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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva problematikou vystavismpéch dond a jejich posouzeni
jako standardu pr@eskou republiku. Prace vymezuje zakladni defirptegnosti, historii
a budoucnost vystavby pasivnich donZhodnocena je i energetickd bilance pasivniho
domu. Druh&ast je zarfena na konkrétni bytovou situaci v Pardubickémi kigdrobri
se \¥nuje porovnani &né vystavby oproti pasivhimu domu. V 2ayv je z&azeno
ekonomické zhodnoceni a argumenty, které z pohlmlubudoucnosti ukazuji stavbu

pasivniho domu jako vyhodrtéSeni.

KLi COVA SLOVA
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energeticka bilance domu, ekonomické zhodnocemvmias domu

TITLE

Feasibility examination of enactment of Passive $ésuas a standard in CZ conditions

ANNOTATION

This thesis refers to development of Passive Hoasdsexploring them as a standard
for the Czech Republic. The work specifies the dasfinition, advantages, history and
the future of the Passive House build-up. As wslienergetic balance is further analysed.
The second part deals with particular housing @mbin the Pardubice region. The main
focus is put on comparison of common home buildigginst Passive House construction.
The work is concluded with economical assessmeatéssive House and reasoning that

are positive for Passive House development inuheé.
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Uvod

Zavislost na viSich dodavkach energiefqustavuje v satasnosti velmi aktuélni
problém. Na mezinarodni Urovnitude vest i kvalenym konfliktim. SokEstatnost
a nezavislost na energii a plynu nema v huestidlené Evrop priliS silnou tradici. Pesto
se i zde z&na uvaZovat nad tim, jak ufetza energie nejentpstaviE samotného domu,
ale také v dof kdy je jiz dim obyvan.

Obchod s energii ma sva specifika. Jednim z nitb, je energii lidé kupuji cely Zivot
a potebuji ji kazdy den. Bez eleky si jiz Zivot nedokazi jgdstavit. V sotasné dob
dochazi k vysokému néstu cen energii a také k&domeni si jejich omezené dostupnosti
z hlediska trvale udrzitelného rozvoje. Nejenomydi@mu doSlo ke zvySenému zamu
o nizkoenergetické domy a pasivni domy.

Pasivni domy se postupstavaji prvkem moderniho bydleniitBm jejich pdizovaci
cena se 1ive pohybovat jako cenastmé novostavby, ffp. se nize zvySit maximalé
0 10 %. | pi takto vySSi ptizovaci cesn je tento dm schopen usst az 90 % energii
oproti kZné novostavh V pasivnim doré jsou velmi nizké naklady na bydleni &tpm
zustava zachovan vysoky komfort bydleni.

K vyhodam nezavislosti pasivnich dénpati bezpeénost wi¢i vypadikiim vrgjSich
dodavek. Rizikem riZze byt i geopoliticka situace, kterdibe ovlivnit dodavku zemniho
plynu a ropy. Za vyhodu je povazovana i beénmst \ici vykyvam cen. Progndzovat ceny
na desitky let dadu neni dost ddb mozné. Energeticky sédtatny dam je proti Gstu
cen chréan. Jde o velmi dlouhodobou investici, u niZz alezeebezpén¢ odhadnout
vynos. Riziko, Ze se v budoucnu energie zlevninf@estice bude sith ztratova), je
pongrné malé.

DalSi nespornou vyhodou energetické nezavislostsn&eni zn&steni Zivotniho
prostedi. Dim zasobovany pouze obnovitelnou energii se nepaaitZzbe¢ fosilnich paliv
a problémech spojenych, na produkci emisi ze systgom zdrofi ani na produkci
jaderného odpadu. Ceny energii stoupaji a aniaqddi nejsou newerpatelné.

Cilem této prace je ukazat, Ze pasivni domy jsaulst, o kterych stoji uvazovat. Tyto
domy spatebuji velmi malo energie, mohou se postavitd&€kuekoliv a jejich navratnost
se pohybuje do 20 let, i kdyz zaleZi n&ipovaci ces domu a pozadavcich majitelTato
prace poskytne uceleny pohled na problematiku pédiv domi, na jejich vyhody

a prednosti a dokaze, jak vyhodné tyto stavby jsoutbpidné novostauh

-10 -



1 Historie pasivni vystavby

Zakladni mySlenka pasivniho domu vychazi z nutnidatiného wtrani jako jediného
zpiasobu, jak zamezit nekontrolovatelnym ztratam teplaowdasre zajistit potebnou
kvalitu vnittniho prostedi. Rozvod fivadkného cerstvého vzduchu lze pak vyuzit
k distribuci tepla misto klasické otopné soustavy.

Na za&atku byly domy tzv. minusové, které&ly naklady na provoz domu a energetiku
ponerné vysoké. Tak tomu bylo do 70. let 20. stoleti.

Koncepce pasivniho domu byla vytena v roce 1988dhem deckého pobytu Dr.
Wolfganga Feista (8imecko) na univerzitv Lund (Svycarsko) i brainstormingu s Prof.
Bo Adamsonem. Zakladni Gvahou bylo vyuziti potelcig/plyvajiciho z moznosti Uspor
u investénich naklad diky vylepSené technice energetickych uspor.

Po prvni ropné krizi si lidé wdomili, Ze energetické zdroje nejsou nekorne
a zanmgiili se na trend sniZzovani nakkadha energie. Postuprrostl vyznam udspornych
opafteni, jejich realizace vSakasto narazela na komplikace technického razu. Mebyl
v nich optimalg reSena tepelna izolace, energetické Uspory bylyataiwnizké arovni
kvili zastaralé otopné soustaa Wtralo se pouhym otégnim oken. Tepelna izolace musi
byt tak dobra, aby bylo moZzné opustit kondinsystém vyténi a tim snizit investni
néklady na vystavbu #&ast&n¢ eliminovat vicendklady vzniklé stavbou kvadiiho

domu?

1.1 Vyvoj staveb

V jednom vyzkumném projektu financovaném spolkovemi Hesensko a nazvaném
.Pasivni domy* byly definovany &deckotechnické zaklady, diky kterym byl jiziynu
1990 poloZzen zakladni kdmen prvniho pasivniho doradového domu setyimi
jednotkami v darmstadtské ¢éstské ¢asti Kranichstein, a to z iniciativy tehdejSiho
hesenského ministra hospestai Alfreda Schmidta.

Prvni cim v pasivnim standardu byl tedy postaven v Darnigtade obyvan od roku
1991. Jiz od p&atku byl projekt doprovazenigsnym ¥deckym ngtenim. Vysledky
ukazaly, Ze ive gdni Evrog je mozné postavit obytné prostory tak, aby nelmdné

! HUDEC, Mojmir:Pasivni rodinny dm. 1. vyd. Praha: Grada, 2008. 108 s.
-11 -



pouzivat BZné topeni a budovy stgsto zanechaly vynikajici tepelné viastnostiniirné
hodnoty spdtby topného tepla naifené khem 15 let jsou stabénna arovni kolem
10 kwh/(m2a), a jsou tedy na urovni ndénez jedné desetiny speby tepla Bznych
novostaveb.

Béhem navaitvy amerického prkopnika v oblasti energhmory Lovinse v roce 1995
v pasivnim doré v Darmstadtu dal tento odbornik peétrk tomu, aby se fiezkoumala
vhodnost usgsnych postup uplatiovanych v ramci tohoto demonsirdho projektu
v praxi, ¢imz by se umoznila SirSi aplikace. Amory Lovins ydrdil, Ze se zvySovanim
energetické &innosti bychom nemi zustavat stat v {di cesty. Odpovidajici opgni musi
byt tak dobra, aby bylo moZno dosahnout podstatzjetinoduseni u tepelné techniky.

Nasledujici graf popisuje princip eliminace nakladkteré vzniknou vystavbou
pasivniho domu. Je zde debvidt, jak naklady na vytami kazdym rokem rostou.
U pasivniho domu jsou néklady na vyapvelmi nizké, u ostatnich typstaveb mohou
byt pontrné vysoké. Modr&ara vyjaduje vicenaklady na pasivniiah prepaitené za rok.
U pasivniho domu maji tyto naklady Kklesajici termlerKlesajici tendenci maji
vicenaklady i pro ostatni domy, které maji ale vggdiebu tepla na vytami.

Kone:né celkové naklady vyjddje cerven&ara, kde je nazo&widét, Ze pasivni dim
ma celkové naklady velmi nizké a jsou v klesajgridenci. U ostatnich damkteré maji
vySSi spatebu tepla na vytémi, celkové naklady také mifrklesaji, avSak ne tak prudce

jako u pasivnich staveb.

! KOLEKTIV AUTORU. Pasivni domy 2006L. vyd. Brno: Centrum pasivniho domu, 2006. 407 s
-12 -



Graf 1 - Princip eliminace vicenaklady vzniklych vystavbou pasivniho domu
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Zdroj: Centrum pasivniho domu

V roce 1996 zahajilo svotinnost Arbeitskreis kostenglnstige Passivhausgsefgghi
sdruzeni levnych pasivnich déina Passivhausser Institut (Institut pasivnich dpm
Vysledkem¢innosti €chto sdruzeni byla realizace prvnich sidlistniatjgkti (Wiesbaden,
Kolin). S&Zejni ideou zde je to, Ze diky ventilaci stavby&mve zvladne i piprava tepla
v prostoru.Cerstvy vzduch jefeba ventilanim zaizenim givadst do kazdého obytného
prostoru, picemz tento vzduch fiZe transportovat rowd teplo. Bude-li budova
z tepelného hlediska konstruovana tak kvalitte toto pivadéné teplo bude samo o sob
postaovat pro to, aby bylo zaéeno odpovidajici pohodli, pak je dalSi systém pavod
tepla zbyteny.

Postupg se proto muselo dbat na zlepSovani izolaci, zaté@ jiz samotné stavebni

konstrukce a jejich hygienicke, technické a enécggtliisporné normy.

Na jizni Moraw v Zidlochovicich vyrostlo &kolik fadovych rodinnych dofn Nejwstsi
soubor vice nez desitky pasivnich dobyl postaven v Libereckém kraji v Koberovech.
Jedinou veejnou pasivni stavbou Ceské republice je vztivaci Centrum Veronica
v Hosgting.!

V zahranéi se jiz objevuji viejné a kancet&ké budovy, Skoly, Skolky, nemocnice
a bytové domy. Ty je mozné dv bohatych databazich pasivnich doma strankach

! PREGIZER, Dieterzasady pro stavbu pasivniho donuvyd. Praha: Grada, 2009. 128 s.
-13 -



organizaci v sousednich zemich - rakouského émenkého IG Passivhaus nebo
némeckého Passivhaus Institutu. V Rakousku énécku maji v sotasné dob pasivni
domy vyrazny podil na @tu novostaveb. A jejich et se kazdym rokem zvySuje.

Projekt pasivniho domu bylapgodre zamyslen pouze procély vdeckého vyuziti
potencialu v ramci efektivniho vyuzZivani energiiento ukol projekt vynikajicim
zpisobem splnil, icemz bylo napp provedeno rozsahlé srovnavanéremi ve vztahu
k tepelnému chovani budovyetné numerickych simulaci. Vysledkydhto vyzkuni
potvrdily, Ze kvalitni tepelna izolace v praxi sitri¢ zarwuje dosazeni vypdtanych
energetickych uspor.

Vysledky neieni prokézaly, Ze i ve studené a vihkidhi Evrog lze sta¥t obytné
domy tak, aniz je zapt#bi pouzivat &né topeni. Prokazalo se, Ze budovy jsou schopny si
své vynikajici tepelné vlastnosti zachoVat.

Nasledny rychly rozvoj technologii v Rakouskugnecku a Svycarsku zejména
koncem devadesatych lettgmbil, Ze progndéza do roku 20xhi 60 000 &échto staveb.
V souwasné dob piekrauje poptavka po bydleni v pasivnich domech jen koRaku
tiikrat nabidku.

V této kapitole byly popsany myslenky, které veddyystavié prvniho pasivniho
domu. Bylo zde ukazano, jak teoretickd mySlentesia ve velmi praktickoude. Pasivni
domy se staly novym trendem ve stavbach wddkazalo se, Ze tyto domy maji své misto
nejen @i vystavk® rodinnych dom, ale i @i vystavk® staveb komenich. V jejich
ponerné kratké historii dokazaly ighodnotit mySleni lidi a Zalo se o stavb domu
uvazovat i v SirSich souvislostech. Poc¢g@anich rozpacich, kdy pasivnitch umela
postavit jen maloktera stavebni firma, doslo k mwshu vzalavani a rozgeni trhu
o stavitele, kt# jiz umgji stawt pasivr.

Nasledujici kapitola ma ukazat, jaka je situaceviope, jaky je sodasny vyvoj ve
stavbach pasivnich dama hlavié, koho pozadat o radu a na které instituce je ma@Ené

obrétit se svymi otazkami.

! Centrum pasivniho dom@&entrum pasivniho domjonline]. 2009. Brno: Centrum pasivniho domu,
[2006], 2009 [cit. 2008-12-05]. Dostupny z WWW: tght/www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/co-je-

pasivni-dum.htmi>.
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2 Souwasny vyvoj v Evropé

Energetick& narkmost stavajicich budov je pro 21. stoleti netnosntd nejen \CR,
ale i vdalSich statech rozvinutéhoé¢sn Rostouci ceny energie, Spatné energetické
parametry objeki a stale naistajici spatba energie a paliv je alarmujici nejen z hlediska
energetického, ekologického, ale i z hlediska dogiokého a trzniho.

Uverejnéné Udaje o spegbd energie v nevyrobni gfé a sektoru domacnosti jasn
dokladaji, Ze se budovy staly n&imi spotebiteli paliv a energie v Evropskeé unii. Jiz na
konci 80. let 20. stoleti vedly tyto udaje Evropsk@du a komisi k vydanitislusnych
smernic. Jejich implementace do jednotlivyeltenskych stdt EU méa vést ke snizeni
spoteby energie v sektoru budov a snizeni produkce &€@alSich emisi sklenikovych
plyni 0 5,2 %. K tomuto cili se v letech 2008 — 20124zaly vysglé primyslové zem
v Kjotském protokolu v prosinci roku 1997.

V CR se problematikou pasivnich dérzabyva Centrum pasivniho domu, které méa
sidlo v Brr¢ a poskytuje poradenstvi a pomaig gealizaci pasivniho bydleni. Na jejich
strankach je mozné najit zakladni informace o péskv domech, definice, pozadavky,
a také jsou zde kontakty na ty, kdo pasivni donojghtuji nebo stawvi.

Nekolik prikladia systematické podpory vystavby pasivnich domnEvropg je zde
uvedeno. Nasleduji¢tyfi instituty a projekty maji své keny hlavig v Rakousku.

Institut pasivnich domi

Institut pasivnich dofin(Passivhaus Institut) se sidlem v Darmstadtu algdzen v roce
1996 je partnerem pro architekty, planéaa vyrobce. Vyvinul odpovidajici nastroje,
pomoci kterych je mozno planovat a realizovat pdasiomy s pehlednymi naklady: ndp
.Projektovy balik pro pasivni domy* [PHPP]. Jadrdraliku jsou vypoétové listy pro
bilance topného tepla, pro distribuci &vod tepla, pro wovani tepelné zéte a dale
spoteby elektrické energie a primarni energie.

Tento institut krom toho poskytuje, diky kazdao¥oi konferenci na téma pasivnich
domi, mezinarodni zéakladnu pro dalSi rozvoj energetibkgtaveb (Passivhaustagung).

V unoru 2009 se konal jiZihacty ranik této konference.

! HUDEC, Mojmir:Pasivni rodinny dm. 1. vyd. Praha: Grada, 2008. 108 s.
-15 -



SdruZzeni pasivniho domu

Sdruzeni IG Passivhaus Vorarlberg bylo zaloZzenooe 2001 v nejmenSi spolkové
zemi Rakouska. Dvacet jedna podnikatejako nap. zpracovatelé i@va, architekti,
investdi, instituce, instalat® poskytovatelé energii, odborni projektanti, gtle
a vyrobci oken seijmlalo k této siti.

Na zéklad zkuSenosti ziskanych ve Vorarlbergu bylo iniciavaaloZeni regionélnich
IG v Rakousku. Dnes v Rakousku existuje Sest zeafskyganizaci se zhruba 1&@ny.
Byl zaloZen vrcholny svaz — IG Passivhaus Ostdmyditery planuje a realizuje spohe
strategie, projekty a aktivity ipsahujici zakladni rdmec. V roce 2003 bylo zaloZeno

sdruzeni IG Passivhaus Schweiz.

Projekt Cepheus

Je pilotni a vyzkumny projekt Evropské unie CEPHE(C®st Efficient Passive
Houses a€UropeanStandards). V ramci tohoto projektu bylo v letectPa9 2001 na
14 mistech v i zemich Evropy postaveno celkem 221 bytovych ¢eelk.

