovy se pouzije metoda B podle [4]. PFi pouziti
metody B je méfen pouze objemovy tok vzduchu netésnostmi v obvodovych konstrukcich a
vesSkeré dalSi netésnosti a mista mozného Uniku vzduchu, ktera nesouvisi se stavebni ¢asti
budovy musi byt béhem méfeni utésnény (napf. vétraci klapky, kuchyhské digestore, spalovaci
prostory krbl, kamen, apod.). Ve specialnich pfipadech je potfeba budovu pfipravit tak, aby pfi
méfeni nedoSlo k poSkozeni nékterych jejich Casti. Napf. pfi méfeni privzdusSnosti pfed
zakrytim vzduchotésnicich vrstev musi byt foliové parozabrany dostateéné pfikotveny
k podkladu (napf. pfitlaénymi latémi), aby nedoslo k jejich odtrzeni a poniceni pfi méfeni
podtlakem.

§ fp=py - 7
7 /////////////

Obr. 4 — Méreni celkové
privzdusnosti obalky budovy
metodou tlakového spadu. Vievo
princip metody, vpravo zafizeni
blower door.

Provedeni samotného méreni neni slozité, vyzaduje vSak peclivy pfistup a urcité zkuSenosti ze
strany méfi¢e. Chyby méficiho zafizeni maji relativné maly vliv na pfesnost vysledku mérfeni.
Ta je ovlivnéna zejména klimatickymi podminkami b&hem méfeni (vitr a velky rozdil mezi
vnitfni a vnéjsi teplotou zvysuji riziko chyby a nékdy mohou méfeni znemoznit) a kvalitou
pfipravy budovy pfed méfenim. V nékterych pfipadech muze byt vysledek méreni velmi
tésnych budov s mechanickym vétracim systémem ovlivhén proudénim vzduchu netésnostmi
v rozvodech vétraciho systému (zejména pokud tyto rozvody prochazeji hranici méfené Casti
budovy). Pfi vypoltu hodnoty ns, je potfeba dbat na spravnost vypocétu objemu vzduchu
v budoveé, pfedevSim na volbu soustavy rozmérd. Chybné stanoveny objem muze zpUsobit
neporovnatelnost vysledné hodnoty ns, s pfedpisy a vysledky méfeni na jinych budovach.
Spravny postup vypoctu je uveden v [4].

Bé&hem meéfeni je Casto potfeba lokalizovat mista netésnosti (zejména pfi kontrole provedeni
vzduchotésnicich vrstev pfed jejich zakrytim). K dohledani vyraznych netésnosti neni potfeba
zvlastnich pfistroju, projevi se silnym proudénim vzduchu, které je mozno zaznamenat
nastavenim dlané. DrobnéjSi poruchy se dohledavaji pomoci citlivého anemometru nebo
pomoci vyvijeCe dymu. Velmi nazorné vysledky poskytuje termovizni snimkovani vnitfnich
povrchl pfi podtlaku v budové.
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Nové pasivni domy v okoli u Brna
Ing.arch. Mojmir Hudec

Atelier ELAM, Pekarska 6, 602 00 Brno tel.543 234 510
elam@elam.cz www.arch.cz/hudec www.elam.cz

V okoli Brna bylo v v poslednich létech dokonéeno nékolik nizkoenergetickych rodinnych
domda, které dosahuji hodnot pasivniho domu. Prvni dum byl uveden do provozu v lété 2005,
druhy ddm je v provozu od léta 2004.

Pasivni rodinny dum v Kninickach u Brna

Uzitna plocha objektu: .
206,7 m2 i

Naklady na vystavbu: : 1! Li
4,8 mil.K¢

Mérna spotieba tepla na vytapéni:
do 15 kWh/m?rok

el

Izolaéni standart konstrukci: Soucinitelé prostupu tepla U
izolace podlahy nad terénem.....polystyren 200 mm ..........ccccciiiiiiiiiiiiniennnnennn. 0,175 W/m*K
obvodova sténa ...................... 240mm plynosilikat+ mineralni vina 240mm ..0,111 W/m?K
Izolace stfechy mineralni vina . .400mm ..........coooiiiiiiiiiiiiii s 0,110 W/m?K
Okenni konstrukce ........ccc......... izolaéni sklo s folii HEAT MIRROR ................ 0,6 W/m?K
Proskleni skleniku .................... izolaCni dvojSKIO .......ceevvviiiiiiiiiiiiii 1,2 W/m?K

Architektonicka a energeticka koncepce
PFi navrhu stavby byly uplatnény tyto zakladni principy pasivni vystavby:

« -orientace, rozvrZzeni hmot a vnitini dispozice stavby navrzena pro maximalni pasivni
vyuziti solarni energie s ohledem na vysoky uzivatelsky komfort.