Cilem projektu je:

» demonstrovat technické moznosti ve stavebnictuiizkych vicenaklady
na ihznych typech budov,

» zkoumat chovani affzptsobivost nabidky a poptavky v tomto @étix,

» testovat chovani pasivnich dém raznych klimatickych podminkéach,

* nabidnout laikm i experim moznost vyzkouSet a \tlpasivni domy na mnoha
mistech Evropy,

o datimpuls pro dalSi rozvoj levnych energetickyarsgch dond,

» vytvorit podminky a zaklad pro budouci velky trh s pasivirdomy,

e Vv ramci setové vystavy EXPO 2000 prezentovatiigup k dodavkam
energetickych zdrdj (napojeni na kotelnu na obnovitelné zdrojg}dové domy

v Hannover-Kronsbergu.

Dim budoucnosti

Cilem programové linie ,Bm budoucnosti* (Haus der Zukunft) je vyzkum a vyvoj
konkurenceschopnych komponéndili a stavebnich koncepci u bytovych, kanisigch
a uzitnych staveb, které budou v maximalnfemiyhovovat hlavnim principn v oblasti
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trvale udrzitelnych technologii, jako jsou didgad zamdieni se na uZitek, princip

efektivity nebo prevence rizika.

2.1 Pasivni domy jako evropsky standard

Moznost, Ze by se tak vysoce kvalitni domy mohBt §znymi, se je&t v polovin
devadesatych let zdala byt v nedohlednu. Diky gtojeCEPHEUS se ale nargbomu
tisicileti velmi giblizila.

Zacatkem roku 2008 to jen v Rakousku bylo 2 500 busig@odlahovou plochou dva
miliony metiti étverenich. Trend tak napuje ntkdejSi odborné odhady, Ze k roku 2010 se
v némecky mluvicich zemich bude v tomto standarducstalespa pétina novostaveb.
V nekterych néstech a regionech uz plati povinnost dosazeni pégv standardu
i u rekonstrukci pro vSechny #@né budovy. MoZnost ndstu podit tak kvalitniho
stawni je omezena jen tempem, jak rychle se lidé, othitakii pies vyrobce az
k femeslInikim, stihnou rekvalifikovat - ¢kdo se di rychleji, jiny pomalu. Zajem
o pasivni domy mnohokratgvySuje nabidku.

Legislativni usneseni Evropského parlamentu ze3idndedna 2008 @&kénim planu
pro energetickou dinnost: vyuZziti moznosti ve svém bodu 29 ,vyzyva Komisi,yab
navrhla jednak zavazné poZzadavky, podle nichZz bachw$y nové budovy vyZzadujici
vytapeni ¢i chlazeni musely byt od roku 2011 postaveny paodieem pro pasivni domy
nebo obdobnych norem pro nebytové domy, a jedndlaqavek pouzivat pro vytémi
a ochlazovani od roku 2008 pasiveseni“.

U novostaveb je hospodarnost pasivniho standardierwni, naklady na stavbu jsou
uz dnes, kdy se technologie teprvéatg rozvijet, jen nevyznandnvétSi nez na stawni
.Klasické" (zvySeni je v prméru do deseti procent, coz je mnohem mémez byvaji
rozdily mezi fiznymi nabidkami na st&mi béZnych budov). | opravovat Ize na pasivni
standard nebo se mu alespeelmi [iblizit a staré domy tak zénit na velmi pohodiné,

trvanlivé a provozélevne.

I TYWONIAK, Jan:Nizkoenergetické domy - Principy dktady. 1. vyd. Praha: Grada, 2005. 200 s.
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2.2 Situace vCR

VyhodaCR je v tom, Ze vyvoj stasmi v pasivnim standardu &l a probiha daleko
nejrychleji v Nemecku a Rakousku. A také v tom, Ze technické teadlithto zemi a naSe
jsou velmi podobné. | u nas uz je zdjem o nejvgEdiebni kvalitu, kterou pasivni domy
piedstavuji.

DalSi naSi vyhodou je moznost, Ze kdyz se najdaobegy komponent pro pasivni
domy, nebudou zdaleka omezeni &asky trh. V sousednich zemich bude po jejich

vyrobcich velka poptavka. A poptavka skin&vysoce pevySuje nabidku.

2.3 Budoucnost pasivnich doni

Jiz desetileti se piSe a mluvi o domech, které no&kd@adné usté dodavky energie
zverti nepotebuji, letni solarni fgbytky uskladni ve velkém zasobniku. V nasem
podnebném pasmu s kratkymi zimnimi dny, k&Bsto nevysvitne slunce, je mnohem
rozumrejsi vyuzit snadgji dostupnou formu energie néstlané pes Iéto, totiz biomasu.
Pro byt v pasivnim donstasi na jeden rok prodely topeni i okevu vody jeden aZ dva’m
dieva - a to je mnoZzstvi, které je opravduigotbostupné.

Pasivni domy jsou vlasthmoderni obdobou doimtradiénich. V €ch venkovskych
byvala v zing na pidé tlusta vrstva sena nebo slamy, takZze stropem kaatprakticky
Zadné teplo, a topilo se jen v jediné mistnosti.tdf@eni stéilo dievo z okoli. DneSni
pozadavky na bydleni jsou ale jiné. Technologie iypdsh domi je zasadnim
piedpokladem k tomu, aby lidégstali byt zavisli na uhli, ré@ zemnim plynu.

Pasivni dm je stavebnim standardem, u kterého si &&a predstavit dvod, pra@

a jak by se il dale vyvijet¢i zlepSovat. Domy, které jsou lepSi nez pozadujetlijsou

vitany, a také se jich jiz spousta realizuje. R)istenergeticky pebytkové domy, ale tyto
domy maji velmi vysokou gzovaci cenu a navratnosichto doni je velmi dlouhd,
nékdy dosahuje i 100 lét.

Smysl ma samdejmé snhazit se o to, aby ifipstavi®# domu byla zaiZ Zivotniho
prostedi co nejmensi. Prastlkem pro to je uziti mistnich matetiakviast dokonala se
jevi kombinace teva, hliny a slamy -ifklady takovych budov jsou jiz i €R. Je3t

bézrejSi je pouziti jinych pirodnich vlaknitych izolénich material. Uz samotné

P HUMM, Otomar:Nizkoenergetické domy. vyd. Praha: Grada, 1999. 360 s.
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postaveni domu z takovych matetidhuiZze znamenatifspivek k ochras klimatu: tuny
oxidu uhlgitého, ktery by jinak unikly do ovzdusi, jsou naoatha desetileti bez{es
uloZeny do sin, strof a stechy domu.

Jinym aspektem je, Ze kazda opravovana neb@ monovana stavba ma nemalé
plochy, na které dopada slumé z&eni. Je Skoda, kdyZ dopad&d bez uzitku. | kdyZz se
v pasivnim doré béhem |éta neda vSechno vyuZzit, je dishozné, aby to bylo vyuZzito
v domech sousednich. Pokrytfesthy nebo t&asti fasady, kterda neni vyuzita jako okna,
plochou, ktera funguje jako solarni kolektor, sei j@le stavu stavajicichédomosti jako
rozumné. Koneckorig oproti jinému pokryti je zde rozdil jen v tom, e vrEjSi strari je
sklo a pod nim jeifidana tmava vrstva pohlcujici slumé z&eni.

Moznym doplgnim pasivnino domu je tak jeho navrZzeni v takovélob®, ze
v celor@ni bilanci se stava zdrojem, nikoli speltitelem energie. To je mozné vSude
v husté zastaw kde je pro solarni teplo dostéty odkEr. Problémem pasivnich ddnje
totiZ i to, Ze nabidka dost&m® malych topidel vhodnych pro jedinyich roste jen zvolna.

Jakkoliv je vSak snaha ziskavat energii #irqunich kolokha rozumna a pro
budoucnost nezbytna, tim hlavnim krokem jespat s dosavadnim ohromnym plytvanim.

Pasivni domy jsou, zda se, kéngm vyustnim této snahy vifipads stavebnictvi.

2.4 Dotace na vystavbu \CR

V dubnu ale startuje unikatni dotd program, ktery zatyti roky rozcli az 25 miliard
K¢ ziskanych z prodeje tzv. emisnich kréd¥ mezinarodnim obchodovani podle
Kjotskeého protokolu. Tento program bude z&em jak na obnovitelné zdroje, tak na
energetické Uspory ip rekonstrukcich budov a v novostavbach. PodporpviAndou
kvalitni zateplovani rodinnych dama nepanelovych bytovych ddna konéné i nova
vystavba v pasivnim standardu.

Od dubna 2009 bude stavajici podpora pro domacmastvynénu kotli na uhli
nahrazena vyznanirrozsahlejSim dotamim programem zahrnuijici i zatepleni stavajicich
domi a novostavby pasivnich ddm

V sowasné dob si mohou domacnosti pozadat o dotaci na nahratlii ka uhli za
nizkoemisni zdroje na biomasu nelinaa tepeln&erpadla. Zcela navposkytuje Statni
fond Zivotniho prosedi dotace na zdroje na biomasu a tep&érpadla v novostavbach,
které sphuji nizkoenergeticky standard. Dotace lze zisket instalace solagtermickych

kolektor na gritapeni nebo celoréni ohrev teplé vody.
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Predpokladané oblasti podpory budou:
Uspory energie na vytépi v obytnych budovéach:
e komplexni zatepleni obalky rodinnych a bytovych dowedouci k dosazeni
nizkoenergetického standardu budovy,

» kvalitni zatepleni vybranyc#asti obalky rodinnych a bytovych dém

Podpora vystavby v pasivnim standardu:

» podpora novostaveb rodinnych a bytovych donpasivnim standardu.

VyuZziti obnovitelnych zdrdj pro vytagni a oltev teplé vody:

* vyména neekologického vytépi v rodinnych a bytovych domech zainné
nizkoemisni zdroje na biomasu a za tepeltétpadla se stanovenym
minimalnim topnym faktoremipdanych teplotnich charakteristikach,

e instalace zdrdj na biomasu a tepelnycherpadel do nizkoenergetickych
novostaveb rodinnych a bytovych déom

» instalace solagtermickych kolektai na obytné budovy.

Program bude vyhlasen a podrobné podminek podpéei¢ vySe dotaci) zvejreny
s nej\tSi prav@épodobnosti v dubnu 2009. Podavani Zzadosti bude énodrdubna 2009,
piedpokladana doba trvani programu bude aZz do kakee2012.

Podporovanymi subjekty v ramci tohoto programu hudané typy Zadatélvlastnici
rodinné a bytové domy: fyzické osoby, bytova drudssdruzeni viastnilk mésta a obce
a podnikatelé. Bude stanovena maximalni vySe datachoto programu pro jeden subjekt
za celé programové obdobi do roku 2012. U novobtduele pijemcem dotace prvni
vlastnik rodinného domu nebo bytu.

Stavba rodinného domut az pasivniho nebo giného” neni levna zalezitostédéina
majiteli domi si musi na stavbugit a zadluzit se tak nackolik desitek let dofedu.
Proto je kazda dotace, kterou stat poskytiejZzana samotnou stavbu nebo rgky jeji
dil¢i prvek, velmi vitana.

! Centrum pasivniho dom@&entrum pasivniho domjonline]. 2009. Brno: Centrum pasivniho domu,
[2006], 2009 [cit. 2009-03-31]. Dostupny z WWW: 4th//www.pasivnidomy.cz/aktualne/zelena-
usporam-dotace-jiz-od-dubna.html>.
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3 Pozadavky na pasivni dm

Pasivni domy se ¥eskych normach objevily viastjest piedtim, nez se ¢R zasaly
stawt. NormaCSN 73 0540 howié takto:

.Pasivni domy jsou budovy s &oi mérnou spatebou tepla na vyt&#pi negesahujici
15 kWh/(nfa). Takto nizkou energetickou pebu budovy rizeme kryt bez pouZiti
obvyklé otopné soustavy, pouze se systémem nucer@ldmi obsahujicimdinné zgtné
ziskavani tepla z odv&dého vzduchu (rekuperaci) a malymiizanim pro dotev
vzduchu v obdobi velmi nizkych venkovnich teploavit musi byt dosazeno navrhovych
teplot vnitniho vzduchu po provoznigstavce v fiméfené (a v projektové dokumentaci
uvedené) dobh Sowasré nema udchto budov celkové mnoZstvi primarni energie spdjen
s provozem budovy (vytépi, olrev TUV a elektrické energie pro spebice) prekratovat
hodnotu 120 kWh/(fa).

3.1 Rozdéleni podle energetické nardénosti

Norma cli budovy s nizkou energetickou né&nosti obecé na domy nizkoenergetické
a pasivni. Hragni hodnotou pro nizkoenergetickyard je v Ceské republice
50 kWh/(nfa), napiklad v Némecku je za nizkoenergeticky povaZzovan jiindna Grovni
70 kWh/(nfa), avsak je zde také poZadavek aby tohoto stamdaabahla kazda
novostavba.

V zahranéni literatue je také mozné najit termin nulov§nd (dim s nulovou pdtebou
energie). Echto parametr vSak \tSinou neni dosazeno pomoci vyrazného zlepSeni
tepelné izolace, ale namavysenim plochy fotovoltaickych paftelZa nulové domy jsou
povaZovany jiz s péebu tepla mensi nez 5 kWhAa).

DalSim navySenim gich tepelnych ziskje moZné dosahnout i takového stavu, kdy
je mozné komplethpokryt potebu domu a jeStdodavat elektrickou energii nebo teplo do
rozvodné sit. Zde je pouzivan termimith s febytkem tepla v zahrafiiEnergie-plus.

PrehledréjSi popis obsahuje tabulka, kde u jednotlivych dompsana jejich stkina
charakteristika a také mnoZstvi sgitovaného tepla na vytag v kwh.
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Tabulka 1 - Pfehled typi staveb s jejich potebou tepla k vytagni

Domy bézné s . - Nulovy dam
Souwtasna Nizkoenergeticky L .
v 70. — 80. o Pasivni dim s prebytkem
novostavba dam
letech tepla
charakteristika
zastarqla klasicke
otopna vytapeni pouze
soustava, zdro pent otopna soustava| teplovzdusné .
. , pomoci T L parametry min.
tepla je velkym . 0 nizSim vykonu, vytapeni . :
; ? | plynového kotle it ] na drovni
zdrojem emisi, . vyuZziti s rekuperaci .
oy 0 vysokém . . pasivniho
vétra se , - obnovitelnych tepla, .
. vykonu, \&trani o g e domu, velka
otewenim ; zdroji, dolkre vynikajici
otewenim okna, . plocha
oken, zateplené parametry S
. | konstrukce na e . L fotovoltaickych
nezateplene, Grovni konstrukcefizené| tepelné izolace anet
Spatre izolujici . X vétrani velmi tésné P
pozadavk
konstrukce, norm konstrukce
pretapi se y
potieba tepla na vytagni [kWh/(m?2a)]
Vet5|2n(())(l)J nad 80-140 mén nez 50 mé&inez 15 mé&anez 5

Zdroj: Centrum pasivniho domu

Usporu energie také znatage nasledujici obrazek. N&m je vidst, Ze pasivni tim
je schopny uspit az 90 % celkové energie oproti ostatnim damjako je stavajici
zéstavba, novostavba, nizkoenergetickynda dim s nulovou spéebou. Tyto domy
spotebuji velmi malo energii, ale jsou oproti pasivndomim finartné nar@né na
vystavbu. Doba navratnosti &chto staveb je newmé dlouhd k vynaloZzenym
prostedkim.

Obrazek také ukazuje spebu tepla u starSich budov, kde se tento udaj pgéyikolo
150 kWh/nfa. U budov postavenych dle platné normy je igimt tepla okolo
100 kWh/nfa a pasivni iim spotebuije tepla okolo 15 kWh/a?

1 TRNKA, Ludvik: Pasivni dm — Zku$enosti z Rakouskaceské z&atky. 1. vyd. Brno: ZOCSOP
VERONICA, 2004. 40 s.
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Obréazek 1 - Celkova Uspora energie

Celkova energie [kWh/(m?2a)]

250
150
0
Stdvaijici CSN 730540 MNizkoenergeticky Pasivnl ddm DG s nulovou
zastaviba 2002 ddm spoffebou
Domaci spotrebice B Vvzduchotechnika Tepla voda B vytapéni

Zdroj: Centrum pasivniho domu

3.2 Podstata pasivnich doni

Pasivni domy jsou budovy zdi§ici piijemné vnitni prostedi v Iét i v zim¢ bez
pouziti klasického otopného systému. Oproti sté&imaji budovam, které jsou spiSe
tepelnymi zéci, spotebuji o 85 — 90 % meénenergie. V porovnani s novostavbami
spliujicimi sowasné narodni normy &gupisycini tato Uspora aZitétvrtiny.

Pasivni dm nevyuziva nakladné a technicky naré zdizeni, které n@Si snizovani
potteb dodavané energie, ale jen efeldjgnproménu. Naopak koncepce pasivniho domu
stoji na prvcich, které maji za ulohu snizit zé@sslobjektu na dodavkach energie. Po
sniZzeni tepelnych ztrat je mozné vyraamizit vykon zdroje i celkovy objem technologii.
ZmenSenim energetické nanosti pasivnich dofh by nebylo mozné bez mirradre
kvalitniho zatepleni, které séasré v doke vzristajicich narok na kvalitu bydleni finasi
vyte¢nou tepelnou pohodu présdi. \Etraci systém se 2mym ziskem tepla neustéle
zaji¥uje Cisty cerstvy vzduch v celém dafaniz by vznikal pivan a velké tepelné ztréaty.
Diky vzducho&sné obalce budovy, vyléani tepelnych modta neustaléemudrani pak
zustavaji konstrukce suché a bemhrchove.