« -velmiizolaéni kompaktni plast domu s redukci tepelnych mostu

« -pouziti specialnich izolacnich skel

« -maximalni tésnost plasté

+ -pouziti fizeného vétrani s rekuperaci a s ohfevem vzduchu pro vytapéni
« -pouziti zemniho vyméniku

«  -vyuziti solarni energie pro ohfev teplé vody a pfitapéni

+ -doplfikové vytapéni krbem na dfevo

« -vyuziti deStové vody
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Pouzité pasivni prvky

Objekt je dispozitné feSen a orientovan na maximalni vyuziti slune¢ni energie a je velmi dobfe
tepelné izolovan, tepelné mosty jsou maximalné redukovany. Akumulaéni jadro objektu je
tvofeno jak z obvodovych a vnitfnich zdi tak z akumulaéni betonové podlahy a betonového
stropu. Na okenni otvory je pouzito vysoce izolacniho skla o U=0,6. Pouzity pfisazeny sklenik
shizuje tepelné ztraty domu.

— .,.- ] .

Pouzité aktivni prvky

Jsou pouZity tfi aktivni systémy — vétraci rekuperacni jednotka, slunecni kolektory, vyuziti tepla
skleniku

Rekuperaéni jednotka je umisténa v technické mistnosti v pfizemi. ZajiStuje vétrani objektu a
souCasné vytapéni objektu teplym vzduchem pomoci teplovodniho vymeéniku, ktery je
napojeny na akumulaéni nadrz. Vyvody teplého vzduchu jsou v podlahach pod okny.

Jednotka mulze dle potfeby vyuzivat zemniho vyméniku, ktery v letnim obdobi slouzi ke
chlazeni a v zimé na pfedehfev Cerstvého vzduchu.

Teplovodni sluneéni kolektory jsou umistény na stfeSe objektu a jsou napojeny na
akumulacni nadrz. Plocha kolektorll je 10m2, slouzi tedy i pro ¢aste€né pfitapéni, letni pfebytky
tepla jsou pouzity na pfihfivani venkovniho bazénu.

Pfedsazeny sklenik-zimni zahrada - je vyuZivano teplého vzduchu skleniku, ktery je, dle
potfeby, jednoduchou vzduchotechnikou nucené dopravovan pfimo do prostoru domu.
Ovladani ventilatoru je tepelnym Cidlem. Vzhledem k dostateéné ploSnému akumulaénimu
jadru bylo vypusténo ukladani do vnitinich ¢asti hmotnych konstrukci. Sklenik je dostate¢né
vyvétran v letnich mésicich do venkovniho prostoru a je v horni €asti kryty plnou &asti- ta
soucasné cloni vlastni objekt v letnich mésicich.

Teplad uzitkova voda je odebirana z akumulaéni nadrze. Rozvody jsou minimalizovany. U
myciho dfezu kuchyriské linky je pouZzit maly ohfivac€ pod linkou.

Vytapéni - zajiStuji elektrické patrony v akumulacni nadrzi. Pfes teplovodni vyménik vétraci a
rekuperaéni jednotky je ohfivan vzduch, kterym je stavba vytapéna.

Doplnikové vytapéni - objekt je mozno v pfipadé potfeby dotapét krbem na dfevo. Rozvody
teplého vzduchu pfimo od krbu nemusi byt provadény, staCi pouziti vnitfni cirkulace
vzduchotechnickou jednotkou.
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Stavebné konstrukéni reSeni

Obvodové zdivo je z plynosilikatovych tvarnic o tl. 240 mm a s pfidavnou kontaktni izolaci
z tvrdé mineralni vaty o t.240mm v jedné vrstvé. Na izolaci byla pouZita novinka firmy
ROCKWOOL Fastrock L s kolmo orientovanymi vlakny. Zdivo z plynosilikatovych tvarnic bylo
upfednostnéno pro svoje dobré izolaéni vlastnosti v€etné dobrého preruseni tepelného mostu
od betonovych zakladu.