Nazev pasivni @im vychazi z principu vyuzZivani pasivnich tepelny@ki v budo.
Jsou to viyjSi zisky ze slungniho zd&eni prochazejiciho okny a zisky wmi — teplo

vyzarované lidmi a speebici. Diky velmi kvalitni izolaci tyto zisky ,neunikajen* a po
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vétSinu roku postéuji k zajiseni prijemné teploty v mistnostech. VSe dohromady zvySuje
kvalitu bydleni a hodnotu nemovitosti.

Je dokazano, Ze se lzeeéehto domech zbavit i dkterych zdravotnich probléim
Zatizeni, které pracuje i v noci, filtruje vzduch antiho zbavuje Skodlivych ®gistot
a prachu. To bude vyhovovat nejen aleiigik ale také &m, na kterych dastava uklid
v domécnosti. Diky tomu, Zegtraci jednotka fivede tolik vzduchu, kolik jefeba, neni
nutné se bat plisni, které t&ksto trapi obyvatele rekonstruovanych panelovyechido

V pasivnhim dom Ize dosahnout vysokeho komfortu bydleni, pohodfigemného
prostedi @i minimalni spoteke energie. Tepelné ztraty jsou dik§stedné izolaci snizeny
natolik, Ze k udrZeni teploty v mistnostech péistainimalni mnozstvi tepla. Vzhledem
k vyborné tepelné izolaci maji¢sty a okna i i nizkych venkovnich teplotach povrchovou
teplotu, ktera se blizi 20°C, a je tedy lidmi vniragako pijemna. Zvlastni traz je kladen
na vzduchatsnost viechtasti budovy.Cerstvy vzduch se do obytnych prostdivadi
pomoci automatickéhogtraciho zéizeni. Z odva&hého vzduchu se odebiré teplo, kterym
se offiva pivadény cerstvy vzduch. VSe dohromadyigobuje, Ze se na topeni v pasivnim
dome spotebuje desetkrat mértepla, nezini pramér pro stavajici budovy. K udrzeni
teploty postai malé topnédeso, které mze byt umisino kdekoliv v by¢ a gijemns
vyzarovat teplo.

V mnoha pipadech lze od jeho instalace dokonce zcela upuigitdy je pomoci
dohivaciho registru teplofjvackno do gfedeltatéhocerstveho vzduchu a ddv vzduchu
vétSinou postéi jako jediny zdroj tepla. Vysledkem je vytp ohfatym cerstvym
vzduchem. Usporami néakladza vykonny kotel, topnaélesa, termostatické ventily,
rozvodné potrubi apod.casti pokryji zvySené naklady naildadnou tepelnou izolaci.
Pokud je okev cerstvého vzduchu dosigici jako jediny zdroj tepla, je takova budova
nazyvana ,pasivnim domem* - pfwz toho divodu, Ze nepéebuje Zadny dodairy

aktivni systém vyt&mi (a také zadné klimatizai zaizeni)?

I TYWONIAK, Jan:Nizkoenergetické domy - Principy dktady. 1. vyd. Praha: Grada, 2005. 200 s.
2 PREGIZER, Dieterzasady pro stavbu pasivniho damuvyd. Praha: Grada, 2009. 128 s.
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Pro shrnuti jsou uvedeny rékteré z mnoha vyhod pasivnich dona:

vySSi komfort Zivota,

extréemid nizké naklady na vyté&pi,
staly givod ¢erstvého vzduchu,
netvai se pfivan,

Z&dné teplotni rozdily v mistnosti,
piijemné teploty v ziri v 1ét,

kvalitni ochrana konstrukci.

3.3 Zasady vystavby pasivnich dor

Pasivni dm spotebuje ve srovnani sbnou stavbou zhruba desetkrat héepla na

vytapsni - mér nez 15 kWh/rh za rok. Diky tomu se pasivniith obejde bez klasické

topné soustavy - poétSinu roku si vystd s tepelnymi zisky od osob, spelbici,

z dopadajiciho slugaiho zdeni, s teplem z odpadniho vzduchu apod.

Pasivni dim méa nékolik zakladnich znaki:

dobry architektonicky névrh,

kompaktni tvar bez zbytaych vyenélki,

prosklené plochy jsou orientovany na jih,

Spickové zaskleni,

nadstandardni tepelné izolace a vzdugtmaist domu,
duslednéreSeni tepelnych mast

regulace vytagni vyuzivajici tepelné zisky,

strojni Wtrani s rekuperaci tepla,

klasicky topny systém fize zcela chy#,

spoteba tepla na vyté&pi je max.15 kWh/rmza rok.

Krome¢ toho je dilezité, aby jednotlivé komponenty domu byly vyvé&erzajemn

spolupracovaly atn byl vylacn na paiteby jeho obyvatel. Zakladni podminkou &su

pii vystavi® pasivniho domu je ghva piiprava projektu. Bm by el byt projektovan

tymem specialist - zadavat projekt postupmiznym profesim neni idealni. Po dokeni

projektu je dobré nechat si vyftem doloZit tzv. mrnou spotebu tepla na vytami -
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idedlni je vypdet nezavislym odbornikem podle norm§SN EN 832, ktera dava
nejvérohodrejsi vysledky. Dale je dobré nechat si zpracovatkamedu optimalizaci
projektu domu z hlediska inve&tich a provoznich naklad ktera zajisti, Zze vysledné
aspory energii a nakladha provoz bude dosazeno efektivninisgbem a zaifatelnych
investinich naklad.

Skalu energetické néamosti budov vyjathje nasledujici obrazek. Jak jiz bylo
n¢kolikrat zmiréno, ve spaebs energii pasivni @i jednoznané vitézi. O réco hife je ve
spoteke energii dm nizkoenergeticky. PoZzadavky norem na vystavbiehowvodinného
domu jsou mezi 80 — 150 kWh?raa rok. Co? je poiing hodre v porovnani s pasivnim
domem. StarSi vystavba speftuje hodd energie, jeho rni spoteba energie fze
presahnout i 250 kWh/mza rok. A to v pepaitu na penize Kize byt pomdrng vysoka

séstka pedz.t

Obrazek 2 - Skala energetické narénosti domi

ﬁc"“ l I
o o Pozadavky norem Starsi vystavba
S N
0 15 50 80 150 180 250 KWh/m®.rok

Zdroj: EKOWATT

3.3.1 Spotieba a naklady

Nizka spateba tepla nemusi nutrznamenat také nizké provozni naklady. V dma
plati nejen za teplo, ale také za@hvody a elekinu pro domacnost. Speba energie pro
ohtev vody je v pasivnhim do#rzhruba stejna, jako sgeba energie na vytépi. Pokud se
lidé soustedi jen na parametr 15 kWhima rok, ktery se tyka vytépi, miZe jim

uniknout moznost snizit sgebu energie pro @av vody, nafiklad solarnim systémem.

! POCINKOVA, Marcela, CUPROVA, DanusetUsporny dim. 2. vyd. Brno: ERA, 2008. 182 s.

2 Ekowatt. www.ekowatt.cz [online]. [2008] [cit. 28a.1-11]. Dostupny z WWW:
< http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/2.htm#2>
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ProtoZe @zna paliva maji iznou cenu, nestd porovnavat jen kilowatthodiny
spoteby, ale i ndklady.iirom volba zdroje tepla ma vliv i na naklady na dmmost.

Na obrazku je viét jaka je spdeba energii udZného domu a jaka u pasivniho domu.
Pt porovnani &chto donii je tén&t o polovinu Uspor&si pasivni dm. V druhém sloupci
je vidét, jak ktery aim dokaze pracovat s tepelnymi zisky. Zde jedndat&itézi pasivni
dam, ktery si teplo umi uchovat a kde teplo nikammiea Hodnoty ve druhém sloupci
zvyrazrénécervenou barvou jsou ty, které obyvatel zaplatioRPoeaniméerveného sloupce

je vidét, Ze obyvatel v pasivnim danzaplati podstathmére nez v ¥zZné novostavh

Obrazek 3 - Energetické pokeby domu a jejich kryti

A0 00 5

M spoiieba fepla v palivu

B zisk z rekuperace tepla z
vétraciho vaduchu

30000 = W zisk Zemnihd Vymeniku tepla

Ozisky od spotfebitd

k3
B 25000 2
£ Czisky od osob
= b 1 1 LfT SRR R R S ; o
=z O aktivni solami zisky (kolekdory)
=
§ 15 000 - O pasivni s olami dsky (okny,
pres klenir)
100 QD) 4----- Czraty ve zdroji

O potieba tepla na vétrani (draty

5000 4o . wEtranin

M potieba lepla na wytapéni
(Ztraty prostupem)

pasivni dim

Zdroj: EKOWATT

3.3.2 Volba mista

Pro pasivni dm jsou velmi vyznamné solarni zisky, které dopaddounteriéru jiznim
prosklenim (viz obrazek)Casto je prosklena vice neZ polovina celé jizghpgtdomu.
Pozemek by tedy &hna této stra# poskytovat dostatek soukromi a &asré nesmi byt
stintn nag. lesem nebo okolni zastavbou.

Orientovat proskleni na vychadl zpad je nevhodné. Letni slunce m& i nizko nad
obzorem dost sily, takZe by i rano a&eedim pietrivalo. Jizni zaskleni Izefed vysokym

sluncem snéaze zastinit (ifamarkyzou) a paprsky dopadajici pod ostrym uhlem &tSi
casti odrazeji ven.
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Obréazek 4 - Jizni a zapadni zaskleni

Jizni okno v [été

kolem poledne: y “a. Zapadni okno v leté

velka éast ; odpoledne:

je zastinéna, Zastinéni nepatrne
% dopadajici zareni vétsi Cast

se z vETEl Easti dopadajiciho Zareni

odraii ven, pronika dovnitr

Zdroj: EKOWATT

Podobr nejsou pilis vhodna Sikma #3Sni okna, kterymi vlivem sklonu pronika vice
sluneg&niho z&eni a lze je obtizhzastinit. V |é&¢ pak hrozi pehtivani interiéru. Vhodna

neni ani severni orientace oken, nebgznammi zvysuje ztraty tepla.

3.3.3 Tvar a dispozice domu

Pasivni dm by nel mit kompaktni tvar. Jednoduchy tvar je vyhodny hlediska
eliminace tepelnych mast kterymi z domu odchazi teplo. U sl@sich tvati vznika
kvili statice domu vice detdil které tvdi tepelné mosty a jejichzeSeni byva velmi
obtiznée.

Nevytagné prostory (gardz, sklad, komora) s&dy umig’uji na severni stranu domu,
aby vytvd&ely jakousi naraznikovou zénu.riéky k témto prostordm vSak musi byt
izolovany skoro stefhdolre jako venkovni shy, efekt tedy neni velky. 8dy je sodasti
domu zimni zahrada, kter&ispravném navrhu a uzivani funguje jako solarriéitor.
Pokud se ale pouziva nevheédmag. vytapi se otaenym oknem z domu), ide pisobit

jako chladé a zvySovat spéebu domu.

3.3.4 lIzolace

Neda seici, Ze jaky konstrukni systém je pro pasivniith idealni. GQilezité je, aby
sttna dole izolovala - a to i v misttepelnych most, kterym se nelze zcela vyhnout. Pro
dosaZeni saiinitele prostupu tepla U < 0,15 W by bylo nutné pouzit 5 m silnou

cihlovou zel'. Je tedy #ejmé, Ze bez opravdovych izolaci v sile min. 20senmelze obejit.
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Materidlové moZnosti jsou Siroké - Ize pouZzit polysn, mineralni nebo skelnou vatu,
ov¢i vinu, slamu, celulézové vty apod. Konstrukce musi byt navrzena tak, aby v ni
nedochazelo ke kondenzaci vihkosti. Nebo, pokud #ajde, aby se vihkost mohla &p

volné odpdit.

Nasleduijici tabulka vykazuje hodnoty gmitele prostupu tepla ugnych novostaveb
(definované normo@SN 730540-2), nizkoenergetickych dibm u pasivnich dofm Jsou
zde dole vidkt rozdilné doporéené hodnoty pro dané typy démPosledni sloupec
nazork ukazuje, jak nizky je prostup tepla napbvodovymi stnami, podlahou nebo
strechou. Oproti &nym novostavbam jsou hodnoty dvakrat mensi.

Tabulka 2 - Pozadované a doporéené hodnoty sotinitele prostupu tepla

o Bézné novostavby Nizkoenerge- o
Sowinitel prostupu . o Pasivni dim
5 (CSN 730540-2) ticky dam

tepla U[W/m“K] _ _ _ _
pozadovaneé| doporuéené doporucené

Obvodové siny — €zké 0,38 0,25 0,19 0,15

Obvodové siny — lehké 0,30 0,20 0,15 0,12

Strecha plocha nebo

_ 0,24 0,16 0,12 0,12

Sikma do 45°

Podlaha nad exteriérem 0,24 0,16 0,12 0,12

Podlaha na terénu 0,45 0,30 0,20 0,15

Okna 1,70 1,20 0,80 0,80

Zdroj: EKOWATT

3.3.5 Tepelné mosty

Vzhledem k mimeéddnym izolg&nim schopnostem pouzitych konstrukci maji na
spotebu tepla relativh velky vliv tepelné vazby (mista, kde se stykaji dwnstrukce
atvai kout) a tepelné mosty (mista, kde je konstrukcezolace zeslabena, obvykle
nosnym prvkem). Tepelnd ztratamito misty mize dosahovat idkolika desitek procent
celkové tepelné ztraty prostupem tepla.

Proto je teba ¥novat velkou pozornost konstririmu feSeni detaill a zejména dbat
na dodrZzovani technologickych posiuygi stavie. Dulezité je nagiklad spravné napojeni
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tepelné izolace a okennich ré@mzolace pasu zdi nad terénem, napojeni izolatstyst
sttn a stechy, izolace krokvi atd.fPvétSich tlouskach izolace se dir¢ stava, ze
tepelnymi mosty unika srovnatelné mnozstvi tepk jabytkem konstrukce. Pokud tedy

tepelné mosty nejsou diEbvyteSeny, nema smystigavat dalSi a dalSi izolaci.

3.3.6 Okna a proskleni

Pro zaskleni se pouZzivaji trojskla nebo systém,j&daostedni sklo nahrazeno folii.
Souinitel prostupu tepla je zde 0,6 az 0,8 \f#m To je a? dvakrat lepsi, neZ
u nejkvalitrgjSich oken s izoknim dvojsklem. Bzny okenni ram takeé izolujeate nez
trojsklo, proto se pouzivaji revené i plastové ramy dopiné izolaci (obvykle
polyuretanovou). Vzdy jef¢ba sledovat s@éinitel prostupu pro celé okno, ne jen pro
vlastni zaskleni, jak jej uvadékteti vyrobci. Vliv na kvalitu okna ma i disténi rameéek
mezi skly - pouzivaji se nerezové nebo plastovérékijsou vyrazh lepSi nez tive
pouzivané hlinikove.

Vzhledem k tomu, Ze jednim ze zakladnich pozatiggkicsnost domu, a také kW
vyuZiti nuceného &trani, nemusi byt vSechna okna oteviratelna. Tagkdsnizi jejich
cenu, a jednak z4Si plochu proskleni (pevny ram je uzsi). Z psyobalkych divodi
a i pro gipad vypadku vzduchotechniky se vSak v kazdé mésitnechava nejmérjedno
okno oteviratelné. Také je nutno zvazit moznost myisténi oken.

,High-tech” pasivniho domu je souistén na okna a &trani s rekuperaci tepla. ®b
slozky musi vyhod#t pouziti v pasivhim doth musi byt certifikovany, aby byly
zabezpeéeny vyp@tové parametry.

3.3.7 Vétrani

Pasivni dm se bezizeného ¥trani neobejde. Pro pasivnird je pgirozené ¥trani
v zimnim obdobi nevhodné &V znatnym a nekontrolovatelnym tepelnym ztratam.
Sttnami a okny zde unika uz jen velmi malo tepl&sSna spateby tak pipada na ofev
vétraciho vzduchu. SniZzit tuto spebu pomaha tzv. rekuperace tepla - teply o&wmad
vzduch peda ve vyminiku teplo chladnémuriyadknému vzduchu. Vyuzit tak Ize az 80 %
tepla odpadniho vzduchu. Rekuperacézenbyt nahrazena tepelnyterpadlem, které
odebira teplo z odpadniho vzduchu &wd rivadeny vzduch, pipadré vodu pro vytapci
systém. Vyhodou je vySsEinost, nevyhodou vysSi cena.
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K distribuci ¢erstvého vzduchu se tedy pouzivA nuceridrdmi s instalovanou
jednotkou pro z§tné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu (rekupgrétaizeni pro
dohrev cerstvého vzduchu (teplovzdusné vyiap, nebo otopny systém je vyuzivan

v obdobi nizkych venkovnich teplot (viz obrazek).

,,,,,

SOLARNI TEPELNA VIDUCHOTESNA
KOLEKTORY IZOLACE OBALKA

= i

" PRIVOD VZDUCHU i
oDVoD

SOLARNI | el JJJJ" VIDUCHU : 3

TEPELNE | 51 TEPELNE

ZSKY ! L ZISKY 4 ; i IZOLAENI
i n Ry W1 TrouskLo
U IJ I
,L ﬁ PRt ‘% ﬁ &)

i PRIVOD VZDUCHU - N~
L oDVOoD
= VZDUCHU%

REKUPERACE
CERSTVY [ TEFLA

| | | -
VIDUCH i ;1 =
s | I g I e i =

ZEMNI VYMENIK TEPLA

Zdroj: Centrum pasivniho domu

Tento systém maradu vyhod, mezi které pati:

* mnozstvi vzduchu je relati¢rpresré davkovane, prakticky neni nutnétsat okny
a nevznika pivan,

e vzduch vinteriéru je neustal&sten prichodem pes filtry vzduchotechnické
jednotky — je tim zajigha nezavadnostipadkného vzduchu,

e vzduch z mist s produkci Skodlivin (WC, koupelnagedtd) po piichodu
vyménikem tepla budovu ihned opusti,

» vysoky &inek rekuperaniho vyneniku tepla — minimal&a 75 %,

* minimalni teplotni rozdily v mistnostech, vzduchvmomérné prochazi celym
prostorem — v jednom mésje vzduch nasavam a v jiném vyfukovan,

* maléa rychlost prouthi vzduchu (proti horkym radiatiom), fAdow centimetry za

vtefinu, coZ je hluboko pod hranici vnimani.
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Pro spravnou funkci musi byt systém nucené¢tcdmi navrzen a proveden bezvadn
Doporiuje se rozdeni budovy nait zény — givod vzduchu (obytné mistnosti), transport
vzduchu (chodby, schod&t a odtah odpadniho vzduchu (koupelna, WC, kighy
Rozvody by ndly byt co nejpiméjSi a nejkratSi s ohledem na tlakové ztraty i maeino
piipadnéhaisteni.

Pro &trani rodinnych dorin a byti dosud neexistuji zavaznéeplpisy. Obvykle se
vétrani navrhuje tak, aby se splnil poZzadavek intgnaymeény vzduchu 0,3 az 0,5 objemu
obytnych mistnosti za hodinu, resp. alijvpd derstvého vzduchu byl 30 aZ 507mna
osobu. V dob, kdy v don¢ nikdo neni, by ma byt intenzita ¥trani cca 0,1 objemu za
hodinu kwili odvodu vihkosti a fipadnych Skodlivin (nap tékavé latky uvahujici se
z nabytku). Dostatekerstvého vzduchuéth bydleni gijemnym a uZivateli je vests
vysoce ocgovan.

Urcitym problémem je, Ze v zitnklesd v mistnostech vihkost vzduchu. Venkovni
vzduch ma totiz v zighnizky obsah vihkosti. &Sina &Znych dont tento problém nema,
protozZe jejich obyvatelé v zikrnprost newtraji - i za cenu horsi kvality vzduchu. Jednim
z moznychieSeni je pouzit vysmik, ktery dokaze kroghrekuperace tepla vzduch také
zvih¢ovat. DalSi moznosti je pouZzit vifmt omitky ¢i pricky z nepélené hliny, které diab
vyrovnava vlhkostni rozdily. Zvllovani vzduchu mo ve vzduchotechnickém itzeni,

jaké je BZné ve velkych budovéach, se v rodinnych domectzagprosadild.

3.3.8 Vytapéni

V mnoha pasivnich domech nejsou Zadné radiatorploTge dodavano étracim
systémem. Bvadény vzduch se ddiva ve vymgniku napojeném na kotel (nebo
akumul&ni nadrz). Diky tomu odpadéast investinich naklad (na klasicky topny
systém). Pokud budou v pasivnim domouzita interiérovd kamna, nastane problém
s prebytkem tepla. Nejsou-li prédvvenku velké mrazy, sta domu jen maly vykon.
Zejmeéna u lehkych staveb musi byt zdroj tepla uénjraby se i negehral. Jednim

zteSeni je akumutai nadrz, do niz se odvadast vykonu kamen. Nadrz ibe byt

1 centrum pasivniho domuCentrum pasivniho dom{online]. 2009. Brno: Centrum pasivniho domu,
[2006], 2009 [cit. 2008-12-05]. Dostupny z WWW: tht/www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/co-je-

pasivni-dum.htmi>.
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dophkové ohtivdna i solarnim systémem. Akuméhd nddrz niZze slouZit k pedettati
teplé vody pro pdeby domacnosti, a to jak teplé vody na prani nebdy¥¥nou potebu.

3.3.9 Kontrola kvality

Navrhnout a postavit pasivniueh neni nic jednoduchého. Naském trhu je bohuzel
malo renomovanych dodavaied dostatenymi zkuSenostmi. Proto jeilkzité kontrolovat
kvalitu domu jiz od navrhu. Hned prvni problém jeom, Zze vCR neexistuje obeeén
zavazny postup vygtu. Nekteré domy tak sice sflji kritérium nizké spdeby, ale jen na
papie, diky kreativnimu vypgetnimu postupu.

Pokud ve stavebni dokumentaci nejsou det&Beni tepelnych mastje to vazny
davod k pochybnostem. dkteré firmy nabizeji typovd&eSeni typickych detdil (nag.
osazeni oken). Skutea situace na sta¥l{inag. osazeni do terénu) je ale sl¢gt. Proto
je dobré mit detaily igSené fimo pro konkrétni @m.

| nejlepSi projekt mize zkazit Spath provedena vystavba. Nekvalitni praceiza
zpasobit Skody, které se jetizko odstréuji, a které se navic mohou projevit az po letech.
PribéZzna kontrola kvality stavebnich praci je tedy zeceabytna - na stavenisti by ném
chybst odborny, a na dodavateli nezavisly, stavebni doaatorsky dozor projektanta
nest&i - ten neniZze byt na stavenisti de&inRovrez je dobré pedem vytipovat nakmejsi
etapy vystavby (ndap provedeni parésné zabrany), u nichZz by stavebni dozor &gem

chyket v Zadném fipact.

3.3.10 Tésnost budovy

Aby pasivni @m fungoval tak, jak ma, je nezbytné zajistitiipbhnou vzduchésnost
obalky domu. Pokud do domu ,tahne“ skulinami koleken nebo dokonce veéatich
(slabina devostaveb), je vzduchotechnika a rekuperarymenik ténmei k nicemu. Teplo
totiz nekontrolovateld utika. Negsnosti jsou satasré mistem, kudy se do konstrukce
dostava vihkost z vnttiho vzduchu. Zkondenzovana vihkost stavikodi, nejvice
ohrozuje devo, které mze byt napadenareévokaznymi houbami.

Tésnost budovy se proto kontroluje tzv. blower-doestém, kdy se vSechny otvory
uzawou a dim se ,napumpuje” pomoci ventilatoru osazeného olevyle vstupnich
dve‘ich. Podle toho, kolik vzduchu musi ventilator dora utitého tlakového rozdilu, se
Zjist t3snost. Pozadavek pro pasivni domydgenbst Bon< 0,6 h'. To znamena, Ze za
rozdilu tlaki 50 Pa (odpovida zhruba stavu, kdy riandfouka vitr rychlosti 30 km/h) se
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veskery vzduch v budéwymeéni za 0,6 hodiny. Test je vhodné prostadvakréat. Poprvé
kdyZ je dokogena hruba stavba a provedena permd vrstva. V této fazi je j@Spomerng
snhadné najit a opravit renosti. Druhy test se provadi po dokeni stavby, fed
piedanim zéakaznikovi. Zde uz by bylo na opravy goRbzZzadavek nas$nost budovy je
dobré zakotvit ve smlowvs dodavatelem - pokud nebudi&rddost &sny, Ize poZzadovat
slevu, nebo naopakipdosaZeni lepsich hodnot vyplatit prémii.

3.3.11Termovize

Kontrola stavby termovizni kamerouide odhalit mista, kde v konstrukci vznikly
tepelné mosty. Bkdy lze odhalit i rozsahlejSi resnosti, kterymi unika teply vzduch.
Nevyhodou je, Ze sedfeni provadi jiz na hotové staylkdy je na opravy &sSinou pozd.
Méreni musi probihat v débnizkych venkovnich teplot, tj. zhruba éijha do dubna.
Tepelné mosty se projevi vysSi povrchovou tepletnkovnich st (nebo naopak nizkou
teplotou vnitnich stn, pokud ndtime uvnit mistnosti). EliS vyrazné tepelné mosty

mohou byt opt divodem k pozZadovani slevy z ceny stavby.

3.4 Predpisy

Od 1. ledna 2009 jsou vSechny novostavby pavimybaveny tzv. Rikazem
energetické natmosti budovy. Stavebnik nebo kupujici by ¢ha mel - podobré jako
z energetického Stitku elektrosfaiiice - snadno poznat, jak jeard Usporny. Tato
povinnost je definovana zakonem 406/2000 Sb., pda&eni energii, v pozgSim zreni
Z roku 2006. A déale provédi vyhlaskou 148/2007 Sb., o energetické tidogsti budov.

Hlavnim vystupem je hodnota spebby energie na metitvereni podlahové plochy.
Do spoteby se zaptitava nejen spétba tepla na vyt&pi, ale i na ofev vody, oswtleni,
elektina na provoz o¥hovychcerpadel a ventilatéra gripadre i na chlazeni budovy.

Vysledné kritérium rarné spoateby toho moc nekne o nakladech na energie.
Zahrnuje v sob rizné druhy energii siznou cenou, (teplo na vytém, na oliev vody,
elektinu), picemz kazda ma cenu jinou. Jgeba pon&it se hlouldji do
n¢kolikastrankoveho protokolu a Zmo vygist spotebu energii proizné &ely, piipadré

spotebu jednotlivych paliv.

! MACHOLDA, Frantisek, SRDENY, Karel: Uspory energie v do¢én1. vyd. Praha: Grada, 2004. 108 s.
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DalSi pomiickou je tzv. Energeticky Stitek obalky budovy, ktéy mél byt sowasti
projektové dokumentace stavby. Zde se ale hodmaize konstrukce domu (oviivji jen
cast spaieby tepla na vytami). Z grafickécasti je mozné Wist udaje o tom, jak dob
izoluji sttny domu a dalSi konstrukce.ub je z&azen do iid A aZz G na zaklad
pramérného sodinitele prostupu tepla. Novostavba by rozh®dentla byt horSi nez ,,C*,
jinak by ani nensla dostat stavebni povoleni. U nizkoenergetickébimud Ize cekat, Ze
diky dikladrgjSim izolacim bude imn v kategorii B (ale i @m ttidy ,C* muZze byt
nizkoenergeticky). Pozadavky na kategorii A jsouolila naro:né, Zze je R zatim
splhiuje pouze minimum dotn

Pozor v8ak na z&mu tohoto Stitku s vySe uvedenyniikazem - graficky jsou si velmi
podobné. Kroma grafickécasti s barevnou stupnici obsahuje Stitek i dvotriairankovy
protokol, kde jsou uvedeny dalSi parametry domuyzajienawjSi bude nejspis tabulka
s vi¢tem jednotlivych konstrukci, jejich plochou a 8&mitelem prostupu tepla. Pro
porovnani je u kazdé konstrukce uvedena i hodnatagavku a dopoteni normy. Diky
tomu i laik snadno zjisti, jsou-li&ty jeho domu dvakrat lepsi, nez norma pozadujep neb
jestli sphuji poZzadavek jerssre. Zde je i voditko k optimalizaci projektu: jestize jedna
konstrukce vyrazhlepSi nebo horSi nez ostatni (vztazeno k pozadawkmy), je feba se
zamyslet, prdtomu tak je a zda je to tak vi@alku.

Prikaz energetické natoosti budovy a Energeticky Stitek obalky budovyjsaict na

nasledujicim obrazkt.

! Ekowatt. www.ekowatt.cz [online]. [2008] [cit. 200&.-11]. Dostupny z WWW:
< http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/2.htm#2>
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Obrazek 6 - Prikaz energetické nar@nosti a energeticky Stitek obalky budovy
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3.5 Vyhody pasivnich domi
Pohodli

V pasivnim dom je teplota ploch sousedicich s exteriérem - jaka js¢ny, podlahy,
okna atd. - fijemna i @ velmi nizkych venkovnich teplotach. ¥%j8i sény a podlahy nad
sklepem byvaji pouze o 0,5 az 1°C chigéinnez teplota vzduchu v mistnosti. Okna jsou
v pasivnich domech za takovych podminek o dvariadttipré chladréjSi nez interiér.
V domech, které nejsou vybudovany podle energéticlstandardu pasivniho domu, lze
tak vysokého stugnpohodli dosahnout pouze pomoci topnygls pod oknem a vytépi
stén nebo podlah.

Cerstvy vzduch

Automaticky givod cerstvého vzduchu bezqwanu a bez prachu v pasivnim dbm
zarluje, ze je vzdy postarano o to, aby vzduch v iéteribyl s¥zi - i pii delSi
negitomnosti obyvatel domu nebo v nooCerstvy vzduch lze dodates pomoci
specialnich filth zbavovat pyi a ostatnich alergén V oblastech zatizenych dopravou
nepronika hluk do domu, afgsto je uvnit bezprasnyerstvy vzduch. Takeé Ize otevirat

okna.
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Odolnost vidi letnim vedrim

Pasivni domy se v l&tchovaji podobé# jako tradéni stavby. Jereba dbat na zastini
oken na zapadni a vychodni sttavelké prosklené plochy na jizni steamotrebuji
piinejmenSim  konstruii ochranu ped slunénim z&enim, napklad pomoci
dostaténého gesahu sechy. Vhodna jsou v3ak i regulovatelna stinidizami na vajsi
strart oken, nap rolety nebo Zaluzie. Diky vybaveni energetickekéf/ni domaci

technikou a uspornymi sgebki se uvnit budovy uvohuje mér odpadniho tepla.

Zajisténi v pripadé krize

Pasivni domy jsou zaji&ty i v kritickych situacich. Pasivniith se ochlazuje jen
velmi pozvolna a $ totalnim vypadku vyt&mi po dobu jednoho é&sice za celodenni
mlhy neklesnou teploty interiéru pod 13 - 15°Cy InejmensSi nouzové zdroje vytdp
zabezp#i dostatek tepla, naiklad k vytagni dstského pokoje o ploSe 15°nbshem
chladnych oblénych dni post&i tepelny gikon 150 W.

Potencial pro budoucnost a trvala udrzitelnost

Pasivni domy &nné prispivaji k ochra# Zivotniho prodedi, a to zejména diky
aspornému zjsobu vytdpni po celou dobu jejich Zivotnosti, ktery tgmbuje nizké
zatizeni Zivotniho pro&di. ZvySené naklady na material pro stavbu pasovdbmu jsou
nepatrné. Rizkum Rakouského ekologického institutu ve Vidnikdzal, Ze celkova
ekologickéa bilance jiz postavenych pasivnich domichazi pozitive. VyrazrgjSi to bylo
tehdy, kdyz pi vybéru jednotlivych stavebnich materialstavebnich difca gistroja byly

zvoleny produkty co mozna nejseyjsi k zivotnimu progedi.

Architektonicka neutralita

Forma stavby &sSiny selskych usedlostiemesinickych dilen a obytnych dérhyvala
v minulosti vZdy kompaktni a jednoducha. Také v erod architektie 20. stoleti bylo
postaveno mnoho kompaktnich,i@ge gknych budov.

Pasivni am ma stejs kompaktni tvar, a k tomu je ske tepel@ izolovan. Krong
toho musi dosahovat té nejvysSi stavebni kvaliby aptimélé fungoval. Maximalni
kvalitu provedeni stavbycekava kazdylovek, ktery vydava velkoddst svych Zivotnich

piijma za bydleni. AvSak spousty pasivnich dordokazuji, Ze je moZné realizovat
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vSechny styly stavby (masivni nebo lehk4, sectiou sedlovou, valbovou, pultovaéu
plochou).*

3.6 Nevyhody a problémy pasivnich dor

Stavba PD rize byt v rkolika ohledech nakma. Projekt stavby musi byt vypracovan
obzvla§ dukladre, je teba pgitat se vSemi vlivy a jejich vzajemnynignbenim. Samotna
stavba musi byt provéda perfektd ve vSech detailech, kazda chybaz® mit zasadni
vliv na celkovy efekt stavby. Stavba vyZaduje nélast kontrolu investora. YR je zatim
jen malo architekt a firem, které se specializuji na stavby pasivrdomi. Obstarani
ekologicky nezavadnych matefidsi mize vyzadat vicelasu a tim se stavbaude
prodlouZit.

Pfi pouzivani domu se problémy vyskytuji spiSe vyjinde Presto plati, Ze pasivni
dim ma jen wkolik malo nevyhod a vyhody dosudiguladaji nad nevyhodami.
Problém niZe vzniknout v fipact nasthovani do pasivniho domu upriesd tuhé zimy. Je
treba pditat s patebou dodavky 1000 az 2500 kWh energie, aby fingoval tak jak ma
(v ptipadt 100 % vytapni vzduchem rize jit o obdobi az 4 tyd), tato p@&ateni faze se
vSak déa lehceigklenout nap pomoci malého elektrického topidlagtvani otewvenymi
okny ze zvyku omezuje futkost ¥traciho systému, otéeni okna loznice za horké letni

noci je vSak vhodné.