Strop nad 1.NP je proveden jako zelezobetonovy monoliticky, ktery ma vyborné akumulaéni
vlastnosti.

Pultova strecha je provedena z dievénych Uspornych nosniku tvaru | a z desek OSB. Tyto
vazniky o vySce 400mm umoznuji svoji vySkou vlozeni velké tloustky izolace. l|zolace je
provedena z komprimované mineralni viny o celkové tloustce 400mm.

Pouziti systému vyuziti dest'ové vody

Je osazena kompaktni jednotka vyuZivajici deStovou vodu, ktera ma zabudovany veSkeré
technologie v nadstavbé nad akumulaéni nadrzi, ktera je z plastu. Destova uZitkova voda je
pouzivana na splachovani WC a pro prani.

Pasivni dim v Kninicich u Boskovic

Uzitna plocha objektu:
140 m?

Naklady na vystavbu:
1,8 mil.K¢- svépomoci

Mérna spotieba tepla na vytapéni
12,5 kWh/m? rok

Izolaéni standart konstrukci:

izolace podlahy nad terénem....polystyren..........ccccccouieiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee e s 200mm
obvodova sténa........................ 290mm zdivo z plnych cihel+ mineralni vina...350mm
Izolace stfechy............cccuvveeeeeee. MINEralNi VIN@..........oooiiiiiiiiiiiiieeeee e 400mm
Okenni konstrukce.................... izolacni sklo s folii HEAT MIRROR

Architektonicka a energeticka koncepce

Dlsledné pasivni dim. Akumulaéni zed z plnych cihel o 11.30cm s vnéjSi izolaci z 35cm
mineralni plsti s dfevénym obkladem. Pfihradové vazniky bez vnitfnich podpor umoznujici
uvolnit ptidorys a vlozit silnou vrstvu izolace o tl 40 cm. Pultova extenzivni zelena stfecha.

Jizni prosklena fasada izolaCnimi skly U=0,7 s folii HEAT MIRROR V jizni sténé pouZito dvou
teplovzdusnych kolektorll. Rizené vétrani s rekuperaci a zemnim kolektorem. Doplrikové
vytapéni s vyménikem.
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Pouzité aktivni prvky

Je pouzito Etyf aktivnich systému -vétraci rekuperacni jednotka s pouzitim zemniho kolektoru,
teplovzdusné kolektory ve fasadé, teplovodni kolektory na stfeSe, teplovodni vyménik v
krbovych kamnech.

Rekuperaéni_jednotka je umisténa ve stropu chodby. Vétraci rekuperacni jednotka je
s ohfevem vzduchu pfes teplovodni vyménik napojeny na akumulacni nadrz. Rozvod teplého
vzduchu je hornimi vydechy ve sténach. Je pouzito dvou nadrzi s provazanim na sluneéni
kolektory a teplovodni vyménik z krbovych kamen. Jednotka mulze dle potfeby vyuzivat
zemniho vyméniku.

Teplovzdusné kolektory jsou feSeny s ukladanim tepla do akumulaéni podlahy pomoci
systému kanalku. Kolektory jsou s nucenou ventilaci a se spinanim v zavislosti na teploté.
Plocha kolektoru je celkem 18m2

Teplovodni sluneéni kolektory jsou umistény na stfeSe objektu a jsou napojeny na
akumulacni nadrz. Plocha kolektort je 6m2, slouzi tedy i pro ¢astecné pfitapéni.

Doplnrikové vytapéni je pomoci krbovych kamen se zabudovanym vyménikem, kterym je
mozno v zimnim obdobi vytapét akumulacni nadrz.

Tepla uzitkova voda je odebirana z druhého stupné akumulaéni nadrze.

V dal8i etapé bude vybudovana kofenova Cistirna odpadni vody.

Zaver
VSeobecné znalosti vefejnosti o NED a PD v posledni dobé se znacné rozSifuji, diky i mnoha

realizacim u nas a v zahraniCi. Nizkoenergeticka vystavba se tak postupné stava béznou
formou vystavby.
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