3.6.1 Bilance nakladi a uzitku

Obytna hodnota, jakoZz i hodnota budovy jsou u pabiy domu vzhledem ke $gove
stavebni kvalit podstats vysSi nez u konveémich donii. Minimalni provozni naklady
v kombinaci s atraktivnim dotaim systémem, ktery &R za:ne platit od dubna 2008ini
stavbu pasivniho domu ro¥h finantné zajimavou. Pokud by Slo upustit od kon#eino
systému vytdgni, pokryly by tyto Uspory velkowast zvySenych nakladna vysoce

efektivni ventilaci, kvalit®jSi okna a tepelnou izolaci.

1 centrum pasivniho domuCentrum pasivniho dom{online]. 2009. Brno: Centrum pasivniho domu,
[2006], 2009 [cit. 2008-12-05]. Dostupny z WWW: tht/www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/co-je-

pasivni-dum.htmi>.
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VySe pdizovacich néklatl, dosahujici zhruba 105 - 115 %, je ale i bez datécy
levngjSimu provozu za dobu zivotnosti budovy vice nekovgana (i pi vicenakladech
15 % je @i cert domu 3,5 milionu K a ristu cen energii 0 5 % &0 navratnost do
20 let). Takto se stava standard pasivniho domantyptavby s jednoztia nejnizSimi
celkovymi naklady. Odpadé nejistota budoucich provch naklad (vzhledem k vyvoji
v oblasti cen energie).

ZkuSenosti ukazuiji, Ze vysSi ceny stavebnich kompirv kvalit¢ vhodné pro pasivni
dam (okna, ventilani z&izeni) klesaji s rostouci produkci a budou dalsdtlerzhledem
k rostoucimu p&u dodavatdl. V praxi existuji piklady staveb pasivnich damkteré se

poddilo realizovat dokonce za stejnou cenu jako stamfasudovy!

1 NAGY, Eugen:Nizkoenergeticky ekologickyird. Bratislava: Jaga Group, 2002. 300 s.
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4 Energeticka bilance domu

Zakladnim néastrojem pro planovani energetick&stainosti je energeticka bilance.
Nejprve je teba seist ztraty (pateby). Potom zvazit, zda je mozné ztraty sniZzit kkkko
bude stat. Dale jeréba zjistit zisky a miru jejich skuteeho vyuziti. Rozdil mezi zisky
a ztratami jefeba kryt ze zdroje.iPvolb¢ zdroje je teba zvazit technicka a dalsi omezeni,
zpisob provozu a pozadavky na komfort a spolehliv@siroje se [iSi investnimi
a provoznimi naklady.

V rodinném dom se energie pouziva izaneé podob a k fiznym &elim. Asi nejvice
viditelnymi poloZzkami energetické bilance jsou tefd vytagni a os¥tleni. Pra¢ pocet
rozsvicenych zarovek je v mnoha domacnostech irapulsSeteni. Je dobré si @domit,

Ze poteba energie na o&eni se u BZnym budov zpravidla pohybuje kolem 5 az 15 %
celkové energetické spgeby domacnosti. Sestaveni energetické bilancekjeshadnou

cestou k ziskani celkovéhoghledu o energetickych tocich v dam

4.1 Jak sestavovat bilanci

Pro sestaveni bilance jgeba zajistit vSechny energetické ztraty a ziskgpreoteby
a zdroje. U starSich dainbyla nej¢tsi tepelnou ztratou p@ba tepla na vyt&pi a trani,
potreba teplé vody byla mensi. Tyto feiy byly nefastji kryty dvéma zdroji — kotlem
na réjaké pevné palivo a elektou. Ostatni zdroje, zejména zisky od elektrickych
spotebict, se zanedbavaly, protoze jejich podil na celkokéyti byl maly.

Potreba tepla zavisi na stavebnich konstrukcichita@ni. Vytisleni podle jednotlivych
konstrukci pomize uvdomit si, které konstrukce maji néfgi vyznam, a uéth pak
mohou nastat uspory tim, Ze konstrukce bude zatapM praxi se ndjklad casto stava,
Ze stavebnici &nuji velkou pozornost obvodovyméstim, ale poddaiji nag. podlahu,
kterd gitom mazZe tvdit vétsSi plochu nez shy.

S klesajici patbou tepla na vyt&pi a \&trani roste vyznam ostatnich zdrdepla.
Koncepce pasivniho domu jiz gta s tim, Ze ,klasické” zdroje tepla (kotle) buddomu
dodavat jen velmi malo energie. Naopak se hledgjizn¢jSi zdroje, které Ize vyuzit —
rekuperace tepla z odwateho ¥traciho vzduchu nebo z odpadni vodyzmné typy

solarnich systétmapod. Gilezitou roli hraji i zisky od elektrosp@bici.
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Energeticka bilance domu mé ¥i zakladni polozky:
o vytapeni,
» ohtev vody,

e ostatni provoz domacnosti.

Bilance zdroje tepla se ¢kdy uvadi samostatn Vyznamnd je zejména
u kogeneranich jednotek, kde je produkce tepla svazana sucklektiny. U paliv je
také teba rozliSovat mezi vykvnosti a spalnym teplem. Vgvnost se u paliv udava
tradicné, ale nap. zemni plyn se jiz #olik let iCtuje podle obsahu spalného tepla (které je
u tohoto paliva 1,11krét vySSi nez wghnost). Vyhievnost udava, kolik tepla z paliva
ziskame prostym spalenim. Spalné teplo je vySSheygd vody (pary), ktera unika se
spalinami — pokud spaliny budou ochlazeny tak, agavzkondenzuje, ziska se navicgest
kondenzani teplo vody. Diky tomu je mozné se setkat s tvire Ze plynové kondenzai
kotle maji &innost fes 100 %. Nejde o podvod, ale istbdek toho, Zedinnost kothi se
tradicné udava ve vztahu k vyavnosti paliva, nikoliv ke spalnému teplu.

Energeticka bilance v pasivnim déje dol¥e vidkt na obrazku.

Obréazek 7 - Energeticka bilance
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Zdroj: Centrum pasivniho domu
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Energeticka bilance ukazuje, Ze pasivni domy jsahogné po zredukovani
energetickych ztratanngji vyuzivat energetické zisky:
» odpadni teplo pouzité energie uvrobydleného domu,

» solarni energie okny.

Odpadni teplo vznikaipvaieni, chlazeni pomoci chladiy, pii prani pr&kou nebo
bez ni, pi ohievu, distribuci a pouziti teplé vody, pochazi oditase a vSech elektrickych
spotebicu. Také teplo lidskéhala je vyuzitelnym zdrojem.

Energeticka pdeba na vytdni je u pasivnich dotn¢im nizsi, tim lepSi je izolace
oken a tim lépe je odsouhlasen zisk solarni enargny s patebou energie v zimnim
i letnim obdobi.

Existuje dodaténé kritérium pasivnich dofm maximalni celkova rni poteba
primarni energie pro pokryti energetickych ndrdiytu resp. domu smiinit maximalrg
120 kWh/nf za rok. Solarni Zé&zeni na ofev teplé vody a energeticky Usporné domaci
spotebice mohou zabezp@ splreni tohoto pozadavku, pokud je zabep® hlavni

kritérium?!

4.1.1 Primarni energie

Jak jiz bylo zmigno, jednim z kritérii dosazeni pasivniho standastavby je
i primarni energie. Dle normySN 73 0540: 2 je:
.-... Primarni energie takova, kterou j&elba uvolnit pi energetické femené v mise
zdroje. Podle povahy zdroje se pouZivapmtu: primarni energie = energie pebna na
vstupu do budovy x faktor energetickiepeny. Faktor energetické@meny f, se uvazuje
hodnotou 3,0 pro elektrickou energii, 1,0 pro obaygaliva, 1,1 pro dalkové vytapi,
hodnotou 0 pro obnovitelné zdroje energie, nejsdudispozici podrob&si mistni Udaje
nebo jiné zavazné hodnoty."

PodrobrjSi hodnoceni vyptiu primarni energie lze najit pouze v zahtafth

technickych norméch.

1 SUBRT, RomanTepelné izolace v otadzkéach a odgdich 2. vyd. Praha: BEN, 2008. 160 s.
-42 -



Spotieba energie v doméacnosti

Spoteba v domacnosteatini v Ceské republiceips 40 % veskeré sgeby primarni
energie. To zahrnujer@devsim energii na vytépi (cca 60 %) a diev vody (cca 20 %).
Na zbytku se podili domaci spebice, vaeni a os¥tleni, jak je mozné vigt na obrazku.
Z téchto skuténosti pak jednozrgaé¢ vyplyva orientace Uspori@devSim na oblast
vytapini budov a ofev vody. Zbyvajiciast je v sotasné dobreSena individuakha tato

prace se ji nezabyva.

Obrazek 8 - RozloZeni spdieby energie i provozu pramérného starsiho domu

wytapéni 76 %

osvétleni 2 %
vareni 4 %

spotrebice 6%

ohrev vo

Zdroj: Clima Osterreich

4.2 Tepelné ztraty

Pt navrhu pasivniho domu ma tepelna ztrata zceladrdsyyznam, zvla8tpokud mé
byt vzduch jedinym no&em tepla. Pokud jsou vzaty do Uvahy vSechny omeizugtupni
Udaje (pozZzadavek na mnozsterstvého vzduchu na osobu, teplotu interiérérndé teplo
vzduchu), dochazi se k zji#ii, Ze nejvy$si mozna tepelna ztrata je 10 ¥Wato hodnota
je zarové hrantnim topnym vykonem.

Tepelné ztraty lze obe&mozcklit na ztraty prostupem tepla a ztraty infiltrangbo-li

vymeénou vzduchu.
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Vypocet tepelnych ztrat jgeSen nap v CSN EN I1SO 13789a normach souvisejicich,
mirn¢ odliSny gistup voli vyhlask&. 291/2001 Sb.

Tzv. nmerna tepelna ztrata je charakteristickd pro danodobu a je nezavisla na
venkovni nebo vnihi teplog. Celkovou nérnou tepelnou ztratu donje mozné rozdit
na d¥ sloZky a to tzv. rrnou tepelnou ztratu prostupem (konstrukcemi)éaanim.
Velikost merné tepelné ztraty prostupem jé&mpo unerna ploSe jednotlivych konstrukci
a jejich tepelty — izola&nimi vlastnostem (sainiteli prostupu tepla). Velikost émné
tepelné ztraty &tranim je zaseifmo zavisla na intenzitvétrani domu.

Vypocet tepelnych ztrat slouzi pro dimenzovéani vytdpo systému. Pro stanoveni
potrebného vykonu zdroje tepla je mozné Wijpat tepelnou ztratu celého objektu. Pro
stanoveni pdebného vykonu otopnycklés je nutné stanovit tepelnou ztratu jednotlivych
mistnosti.

Ve vypaitu tepelné ztraty je nutno neopomenout Zadny parariery ovliviwji jeji
vyslednou velikost, protoZe jailézité, aby otopna soustavasla dostatény vykon i i
nejnizsich roénich teplotach. Najklad do sodinitele prostupu tepla je zahrnutéirpzka,
ktera zohleduje tepelné mosty. Na druhou stranu neni nutnéjedrga@ni ani otopna
télesa zbyténé predimenzovavat, vzhledem k nemalym inv@stin nakladm a také jejich
optimalnimu provozu. Takto stanovena ztrata se iughdykle v projektové dokumentaci

domu?

4.3 Tepelné zisky
Citace vyhlaskye. 291/2001 Sb.: ,Bere seaetel na tepelné zisky z viiich zdroji
tepla a zisky ze sludaiho zdeni. Tyto zisky se mohou zafitavat do tepelné bilance jen

tehdy, kdy? je v budavinstalovana automaticka dynamicka regulate.*

1 ¢SN EN ISO 13789 Tepelné chovani budov &rma ztrata prostupem tepla — vipava metoda,
CSNI 2000

2HALLER, Andreas, HUMM, Othmar, VOSS, KarsteBolarni energie - vyuZitifpobnow budov
1. vyd. Praha: Grada, 2003. 184 s.

3 VyhlasSka 291/2001 Sb., kterou se stanovi podrobri@@hnosti uziti energie ip spoteb: tepla

v budovéach
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Zde je uvazovano s klasickou otopnou soustavounardickou regulaci se mini riap
termostatické ventily na radiatorech. V konceptaiyg@aho domu je nogem tepla vzduch,
ktery téngf neustale cirkuluje a vytvsamostatny &traci okruh (bytova jednotka, rodinny
dam). Systémy teplovzdusného vy&ap pasivnich dorin navic zpravidla obsahujtiinnou
rekuperaci tepla z odpadniho vzduchu, je tetBjnzé, Ze v soustaévdochazi k vysoce
efektivnimu vyuziti tepelnych zisk

Teplo produkuji lidé, kié se pohybuji vdomacnosti, spebice a obydli se dfva
i také diky slunci, které sviti do oken.

VSechny zisky budou nésletlayswtleny:

Zisky od osob

Lidé jako teplokrevni Zivgichové neustale produkuji teplo, tzv. metabolickgkon
zavisi natinnosti. Dosply ¢lovek produkuje ve spanku cca 50 Wi gezeni a nenamahave
¢innosti 80 az 100 W,ipSpickovém fyzickém vykonu az 1000 W,

Zisky od spotrebi¢i

VétSina energie, kterou domaci Smtitice odeberou ze gitse pemeni na teplo. Toto
teplo vesmis prispiva k vytagni domu. Vyjimkou je zejména pilea, kde teplo odchazi
svodou do kanalizace. Dale pak sporaky a troulgly je v dolé provozu pateba
intenzivreji vétrat (kvili pare, odéim a @ipadré zplodinam ze spalovani zemniho plynu),
takZze velk&ast tepla odchazi nevyuZzita prfEnergeticky finos Ize odhadnout Zigonu
a doby vyuziti spagebica.

Pasivni solarni zisky

Okna v pasivnim dotn slouzi jako slungni kolektor, solarni zisky okny jsou
vyznamnym pispivkem Kk pokryti tepelnych ztrat objektu. Cilem ov3eeni ziskat co
nejvice slunéni energie, ale snizit petbu tepla na vytami.

Mnozstvi slunéniho zdeni, které dopadne na okno, zavisi na orientacaakijeho
zastirni. i vypoctu je dale iteba zohlednit plochu rdmu okna (na vykresech seéiuva
rozmery okenniho otvoru, plocha zaskleni je o 15 az 40m#&nSi). Velkou roli hraje
i zastirgni zaclonami, Zaluziemi a podahn

Mimoto je nutno si usdomit, Ze ne vSechny solarni zisky lze vyuzit pybageni.

V piipact slunnych di mohou byt zisky #Si, nez je tepelna ztratgiglusné mistnosti.
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Dojde tedy bd’ k prehrati mistnosti (tim se&ast ziski naakumuluje do hmoty domu), nebo
jsou zisky od¥trany, aby byla v mistnosti snesitelna teplotan®a u lehkych budov
(drevostavby, podkrovni vestavby) je stiipeyuZziti solarnich zisk relativre nizky.

Nejlepsi je z tohoto hlediska vybavitird centralnim ¥tranim s rekuperaci tepla, které

zajisti nejvyssi vyuZiti nejen solarnich, ale iadsich vnitnich tepelnych zisk *

Pro zajiSténi pasivnich ziski ze slun€niho zaeni plati tyto zasady:
* pouZiti zaskleni s velmi nizkou hodnotou &aitele prostupu tepla, které oviem
umozni dostatae tepelné zisky diky vysoké propustnosti stunileo zdeni,
* minimalizace ztrat tepelnymi mosty v néisisazeni skla do ramu a osazeni ramu
do stny,

» vhodna orientace prosklenych ploch — idealni jeijarientace.

Jak jiz bylo zmigno, @i navrhu pasivniho domu je vzdy nutné wyitivorypoctovy
model pro optimalizaci solarnich ziskkvali piehfivani v letnich mssicich. Pouziti
zasklenych atrii, zimnich zahrad i specialnich prgko vyuZziti solarni energie (prosklené
vétrané fasadni prvky, dvojité prosklené fasady apgdsice mozné, ale az po péeni

jejich vlastnosti ve progph budovy v piibéhu celého roku.

4.4 Tepelné mosty

Jako tepelny most Ize ozfia misto v konstrukci, kde dochazi ktgim tepelnym
tokim nez v bezprogdnim okoli tohoto mista. Jde tedy o mista, kudigauna jednotku
plochy mnohem vice tepelné energie nez okolni kokst @i stejné ploSe. Tepelné mosty
mohou byt systémové, nahodilé a nebo séarjednat o tepelné vazby. V praxi se tepelné
mosty projevuji chlad$Sim mistem v interiéru a nebo naopak teplejSim temis
v exteriéru, pokud je pochopitélimteriér teplejSi nez exteriér.

Ztraty tepelnymi mosty twd u vysoce izolovanych staveb vyznamri@st celkovych
naklad.”

! Ekowatt. www.ekowatt.cz [online]. [2008] [cit. 2004.-11]. Dostupny z WWW:
< http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/2.htm#2>
2 MACHOLDA, Frantisek, SRDENY, Karel: Uspory energie v doén1. vyd. Praha: Grada, 2004. 108 s.
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Pfi navrhu pasivniho domu jefetba vyvarovat se tepelnym mist dodrzenim
z&kladnich pravidel:
e pokud mozno nagruSovat izoléni vrstvu,
» pii preruSeni tepelné izolace pouzivat materialy s nizlgg@initelem tepelné
vodivosti (pérobeton, igvo),
e spary v izolani vrstw& prekryt dalSi vrstvou,

» navrh konstrukci vhodnych geometrickych tvémblouk, tupy thel).

VyznamteSeni tepelnych mastvzristd i snizovanim vygmy vzduchu v objektech,
neba’ tim vziista relativni vihkost vzduchu v mistnostech a tedyziko povrchové
kondenzace na chladném povrchu konstrukceislediku toho pak dochazi k bujeni plisni,
zvySovani mnozstvi spibve vzduchu, ktery obyvatelé domu dychaji, a tiknzvySovani
rizik vzniku alergii.

Celkovou tepelnou ztratu prostupem budovy pakiittepelné ztraty obvodovymi

konstrukcemi a ztraty tepelnymi mosty.

Nyni byla popsédna energeticka bilan¢etw tepelnych most, tepelnych ztrat a zisk
VSechny tyto informace jsoutbbzité jak u BZnych staveb tak u staveb pasivnich. Je
dulezité pro majitele &dét, kudy utika teplo a jak je moznéird ,vytopit® pomoci

spotebi¢t nebo vhoda feSenymi okny.

1 SRDECNY, Karel. Energeticky sofstachy dim — realita,ci fikce?2. vyd. Brno: ERA, 2007. 92 s.
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5 Popis sodasné situace v Pardubickem kraji

Pardubicky kraj je saiésti regionu vychodnicech. S krajem sousedi Olomoucky
kraj, Jihomoravsky kraj, kraj Vysma, Stedasesky kraj a Kralovéhradecky kraj. Uzemi
kraje je vymezeno Uzemim oktesPardubice, Chrudim, Usti nad Orlici a Svitavy.
Pardubicky kraj je paty nejmensi kra{R s vynérou 4 591 krf.

V tomto kraji Zije fres 500 000 obyvatel, z nichétSina bydli ve mast. Pramérny vek
obyvatel v Pardubickém kraji je 40 let. Nejvice qmenich mist poskytuje pmysl
a stavebnictvi, ale také sluzby zgmtmavaji velky p&et obyvatel.

5.1 Strategicky plan Pardubic'

Z dlouhodobého pohledu seded donu slouzicich k bydleni zvySoval v Pardubickém
kraji tempem shodnym distem pdétu obyvatel jen v letech 1869 — 1910 (viz graf)k Pa
nasledovaly sstové valky, kdy poet obyvatel i doma vyrazré klesl. V obdobi mezi
swtovymi valkami je zaznamenan mirnjst patu obyvatel. Tento mirnyist ale nestal
na eliminaci Ubytku obyvatel souvisejiciho s 1&tevou valkou. Naproti tomu se vyrazn

zvysil patet don.

Graf 2 - Vyvoj poétu obyvatel a domi v Pardubickém kraji (1869 = 100 %)
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Zdroj: Cesky statisticky fad

1 Cesky statisticky i@ad [online]. [2009], 1. 2. 2009 [cit. 2009-01-24]. &apny z WWW:
<http://lwww.pardubice.czso.cz/xe/edicniplan.nsf3BB841-07>
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Zména ve struktte domi podle druhu byla vyvolana zejména &rou definice
rodinného domu. V roce 2001 jiz nebyla velikostinogého domu omezena 15¢ obytné
plochy, ale pouze gtem byti a nadzemnich podlazi. Kr@noho ¢ast starSich a menSich
bytovych dont zatala byt vyuzivana pro podnikani gepla do kategorie ostatnich diom

Od roku 1990 se #ala nenit struktura vlastnik domovniho fondu. Restituce a prode;j
domi ve vlastnictvi statu a obci vedly v kraji ke zwBeodilu dond ve vlastnictvi
fyzickych osob. Ve st Pardubice vlastni fyzické osobyes 6 500 dotin které tvdi
76 % z celkového pu. Fibylo téZz doni v kombinovaném vlastnictvi, kdyast byfi
v jednotlivych bytovych domech byla prodana fyzickypsobdm a&ést zatim éstala ve
vlastnictvi obci. Toto kombinované vlastnict¥egstavuje pes 600 dorn, cozZ je asi 7 %,
jak je patrné z grafu. 600 ddnve nest vlastni obec nebo stat. Pravnické osoby vlastni
4% z celkové p&iu domi a stavebni bytova druzstva vilastni 6 % dome mesk

Pardubice.

Graf 3 - Slozeni domovniho fondu dle viastnik
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Zdroj: Cesky statisticky fad

Z predchoziho grafu jiz zname vlastniky dbnmv Pardubicich. AvSak udezité
u bytového fondu je, kdy byly tyto budovy postaveny

Nejvice doni bylo postaveno v letech 1971 — 1990, 41 % v g@kdstavuje asi
15 000 budov. Velky pet staveb je dan rozvojemeésta a velkym pé&tem now vzniklych
pracovnich mist. 36 % v grafutquistavuje asi 13 000 ddrrkteré byly postaveny v obdobi
1946 — 1970. Povateé obdobi zaznamenalo velky rozmach stavebniinysiu. Po
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2. s\wtové valce bylo hodhdomi znicenych nebo poskozenychieBto se lidé snazili, aby
meésto nElo svoji novou tvé, proto se hodhstavlo a opravovalo.
Z priloZzeného grafu je patrné, Ze nejstarSim tianje jiz p'es 60 let. A tyto domy si

znovu Zadaji rekonstrukce a opravy.

Graf 4 - Domy v Pardubicich podle roku vystavby
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Zdroj: Cesky statisticky fad

M¢ésto Pardubice ma v obdobi 2000 — 2007 stalmkolo 90 000 obyvatel. Je logické,
Ze nejvice byt se vyskytuje v bytovych domech.uprné piipadalo v roce 2001 na jeden
trvale obydleny bytovy @im 10,34 byli. Velikost bytovych dom mé neustalou tendenci
stoupat a umistit tedy do jednoho bytového dome Wigfi. To je dano jednak bytovou
politikou, ale i pozadavkem, aby se v relativmalém prostoru dalo postavit hadn
bytovych jednotek.

Z grafu je *ejmé, Ze vystavba novych bytovych dibra Pardubicich je po#mné
rozsahla. Vroce 2003 nebyl zaznamenan zadny dekonbytovy dm, to je dano
zmeénou uzemniho planovani. Od roku 200d&sto stavi bytové domy ve stéle wgtajici
tendenci.

Oproti tomu rodinné domy zaznamenavaji gami stabilni rostouci trend. Problém, se
kterym se misto bude potykat, je nedostatek stavebnich paregtavba rodinnych doin

se posune do satelitnichestetek na okraji Pardubic nebo do blizkeho okoli.
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Graf 5 - Patet dokonéenych byti v Pardubicich
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Zdroj: Cesky statisticky fad

Je také zajimavé podivat se, zjakych materisgé domy stavi. Jak je \d
z nasledujiciho grafu, nejvice se na stavby poiizoaly, tvarnice a cihlové bloky a to
v 7 000 postavenych domech, kterédstavuji 82 %. Z ostatnich matetiiatastoupenych
18 %, nejvice fevladaji stnové panely. Bevoi jiny stavebni material se zatim pouziva
spiSe okrajo¥. Paiet novostaveb, postavenych jakiewbstavby, je zastoupen pouhym
1 %.

Z tohoto grafu je tejmé, Ze lidé, ki@ se rozhodnou postavit si novyird, se zatim
nezamysli nad jinym Z@obem stavby a jinym pouzitim matedialJsou skeptti
k dievostavbam a neradi experimentuji. Nezamyslejiasendvratnosti a tim, kolik v név

postaveném do#éprotopi a zaplati za energie.
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Graf 6 - Pouzité materidly na vystavbu donf
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Zdroj: Cesky statisticky fad

Pt dotazovani na p®t pasivnich a nizkoenergetickych dgrhylo zjiS€no, Ze gkteré
Grady nevi, co to pasivnii nizkoenergeticky ¢m je a uz ubec neznaji f@sny paet
téchto stavebCasteéné s tim souvisi také to, Ze v tomto kraji neni pestazadny takovy
dam. Mladym lidem, ale id&m, ktei se rozhodnou rekonstruovat své bydleni chybi

potrebné informace a zazemi spwlesti, ktera by takoveé stavby postavila.

5.2 Naklady na bydleni

Nasledujicicast bude popisovat naklady na bydleni v Pardubickéaji. Jak je vidt
v nésledujici tabulce, &icni naklady na bydleni se neustéle zvySuji. V rog@7Zinily
naklady na bydleni 3 5408KZ tabulky je také viét, jaka je struktura nakl@dha bydleni.
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Tabulka 3 - Naklady na bydleni v Pardubickém kraji

2005 2006 2007
Naklady na bydleni (prumér za domacnost):
mésicni celkem (KE) 3080 3242 3540
podil na éistych penéznich pfijmech (%) 15,1 15,1 15,1
Struktura nakladu na bydleni (%):
najemné 14,8 154 17,1
elektfina 30,4 31,5 31,3
plyn z dalkového zdroje 19,1 20,7 20,2
teplo a tepla voda 12,7 10,9 10,2
vodné a stocné 8.4 82 8,7
ostatni sluzby 82 7.4 6.9
tuha a tekuta paliva 6.4 6.0 56
Domacnosti podle typu najemného (%):
trzni najemné 3.7 42 5.1
regulované najemné 14,1 14,7 13,7
neplati najem 82,2 81.1 81,3

Zdroj: Cesky statisticky fad

V nasledujicim grafu je ukdzano, jaké je struktoé&ladh na bydleni v Pardubickém
kraji a vCR. Néaklady na elekinu, plyn, vodné a stmé, tuha a tekuta paliva jsou vy3si
nez je pamér v CR. Je také vid, Ze nagjemné v Pardubickém kraji je mensi nezgjegr
CR a steji tak i naklady za teplo a teplou voduii Relkovém posouzeni situace se
v Pardubickém kraji Zije lewii nez ve zbytkuCR. Je nutno ale dodat, Zeap®rna vyse

mezd v Pardubickém kraji je podipnéremCR.

Graf 7 - Porovnani nakladi na bydleni — Pardubicky kraj sCR
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Zdroj: Cesky statisticky fad
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Nejvétsi polozka v ndkladech na bydleni jsou platby lz&tiénu, dale za plyn a teplo.
Vysoké platby za elekihu jsou dany mnozstvim elektroniky v doméacnosteduspornym
hospodéenim s elektrickou energii a mnozstvim zapojenyéistipji do elektrickych
zasuvek. Vysi spoeeby elektrické energie lze ovlivnit vgmou obyejnych Zarovek za
asporné, koupi elektrosgebici v energetickértdé A nebo také vypinamifstroji, pokud
je nejsou pouzivany. VySe zaloh u plateb za plympijeno Umérna dolg trvani zimy
a nizkymi venkovnimi teplotami, kdy se v domacnostéopi vice. Tyto platby se daji

ovlivnit jen tim, Ze si nechame zateplitrd ¢i byt nebo vyngnit okna.

Graf 8 - Struktura naklad @ na bydleni v Pardubicich
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Zdroj: Cesky statisticky fad

Pii porovnani s msicnimi naklady na bydleni v ostatnich krajich grpgrem celéCR,
nam vyjde, Zze Pardubicky kraj nedosahujenmiru v CR, tedy v tomto kraji jsou naklady
na bydleni daleko mensSi nez wapru. Z grafu je patrné, Ze nejvice zaplati lidé azey
dale v Karlovarském kraji, Libereckém a Jihomorarskkraji. V €chto krajich jsou
naklady na bydleni vy3si ne jeiprr za celouCR.*

1 Cesky statisticky #ad [online]. [2009], 1. 2. 2009 [cit. 2009-01-24]. &apny z WWW:
<http://lwww.pardubice.czso.cz/xel/edicniplan.nsf3BB342-08>
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Graf 9 - Mésiéni naklady v krajich CR v roce 2007
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Zdroj: Cesky statisticky fad

V této kapitole byla popséna situace v Pardubickéagi a situace v statutarnimest
Pardubice. Podrolérbyla rozebrana struktura bytového fondu v kragsini naklady na
bydleni i celkova ekonomicka situace v kraji.

Nyni je nutné si porovnathné stavby a pasivni domy a posoudit, ktery typetige

lepSi a ekonomicky vyhodjsi.
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6 Porovnani béznych staveb a pasivnich doiin

Stavba domu neni levna zélezitost. \&Sin¢ piipad si lidé na stavbu domu musi vzit
hypotéku a celou stavbu posléze financuji s jefn@ci. Cela novostavba stoji nemalé
penize a i pozgSi naklady na energie nejsou zanedbatelné. V adisbéch grafech byly
porovnavany i typy domi — k&Zné domy, nizkoenergetické domy a pasivni domy.
VSechny stavby jsou typizované a wmerované. Kritérium rdrné poteby tepla se
pouziva bez ohledu na tvar budovyi ¥Whodném kompaktnim tvaru bude toto kritérium
snadgji spinitelné nez p tvaru velmiclenitém. Podle stavu techniky je mozniekéavat
dalSi sniZeni uvedené hodnoty.

V zakladnim rozéleni se posuzuje pouze pela tepla na vytépi, neprojevi se zde
dalSi vyznamné sdasti energetické bilance budovyftifrava teplé vody, chlazeni,
elektrické spaebice) ani druh a &innost energetickych syst@na vyuZziti obnovitelnych

zdroja.

Nasledujici graf ukazuje, jaka je pelba energii pro vyt&pi u kEZné novostavby,
nizkoenergetického a pasivniho domu. V zajmu jg, sioteba energii byla co nejmensi
a steji tak i ndklady na vytami a dalSi energie.

Z grafu vyplyva, Ze v&ném dond se na vytagni spotebuje 20 000 kWh za rok, a az
10 000 kWh zaplaceného tepla unikne okny nebormiveMezi srovnavanymi domy
v mnoZstvi spagebovanych kWh jednoztae vitézi pasivni dm. U tohoto domu jsou sice
porizovaci naklady vyssi, ale za energie nezaplatotile jako u EZné novostavby. Ret
spotebovanych kWh je asi polaiii. Je to dano lepSi izolaci celého domuglipe

vyireSenymi tepelnymi mosty i celym navrhem stavby domu
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Graf 10 - Potfeba energii pro vytagni
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Zdroj: EKOWATT

Z néasledujiciho grafu lze wist spotebu energii pro vytami, kdy ke spaebs energii
piidame sloupce, kde jsou ¥idzisky tepla od osob, sgebii, zalfivani mistnosti
sluncem apod. Porovnanim sloupgraf ukaze, jaka velka je speba energii v jednom
sloupci a zisky energii ve sloupci dalSim. U porxamych staveb je tedy mozné srovnat,
kolik kWh zaplatime ,navic“. BZzné domy se zisky tepla neumi pracovat takielojako
domy pasivni. Ty si ziskané teplo umi Iépe uchaviiin je spatba energii vyraznnizsi.

V n¢kterych zemich, jako n&p v Némecku ¢i Rakousku, se pasivni domy stavaji
standardem pro vystavbu.

AvSak nizka spdeba tepla nemusi nétrznamenat také nizké provozni naklady. Do
celkové platby za energie bude z&ip@no nejen teplo, ale také felw vody a elekina.
Spoteba energie pro ébv vody je v pasivhim do¥rzhruba stejnda, jako sgeba energie
na vytagni. Soustedinim se pouze na parametr vytap15 kWh/(nfrok), snadno unikne
moznost snizit sptebu energie pro dav vody, nagiklad solarnim systémem.

Protoze iizna paliva maji znou cenu, nesta porovnavat jen kilowatthodiny

spoteby, ale i naklady.irom volba zdroje tepla ma vliv i na ndklady v damésti.
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Graf 11 - Spofeba energii pro vytagni
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Z predchozi analyzy lze ziskatiquistavu 0 energetické némmsti porovnavanych
domi, ale neni #jmé, kterd energie se spgiiovava nejvice. Z grafa 12 je patrné, Ze
nejvice energie za rok se sfglituje na vyt&mi, dale na otev teplé vody a zbytek tvio
provoz domacnosti (Zehleni, prani, luxovani, chdg, Rdntky, mraznéky a dalSich
elektrospatebici).

Ve vSech porovnavanych typech done spoteba na ofev teplé vody a chod
domécnosti srovnatelna. Jediny rozdil je ve wtdpV béZnych domech se na vytap
spotebuje necelych 24 kWh, oproti tomu v pasivnim dgsou to necelé 3 kWh za rok.

Na tomto grafu je viét vysoka uspornost pasivnich dbra na prvni pohled je zde

ziejma& nejen Uspora energii, ale takégaen
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Graf 12 - Porovnani nakladi na provoz domi
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Na grafu¢. 13 Ize vidt porovnani naklai na provoz dorh v tisicich K. Ve starSich
domech se zaplati za vytdg okolo 30 000 K, za oliev teplé vody okolo 10 000&a za
chod domécnostiifblizné 15 000 K za rok. Celkové néklady na chod starSiho dému
okolo 55 000 K za rok.

Cena vytapni novostavby je okolo 15 000¢Kohrev teplé vody 8 000 Ka provoz
domacnosti 5 000 Kza rok. Za cely rok naklady v novosté&wtosahuji asi 28 000&K

Z tretiho sloupce lze st naklady, které vznikaji v pasivnim dénCena vytagni je
cca 3 000 K, ohrev teplé vody asi 15 000&Ka provoz domacnosti asi 13 00@ Ka rok.
Za cely rok jsou naklady pasivniho domu okolo 80 B¢.

Pri blizSim prozkoumani jeigjmé, Ze naklady na provoz domacnosti jsou v pasivn
dome vetSi neZz u novostaveb. Je to dano tim, Ze zde meéogilynem (pouze ve
vyjimecnych g@ipadech), ale Ze je vSe napojeno na elektrickougénd’roto v chodu
domacnosti nejvice energii speltuje chod rekupetaiho zd&izeni, gipadré zapojeni

elektrickych Zekika v koupelr.
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Graf 13 - Naklady v domacnosti
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Nasledujici tabulka zobrazujéghled cen elekiny za rok 2007. Jsou zde ceny za kWh
v nizkém tarifu (néni proud) a ve vysokém tarifu, a to jak prZby odlEr v domacnosti,
tak pro akumuléni spotebice, pro kombinovanou spgebu a pro fimotopy a tepelna
¢erpadla. Prod&nou domacnost se cena za 1 kWh pohybuje okold gakcely den.
Nasledné tabulka vSechny moznosti zachycuje veietilpdi. Tabulka nize pomoci
k vhodné volk spotebici, k rozhodnuti o pdzeni tepelnéha@erpadla nebo k instalaci
piimotopi pii stavi® nového domu. Jeatezité si uedomit paizovaci cenu jednotlivych

zaizeni, cenu energii, Zivotnost vyrab# celkovou réni spotebu energie.

Topinfo s.r.o. TZB-info [online]. 2001-2009 [cit. 2009-01-11]. Dostupny XVWW:
<http://vytapeni.tzb-info.cz/t.py?t=1&i=3>.
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Tabulka 4 - Prehled cen elektiny za rok 2007

sazba nizky tarif vysoky tarif
cena doba cena | doba trvani
K&/kWh nre K&/kWh
pro bézny odbér - D 01d 455 24 hiden
doméacnosti .,

D 02d ((393) 24 hiden
pro akumulacni D 25d 1,43 8 h/den 3,92 16 hi/den
spotrebice

D 26d 1,41 8 h/den 2,02 16 h/den
pro komb. spotfebu D 35d 1,65 16 h/iden 2,06 8 h/den
pro primotopy D 45d 1,74 20 h/den 2,05 4 h/den

e N
pro tepelna &erpadla | D 55d (1 72\  22hiden | 2,01 2 h/den
D 56d @ 22 h/den 2,05 2 h/den

Zdroj: EKOWATT

To stejné jako u eleknhy plati i u tepla. Ceny tepla se pohybuji od O&kKWh po

2,22 KE/KWh, v zavislosti na zjsobu vytapni.
s innosti okolo 80 % mohou za rok zaplatit za nakladywytagni a oftev teplé vody do
5000 K. S&pka ma nespornou vyhodu Vv jeji nizké &epomsrné dobré dostupnosti,
a vyhoda mze byt i to, Ze vyuziva odpadnich surovin. NevyhodniZze byt vlihkost
Stepky, kdy se tim snizi vylevnost. Pesto |ze konstatovat, Ze kotel napstu se vyplati
u wtSich objekl, s moZnosti kogerenace.

Nekteré domacnosti topi uhlim nebéedem, toto topeni Ize povaZzovat za ty ksn
U uhli i dreva lze za nespornou vyhodu povazovat to, Ze nedjnivnizkou cenu, jsou
shadno dostupné, nezavislé na élakta také je zde nizSi cena KotNevyhodou mze
byt nutnost mit velké skladovaci prostory, je zdeShregulovatelnost, nutnost obstarat si
dodavky a zasoby.

Proto tento zfisob vytagni Ize doportiit pouze do opravdu velkych obytnych dibm
Do rodinného domu pouze kotle s velmi malym vykon®vo pasivnich doiin Ize toto
vytapini ozndit, jako nevyhovujici. U pasivnich ddmelze doporéit ani krby, které
maji velké vykony. Je zde také horSi regulovatdlrieploty (dim se petapi), mohou
nastat problémy s kominem a vzniknout tepelné mosty

Ve wtsSiné domacnosti se vSak topi plynem. Cena plynu selpgéy,23 K za kWh.
Ro¢ni naklady na vytémi a oltev teplé vody zemnim plynem se pohybuji do 6 060 K
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Za velkou vyhodu zemniho plynu Ize povaZovat jelastupnost, moznost regulace.
Nevyhodou niZe byt vysoky vykon koll a nutnost kaZzdotmi revize kotle. Také je dobré
si zjistit, zda v daném misje plyn zaveden a jak je to s plynovatipojkou. | to se mize
jevit jako nevyhoda. iesto @i koupi kondenzéniho kotle s tinnosti fes 100 %, lze toto
vytapEni doporugit pouze ¥tSim bytovym dormim. Pro pasivni @im se toto vytagni prilis
nehodi. Zasti i proto, Ze péeba tepla je opravdu mala.

U domacnosti, které topi pouze efekbu, jsou vysokeé platby za elektrickou energii.
Ro¢ni naklady na vytami a oftev teplé vody mohou byt az 12 00@.Kelekfina ma ale
mnoho vyhod, mezi které gatdobra dostupnost, nizké ffmovaci naklady a moZznost
regulace. Jedinou nevyhodouie byt cena, ktera kazd@r@ roste. Pesto Ize vytagni
elektinou dopordit pro pasivni domy. Jak bylo zngmo, elektina se hodi pro vyt@pi
pasivniho domu hla¥nz toho divodu, Ze se jptapi“ pouze gkdy ajest ne ve vSech
mistnostech, ale pouze fap koupel@ nebo dtském pokoiji.

Pri stavi® pasivniho domu nenitaba reSit otazku tepelnéhgerpadla (to by se
nevyplatilo, diky maléemuitapéni v domacnosti a vysokeé fipovaci cen). V neékterych
pasivnich domech si majitelé nechali zavést plynkotel (ale i tento zjfsob topeni je
zbyteiny). V pasivnich domech se jako nejlepStusaqb vytagni jevi elekfina, gestoze
cena elekiny je vySSi nez u plynu. Jail@zité si u¢domit, Ze elekina nebude slouzit
piimo k vytagni celého domu, ale Ze nam teplo zajisti rekuper@oe olitev teplé vody
casto majitelé pasivnich ddmvyuzivaji solarnich kolektér které vodu ofeji misto

elekfiny.

Graf 14 - Pfehled cen tepla za rok 2007
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Pri dikladném porovnanidinych novostaveb, nizkoenergetickych a pasivniahicdo
jsou dolse vidkt prednosti pasivnich doim Tyto domy zvigzily jak v Uspde energie,

v nizkych nakladech na bydleni, tak i nizkymi prowioni naklady a platbami za energie.
Pt Uvaze, jaky typ domu si postavit, je nutné se zamyslet nad vySi pizovaci ceny
a také nad tim, co se od domu vlgstekava.

V dnesni moderni da&hjiz daim neni jen obydli, ale je to prostor, kde se stxélka
cast Zivota. Proto by &h dam sphovat naréné pozadavky. Snad kazdy obyvatel chce
vysoky komfort bydleni, fljiemny zmisob Zivota, ¢istotu, hygienu a také Uspornost
a ekologtnost celého domu. Proto je pasivnind dobra volba, kter4d za rozumnou
pofizovaci cenu $nési velky uZzitek a po#mné kratkou navratnost vynaloZenych

pertznich prostdki.

6.1 Ekonomicky a technicky potenciat

V sowtasné dob je vCR kolem 1,7 milionu rodinnych dains patem bytovych
jednotek pes 2 miliony. Tér 90 % dond bylo postaveno #ied rokem 1990 a podle
hodnoceni energetické né&nmsti budov spadaji do kategorie D az F, tedy newyici.

RozlozZeni spditby energie v domacnostech jaskazuje, Ze fgvaznaiast energie se
spotebovava na vytami. Pomoci promyslenych energeticky uspornychiepaize snizit
spotebu energie u komplexmekonstruovanych dofraz o 90 %.

Problém u rodinnych doimnje jejich obrovska konstrgki a tvarova rozmanitost, ktera
neumo#uje zjednoduSeni postupu navrhu komplexnich rekoksit a jejich pipadné
opakovani, jak je tomu Wfpacd panelovych bytovych doim Rekonstrukci brani i stav
téchto donti, ktery je rozdilny, zfisob uzivani a pouzitych stavebnich matéri& tim
souvisi i cena rekonstrukce.

Bydleni a Zivotni styl proSel v poslednich letedsadni zrénou. Zvysuji se naroky na
pouzité vnitni vybaveni, povrchoveé Upravy, podlahyiizavaci gedntty apod.

Je dilezité snazit se provétco nejlepSi mozné energetick&Seni budov vzhledem

k dostupnym informacim v dané dob

! Ekowatt. www.ekowatt.cz [online]. [2008] [cit. 200&.-11]. Dostupny z WWW:
< http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/2.htm#2>
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viN 7

finantnich Uspor vyrazh méré zatzuji Zivotni prostedi. Stavebni materidly obsahuji
velké mnoZstvi svazané energie gpbbvané p jejich vyrobs. U rekonstrukci se mnozstvi
pouzitétho materialu redukuje a odpadaji nakladydeanolici a nasledné uloZenim

stavebniho odpadu.

6.1.1 Nakladoveé kiivky a ekonomika Uspor energie

Naklady na realizaci Uspor jsou stanoveny v cemékh 2007. Propget ndkladovych
kiivek byl proveden tak, aby bylo zj@&to, kolik finartnich prostedki je nutné rené
investovat do Uspor energie v bytovem sektoru, agip dosazeno ekonomickéeho

a technického potencialu.

Pro vypadet byly vyuZity jednotkové naklady na Uspory energiomoci mixu
nasledujicich op#tni:

» zatepleni s,

» zatepleni $echy,

e vymeéna oken,

* regulace a vyrna zdroje.

Predpoklada se také, Ze jednotkové naklady naiaspo energii se ¥ase néni
v zavislosti na standarddquichozich provedenych rekonstrukci a v zavislasstandardu
nové vystavby.

Nasledujici graf ukazuje nakladovou stranku vybcanfypi konkrétnich opaéeni
tykajicich se Uspor energie v oblasti vydpa fFipravy TUV. Rikladem je panelovyiin
s cca 30 byty, jehoz spgeba tepla na vyté&pi a TUV je zhruba 1500 GJ/rok. &he
investini naklady na realizovanou jednotku Uspory enef§i@GJ) jsou pepcaitany na
jeden rok doby Zivotnosti daného oiesrti.

Z nize uvedeného grafu jgefmé, Ze opaenimi s nejnizsSi dobou navratnosti jsou

piedevsim vymina oken, regulace a rekonstrukce otopnych systantepelna izolace

! Energetika. Energetika [online]. [2009] [cit. 2009-02-08]. Dostupny z  WWW

<http://www.energetika.cz/index.php?id=162>.
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budov, kterd je vSak zta odvisla od lidského faktoru, tedy od kvality proeai

a dimenzovani zatepleni 8rdzem na eliminaci tepelnych most

Graf 15 - Mérné investiéni naklady na uspdenou jednotku energie
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Zdroj: Centrum pasivniho domu

Synergicky k tomuto potencialnimu zdroji budespbit i nafist cen energii, Zpobeny
zavedenim vySe uvedenych dani. Tim se snizi dob@tnasti projeki zantienych na
aspory energie, na druhou stranu bude realizacioragph opateni ekonomicky
znevyhodovat nafist cen izolanich materidl. Na trhu v sotiasné dob existuje znany
pievis poptavky nad nabidkou.

DalSim vyznamnym zdrojem financovani projekfispor energie pro nastavajici
obdobi jsou potencialni pragstlky plynouci z narodniho zavazKeské republiky, ktery se

tyka mezinarodniho emisniho obchodovani plynouziKgotského protokolu.

6.1.2 Analyza bariér realizace ekonomicky proveditelnychispor energie
Pro nazornost a lepSighlednost byly bariéry realizace Uspor energie dleny do
¢tyt skupin na:
» technické (bariéry kadu),
» ekonomické (bariéry IEadu),
e informani a motiva&ni (bariéry lll.fadu),

» koncegni (bariéry IV.radu).
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Technickymi bariérami jsou mysSlenyrgkdzky jiz ve fazi realizace konkrétnich
opateni, kdy jsou na tato ogehi k dispozici finaéni prostedky.

Ekonomickymi bariérami se rozumirgkazky spoivajici v nedostatku finamich
prostedki ¢i skute&nosti zhorSujici ekonomickou navratnost Uspor eeerg

Informatnimi (i motivatnimi) bariérami se rozumi f@devSim nedostated
informovanost 0 moznostech Uspor energie.

Koncegnimi bariérami se mysli ogani & jiz na regionalni,éi narodni Udrovni
Vv ramci souvisejicich oblasti, kterégobi konfliktré vaci principu snizovani energetické
naranosti.

Vyjmenované bariéry zde budou popsany podépbn

Technické bariéry

V sowasné dob a v blizké budoucnosti budou majitéliéuzivatelé obytnych dotn
postaveni ped situaci komplikujici provaai dalSich energetickych Uspofidhou jsou
n¢ktera opateni z paatku 90. let, kdy nap prvotni zateplovani doimbylo provedeno
neodborg a nekvalitk. Nedostatené zkuSenosti s rekonstruk@inovou vystavbou byt
a rodinnych dom v nizkoenergetickém a pasivnim standardu ze ststéenebnich firem
a ,lavinovy“ efekt, kdy jedna nedostat€ energeticky Usporna rekonstrukce iZé&pi
rekonstrukce ve stejnnedostattném energetickém standardu v blizkem okoli. Je zde
minimalni vyvoj ve stavebnictvi, existuje sice 101@vebnich firem, ale 80 % trhu ovlada

pouze par neptsich stavebnich firem.

Ekonomické bariéry

Nemotivujici a nedostateé finartni prostedky pro realizaci Uspor energie v bytovém
sektoru v obdobi 2007 — 2013. Pokudttesme potencialni prastdky z Operéniho
programu zivotniho prosdi, Statniho programu (Program EFEKT) na podpa@pot
energie a vyuZziti obnovitelnych zdéop Programu PANEL, se s&gasnymi prosedky
investovanymi do uspornych opei, Ize do roku 2050 dosahnout pouze 10 % uspor
z technického potencialu. Investicim ze strany teljidomi brani gekazky uvedené
v dalSich bodech.

Podstatnou ifekaZzkou #astava regulované najemné, které neufnf zdravy rozvoj
v oblasti regenerace tétasti bytového fondu a tim ani realizaci Uspor elrevghajemnich

bytovych domech. Najemny égob bydleni v sabnese dalsi zasadntgkazku znamou
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jako ,dilema najemnika“: najemnik by sice&lzdjem na Usporach energie, protoZze by mu
piinesly Usporu na najemném, resp. na poplatcich,ndjfemce nerealizuje opahi
vedouci k usporam energie a na najemnileangsi veSkeré naklady spojené seispoi
energie.

Mezi vyznamné ekonomické bariéry fidatkonflikt mezi mistem cen energii astem
cen izol&nich materidl. Rast cen energii totiz vede k zvySené poptavce ptadaich
materialech a tim i ke zvySeni jejich ceny, zvySemia material pak nemotivuje
k provadni energeticky uUspornych opani. V gipadd mést a obci s centralnim
zasobovanim teplem se projevuje ,paradox UsporgeierS kazdym snizenim sgpeby
tepla u koncového spatbitele vznika provozovateli ztrata, o kterou se snizi marze.
Provozovatel mize ztratu kompenzovattipojenim novych zakaznik ale ve étSiné
piipadi vSe reSi zdrazenim ceny energie. To mauslddku silny dopad na stimulaci
koncového uZzivatele sniZzovat sfeiiu energie.

Nedostatek finatnich prostedki omezuje realizaci energetickych Uspdedevsim
v obytnych domech. Sdruzeni ndjemnjk& postavenoijed jiné obligatorni zavazkygasto
ne tak strategické (vystavba vytahu v domech viiS$iez gt nadzemnich podlazi),
energetické Uspory se tak oddaluji a &s@mm® s tim druzstva iichazeji pinosy
z energetickych Uspor. Korupceipadavani zakazek ve spojeni s technicky &patn
provag&nymi opatenimi zmsobuje, Ze nejsou dodrzovany ani zakladni pozadanky

energetiku budov, a i tato nevhodna opat jsou pedrazena.

Informa éni bariéry

Na lokalni urovni chybi informace o speltt energii v katastru danéhoistaci obce
(predevSim ve Jejnych budovach ve vlastnictvi dané municipalitye rozseno
pieswdéeni, Ze vydaje za energie jsou mandatornimi vylgré nelze efektivhsnizovat
a lze pouzeffijimat jejich kazdoroni (i ¢astjsi) navySovani.

Existuje nizké potddomi o celkovych nakladech na stauwburekonstrukci bytového
domu, dany subjekt se rozhoduje pouze podle irdrésh naklad a nesleduje spragn
celkové naklady na stavbuetns provoznich vyddj za dobu Zivotnosti (ndpplatby za
energie). UdrZuje se utkl predstava, Ze zvySujici se ekonomickgtra st blahobytu
musi byt nutd spojen silistem konéné spateby energie.
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Koncepéni bariéry
Kolize a nekoncemost v legislati¢ nag. v souvislosti s prvni fazi ekologickérdaé
reformy je od spdebni dag z energii osvobozen zemni plyn. Toto osvobozdnstavuje
motivaci realizovat energetické uspory v domacratstide je plyn pouzivan na vytap.
Nekoncepnost strategickych dokumentv oblasti energetiky, kde chybi snaha
sjednotit stavajici afjpravované dokumenty (Statni energeticka koncepéa,hodoby
vyhled energetického hospddtvi, Koncepce obnovy a nahrady dozZivajicich vymobe
elektiny, Koncepce vyuziti obnovitelnych zdtognergie atd.), neexistuji & plany pro
usporu energie v sektoru domacnosti, jejichz pedi priblizn¢ 20 % celkové spétby.
Pritom v Narodnim programu nakladani s energii a iard jejich obnovitelnych
zdroji na roky 2006 - 2009 je sektoru domacnofstiaggen cil dosahnout mezi lety 2006 —
2009 uspor energie ve vySi 5,3 PEmH coz je nejetSi potencial ze vSech sekior
Neprovazanost vySe uvedenych strategickych dokunenblasti energetiky na Opéra
programy a Statni program na podporu uspor eneagig/uziti obnovitelnych zdrdj
energie jsou energetické uspory realizovatelnémmabmostech nedostéate financované.
Podle zakona o hospd@ai energii je povinné zpracovat a aktualizovatgetekou
koncepci pro krajska a statutarnésta. Ve skuténosti vSak v dané municipalitasto neni
vytvoiena pozice energetického manazera, ktery Bl piedstavu o potencialu Uspor
energie, a koncepce se tomuto tématouyi pouze okrajo¥. Mésta se navic &Sinou
z ekonomickych dvoda zbavila bytovych dorin (aby nemusela vykonavat alohu spravce),
coz v disledku znamena, zgigla o moznost racion&irbyty spravovat a systematicky je

vést k nizZSi spoebs energie.

Je dobré si polozit otazku: Rrdi, ktefi si dnes masa@vpaizuji nové rodinné domy,
nemysli na budouci provozni naklady na bydleni? iM@®im je to Zejme jedno a ti, kté
stawji na hypotéku, S&tkazdou korunu a s vystavbou pospichaji. Kupujéwné typovée
projekty a u &h se s zadnymi Usporami energie o V budoucnosti pak mozna
budoucelit zna&nému tistu naklad na vytagni. O 10 % vysSi naklady na pasiviiind by
se vratily dive, nez majitelé domutekaji, a to nejen v niznich nakladech na enerfgi, a

i ve zvySovani hodnoty jejich domu diky lepSi emigke vizitce.
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7 Ekonomické zhodnoceni

V nasledujici kapitole bude popsano ekonomické mboeni pasivnich doin
a vypaet prosté navratnosti.fiPekonomickém zhodnoceni je dobré sigdemit rozdil
mezi investici a Utratou. U investice je ekonomigkinos nejdlezitejSim divodem, pré
uspdené penize investovat do bydleni. Uspornaiepamnemusi byt vzdy chapany jako
investice.

Od investice s&ekava, Ze zhodnoti vloZzené penize &tyim ziskem a s witym
rizikem v ugitém ¢ase. Uspory energie jsou jen jednou z nich. Prasezeeda v budoucnu
¢ekat vyrazny pokles cen energii, jde o investigiebni malym rizikem. Diky tomu se

investor niize smiit i s nizkym vynosem, tj. Gsporou na platbach rzargii.

7.1 Prosta navratnost

Jde o zékladni parametr, ktery slouzi k rychlémzhoolnuti, zda se ogahim vibec
podrobrji zabyvat. Je-li navratnost delSi nez doba Zivetnge jasné, Ze se vynaloZzené
penize nikdy nevrati.

Nap. Zivotnost zatepleni &t ¢i strechy je 30 az 40 let,figemz venkovni fasddu je
nutné khem této doby udrZzovat (réy, opravy drobnych poskozeni). Kvalitnfesd€né
a plastova okna by &a vydrzet 30 rok. Zivotnost koth a dalSich prvik Ustedniho
vytapini je 15 az 30 let¢erpadla a regulace maji Zivotnost okolo 8droRro kazdeé
opateni je tedy doba navratnosti jinA. U pasivnich o primérna Zivotnost
odhadovana na 40 let.

Pro vyp@et navratnosti peebujeme znatiit parametry: naklady na Usporné deat,

cenu energii a vySi usfEné energie za rok.

7.1.1 Né&klady na usporné opakeni

Naklady na uUsporné ogahi se obvykle skladaji z fixni a variabikdsti. Fixnicast
tvoii naklady, bez nichz neni opami proveditelné (u zatepleni rfagena projektu,
prondjem leSeni, fasadni hmoty a barvy). Variabitdklady se rni podle kvality

! Ekowatt. www.ekowatt.cz [online]. [2008] [cit. 200&.-11]. Dostupny z WWW:
< http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/2.htm#2>
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a efektivity opateni (u zatepleni n#@pnéklady naizr¢ silny izolant a praci spojenou
s jeho instalaci).
Pro vypa@et ekonomické navratnosti pasivniho domu byla z2wlg/pizovana stavba

S pdizovaci cenou, §etre ceny pozemku, 3 miliony &

7.1.2 VySi budoucich Uspor energie

VySi budoucich Uspor energie je nutné chapat jakwuausSdaené energie. &kdy se
i cena energie sklada ze dvaasti, napiklad u elektiny je nutno platit stalé platby bez
ohledu na spé¢bované mnozstvi.ifpadny fist ceny v budoucnu se u prosté navratnosti
neuvazuje. Je to dano slozitosti v§pp ale také tim, Ze v dnesni @olemizeme pesreé
odhadnout, co s cenou energitlddekonomicka krize.

Vzorec pro vyp®et navratnosti je uveden a vysledek vyjgd paet let.

naklady
dspora_energiex cena_energie

navratnost=

Pfi dosazeni do vzorce je vyfitana prosta navratnost pasivniho domiipBrizovaci
cerée domu je peitdno s¢astkou 3 000 000 K Tento dim je schopen gmérné uspdit
30000 K za energie za rok. U cen energie se bud&tggos ptimérnou ¢astkou

4 K¢lkWh, pak je ve vzorovémifpact navratnost pasivnino domu 25 let.

3000000 _ o5
3000(x 4

navratnost=

Vystupem jednoduchého ekonomického hodnocenje zjiS€ni prosté navratnosti
investice. Je-li delSi nez Zivotnost afeati, vioZzené prostdky se nikdy nevrati. Je-li ale
kratSi nez doba Zivotnosti, vynaloZené piediy se jist vrati zft.

V modelovém pipact, kdy je doba Zivotnosti pasivniho domu mininé® let a doba
navratnosti byla sgdtdna na 25 let se vynaloZzené predky vrati zpéatky.

Podrobné ekonomické hodnocenizvazuje je&t zmenu ceny energii v budoucich
letech, inflaci, cenu peéz a zpisob financovani. Jeutkzité zejména pro podnikatelské
zanery (nagiklad kdyz je pateba znat, zda energetické Uspory piste splaceni
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bankovniho Usru). Je-li prostd navratnostiipniva, je teba investici vyhodnotit
podrobrgji.

7.2 Podrobné ekonomické vyhodnoceni

Podrobné ekonomické hodnoceni zde nebudétgw, pouze je ukdzanoceho se
sklada a co je nutné znat k vypo.

NejdalezitejSim vysledkem ekonomického hodnoceni je tok hatvCash Flow).
Rik4, kolik perz se bude v kazdém roce ziskavat diky Uspornymiemiat a zda lze
Z energetickych Uspor splacetéivTok hotovosti Bhem utité doby (tedy minimak
doby navratnosti investice) se obvykle vyjae grafem.

Pro podrobiySi hodnoceni jefeba znat jest

Cenu perez neboli diskont
Diskont vyjaduje, jakou cenu maji naSe vlastni penize. iyjg o co lze fjit tim,
Ze penize budou vioZeny peawdo této investice a ne jinam. Diskont je ale velmi

individualni zalezitost, ktera ekonomiku invest@mdiviiuje zasadnim Zgobem.

Rist (pokles) cen energii

Odhadnoutiist cen tiznych energii po dobu 20 az 40 #iakoz je Zivotnost Uspornych
opateni) je velmi nesnadny Ukol. Nadsazeny odhesturcen vede k tomu, Ze ekonomické
vyhodnoceni vychézi velmitiznivé. | kdyz Ize uSett kazdy rok stejné mnoZstvi energie,
vlivem rostoucich cen to bude stale vice zerBude-li skutény rast cen nizsi, nez bylo
ocekavano, nebo dojde-li k poklesu cenyizm se Usporné ogahi ukazat jako malo
ziskové, nebo dokonce ztratové. Proto je I1épe watZzepiSe s pomalejSim zdrazovanim -
pokud odhad nevyjde, bude o&mou vySSi Uspora p&n

V sowasnosti se daipdpokladat prmeérny mezir@ni rist cen energii ccao 2 az 4 %
rocné. | tady je teba si ugdomit, v jaké situaci se nachazicewa ekonomika, ktera se
potyka s velkou ekonomickou krizi. Proto felia gedpokladat, Ze fite dojit k vykywvim

cen energii.
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Inflace
Ta dilezita jak kwli diskontu, tak kwli rastu cen energie. Budou-li se energie
zdrazovat jen o inflaci, ve skutgosti bude energie stale stejdraha. Diskont bude vzdy

vySSi nez inflace. V poslednich 10 letech se ieflachybovala od 5 do 2 %.

VSechny fi vySe uvedené parametry se moh@hdm doby hodnoceni it riznym
tempem, ¥tSina ekonomickych modeklSak uvaZuje tyto parametry némmé kEhem celé

doby hodnoceni (tzv. vyget ve stalych cenach).

Zpusob financovani

Zpusob financovani vyraznovliviuje cenu petz. Pokud si na investici majitelé
sjednaji @jcku, je nutné splacet aroky i vliastnijpku. Muze se stat, Ze uspory (vynos
investice) nebudou stid na pokryti splatek, takzaigka bude muset byt splacena z jinych
zdroja.

Vysledky podrobného ekonomického hodnoceni jsoméeg:
Skute¢nd (diskontovand) doba navratnostiktera zohleduje cenu petz v pribéhu
let (koruna ziskana za deset let bude mit jinoinnbtwdnez dnes). Je vzdy delSi nez prosta

navratnost. Je-li delSi nez zivotnost @pat, nema smysl ho prowéd

Vnit¥ni vynosové procentp které vyjaduje, jaky zisk nam investicefipese. Lze jej
srovnat s irokem v bandéim je vy3si, tim bude investice vyhagsi.

Tok hotovosti (Cash Flow) ukazuje, kolik prosedki bude v jednotlivych letech
k dispozici. To niZze byt dilezité tehdy, chceme-li Usporna ofeati financovat z{gcky.
Nejlépe se vyjailje grafem.

Diskontovany tok hotovosti je snizen o diskontTen asi nejlépe vypovida o budouci
skute&nosti, protoze zohlegdije, Ze koruna ziskana za&kolik let bude mit jinou hodnotu

nez dnes.

Kumulovany (diskontovany) tok hotovosti je soudet toki hotovosti (eventuat

diskontovanych tok hotovosti) v jednotlivych letech. Napbude-li prvni rok ztratovy
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(penize budou pouzity do zatepleni), i¥Sfich letech je fedpoklad, Ze bude Uspora na
energiich, takZe ztrata se bude sniZovat, a po jgjihlazeni nastava trvaly zisk.

Podrobné ekonomické vyhodnoceni je v koree fazi velmi naréné a zdlouhavé.
Timto propd@tem se zabyvaji specialni fitacové programy, které modeluji situace, do
kterych se mohou majitelé domu dost@hdém doby névratnosti investice do nového
domu. Tento vype&et se neprovadi pouze jednou a pro celou doburiosgttinvestice, ale
je mozneé s vypity upravit podle aktualni situace u cen energflage a vysi Uspor.

Presto tato kapitola poskytla podklad, cofjebia ged stanovenim vygtu znét, co si
zjistit a jak se podrobné ekonomické vyhodnocegitpo
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Zavér

Prace pojednavd o problematice pasivnich idordejich historii, sotasnosti
i budoucnosti. Pasivni domy jsou stavby, které majmi nizkou spdtebu energie na
vytapeni, a festo si zachovavaji vysoky komfort bydleni.

Prvni pasivni dm byl postaven v Bmecku v roce 1990. Od té doby p&aly pasivni
domy velky pokrok. Zdokonalily se, vylepSily, zmadizovaly. JiZ to nejsou stavby
postavené pouze prasdecké gely, ale jsou to stavby, které se &hém praktickém
Zivote oswdcily a funguji. Pasivni domy se stavi nejen &niecku a Rakousku, ale svoje
misto si nadly i \Ceské republice a okolnich statech. Jsou totiz staybkteré maji co
nabidnout a od kterych lz&ekavat velmi mnoho.

Pasivni domy se¢$i nemalému zajmu. Tyto domy maji mnoho vyhod, mgzi
nejvyznamgjsi pati nizké naklady na vyt&pi, kvalita vnitniho prostedi, gijemné
teploty v zing i v [ét€. Nevyhod ma pasivnitdn jen minimum. Za nevyhodu ke byt
povazovana vySSi pi@ovaci cena, ifjpadré naranost stavby z hlediska pouZzivani
kvalitnich material a technickych postup | presto vyhody pevazuji nad nevyhodami.

Lide, kteai uvazuji o stav® domu, bohuzekasto voli jako hlavni kritérium nizsi
porizovaci cenu stavby a n&gwiji dostatekasu vykru kvalitniho projektu. Lidé &Sinou
se stavbou zbyteé¢ spichaji a nezamysleji se nad provoznimi naklady dokualitni
projekt a stavba pasivniho domu vynaloZzené penizedoucnosti rychle vrati. Ase to
nezda, Ize kvalitni stavbou uetz 90 % naklail na vytagni. i sowasném vyvoji cen
energii a paliva stoji o sta¥lpasivniho domu uvaZovat.

Pokud se jiz pro pasivniach majitelé rozhodnou, je nezbytné zhodnotit enéket:
bilanci domu. V¥islit tepelné zisky a ztrdty domu a zamezit vznikpelnych most
Takové zhodnoceni energetické bilance bylombyt sowasti kvalitniho stavebniho
projektu. Prace poskytuje ucelenyepled o moZznych rizicich vystavby a péme
podrobré popisuje energetickou bilanci domu.

Pfi porovnani Bznych staveb s pasivnimi domy, je jednaziéavigzstvi na stra®
pasivnich dori. Bylo dokazano, Ze naklady na provoz tohoto dosow jskuténé velmi
nizké a platby za energie minimalni. To &Zfych novostaveb neni mozné. Jdedité si
uvédomit, Ze dm, ktery je nyni postaven, bude obyvakalik desitek let.

V Pardubickém kraji bylo v roce 2007 dokemo 200 rodinnych doina 350 byt

v bytovych domech. Ani jedinytan nebyl vystagn podle definované normy pro pasivni
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stavby. Vystavba, ale i rekonstrukce v nizkoenézgém stylu niize do budoucnaimést
velké finargni Gspory. Roz$éni trendu vystavby pasivnich dérby mohla pomoci lepsi
informovanost obyvatelstva a lepSi legislativni poch pasivni vystavby od statu.

Zawr prace je ¥novan podrobnému popisu vyio ekonomické navratnosti vystavby
pasivhiho domu. Ve vygtu jsou nazng&ny vSechny mozné varianty, které vyslednou
navratnost mohou ovlivnit. Obe€se ekonomicka navratnost u pasivniho domu pohybuje
do 20 let. B zohledréni kazdor@niho fistu cen energii je to velmi vyhodna investice do
budoucna. Vliv hospodské krize, se kterou se nyni celyésypotyka, niize zn&né
ovlivnit vystavbu pasivnich dofp ale i don obec&. Mnoho obyvatel bohuZel nedostane
hypotéku a nebudou moci sthv

Nekteré evropské regiony, hla¥nv Rakousku, jiz uzakonily pasivni domy jako
standart pro vystavbu novych dénZa jak dlouho tyto regiony bude nasledoaska
republika, je jen otdzk&asu a sotasné hospodské situace.
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